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Prefacio

Esta obra atina el examen tradicional de conceptos y técnicas de la administracién de la seguridady la
higiene industrial que han pasado la prueba del tiempo, con una imagen moderna que responde a las
normas obligatorias de seguridad y salud en el trabajo. Pretendemos dar razones, explicaciones y
ejemplos de los mecanismos de riesgo que forman la base de la enorme cantidad de normas detalladas
de seguridad e higiene industrial. Los gerentes industriales conocen el valor de encontrar los materia-
les importantes y esenciales para entender e implantar una estrategia para que sus organizaciones
cumplan con las normas, se reduzcan las demandas de compensacidn del trabajador debidas a lesio-
nes y enfermedades, aumente la productividad y mejore el bienestar general de los empleados y el
estado de sus lugares de trabajo.

Conforme llega a su fin el siglo XX, se han visto cambios radicales que alteran el campo de la
administracion de la seguridad e higiene industrial. El mis notable es la disponibilidad instantinea
de informacién detallada sobre casi cualquier asunto relativo a la salud y a la seguridad. Desde la
aparicién de la OSHA hace tres décadas, uno de los principales problemas que enfrenta el gerente
de seguridad e higiene industrial ha sido encontrar informacion pertinente y definida para hacer el
trabajo. La OSHA publicé grandes volimenes de normas detalladas y obligatorias; sin embargo,
hacia falta una estrategia o una gufa para cumplir con tal cantidad de normas. También se necesita-
ba comprender los riesgos, de manera que la razén de ser de las normas justificara la imposicién
de acciones eficaces. A menudo, cumplir con las normas requiere de andlisis, planeacién, inversion de
capital y capacitacion de seguimiento. Tal proceso se defiende mejor si se comprenden a fondo
los beneficios de su cumplimiento, en lugar de s6lo querer evitar las multas de la OSHA. Uno de
estos beneficios es la reduccién de costos por compensacidn a trabajadores, costos que reciente-
mente han recibido mas atencién de la direccién como un importante componente de los costos de
mano de obra directa.

La cuarta edicién de este libro reconoce y aprovecha las nuevas fuentes de informacién, ahora
de tan fécil acceso para los gerentes de higiene y seguridad industrial. La base de datos para compu-
tadora de Ia OSHA, pone a disposicién general la interpretacién de las normas de la OSHA, sus
prioridades para la implantacidn, las variantes, las estadisticas de inspeccién y adelantos sobre nue-
vas normas en proceso. En Internet hay aun mds informacién, que se obtiene por medio de mecanis-

XV



xvi

mos de bisqueda por palabra clave eficientes y sencillos. Nos hemos valido de estas fuente
n}entes def datos no sélo para ampliar el contenido del libro, sino también para estimular a lS s o5t
diantes danfioles ejercicios de investigacién para un estudio posterior de los temas de erSCE[iStu-
II::ZTS; :1) b1b§io;ef:a§ cqn\;encionales a fin de obtener mas datos. Asi, la estrategia de la cuaarta edic’igz
: ada mds brindar in ormacion sobre los diversos temas relacionados con la higi i
industrial, sin ié i ias AN
o impxo r(t) a;agl;;zr;aazscrlzir;é ri:'studlante a encontrar sus propias respuestas a las preguntas que
Hemos modificado todos los capitulos de esta edicion. El tema cada vez mds amplio de la salud
labora.l y del control ambiental nos ha llevado a la decisién de dividir el tema en dos cl; itul?) a;a u9
Ampharr-los por lo menos 20 por ciento los ejercicios al final de cada capitulo asi como[l)as r::’ yt .
de CS'tUdIO con nuevos problemas y ejercicios (y en algunos capitulos, los ejercicios aumeﬁt on Sa(s)
por ciento). Son nuevos los ejercicios de investigacién, que piden al e:studiante ue res daron
gunta.s para las c'uales los datos no se encuentran en el libro. Estas preguntas sg diri eI:lO: q I;Ire-
estudlantes que tienen acceso a Internet o al CD-ROM de la OSHA o a bibliotecas gengrales conven.
cionales. 'I:c‘)d.as l.aS. preguntas que requieren de estas fuentes adicionales de informacién estélf (c)ln;ier%-
das como “ejercicios de investigacién”, de forma que los estudiantes que no tengan acceso aeesutle:;

f n adiciona d mriorm p
6 eda de tOd fOIIIl ocC arse de 10S otros ejerciclos IIlCIUIdOS
p .]

L . . . . ‘
aulas é lrlzilyl?r pz:;t; de1 la; preguntas y los ejercicios al final de los capitulos ha sido probada en las

. quier dificultad con el material se resuelve acudi agi

< uie : ‘ endo a la pagina en Internet del autor.
Taml?len esta disponible en el mismo medio una sintesis de cada capitulo, con notas adicionales para
ampliar las clases dentro del aula. P
- :.(ails num;rosas adiciones a la cuarta edicién no hubieran sido posibles sin el consejo y la asis-
JunmP < e“j:stu iantes y resPetados colegas tanto de las universidades como de la industria. El sefior
un ;)ng nos proporcions mucha ayuda en la generacién de datos de costos, especialmente los
oo os ocultos de accidentes. El sefior Bud Daven y la doctora Sharon Meador nos auxiliaron con los

imos avances en las leyes de compensacion laboral. Otros que ofrecieron una ayuda valiosa son

> 3 ]"l ph T MaZur, Luke ChO N k O]

CAPIiTULOI1

El gerente de seguridad
e higiene industrial

Todos desean un lugar de trabajo seguro y saludable, pero lo que cada persona esta dispuesta a hacer
para alcanzar este provechoso objetivo varfa mucho. Por lo tanto, la direccién de la empresa debe
decidir hasta qué nivel, dentro de un amplio espectro, se dirigird el esfuerzo de seguridad y salud.
Algunos gerentes niegan esta responsabilidad y quieren dejar la decision en manos de los empleados.
Esta postura parece coincidir con el principio sagrado de la libertad personal y la responsabilidad
individual. Pero tal negacion de la responsabilidad por parte de 1a direccién es de hecho una decision
por omisién y, por lo general, el resultado es un nivel mas bien bajo de seguridad e higiene, en el
ambiente de trabajo.

¢Es lo anterior una impugnacién del buen juicio del trabajador? Ciertamente no, porque sin el
compromiso de la direccién, el trabajador no suele ser capaz de incorporar é1 mismo la seguridad en
su drea de trabajo. El comportamiento del trabajador es el determinante més importante de su seguri-
dad, pero el comportamiento, por si solo, no puede hacer seguro un trabajo peligroso. Ademds, aun si
un trabajador tiene una fuerte inclinacién a la cautela y al cuidado de su salud, hay muchas motivacio-
nes de produccién y otros incentivos, bastante naturales, que debilitan o socavan las actitudes de
prevencién si la direccion no se ha comprometido con la seguridad y la higiene industrial.

Una persona, por lo regular denominada director de seguridad o de higiene industrial, define
el tono del programa de seguridad e higiene de la empresa. De hecho, desde el principio se mani-
fiesta el interés de la direccion si la empresa decide encargar a una persona la responsabilidad de la
seguridad y la higiene. Pero nombrar a alguien director o gerente de seguridad e higiene es s6lo el
primer paso. Muchas de estas personas tienen poca autoridad y (especialmente en el pasado) por lo
regular tanto la direccién como los trabajadores las han ignorado. No era raro que el trabajo del
director de salud estuviera considerado entre las actividades de relaciones publicas, dedicado a colo-
car letreros motivacionales y llevar estadisticas. Estos siguen siendo aspectos importantes, pero aho-
ra se le reconoce a su funcién mucha mas responsabilidad.

En los afios setenta cambi6 radicalmente la funci6n habitual del director de seguridad en las
empresas industriales. A raiz de la Ley de Salud y Seguridad Laboral' de 1970, en Estados Unidos se
creé la Direccién de Salud y Seguridad Laboral (Occupational Safety and Health Administration,
OSHA), una dependencia federal cuyas reglas tendrian gran impacto en el trabajo del director de
seguridad. El capitulo 4 analiza este impacto en detalle; en lo que resta de éste, veremos la principal
funcién que tiene ahora el encargado de la seguridad y la higiene industrial.

Sin duda alguna la OSHA fortaleci6 la autoridad del gerente de seguridad en las plantas indus-
triales de los Estados Unidos. Antes de la creacion de la OSHA, muy pocos de esos gerentes s¢

\ Nota del revisor técnico: El equivalente de esta ley en México es el “Reglamento federal de seguridad, higiene y ambiente
de trabajo”, actualizado y publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de enero de 1997.
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trevi . ) .
Eige;;in Iz; e1rnote.rfer1r tcon los prog(riamas de produccién para resolver un problema de seguridad o de
. !mportantes casos de la OSHA aparecidos en lo i i
. s medios de comunicacién h
ver al personal de la alta direccién las i oeupan oo
graves consecuencias que enfrentardn si no
forma adecuada de los problemas serios de seguridad o de salud e ocpanenta
e El .cdargpo de Ia hlg'leneen el trabajo se ha beneficiado por la OSHA més atin que el campo de
mb]g;;: ad en el trabajo. Antes de 1a aparicién de la OSHA, la higiene en el trabajo parecia ser un
P a que no le concernia a nafile, excepto quizds a Ja enfermera de la planta, que adema4s

TIiesgos.
A . . L
Ja sall11 (gie;clr;t;g 1as tfun(t:.llo.nes del ejecutivo de hoy, encargado de la responsabilidad de 1a seguridad
. exto utilizaremos el término gerente de s idad e higi i
yla nos 10 g eguridad e higiene, en reconocimiento de
aturaleza dual del puesto. Asimismo, el término 8erente denota una carga mayor de responsabili-

. .
“ SeTuerlez cclon lxllor.mas aplicables es una:de las mayores dificultades que enfrenta hoy el gerente
guri © higiene, y conseguir este objetivo es un proposito primordial de nuestro libro

eSta ]efeIeIlCa cons 08 gerentes de Se lll'dad € h i orque de as
tl ta]lte, l g t g 1 lglelle |laIl de conocer el “p q g” l
normas. ”aS a qlle a[)lelldall que lllCIdellteS pletellde plevellil Cada norma pasa] a,ll Ill()lllelltOS
]

1 I/Cl €s tratan O de peISlla Ir a ja l)
1 dlICCCl()Il 0oa IOS em lead()s de ue cierta tu C10 €ce,
q Situas n necesita

UN OBJETIVO RAZONABLE

1. Riesgos fisicamente imposibles de corregir.
2. Ri .. . .

'wsgos fisicamente posibles, pero econémicamente imposibles de corregir.
3. Riesgos econémica y fisicamente corregjbles.

N erilralsta que el .g’erente de .segu.ridad e higiene se haga a la idea de esta realidad, no puede
P a aprobacién de la direccién general. Podria parecer que algunos gerentes ’se han en-

Un objetivo razonable 3

frentado a esta realidad, pero en el fondo resienten la actitud de los directivos, que no respaldan
de buena gana sus esfuerzos de eliminar todos los riesgos en €l lugar de trabajo. Pero este resen-
timiento es injustificado, ya que pretender eliminar todos los peligros es una estrategia poco rea-
lista e ingenua.

Sorprendera a algunos lectores que este libro, el cual se supone que trata de seguridad e higiene,
no recomiende la eliminacién de todos los riesgos en el trabajo. Tal meta es inalcanzable, y querer
conseguirla es una mala estrategia, porque ignora la necesidad de discriminar entre todos los riesgos
que deben corregirse. Veamos en el caso 1.1 cémo dicha estrategia ingenua ni siquiera va en el interés

de la seguridad o la salud.

Algunos gerentes aceptarian los motivos de seguridad y salud como todo lo que necesitan para em-
prender acciones que corrijan los problemas enumerados en el caso 1.1; pero serfa una reaccién
ingenua. Se necesitan mds datos para decidir qué hacer. Mientras se mantiene ocupado al departa-
mento de mantenimiento en la correccién de los tres problemas (que pueden o no tener consecuen-
cias), tal vez haya riesgos respiratorios o de electrocucién que nadie vigila o incluso que nadie ha
advertido. Al reaccionar ante cada nuevo riesgo, el gerente puede estar perdiendo oportunidades de
una mejora realmente significativa en la seguridad y salud de los trabajadores. Al mismo tiempo,
dicha reaccién exagerada también deteriora su credibilidad ante la direccién general. Ni siquiera la
ley exige que se deban eliminar todos los riesgos, s6lo los “reconocidos”. Por lo tanto, que quede bien
claro que nuestro objetivo es eliminar del trabajo los riesgos irrazonables, no todos. El objetivo, pues,
de este libro es ayudar al gerente de seguridad y salud a detectar riesgos y a decidir cudles vale la pena
corregir. La meta es ambiciosa, y ciertamente no damos ninguna solucidn rdpida a este dificil proble-
ma. Pero cualquier luz que pueda arrojarse sobre el misterio de qué riesgos son mds significativos y
qué normas, dentro de las miles que hay, son las més importantes, es de suma importancia para todos

los gerentes de seguridad y salud.



4 Capitulo 1 El gerente de seguridad e higiene industrial

SEGURIDAD O SALUD

Ya d1J.1mos que los primeros “directores de seguridad” no insistian en los problemas de higiene. Es
esencial que el gerente de seguridad e higiene de hoy preste suficiente atencién no sélo a los ries. 0s
de seguridad, sino también a los de higiene, cuya importancia aumenta conforme se descub .

vos datos sobre las enfermedades industriales. e

. LQuél es la diferencia entre seguridad e higiene? Estas palabras son tan comunes gue casi 1

quiera tiene una idea mds firme de lo que es seguridad, comparado con la idea de higqiene NOCllllz ,
duda de' que la proFeccién de la maquinaria es una consideracién de seguridad, y que el asBesto el};
susPensmn &?s un riesgo para la salud; pero algunos riesgos, como los que presentan las dreas de
rociado de pintura y de operaciones de soldadura, no son tan ficiles de clasificar. Algunas situaciones

pueden significar tanto riesgos de salud como de seguri i
) guridad. En este libro traz igui
linea entre la seguridad y la salud: wremos 1 siguiente

La SegUI ldad Se ()Cupa de l()S erec q S
{e tos agudOS de lOS riesgos, en tanto que la Salud trata sus elect()s
g a

Un efecto agudo es una reaccién repentina a un estado grave; un efecto crénico es un deteri
a largo plazo, debido a una prolongada exposicion a una situacién adversa mas benigna. Las iclioro
comunes sob.re salud y seguridad se ajustan a esta definicidn, que separa a las dos P%)r f;'e; loeai
ruldoimdustnal suele ser un riesgo para la salud, porque una exposicién a largo plazo a. nivelé]s dep ',de
en elintervalo Qe 90 a 100 decibeles ocasiona dafios permanentes. Pero el ruido puede ser t;mbigllug
rlesfgp de seguridad, porque una exposicién aguda repentina a un estruendo puede lesionar el sist
auditivo. Muchas exposiciones quimicas tienen efectos tanto agudos como crénicos anto,
riesgos de seguridad y salud. > . porio tanto.
Los higien.istas industriales, aquellos que se concentran en riesgos de la salud, son conocidos
por sus complejos instrumentos y su destreza cientifica. Estos itiles son nccesario,s‘ debido a 1
dlmm.ut(')s efectos que deben medir a fin de determinar si existe un riesgo crénico. P;)r su parte (g
espec1§11§ta en seguridad no es un experto con precisos instrumentos cientificos, sino que tigne n’lés
conocimientos practicos y experiencia en procesos industriales. Esta diferencia dé experiencias ca
algunas confrontaciones entre profesionales de la seguridad y de la salud, que, si bien deberi: sor
compaiieros de trabajo, a menudo compiten. , , e
B Las'bases de la competencia entre los profesionales de la seguridad y los de la salud son las
clasicas: .]OVCII. contra viejo, nuevo contra anticuado y educaeién contra experiencia. Los profesiona-
les de la s/egurldad suelen ser de mayor edad y tienen mds experiencia industrial; su~cam I:) rofes‘a
nal es mas tradicional y estd mds concentrado en organizaciones industriales’ En canrl)bif)) orli)-
regular los profes-ionales de salud son mds jévenes, tienen mas educacion universitaria ,ol():u 1(1)
pue‘stos nuevos. Sin embargo, en 1os iiltimos afios han ido desapareciendo las distinci e e
fesionales de carrera en ambas 4reas, eines entre pro-
‘El grado de riesgo es otro punto de disputa entre seguridad e higiene: ambos lados piensan que
sus. riesgos son los més graves. Los profesionales de 1a seguridad hablan de los decesos 5n el trabcill'l
y-s1.ent.en la. urgencia de proteger al trabajador del peligro inminente de accidentes‘ Para ell IJO
h.1g1emsta.s mdujstr.iales con sus medidores, bombas y tubos de ensayo solamente é:stén rev?ssa;ngs
riesgos TMICroscopicos que no son apremiantes. Pero al higienista industrial el trabajo del profesional
d? la.se“, guridad a veces le parece somero. El higienista industrial combate riesgos laborales insidios
e mnvisibles que pueden ser tan mortiferos como la caida de una gria. Tal vez ocurren mds decesos p(c))i
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enfermedades profesionales que por cuestiones de seguridad, pero las estadisticas no aclaran la dife-
rencia, porque las muertes por enfermedad demoran y a veces nunca se diagnostican.

Muchas veces, debido a la edad y la experiencia, el profesional de la seguridad tendré el control
gerencial sobre las funciones de la salud, lo que puede hacer que el higienista industrial se resienta. El
gerente de seguridad e higiene debe estar consciente de esta zona sensible y tener cuidado de recono-
cer la importancia de ambos campos de interés. A una cantidad creciente de higienistas industriales
bien educados se les estd dando la responsabilidad completa tanto de la seguridad como de la salud.

FUNCION EN LA ESTRUCTURA CORPORATIVA

Casi todos los gerentes de seguridad e higiene desempefian varias funciones, especialmente en las
empresas pequefias. A menudo, también son responsables de la seguridad externa. Algunos geren-
tes de seguridad y salud son también gerentes de personal o bien, con frecuencia atin mayor, estin
subordinados al gerente de personal. Se trata de un esquema bastante natural, en cuanto que desta-
ca la importancia de la capacitacién del trabajador, las estadisticas, la ubicacién del 4rea de trabajo
y el aspecto de relaciones industriales de la seguridad y la higiene. Sin embargo, la importancia
creciente de la ingenieria de la seguridad y la higiene en el trabajo limita el lugar del gerente de
seguridad y salud en el departamento de personal, pues por lo habitual tiene muy poca relacién con
la ingenierfa.

El gerente de seguridad e higiene casi nunca se ocupa de la funcién de compras, pero obtener
alguna informacién al respecto debe ser uno de sus principales objetivos. Los proveedores de equipos
usados (e incluso los de equipo nuevo) ofrecen a precio de ganga maquinas, compresores, tractores,
montacargas y otras piezas que de una manera o de otra no cumplen las normas. Como el encargado
de compras desconoce en general las normas de seguridad e higiene, es una presa facil porque los
precios son muy buenos. Se requiere de una persona instruida que revise las especificaciones y pre-
venga el costoso error de adquirir equipo que no cumple las normas actuales de seguridad e higiene.
Cuando las normas cambian, a veces alguna categoria de equipo se vuelve obsoleta, y el gerente de
seguridad e higiene debe prevenir al departamento de compras.

Un concepto reciente del gerente de seguridad e higiene es el de enlace con las dependencias del
Gobierno, situacién que surgid a raiz de la presencia de 1a OSHA.? Algunos gerentes de seguridad e
higiene tienen una responsabilidad doble, pues en su trabajo se incluyen las actividades de proteccién
ambiental. Algunas veces, el gerente de seguridad e higiene es considerado como un miembro del
personal del departamento legal. Esta situacidn exacerba actitudes entre adversarios y no es recomen-
dable, porque tiende a desmerecer la seguridad y la higiene del trabajo y obstaculiza el establecimien-
to de relaciones constructivas con las dependencias dedicadas al cumplimiento de la ley.

Un campo relacionado es la seguridad de los productos de consumo. La Comisién de Seguridad de
los Productos de Consumo (Consumer Product Safety Commission, CPSC) es una dependencia federal
cuya legislacién estd estructurada conforme a la de la OSHA. La Ley de Seguridad y Responsabilidad
de los Productos fue promulgada un afio después de 1a ley de la OSHA, y la redaccién de ambas leyes es
muy similar. Aunque las dos dependencias se ocupan de la seguridad de méaquinas y equipo, la CPSC se
centra en la responsabilidad de los productores, en tanto que la OSHA esta concentrada en la responsa-

bilidad del patrono o empresario que pone en uso los productos en el lugar de trabajo.

2 Nota del revisor técnico. En México estas relaciones son principalmente con el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), la
Secretarfa del Trabajo y Prevision Social (STPS), y la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP).
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La década de los ochenta presencié un interés renovado en la proteccién ambiental y especial- Asociaciones profesionales

mente en la prevencién y la eliminacién de emergencia de derrames accidentales de sustancias téxi-
cas. En 1984, en un terrible desastre en Bhopal, India, por lo menos 2 500 civiles murieron por una
fuga accidental de isocianato de metilo, y sin duda alguna este incidente tuvo una repercusion en las
politicas publicas de los Estados Unidos. Debido a su relacién con la seguridad y la salud del trabaja-
dor, la responsabilidad de cumplir con los requisitos de la Oficina de Proteccién al Ambiente
(Environmental Protection Agency, EPA) suele ser parte de los deberes del gerente de seguridad e

higiene. En el capitulo 5 veremos mds de esta relacién entre la seguridad dentro de la planta y la
seguridad fuera de ella.

RECURSOS ACCESIBLES

La demanda de materiales de capacitacién, la necesidad de ideas para la correccién de riesgos y la
importancia de las dltimas interpretaciones de las normas garantizan que el gerente de seguridad e
higiene exitoso no intentara trabajar solo, aislado del campo de su carrera. Ha aparecido una serie de
recursos para satisfacer estas necesidades del profesional de seguridad e higiene.

Certificaciéon profesional

Los gerentes de seguridad e higiene pueden acreditarse ante sus colegas, asi como ante sus patronos
que les dan empleo, mediante una certificacién profesional. Esta exige la necesaria experiencia en el
trabajo, cartas de recomendacién y un examen. También se requiere preparacién académica, pero se
acepta una combinacién parcial de educacién en la materia y experiencia. Los profesionales de la
seguridad en EUA deberén solicitar su certificacién a

Board of Certified Safety Professionals of America
208 Burwash Avenue
Savoy, IL 61874

Los profesionales de la higiene deberdn solicitar su certificacién a

American Board of Industrial Hygiene
6015 W. St. Joseph, Suite 102
Lansing, MI 48917

Los examenes son bastante dificiles y el proceso de revisién de antecedentes es riguroso. Pocas
personas califican para la certificacién en ambos campos. La industria, el gobierno y el publico reco-
nocen las designaciones de CSP para Certified Safety Professional, es decir, Profesional Certificado
en la Seguridad, y de CIH, Certified Industrial Hygienist, o Higienista Industrial Certificado. Cada
vez es mds frecuente la obligatoriedad de una certificacién profesional, como CSP o CIH, para ocu-
par determinados puestos. Muchos estados estdn reformando sus leyes de Compensacién de trabaja-
dores y algunos incluyen requisitos de planes para la prevencién de accidentes en lugares de trabajo
“extrapeligrosos” (ref. 159). Estos planes deben ser formulados por personal o asesores que cuenten
con identificacién como CSP o CIH. Uno de los objetivos de este libro es preparar al estudiante para
completar exitosamente el examen de CSP o de CIH.

En los Estados Unidos, dos asociaciones profesionales son las mds importantes en el campo de traba-
jo de la seguridad e higiene laboral:

American Society of Safety Engineers (ASSE)
1800 East Oakton St
Des Plaines, IL 60018

American Industrial Hygiene Association (ATHA)

2700 Prosperity Avenue

Suite 250

Fairfax, VA 22031
Estas asociaciones editan dos de las principales publicaciones del ramo, Prc.ersszonal Safet.y y Amerlzcan
Industrial Hygiene Association Journal, respectivamente. Ambas organ.lzan ’confere;lcms anuales y
grupos locales y a menudo dirigen seminarios y talleres sobre temas de interés actual.

Una organizacién algo menor, pero influyente, es

American Conference of Government Industrial Hygienists (ACGIH)
1330 Kemper Meadow Drive
Cincinnati, OH 45240

Una comisién importante de esta organizacion es

Committee on Industrial Ventilation

1330 Kemper Meadow Drive

Cincinnati, OH 45240
La publicacién de la comision, Industrial Ventilation (ref. 78), es el manual mas reconocido de prac-
ticas recomendadas en el ramo de la ventilacion.

Consejo de Seguridad Nacional

Aunque en el sentido més estricto de la palabra no es una sociedad profes_ional, el/C(.)nsejo de Se%iu-1
ridad Nacional (National Safety Council, NSC) es una de las organizaciones mas importantes de

ramo. El consejo tiene sus oficinas en

National Safety Council
1121 Spring Lake Drive
Itasca, IL 60143

EINSC tiene un campo de accién enorme que abarca todos los émbit(')s dc? la seguridad, no s;larr}s:tt:
la ocupacional. Los miembros del NSC son principalmente de organizaciones y empre:sa's(.i ue i
tuido hace mds de 85 afios y en 1953 fue reconocido por el Congreso de los‘Estados Unidos. .
La membresia del NSC ofrece muchos beneficios al geregte de segu.rld.ad y salud. El c§n§ejz
es el principal centro de informacién sobre riesgos de segundfld. Pa blbhoEec? delsus I(; 1(;:;25
nacionales posee un gran acervo de informacién, y aunque egtg abierta a'l publlco,' as et : pCién
miembros del consejo tienen privilegios especiales para serv1c1f) 'de coplado‘y la inves Algad t
Cada afio, el consejo publica resimenes completos de las estadisticas de accidentes en Acciaen
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Facts (ref. 1). La publicacién Accident Prevention Manual for Industrial Operations (refs. 94 95)
del NSC, ahora en su décima edicién y en dos voliimen ral
completo del ramo.

7. Compressed Gas Association (CGA)

8. Industrial Safety Equipment Association (ISEA)

9. Institute of Makers of Explosives (IME)
10. National Electrical Manufacturers Association (NEMA)
11. National LP-Gas Association (NLPGA)
12. National Machine Tool Builders Association (NMTBA)
13. Scaffolding, Shoring, and Forming Institute (SSFI)

es, es el libro de referencia general més

EINSC utiliza sus datos estadisticos actualizados parareconocer y premiar a las empresas miem-
bros con excelentes logros en la seguridad. La edici6n anual de Work Injury and lliness Rates (ref.
156) ofrece una lista de las empresas que, de acuerdo con el c6digo de la Clasificacién Industrial de:
Normas (Standard Industrial Classification, SIC), tienen el “mejor historial de 1a industria”.

Institutos de normas
Las asociaciones gremiales nacionales son especialmente titiles para conseguir materiales audiovisuales

de capacitacién, si uno estd dispuesto a aceptar el hecho que esos materiales también sirven para

Laeradela imposicién de las leyes de la OSHA ha atestiguado un reconocimiento creciente por parte
promover los productos de la rama industrial.

de las organizaciones creadoras de normas. Las siguientes son las m4s prominentes:
American National Standards Institute (ANSI)

I{Ilevtv ?;;ri’zr;?YStlrSSQ’Jmh Floor Dependencias gubernamentales
National Fire Protection Association (NFPA) Por lo general, las oficinas estatales tienen programas de consulta gr.atuita yen algunos estados los
Batterymarch Park ofrecen empresas de asesoria privadas. Hay una resistencia comprensible a pedir ayuda a una depen-
Quincy, MA 02269 dencia de gobierno para un problema de normas de seguridad, pero el propésito de estas oficinas de
consulta es ayudar, no extender citatorios. En la mayor parte de los estados, la funcién de consulta
estd en manos de una oficina independiente de la instancia encargada del cumplimiento de la ley. En
aquellos estados con planes estatales generales, con una oficina responsable, a la vez, del cumpli-
. ) miento de la ley y de la asesoria, se tiene el cuidado de mantener la confidencialidad de los registros.
?(;861; 1::;“ HSa(;f)lcfrt}ll)fr?\r/ eTesting and Materials (ASTM) El Instituto Nacional de Salud y Sejguridad Laboral (National Institute for Occupational Safety and
West Conshohocken, PA 19428-2959 Health, NIOSH) tiene una enorme c.antldad de datos de mvest.lgacu’)n spbr_e los riesgos de materl.ales y
’ procesos especificos. El NIOSH utiliza estos datos en la redaccién de criterios para la recomendacion de

nuevas normas. Ademds de su funcién de investigacion, el NIOSH actda como fuente de informacién

American Society of Mechanical Engineers (ASME)
345 East 47th Street
New York, NY 10017

Estas organizaciones tienen comisiones permanentes que invitan al ptiblico a entregar sus comenta-
A . . .
O(;SH );\ prepa'ra,n normas voluntarias de seguridad y salud en el trabajo. Al inicio de sus labores. la
. . ’
publicé muchas normas de estas organizaciones, y las calific6 de representantes del “consen-

so nacional”. La mayor parte de las normas de consenso nacional d .
normas ANSI o NFPA. 1onal de la OSHA provienen ya sea de

Asociaciones gremiales

Siun p.roblema corresponde a determinada industria o equipo, se puede pedir a la asociacién respectiva
de fabncz.mtes que aporte datos de seguridad y salud. Algunos desaprueban el uso de datos de asolc):iacio-
nes gremiales, pues les parecen tendenciosos, pero las asociaciones han llevado a cabo muchos estudios
cuidadosos de los problemas de seguridad y salud. Las siguientes asociaciones son dtiles al respecto:

1. American Foundrymen’s Society (AFS)

2. American Iron and Steel Institute (AISD)

3. American Metal Stamping Association (AMSA)

4. American Petroleum Institute (APID)

S. American Welding Society (AWS)

6. Associated General Contractors of America (AGCA)

técnica en cuestiones de seguridad y salud. Para este propdsito, tiene una linea directa: 1-800-35-NIOSH.

La misma OSHA puede ser valiosa para el gerente de seguridad e higiene en busca de informacién.
Algunos gerentes de seguridad e higiene jamas pensarian en llamar a la OSHA para analizar un proble-
ma por temor a precipitar una inspeccién. Sin embargo, los problemas pueden plantearse en un ambiente
hipotético, y el personal de 1la OSHA comprender4 la necesidad de que estas consultas se mantengan en
tal ambiente. El personal de la OSHA estard encantado de proporcionar cualesquiera respuestas a sus
preguntas, pues su objetivo es alentar a los patronos a mantener sus instalaciones seguras y saludables.
La OSHA también ha abierto las puertas de su instituto de capacitacién nacional en Des Plaines, Illinois,
para instruir al pdblico en general en el “cumplimiento voluntario” de las normas.

RESUMEN

La gerencia de seguridad e higiene es un campo de desarrollo profesional que como resultado de la
institucion de la dependencia federal OSHA ha ganado tanto en amplitud como en complejidad. En
este capitulo hemos hecho una breve introduccién al campo y a algunas de las organizaciones y
asociaciones que le han dado al ramo identidad y asistencia para llevar a cabo su misién.

En el capitulo 2 vamos a describir cémo desempefian sus responsabilidades los gerentes de
seguridad e higiene en sus organizaciones. En el capitulo 3 nos ocuparemos de la meta principal del
gerente de seguridad e higiene —la reduccién de los riesgos en el trabajo— explicando cuatro méto-
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dos bdsicos para enfrentar el problema. La OSHA ha causado tal impacto en el ramo que merece un
capitulo aparte, el 4, que describe a la polémica dependencia en lo general en sus aspectos tanto
positivos como negativos. Los capitulos restantes definen categorias concretas de riesgos, y aconse-
jan a los gerentes de seguridad y salud qué hacer para eliminarlos mediante el cuamplimiento de las
normas establecidas. Todos los datos de hechos o estrategias de procedimientos que ayuden al geren-
te a comprender los mecanismos de los riesgos y a manejar los problemas mds importantes seran
utiles, incluso si quedan muchas preguntas sin respuesta.

EJERCICIOS Y PREGUNTAS DE ESTUDIO

1.1
1.2

1.3
14
1.5

1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

111
1.12

1.13
1.14

1.15
1.16

1.17
1.18

1.19

1.20

1.21

¢ Por qué algunas normas de seguridad e higiene se citan con més frecuencia que otras?

(Qué mds, aparte de la frecuencia con la que se citan, necesita saber un gerente de seguridad ¢ higiene
sobre las normas de seguridad y salud?

(Deben los gerentes de seguridad y salud tratar de eliminar todos los riesgos del trabajo? ;Por qué?
Identifique tres categorias de riesgo en relacién con su factibilidad de corregir.

Describa por lo menos dos inconvenientes de reaccionar exageradamente a los riesgos menores en el
trabajo.

(En qué difiere un riesgo de seguridad de uno de higiene?

Mencione tres riesgos de seguridad y tres de higiene.

Cite algunos productos quimicos peligrosos tanto para la seguridad como para la higiene.

Mencione algunos agentes fisicos que pueden ser peligrosos tanto para la seguridad como para la
higiene.

¢ Por qué el higienista industrial necesita mas instrumentos cientificos para evaluar los riesgos que el
especialista en seguridad?

(Qué riesgos parecen mds graves: los de seguridad o los de higiene?

{Qué aspectos del trabajo del gerente de seguridad e higiene estdn relacionados con el departamento
de personal?

{Qué inconveniente tiene ubicar al gerente de seguridad e higiene en el departamento de personal?
(Qué inconveniente presenta colocar al gerente de seguridad e higiene en el departamento legal de la
empresa?

Compare la misién de la OSHA y de la CPSC.

(Qué organizaci6n de seguridad nacional no gubernamental estd reconocida oficialmente por una ley
del Congreso de los Estados Unidos?

¢ Qué significa ANSI, y qué relacién tiene con el ramo de la seguridad y la salud?

Compare la misién de la OSHA y de la EPA. jPor qué raz6n la misma persona de una planta industrial
dada podria ser responsable de tratar con ambas dependencias?

¢(Cuél es la linea telefénica directa del gobierno federal para informacién técnica sobre seguridad y
salud? ;Qué oficina contesta en ese niimero?

(Qué ocurri6 en 1970 que hizo que aumentase la autoridad del director de seguridad en la empresa
industrial tipica?

Compare las actitudes antes y después de la aparicién de la OSHA en relacién con la salud en el trabajo
y con ¢l trabajo de la enfermera de la planta.

Ejercicios de investigacion 11

EJERCICIOS DE INVESTIGACION

1.22

1.23
1.24
1.25
1.26

Busque en Internet las paginas del Consejo Nacional de Seguridad (National Safety Council), 1a Soc'%e-
dad Estadounidense de Ingenieros de Seguridad (American Society of Safety Engineers) y la Asocia-
ci6n Estadounidense de Higiene Industrial (American Industrial Hygiene Association). {Qué recursos
puede encontrar el gerente de seguridad e higiene en estos sitios de la web?

Navegue por Internet para aprender los requisitos actuales para certificarse como CSP y como CIH.
Encuentre las paginas de varios CIH. Revise si hay ofertas de trabajo en Internet para CIH.
Encuentre las paginas de varios CSP. Revise si hay ofertas de trabajo en Internet para CSP.
Investigue y determine el porcentaje de CSP, que trabajan en diversas industrias. ;Qué porcentaje son
asesores? ;Qué porcentaje empleados del gobierno? ;Qué porcentaje labora en compatfiias de seguros?



CAPiIiTULO 2

Desempeno de la funciéon
de seguridad e higiene

2%

Porcentaje de notificaciones
de la OSHA a la industria en general
relacionadas con este tema

La funcién de seguridad e higiene tiene caracteristi¢as tanto de funcidn en linea como de asesoria, y
el gerente de seguridad e higiene necesita reconocer qué parte corresponde a cada categoria. El logro
material de tener seguridad e higiene en €l trabajo es una funcién de linea. Por ejemplo, los métodos
de trabajo del operador son responsabilidad del trabajador mismo, dirigido por su supervisor de linea.
En industrias en las que el departamento de mantenimiento se considera otra funcién de linea, la
correccion de problemas en las instalaciones es también responsabilidad directa de los operadores de
mantenimiento y sus supervisores de linea. El gerente de seguridad e higiene desempefia una funcién
de asesoria en tanto que actia como “facilitador” que ayuda, motiva y aconseja a la funcién de linea
en aras de la seguridad y la higiene del trabajador.

El grado de interés del personal de linea por recibir esta asesoria y ayuda del gerente de
seguridad e higiene dependerd de la importancia que el objetivo de la seguridad y la higiene tenga
para la alta direccién. El gerente de seguridad e higiene de éxito estard consciente de la necesidad
del apoyo de la alta direccién, cuyo respeto y aprobacién se ganard con decisiones y acciones
responsables. Un ingrediente indispensable de estas decisiones y acciones es el reconocimiento de
un principio importante, enunciado en el capitulo 1, a saber, que el objetivo no es eliminar todos
los riesgos, sino los irrazonables. El respeto y la aprobacién de la alta direccién son dificiles de
obtener porque muchas veces los gerentes de seguridad e higiene defienden tanto su causa que
pierden la credibilidad, junto con la posibilidad de ser considerados “gerentes”. Por otro lado, las
leyes federales han afiadido cierta dosis de urgencia y credibilidad a los esfuerzos por hacer las
industrias seguras y saludables, y esto ha reforzado en buena medida la posicién de los gerentes de
seguridad e higiene en la jerarquia administrativa.

Se pueden encontrar similitudes entre la funcién de seguridad y otras funciones de asesoria,
como el control de la calidad y el de la produccién. Al igual que la seguridad y la higiene, el personal
de linea debe alcanzar los objetivos de calidad y produccién con el auxilio de la funcién de asesoria.

13
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Este principio se refleja en frases hechas como “no es posible inspeccionar la calidad dentro de un
producto” y “la seguridad es asunto de todos”. '

Una vez obtenida la aprobacién de la alta direccién, es aconsejable que el gerente de seguridad
e higiene la documente con una declaracién de la politica de seguridad e higiene por escrito, emitida
por la alta direccién misma. Esta politica por escrito se convertir4 en la autoridad documentada para
el personal de linea, en el sentido de que la alta direccién tiene objetivos de seguridad e higiene y
desea que se cumplan. Entonces,las acciones diarias de la administracion reforzaran la politica escri-
ta, como vimos en el capitulo 1. Sin embargo, si la alta direccién no hace lo que predica en su

Compensacion a los trabajadores 15

todos los riesgos, la posicién general de la direccién es que, en consideracion a los sueldos y salarios
que reciben los trabajadores, parte del riesgo normal de lesiones debe ser asumido por el trabajador.

TABLA 2.1 Ejemplo de niveles obligatorios de compensacién por lesiones permanentes
(Compensacién a 66-2/3% de la paga semanal promedio)

Lesion permanente Nivel de compensacion® (semanas)

Brazo amputado

declaracidn, es deber del gerente de seguridad e higiene regresar a la direccién y volver a definir su Codo o por encima 210
compromiso con la materia. Debajo del codo 158
Luego de establecer de palabra y por escrito el compromiso de la direccién con la seguridad y la Pierna amputada
higiene, el gerente responsable esté listo para proceder con la funcién de asesoria y facilitacién del Rodilla 0 por encima 184
programa de seguridad ¢ higiene en toda la planta. El personal de operaci6n tendr4 necesidades queel Debajo de la rodilla gé
gerente puede satisfacer. Para hacer conscientes a los trabajadores de los riesgos, los supervisores y ﬁ?g;ﬁ?ﬁ;&?ﬁo 63
los trabajadores mismos requieren de capacitacién periddica en el reconocimiento y la correccién de Dedo(s) amputados
situaciones riesgosas. Para mantener informado al personal de operacién y a la direccién de lo bien Primero 37
que la compaiifa y sus departamentos estdn cumpliendo las metas de seguridad e higiene, hacen falta Segundo 32
estadisticas y registros de accidentes. A veces, el gerente de seguridad e higiene esté en posici6n de Tercero fé
fomentar en toda la planta la seguridad e higiene del trabajador mediante concursos y premios por _ Cuarto 131
desempefio sin accidentes. Por dltimo, cada vez es mis importante la funcién de este gerente para gl:dir:ngﬁz amputados
interpretar las normas de seguridad e higiene y ayudar al personal de operacién a cumplirlas. En lo Dedo gordo 32
que resta del capitulo enumeraremos las funciones de personal de la oficina del gerente de seguridad, Otros dedos, por dedo 11
y daremos los lineamientos para el desempeiio de cada una. Pérdida de la vista en un ojo 105
Pérdida del oido de un lado 42
Pérdida del oido en ambos lados 158
Pérdida de un testiculo 53
COMPENSACION A LOS TRABAJADORES Pérdida de ambos testiculos 158

“Estos niveles de compensacién se afiaden a cualquier compensacién pagada durante e{ Periodo df" convalecencia.
Los niveles de compensacién de la muestra se obtuvieron de los niveles de compensacion a trabaJE}dores de
Arkansas, y s6lo sirven como guia aproximada. Hay excepciones y casos espemal.cs.' y las tablas difieren
ligeramente de estado a estado. Fuente: Arkansas Workers’ Compensation Commission (ref. 3).

Las leyes de compensacién a los trabajadores (conocidas originalmente como leyes de compensa-
€i6n a los obreros) dieron su estructura inicial a la seguridad industrial. Las primeras leyes de este
tipo se promulgaron en legislaturas estatales en 1909, y ahora todos los estados cuentan con leyes

similares. Invariablemente, es tarea del gerente de seguridad e higiene implantar el sistema de
compensacion a los trabajadores de la planta, de modo que aquf la analizaremos como la primera
funcién de asesoria.

La legislacién de compensacién tiene el ostensible propésito de proteger al trabajador mediante
niveles obligatorios de compensacién que debe pagar el patrono por diversas lesiones en las que pudiese
incurrir el trabajador. No obstante, hay una caracteristica que hace que los sindicatos estén insatisfechos
con ¢l sistema de compensacién: 1a inmunidad a cualquier responsabilidad adicional a la que el sistema
garantiza al patrono, excepto en aquellos casos en los que se pueda comprobar “gran negligencia”.

La tabla 2.1 ofrece una lista de los niveles de compensacion establecidos por la ley para varias
clases de lesiones permanentes. A casi todos les parecen niveles demasiado bajos para compensar una
lesién permanente. La evolucién histérica de los montos es lenta, y puede observarse que con los
anos ha aumentado la sensibilidad del piblico a las lesiones laborales, que ha desembocado en pro-
testas que exigen la reforma del sistema. Del otro lado est4 la posicién de la direcci6n, segin la cual
1o es posible que la industria compense siempre por completo y en moneda todo lo que puede suce-
der a los trabajadores en el desmpeiio de sus labores. Dado que en ninguna linea de trabajo se eluden

Por lo regular, la empresa no hace los pagos de compensacion a los trab?jadores directar{lente,
sino que adquiere un seguro contra demandas por compensacion. La compaiiia de seguros estd muy
interesada en la seguridad y la salud en la planta, y esto da un mayor impulso a los programas relati-
vos. El historial en accidentes de la empresa se refleja en los niveles de las primas del seguro, que se
ajustan hacia arriba o hacia abajo de acuerdo con el historial de seguridad de 1{1 ,planta: Laindustria d.e
los seguros aplica una “calificacién por historial”, expresada como una.fracc1on de~:01mal, que r'nult.l-
plica la prima normal. La calificacién por historial se basa en un promedio de tres gnos Fie experiencia
real de la empresa, y puede ser menor o mayor a 1.00. Una calificacién por historial de 1..00 no
representaria ninguna modificacién y se aplica a la empresa que para la.compaﬁ?’a fie seguros tiene un
riesgo promedio. Una empresa grande, con una calificacién por historial de quizas 0.80, puede aho-
rrarse miles de délares anuales en primas de seguro por compensacion a los trabajadores. Incluso en
el primer afio de cobertura de un seguro de compensacion a los trabajadores, las efnpresas se benefi-
cian de un buen programa de seguridad e higiene, porque la suscripcién de la péliza depende de los
datos de pérdidas anteriores y de una evaluacién inicial de los riesgos de la empresa antes de estable-
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cer la prima anual inicial. Una compaiifa de seguros eficiente hard inspecciones periédicas de las
instalaciones para cerciorarse de que éstas y las medidas son seguras. Se trata, pues, de un estimulo
monetario, directo y medible, en favor del programa de seguridad.

Algunas empresas eligen autoasegurarse contra demandas de compensacién a los trabajado-
res. Puede que esto tenga sentido econémico si se compara el historial en demandas con el nivel de
las primas. Pero, a fin de tomar una decisién racional, deben considerarse también las ventajas
intangibles que ofrece la empresa de seguros. Ademds de las inspecciones periédicas mencionadas,
estas compafiias son una valiosa fuente de consejos técnicos para sus clientes. Muchas compafifas
de seguros brindan pelfculas de capacitacién y otros apoyos ttiles para el programa de seguridad e
higiene. Las compaiifas tienen incluso centros de investigacién cuyo propésito es reducir las de-
mandas de compensacién mediante el estudio de riesgos como trauma acumulado, dolor en la parte
baja de la espalda, biomecanica, aciistica y fisiologia del trabajo (ref. 87). Si el gerente de seguri-
dad e higiene no est4 recibiendo estas prestaciones y servicios de la compaiifa de seguros, deberfa
solicitarlos y quizds también, cuando llegue el momento de renovar la péliza, considerar otros
proveedores.

La cantidad de empresas que han elegido autoasegurarse ha hecho surgir una nueva clase de
asesor, conocido como representante de control de pérdidas, cuya meta es mantener las demandas de
compensacién en un nivel reducido mediante la prestacion de los servicios que normalmente propor-
ciona la aseguradora. Una parte significativa de este servicio consiste en mantener buenas relaciones
con los empleados que presentan demandas, lo que manifiesta interés en el bienestar y estimulo para
el demandante honesto y, al mismo tiempo, sirve para revelar pruebas de demandas fraudulentas de
trabajadores deshonestos que estdn fingiendo o que, aunque sufrieron una lesidn, ésta ocurri6 fuera
del trabajo.

Casi a comienzos del siglo XXI, hay pruebas de que los programas estatales de compensacién
laboral estdn en el umbral de un cambio significativo. Hacia el final del siglo XX, ademds de la
insatisfaccién de los trabajadores con el sistema, estd la alarma de la direccién por la rapidez con
que aumenta el costo de las primas de seguros por compensacion a los trabajadores. Los montos
histéricos de las primas de compensacién a los trabajadores oscilaban, cerca del fin del siglo, alre-
dedor de cuatro o cinco por ciento de la némina. Las cifras mds recientes son mucho m4s elevadas,
y en algunas ramas industriales alcanzan de 20 a 30 por ciento de la némina. Estos costos tan
elevados estdn dirigiendo la atencién a la importancia de la seguridad y la salud en el balance
general de las industrias, en particular en las de manufactura. Al mismo tiempo, los gobiernos tratan
de encontrar formas de reducir estas primas mientras aumentan la proteccién laboral contra lesiones
y enfermedades.

Las diversas reformas estatales de Ia compensacion a los trabajadores se dividen bisicamente en
tres categorias:

1. Programas de cuidado administrados.
2. Reduccién de demandas falsas.
3. Prevenci6n de lesiones y enfermedades.

La idea del “cuidado administrado” es reducir el costo de las demandas mediante una supervision
minuciosa de cada una, con el objetivo de reintegrar al trabajador a su puesto tan pronto como sea
préctico. El objetivo de la segunda estrategia es detectar los intentos de los trabajadores de sacar
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ventaja del sistema, fingiendo o culpando a sus patronos por heridas o enfermedades que en realidad
ocurrieron fuera del trabajo. Como hemos dicho, ahora estas actividades las llevan a cabo los repre-
sentantes de control de pérdidas de las compaiiias de seguros.

La tercera estrategia, la prevencién, constituye el cambio mds radical en el cop?epto de: lqs
programas de compensacién. El propdsito original de éstos, er'ltregar una compensacién econémi-
ca a los empleados lesionados, se ha extendido a fin de incluir una regla}mentamél'l y una obliga-
cién de cumplimiento general de la seguridad y la salud en el trabajo. El ajiuste por hlftonal ’pa.ra las
primas de compensacién a los trabajadores (que ya explicamos en es{a misma §ecc1on? estd smpdo
remplazado por incentivos mis poderosos para los patronos, los c.uales incluyen 1nspecc1ones‘ob‘11ga—
torias y el establecimiento de programas de mejora de la segundafl. Dado que est,e procedimiento
corresponde mis a la obligacién de cumplimiento y-a reglamenFacu’m, veremos mas adelante, en el
capitulo 4, las nuevas tendencias de la compensacion a los trabajadores.

REGISTROS

Las formas, los informes y los registros no son la parte menor del trabajo del gerent.e de seguridad e
higiene. De acuerdo con el Consejo de Seguridad Nacional, “llenar. apenas una hoja de datos. de la
OSHA le toma a los gerentes de seguridad en los Estados Unidos un tiempo acumulado de 54 @llones
de horas al afio. Y se trata s6lo de uno de docenas de formularios de los que [el gerente de ’segurldad] es
responsable” (ref. 102). Ademds, el gerente de seguridad debe mante.nerse.z?l tanto de !os ulp}mos avan-
ces, incluyendo los cambios a las reglas y los procedimientos. El dispositivo de n(?nﬁcac1on quhco
oficial del gobierno federal es el Federal Register, publicado dianamen?e por'la Oflcma de I@pres1ones
del Gobierno de los Estados Unidos. Tan s6lo en este documento, el gobierno imprime aproximadamen-
te 70 000 pdginas al afio (ref. 102). ' ‘ '

El Consejo de Seguridad Nacional estableci6 el primer sistema na01'onal de r‘eglftros de seguri-
dad industrial, que luego el Instituto Estadounidense de Normas estandanz.(’) y designé como sistema
Z16.1. En los afios setenta, la OSHA exigi6 registros obligatorios muy similares al 51ste£na Z16.1,
que era voluntario. Sin embargo, habia algunas diferencias que imposibilitabgn afio con afio 1:a com-
paracién de los registros de seguridad y de salud, si un aiio estd basado en registros Z16.1 Frad1c1ona-
les y el otro en el sistema federal. Esto es bastante desafortunado, ya que c?nfunde los 11,1tentos de
determinar, a partir de registros estadisticos, si la oficina federal ha tenido e‘llgun efecto benéfico en la
seguridad y la salud de los trabajadores. Ciertas industrias y categorias de. riesgo, como los delfu.lr’nbes
en excavaciones y en zanjas de construcciones, han mostrado mejoras ev1d.entes desde 12.1 aparicién Eie
la OSHA, pero otros logros han quedado oscurecidos por el cambio en el sistema de_ registros esta.dls-
ticos. Otras variaciones en las condiciones, como los niveles de empleo y los ciclos de rec,esuin,
también han puesto de su parte para hacer vagas las comparaciones estadisticgs. En 51 cap1tul9,4
examinaremos estudios estadisticos recientes sobre este tema, en la seccidn titulada “Conmocién
piblica”. ' .

El registro de decesos de trabajadores es mas sélido que el de 1es1or.16s y enfermedades, por lo
tanto, cabe emplear las estadisticas de decesos para observar las tendencias apterlores y posteriores
a la reglamentacién federal. La figura 2.1 muestra que se reduce la tendencia a largo plazo de los
decesos industriales. Observe el escaso efecto visible que la puesta en vigor de la ley de la OSHA
al principio de los setenta ha tenido sobre esta tendenci_a si se consideran juntas todas las ramas

industriales.
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Figura 2-1 Tendencias en trabajadores, muertes ¢ indices de mortalidad, 1933-1992. (Fuente:
Consejo de Seguridad Nacional, Accident Facts, 1993 Edition, Chicago, NSC; utilizado con permiso.)

indices tradicionales

La frecuencia y la gravedad son medidas estadisticas ya conocidas, definidas por el antiguo sistema
716.1. La frecuencia media el nimero de casos por la cantidad definida de horas de trabajo, y la
gravedad media el impacto total de estos casos en términos de “dias de trabajo perdidos” por una
cantidad definida de horas de trabajo.

Algunas lesiones, como las amputaciones, son bastante graves pero pueden dar como resultado
pocos dias, o ninguno, de trabajo perdidos. En tales casos, para evitar una distorsién en los indices de
gravedad, se establecieron arbitrariamente cargos definidos de dias de trabajo perdidos para lesiones
permanentes como amputaciones o pérdida de la vista. La necesidad m4s importante de cargos de
gravedad arbitrarios era para los decesos, porque si se piensa, un deceso, en sentido literal, no es
realmente un caso de dfas de trabajo perdido; tampoco es una incapacidad total y permanente, pues el
trabajador no vuelve nunca al empleo.

Otro término obsoleto es seriedad, la razén entre gravedad y frecuencia, que daba una medida
de la importancia relativa promedio de las lesiones y enfermedades sin considerar las horas de trabajo
durante el periodo en estudio.

Tasas de incidencia

El sistema actual de registro es una ampliacién del viejo sistema Z16.1. La tasa total de incidencia de
lesiones y enfermedades incluye todas las lesiones o enfermedades que requieren de tratamiento médi-
co, mds los decesos. Compdrela con el tradicional indice de frecuencia, que inclufa sélo los casos en los
cuales el trabajador perdia por lo menos un dia de trabajo.! El tratamiento médico no incluye primeros
auxilios, medicina preventiva (como la vacuna contra el tétanos) o procedimientos de diagndstico mé-
dico con resultados negativos. Los primeros auxilios se describen como “un tratamiento dnico y la
observacién subsecuente de arafiazos, cortadas, quemaduras, ampollas y demds, todos menores, que por

! El sistema ANSI Z16.1 denominaba tales casos de pérdida de dfas de trabajo como “lesiones incapacitantes”, fuera la
incapacidad temporal o permanente.
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lo comiin no requieren de cuidados médicos” y no se consideran como tratamiento médico, incluso si
son administrados por un médico o por personal profesional registrado. Independientemente del trata-
miento, si una lesién causa la pérdida de la conciencia, restricciones para el trabajo o el movimiento
o bien la transferencia a otro puesto, la lesién debe ser registrada. Indudablemente, las dependencias
de reglamentacion, mediante sus criterios de registro, no pretenden desalentar el tratamiento médico de
lesiones que deberfan recibir atencion, asi que el Departamento Estadounidense de Estadisiticas Labo-
rales (ref. 129) ha hecho una lista de muestra de clases de tratamiento médico, como se observa en el
apéndice B. Casi siempre se considera sujeta a registro cualquier lesién que reciba uno o mds de estos
tratamientos o que debetria haberlos recibido. El apéndice C da ejemplos de primeros auxilios brindados
por lesiones que normalmente no son de registro, a menos que califiquen para ello por otra razén, como
por ejemplo la pérdida de la conciencia o la transferencia a otro puesto.

Para calcular la tasa de incidencia, se divide la"cantidad de lesiones entre las horas trabajadas
durante el periodo que cubre el estudio; después, para hacer la tasa mis comprensible, se multiplica
por un factor determinado. En concreto,

Cantidad de lesiones y enfermedades
Tasa total de lesiones/enfermedad incluyendo decesos x 200,000 2.1

incidentes Total de horas trabajadas por todos los
empleados durante el periodo cubierto

Sin el factor de 200 000, la tasa de incidencia seria sin duda una fraccién muy pequefia, como deberia
de ser. Uno debe esperar una cantidad muy pequefia de lesiones y enfermedades qué registrar por
cada hora de trabajo. La eleccién del factor 200,000 no es totalmente arbitraria. Un trabajador de
tiempo completo trabaja alrededor de 50 semanas de 40 horas al afio; por lo tanto, la cantidad de horas
trabajadas por afio por trabajador es aproximadamente

40 horas/semana X 50 semanas/afio = 2 000 horas/afio
Asi que 200,000 horas representan la cantidad de horas de trabajo de 100 trabajadores en un afio:
100 trabajadores x 2 000 (horas/aifio/trabajador = 200,000 horas/afio

Asf, 1a tasa total de incidencia de lesiones y enfermedades representa el niimero de lesiones esperado
en una empresa de 100 empleados en un afio completo, si las lesiones y enfermedades durante el afio
tienen la misma frecuencia que la observada durante el periodo de estudio. Observe en la ecuacién
(2.1) que el periodo real de acopio de los datos de la tasa de incidencia nd tiene que ser de un afio o
ningiin otro lapso especifico. Sin embargo, se necesita un periodo bastante largo para llegar a una
cifra representativa de casos, especialmente cuando la incidencia es baja. El periodo tipico de recopi-
lacién de datos es de un afio.

A veces, el gerente de seguridad e higiene querr4 relacionar las tasas de lesiones y enfermedades
actuales con el indice de frecuencia tradicional. El viejo indice de frecuencia utilizaba un factor de
1°000,000 horas, en vez de 200,000. Por lo tanto, las tasas estaban estandarizadas en “millén de
horas-hombre”, como se les llamaba en esos tiempos. Observe que dicho factor se relacionaba con un
afio fijo para un empresa de 500 empleados, no de 100. Asf, los viejos indices de frecuencia deberian
ser mds altos que las actuales tasas totales de incidencia de lesiones y enfermedades, pero por lo
general no lo son, porque se debe recordar que la tasa actual comprende todos los casos que incluyen
tratamiento médico, no sélo los casos de pérdida de dias de trabajo. Ademds, ahora también se cuen-
tan los dias que el trabajador estd en su puesto pero es incapaz de desempefiar su trabajo normal
debido a una lesién o enfermedad; se conocen como dias de actividad restringida de trabajo y pue-

. den sumarse a los dfas de trabajo perdidos o bien considerarse por separado, dependiendo de la forma
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estadistica que se desee. A menos que se diga lo contrario, la interpretaci6n actual de los dias de
trabajo perdidos incluye los dias de actividad de trabajo restringida asi como los dfas de ausencia.

La expresion tasa de incidencia es en realidad un término general que, ademas de la tasa total de
incidencia de lesiones y enfermedades, comprende lo siguiente:

1. Tasa de incidencia de lesiones
2. Tasa de incidencia de enfermedad
3. Tasa de incidencia de muertes

4. Tasa de incidencia de casos de dias de trabajo perdidos (TICDTP)
5. Tasa de cantidad de dias de trabajo perdidos
6. Tasa de incidencia de un riesgo especifico

Todas las tasas anteriores utilizan el factor 200,000. Observe la diferencia entre las tasas 4 ySdela
lista. La tasa 4 cuenta los casos en los que se perdieron uno o més dias de trabajo o en los cuales el
trabajador fue transferido a otro puesto. La tasa 5 suma la cantidad total de dias de trabajo perdidos o
en los cuales el trabajador fue transferido a otro puesto.

Al sumar el mimero de dfas de trabajo perdidos, la fecha de la lesién o del comienzo de la enferme-
d?.d no debe ser tomada en cuenta, aunque el empleado pueda dejar el trabajo durante la mayor patte del
dia. Por lo tz%nto, si el empleado regresa a su trabajo regulary es capaz de desempefiar todos los deberes
nom}ales a iempo completo el dia posterior a la lesién o enfermedad, no se cuenta ningtin dia de trabajo
perdido. También, cuando se suman los dias de trabajo perdidos, no se deben considerar los fines de
semana o dias libres, si el trabajador de cualquier modo no los hubiera trabajado. La tasa de dias de
trat?a_lo perdidos es comparable al viejo indice de gravedad, €xcepto porque no se hace ningiin cambio
arbitrario por incapacidades parciales permanentes y que se multiplica por el factor 200,000.

La tasa de incidencia de los riesgos especificos es ttil para observar s6lo una pequefia parte de
todos los riesgos. Para riesgos particulares, se calcula la incidencia de lesiones, la incidencia de
enfermedades, la incidencia de muertes y todas las otras tasas. Se debe tener cuidado en la seleccién
del total de horas trabajadas correspondientes que se van a utilizar como denominador al calcular las
tasas de incidencia de determinados riesgos. Dado que los riesgos especificos son mds limitados y
hay menos trabajadores expuestos, deberfan recabarse a lo largo de varios afios para conseguir resul-
tados significativos en cuanto al rubro.

La tas.a de incidencia més conocida es la tasa de incidencia de casos de dias de trabajo perdi-
dos, conocida cominmente como“TICDTP. Una caracteristica algo sorprendente de la TICDTP es
que s6lo considera lesiones, no enfermedades. Las enfermedades son mis dificiles de seguir que las
lesiones, porque a menudo hay demoras en su diagnéstico y es més laborioso demostrar la relacién
con 'el trabajo de las exposiciones crénicas, que pueden tener una diversidad de causas concurrentes.
Depldo a que la TICDTP est4 basada en pruebas claras, se considera como una medida mds precisa y
sélida de .la eficacia del programa general de seguridad e higiene de la empresa. También, y quizéé
por l.as mismas razones, la TICDTP no considera todas las lesiones, sino solamente las de tiempo
perdldo. Con todo, recuerde que los casos de actividad restringida de trabajo se toman como casos de
tiempo perdido. Por tltimo, la TICDTP no incluye los decesos, ya sean por enfermedad o por lesién.
Las muertes deben considerarse siempre un suceso raro de gran importancia, y como tal, no debe
promedigrse entre las estadisticas de lesiones mas comunes en las cuales se basa la TICDTP.

La importancia de la TICDTP viene de mucho tiempo atrds, debido a que alguna vez fue utilizada
por la OSHA como criterio para determinar si debia o no llevar a cabo una inspeccién general en un
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establecimiento seleccionado en forma aleatoria. Ahora, la TICDTP se aplica a ramas industriales com-
pletas, al designarse con el nimero de cuatro digitos de la Clasificacién Industrial de Normas (Standard
Industrial Classification, SIC), en vez de a empresas aisladas. Asi, si se identifica que la SIC de una
rama industrial tiene una TICDTP mayor que el promedio nacional de todas las ramas industriales, se
considera que toda esa rama industrial requiere una inspeccion prioritaria. Sin embargo, determinar que
de hecho una empresa en particular reciba una inspeccién, depende de varios factores adicionales, como
son en qué regi6én y drea de la OSHA se localiza, qué recursos de inspeccién disponibles hay en esa
regidn o drea, qué tan recientemente ha recibido una inspeccion, cuintas solicitudes de gran prioridad
(como investigaciones de accidentes mayores o quejas de empleados)surgen en esa regién o rea, y la
cantidad de recursos ya comprometidos a las 4reas de vigilancia especial, como la construccion. En el
capitulo 4 examinaremos con més detalle las prioridades de inspeccién de la OSHA.

Cada afio, el Consejo de Seguridad Nacional redne estadisticas de incidencia a partir de encues-
tas entre sus empresas miembros y las publica en Accident Facts (ref. 1). Ya que las encuestas son
voluntarias, no se puede confiar en que representen a todas las empresas del consejo, o a la poblacién
general de industrias de todo el pais. Sin embargo, los informes del NSC se utilizan frecuentemente
como de referencia. La figura 2.2 es una reproduccién del informe NSC de 1992 (ref. 1).

Formularios de registro

Se ha estandarizado el formato para llevar registros de lesiones y enfermedades. El formulario bdsico
es la Bitdcora de lesiones y enfermedades laborales, que se muestra en la figura 2.3a. La mitad
derecha del formulario se utiliza como un resumen que cada afio se divulga mediante carteles, de
modo que los empleados puedan ver qué lesiones y enfermedades se registraron en ese lapso. Es
obligatorio colocar los carteles del resumen el primero de febrero de cada afio en un sitio destacado
del lugar de trabajo y dejarlo alli durante 30 dfas. Es responsabilidad del patrono anotar los datos
correctamente en la bitdcora y el resumen. Es obligatorio conservar los registros generales durante
cinco afios por lo menos.

La persona responsable de llenar la bitdcora y el resumen tal vez requiera de cierta guifa para
distinguir entre lesiones y enfermedades laborales. Los ejemplos de lesiones laborales incluyen des-
garres, fracturas, dislocaciones y amputaciones resultantes de un accidente en el trabajo o de una
exposicién que implique un solo incidente en el entorno laboral. Las mordeduras de animales, como
de insecto o serpiente, se consideran lesiones. Incluso la exposicién a productos quimicos se puede
considerar una lesién, si es resultado de una tnica exposicion.

Las enfermedades son cualquier estado anormal o trastorno, no clasificado como lesién, causa-
do por exposicion a factores ambientales relacionados con el empleo. Por lo general, las enfermeda-
des estdn asociadas a exposiciones crénicas, pero algunas exposiciones agudas pueden ser consideradas
enfermedades, si son resultado de mds de un solo incidente o accidente. En la bitdcora y €]l resumen se
requiere de una clasificacién més detallada de enfermedades que de lesiones, como se aprecia en la
columna 7 de la figura 2.3b. En el apéndice D se encuentra una gufa para clasificar las enfermedades
de acuerdo con las subcategorias de la columna 7.

Ademds de la bitdcora y el resumen, hay un Registro complementario de lesiones y enfermeda-
des laborales (véase la figura 2.4), Cada péagina del registro complementario corresponde a las anota-
ciones de un solo renglén de la bitdcora.

Para ilustrar el cdlculo de las diferentes tasas de incidencia y demostrar el uso de los formularios
estandarizados, analicemos el de caso 2.1.
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COMPARACION DE LAS TASAS DE INCIDENCIA DE LESIONES Y

ENFERMEDADES LABORALES PARA LAS RAMAS INDUSTRIALES SELECCIONADAS, 1996
Casos que incluyeron dias fuera

del trabajo y muertes* Dias fuera del trabajo*

24 (1.39)
31 (4.29)
.37 (2.50)
51 (2.66)
53 (4.01)
67 (3.53)
71(9.10)
76 (3.62)
78 (4.35)
85 (5.47)
.87 (1.04)
.90 (4.76)
.94 (5.00)
98 (5.73)
1.23 (2.60)

Oficinas
Textiles

Productos guimicos

Laboratorios de investigacién y desarrollo
Mineria
Productos de petréleo y carbén
Laminacién y trefilado de materiales no ferrosos
Equipo electrénico

Servicio eléctrico

Productos quimicos agricolas
Construccion

Aeronaves

Productos de madera

Papel

Transporte por tuberia

Oficinas

Textiles

Laboratorios de investigacién y desarrollo
Productos quimicos

Equipo electrénico

Productos quimicos agricolas
Servicio eléctrico

Productos de petréleo y carbén
Construccién

Mineria

Servicios

Maquinaria y equipo industrial
Gobiemo
Impresioén y publicacién

Productos de madera
Impresién y publicacién 1.29 (5.56) Produccidn y distribucién de gas
Transporte por agua 1.30 (2.39) Papel
Servicios 1.30 (4.06) Comunicaciones
Agricultura, silvicultura 1.33 (4.07) 29 Mobiliario y accesorios
Vestido 1.39 (19.06) 29

Productos metdlicos fabricados
Transporte por tuberia

Productos metdlicos fabricados
Maquinaria y equipo industrial
Comunicaciones

toda la industria

Mobiliario y accesorios
Alimentos

Produccién y distribucién de gas
Piedra, arcilla y vidrio

1.54 (17.57)
1.62 (11.90)
168 (4.11)

1.68 (10.36)
1.70 (10.41)
1.76 (12.13)
1.77 (5.99)

1.82 (11.17)

Construccién de barcos y botes
Vestido

Aeronaves

Hospitales

Toda la industria

Agricultura, silvicuttyra

Acero 1.82 (10.33) Camiones
Equipo de ferrocarril 1.88 (5.98) Hules y plasticos

Hules y ptasticos 2.04 (12.30) Alimentos

Gobierno 2.27 (5.67) Transporte por agua

Almacenes 2.37 (5.24) Equipo de ferrocarril

Comercio mayorista y minorista 2.41 (10.60) Fundiciones de hierro y acero
Fundiciones de hierro y acero 2.62 (27.73} Comercio mayorista y minorista
Hospitales 2.66 (7.26)

Piedra, arcilla y vidrio
Almacenes
Suministro de agua
Acero

Servicios sanitarios
Trénsito

Vehiculos de motor

Camiones

Construccitn de barcos y botes
Suministro de agua

Servicios sanitarios

Transito

Vehlculos de motor

3.09 (7.26)
3.13(12.79)
3.76 (11.39)
3.76 (13.67)

Fuente: Basado en informes de los miembros del Consejo de Seguridad Nacional participantes en el programa del Premio de Salud y Seguridad Laboral.
Estas tasas no deben interpretarse como representativas de las ramas industriales de la lista o de las empresas miembros del consejo. Los datos fueron
compilados de acuerdo con las definiciones de registro de la OSHA.

a. Tasas de incidencia por 100 empleados de tiempo completo utilizando como equivalente 200 000 horas empleado.
b. Las tasas entre paréntesis son casos totales.

Figura 2-2 Comparacién de las tasas de incidencia de varias ramas industriales de acuerdo con el
c6digo de la Clasificacién Industrial de Normas (SIC). (Fuente: Consejo de Seguridad Nacional,
Accident Facts, 1993 Edition, Chicago, NSC; utilizado con autorizacién.)

Laminacion y trefilado de materiales no ferrosos

Registros
Oficina de estadisticas laborales
Bitdcora y resumen de fesiones y
enfermedades laborales _
- - ——— "
NOTA: Este formulario es requerido por fa Ley Publica 81-596 y debe CASOS REGISTRABL‘ ES: Se'le requm registre Imobdasmmaquellasm &dkaxs‘es
" conservarse en el establecimiento durante cinco afios. No conservarlo | muertes laborales; toda enfermedad bor d':)los d i()elntes' pha i,
y no divul?aarlo mediante carteles puede originar_k?_' extz\silén deun | laborales n:l r:!oml;s que incluyan uno 0 Mds de o :sgtum s lra'amiemmo dencia,
i A S ol g, s Py 0 "
ecwnla gm; Ia;:ﬂeuﬁnmm%!ws gase los requisios {ademas de los primeros auxilios) (vdase las definiciones en & otro lado del formularic).
lesior
Ndmerode] Fecha de la | Nombre del empieado Ocupacién Dy O de la lesion ©
casoo | lesion o del
‘comienzo
de la
- ’ NoMbre coman del puests depariamento ion de la lesidno la
i | enel | Anctauna breve descripc
oo ot ISt At al gttt ooni Ioplp et eniermedad s inddus & pane o partss del cuerpo
ol ¥ desempaiaba cuando se lesiond m"“a'"“’"'fn t‘:?mrelado rr:a\ljtl: afectadas.
0 cuandk 6la ipci ugar nor
hai i titulo formal, § trabajo al que el empleado esté |
= R i ) Rt
Y rabajar
par deberes dei empleado. otaro <liepa o temporalmen
e " momento de la lesion o
g}istms enfermedad.
comple-
mentarios
$ comunes de #5ta columna serian;
Lo mtacores e s e
derecho, dislocacion de a espalda, dermatitis de
contacto en ambas Manos, electrocucién en todo &
cuerpo.
(2] (B) © ©) € F -
TOTALES DE LA PAGINA ANTERIOR -—-)g,“
TOTALES (Inetrucciones en el
. gxm lado del formulario) ")‘;
OSHA Nam 200

Figura 2-3 Formulario 200 de 1a OSHA: Bitdcora y resumen de lesiones y enfermedades laborales.
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Registro 25

Depar del Trabajo de los Estados Unidos

Ao calendario 19

Pégina__de _

'INombre de la empresa

Aprobacién de forma
Q.M.B. Nam. 1220-0029

+Nombre del establecimiento

1 Direccién del establecimiento

<
=
2
=

1 Gravedad del resultado de la lesién Clase, y de la

[ =

! Decesos  [Lesiones no mortales Clase de enfermedad Decesos  |Enfermedades no mortales

'

Relaciona- [Lesiones con dias de trabajo perdidos Lesiones sin [ mal i i j

H : . rque sélo una columna por cada Relacio- |Enfermedad as de ti i i
1 dos con dias de trabajo] enfermedad (véase e/ otro lado del formufariof nados con ad con "abalo perdidos §'n fer!d:idag o
1lesicnes perdidos para inaci 7 fe Iarf)iid rabeio
: permanentes). dad perdidos
Anote fechaiPonga  |Ponga una [Anots el Anote el Ponga una =

' r n 4 @ E Anote |; (

1de la muerte [una mar- |marca si la [nimero de |ntmero de |marca si no se| § E b g ﬂg o 8 8 fech: dae la mnmlé‘a ;‘::gg gin; m::eerglde ﬁl’]’r?\‘:rglde m’;g: :inﬁo se
' ca silale-tlesion im-  (dfas fuera dias de hizo una 813 128 S 1238 | T |muerte la enfer- erm dias fuera |dias de  [hicieron anota-
1 sion impii- | plicé dias |del trabajo [actividad lanotaciénen I8 |5 |Eg E g |52 ]| 8 medad  |implico dfas |def trabajo lactivi i I

1 o6 dias fuera del restringida |las columnas 1] 8 80 e |=8 Fi % 8 &3 implicd  [fuera del oatumnas 6 0

: fuora del |trabajo 02 peroia a8 |8 2 |e 8 g 1 S0 leg dias fuera |trabajo

! trabajo, lesion es 8x 52189 |- o8 24 28 el trabay

' dias d registrable 8is 158 812222108 diasde

| actividad sequn la E|ga |5y E EglEZ |22 actividad

‘ (s de_guclénde Eg |58 -EE EAE] %g %E . ca

' arriba T8 {Ec 5 b= i

, e e 55155 (58 |56 |85 185 (B¢ e

(1 ) @) (@) (s) (6) 7) 8) (9) (10) (1) (12} (13)

: 2) b

h

'

'

r

I

'

La certificacién de los totales del resumen anual la hizo,

Puesto_

Fecha

£ OsHANIm. 200 coloque s6lo esta porcién de la ultima pagina EN UN CARTEL A MAS TARDAR EL primero de febrero

Figura2-3 Continuacién.

OSHA NUm. 101 Aprobacién de forma
Caso o expediente nim, OMB Num. 44R 1453

Registro complementario de lesiones y enfermedades laborales
EMPRESA

2. Direccién postal - - - oo o ameoonoo-o-
(calle y niim.) {ciudad o poblacién)

3. Ubicacién, si es diferente a la direccién postal- - - - - - - oo oo

EMPLEADO LESIONADO O ENFERMO
4. Nombre - o oo R Num. de Seguro Social - - .- - - ...
(Primer nombre) (Segundo nombre) (Apellido)

. Direccién del domicilio -~ - - - oo oeeo oo e
(Nim. y calle) (Ciudad o pueblo) (Estado)

7.Sexo: Hombre .. _____. Mujer . _--.____ (Marcar uno)

TR R N |
es]
o
®
(=9

. DEPArTAMENTO- - - - - - o o o o o s e e ee e m—ma— oo =m-mes oo
(Anote el nombre del departamento o divisién en la que la persona lesionada est4 regularmente contratada, aunque
haya estado trabajando temporal en otro depar 0 en el momento de la lesién.)

EL ACCIDENTE O LA EXPOSICION A ENFERMEDAD LABORAL
10. Lugar de la exposici6n al aCCidente- - - - - - - o« o <o e e o e icieoaooo oo
(calle y niim.) (Ciudad o poblacién) (Estado)

Si el accidente o exposicién ocurri6 en el local del patrono, anote la direccién de la planta o el
establecimiento en que ocurrié. No incluya el departamento o divisién de la planta o establecimiento.

Si el accidente ocurrié fuera del domicilio del patrono en una direccién identificable, anétela. Si ocurrié

en una carretera piblica o en cualquier otro lugar que no puede ser identificado por ntimero y calle, anote

por favor las referencias que ubiquen el lugar donde ocurri6 la lesién tan precisamente como sea posible.

11. ;Fue el lugar del accidente o exposici6n en el local del patrono? (Siono)

LESION LABORAL O ENFERMEDAD LABORAL

14. Describa la lesién o enfermedad en detalle e indique la parte del cuerpo afectada - - .- __._______.
(por ejemplo, amputacién del dedo indice

15. Nombre el objeto o la sustancia que lesioné directamente al empleado (por ejemplo, la méquina u objeto
con que se pegd o que le pegd, el vapor o veneno que inhalf o tragé, el quimico o la radiacién que irrité
su piel o en el caso de dislocaciones, hernias, etc., lo que estaba levantando, jalando, etc.).

16. Fecha de la lesién o del diagnéstico inicial de la enfermedad laboral
17. (Murié6 el empleado?. . ... .. ___._. (Si o no)

OTROS
18. Nombre y direccién del médico__ . e
19. Si fue hospitalizado, nombre y direccién del hospital . ... ____ o -
T Fecha el informe. - -~ o Preparado Por. |-~ ieiiiieiiiieieio
Puesto oficial. - .- - oo

¥ U.S. Govemnment Printing Ofiice 1978-671-610/216

Figura 2-4 Registro complementario de lesiones y enfermedades laborales
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CASO 2.1

Expediente |

Expediente 2

Expediente 4

Expediente 5

Expediente 6

Expediente 7

Expediente 8

Expediente 9

Expediente 10

Expediente 11

Expediente 12

Una planta de fabricacién y montaje de productos de metal da empleo a 250 trabajadores y tiene el
siguiente historial en lesiones y enfermedades en el afio (los trabajadores son contratados por semana
normal de 40 horas):

Un trabajador se lacera la mano con desechos de la prensa; recibi6 primeros auxilios, sin
tratamiento médico; el trabajador permanece en el trabajo.

Operador de la trituradora, que no estaba utilizando proteccion de la vista, incurre en lesién del
0jo con una particula voladora; requiere tratamiento médico: la lesién ocurre en martes; el
empleado regresa a su trabajo normal a su hora normal el jueves.

Expediente 3 Trabajador se “enferma” debido a los vapores nocivos de la operaci6n de remodelado en el

drea de montaje. Recibe permiso de su supervisor para tomarse el resto del dia libre. No
acude al doctor ni a la clinica. Se reporta a su trabajo normal a tiempo al dia siguiente.

El dedo anular derecho de una trabajadora se atora en una banda sin proteccién de la
mdquina de coser. En los rayos X se revel$ una pequefia fractura. Se aplic6 escayola. La
empleada regresa a su trabajo normal a hora normal el dia siguiente.

Un trabajador se disloca el tobillo en el puerto de desembarco; fue transferido a trabajo
de oficina por dos semanas.

A un trabajador de mantenimiento se le enreda el dedo en una cuerda cuando se suelta; se
le llevé a la clinica para rayos X. No se encontraron fracturas. No hubo tratamiento. El
trabajador regresa a su trabajo normal al dfa siguiente.

Trabajador de mantenimiento expuesto a hiedra venenosa en el drea de tanques detrds de
la planta. Aparece un salpullido; se le traté con un esteroide prednisona adenocortical de
patente. No se perdi6 tiempo.

Un trabajador pierde dos dias de trabajo recuperandose de una reaccidn alérgica grave a
picaduras de avispas ocurridas cuando limpiaba el 4tico de su casa. Tratamiento médico
con farmacos de patente.

Electrocucion mortal de un trabajador que utilizaba un taladro eléctrico manual no aisla-
do. El taladro ne tenia doble aislamiento. Fecha de la muerte: 2/1/95.

Tarima cargada cae del montacargas sobre el pie izquierdo de un trabajador. El trabajador no
estaba usando zapatos con casquillo de acero. El trabajador fue examinado en la sala de urgen-
cias del hospital y los rayos X no revelaron fracturas ni otras lesiones. El trabajador recibe
hidroterapia y se va a casa. Se presenta a su trabajo normal a tiempo el siguiente dia y trae los
zapatos de seguridad de la compaifa.

Ojo de trabajador herido por objeto extrafio cuando trabajaba en el taller de manteni-
miento. Se utilizé el método de irrigacién para sacar ¢l objeto, que no estaba incrustado
en el ojo. El trabajador regresa a su trabajo normal.

A un trabajador de la linea de montaje se le diagnosticé el sindrome del tinel carpal (CTS)
por trabajo repetitivo. Se prescribid cirugfa. El trabajador falta tres semanas antes de regresar
a su trabajo normal con mejoras de ingenierfa en el drea de trabajo.

Analisis

Registro 27

El primer paso es llenar la bitdcora y el resumen de lesiones y enfermedades laborales OSHA 200,
usando un renglén en la bitdcora por cada expediente de incidente. La figura 2.5 muestra la bitdcora
completa; la explicacién de cada anotacion es la siguiente:

Expediente 1
Expediente 2

Expediente 3

Expediente 4

Expediente 5

Expediente 6

Expediente 7

Expediente 8
Expediente 9
Expediente 10

Expediente 11

Expediente 12

Las palabras clave son “primeros auxilios”. Este caso no es registrable.

Este es un caso de lesion con dias de trabajo perdidos. No cuente el dia de la lesién (martes).
No cuente el jueves tampoco, porque el trabajador volvié a trabajar a 1a hora normal. Sélo se
perdié un dia.

Este caso no es registrable. El trabajador se sintié “enfermo”, pero no hubo tratamiento médi-
co, y aunque dejé el trabajo una tarde, la fecha del inicio no se cuenta. El trabajador se
reincorporé a tiempo el dia siguiente, asi que no se cuenta tiempo perdido.

Fsta es una lesién registrable, ya que los rayos X revelaron una fractura, que siempre es
registrable. La trabajadora volvid a su trabajo normal a la hora normal el dfa siguiente, asi que
no se perdié tiempo.

Esta es una lesién de tiempo perdido. Aunque el empleado volvié al trabajo, fue asignado a
un puesto diferente, asi que la posicién de la OSHA es que los dias de actividad restringida
cuentan como dias perdidos. Registre en las columnas 2 y 5 de la biticora.

A diferencia del expediente 4, en este caso el resultado de los rayos X fue negativo. Como no
hubo fractura ni tratamiento médico, y el trabajador regresé al puesto el dia siguiente a tiem-
po, este caso no es registrable.

La hiedra venenosa por exposicion en el trabajo se clasifica como enfermedad laboral y se anota
en la categorfa de la columna 7a en “Enfermedades o trastornos epidérmicos laborales” (véase
el apéndice D). No se perdié tiempo, asi que también se pone una marca en la columna 13.
Los incidentes que ocurren fuera del trabajo no son registrables.

Fsta es una muerte a causa de lesion, asi que la fecha se registra en la columna 1.

El resultado negativo de los rayos X y la hidroterapia durante la primera visita al médico se
consideran primeros auxilios, no tratamiento médico (véase el apéndice C). Este caso no es
registrable.

Dado que se utiliz6 el método de irrigacién y el objeto no estaba incrustado en el ojo, esta lesién
se considera un caso de primeros auxilios y por lo tanto no es registrable (véase el apéndice C).
Ya que el CTS se debe al “movimiento repetido”, se clasifica como enfermedad de la columna 7f
(véase apéndice D). Es una enfermedad de pérdida de tiempo registrable. La pérdida de tiempo
estd en la categoria de dias fuera del trabajo, asi que se registra en las columnas 9, 10y 11.

Célculo de las tasas de incidencia®

2 % 200,000 0.8

TICDTP (sélo lesiones) = ittt =

250 x 2000
3 x 2000,000 1.2

Tasa de incidencia de lesiones = bbbt b =

Tasa de incidencia de enfermedad

250 x 2000
2 % 200,000 0.8
250 x 2 000

' Nota del revisor técnico: En México se llaman ‘Indice de Frecuencia’, e “Indice de Gravedad'. El de frecuencia se refiere al
nimero de accidentes incapacitantes, sin importar los dfas perdidos; y el de gravedad toma en cuenta los dias perdidos por incapacidad.
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1 x 200,000

Tasa de incidencia de muertes = — = 04
250 X2 OOO Departamento del Trabajo de los Estados Unidos
Tasa de dias erdidos = 2_6 X 20_07000 = 104 Afio calendario 19&5 Péginal del ya—
p - 250 X 2 OOO - ) 1Nombre de la emprasa 3;,'&,%3% ar,‘“ ?ﬁzozrg‘gozs
:Worrbre del establecimiento
- . « . :E'reoclén del establecimisnto
Tasa de incidencia de riesgos = I_XM = 04  Gravedad ool resuiado de 2 Tesior Clase, gravedad y resutado dola erformodad
g T
espeCfficos (hEridas de los OjOS) 250 x 2000 Docesos Lesionss i martaies Clase de enfermodad Decesos | Enfermedades no montales
EdR:;aD%%na Lesiones con dlas de trabajo perdidos IE?:sioé‘:::gL]o mﬁﬁ:ﬁ?ﬂ%ﬁﬂﬂpﬁéﬁ%mm@ s:éaoii%on Enfermedad con dfas de trabajo perdidos Ena'sg"'e‘?:ga?g‘
' perdidos para terminaciones o transferencias enferme- pedidos
) lesiones | permanentes). dad N e
y . . . .z 2 ' ( u $= Anote la ga una{Ponga una {Anote el note el onga una
Seria conveniente cierta explicacién sobre los calculos del caso 2.1. La TICDTP se calcula de una :Q'.,“.’.?‘mi}:‘ﬁ%. Ff’.;r%‘i_:."f; '2‘;352";',;'% aiﬂaﬁjzég'de E%T"E.:?gm %m s | H %g o gg| 8 e et maréa 3l Inimero do |ndmara do A“;&L?::L“nlﬁé‘?
3 sos : sz ! C8 siialo-|lesionm- p A ; - el |E2(850g (B8] & meded |implics dias |del trabajo |actividad  |ciones en las
manera prescrita que excluye todas las muertes y todas las enfermedades, sin importar si se perdié . o ﬁ'.‘:b%%:f R A e i % Eg  Jif |2 paie= e
. .. , . ' fuora del 112t d 2 |8 BE (a8 (2, 158 (7 del rabeio,
tempo o no. Recuerde que la TICDTP es 1a tasa de incidencia, y no debe confundirse con la tasa de : b Vogmrane |35 2|28 i32 a8 23 o o’
P q ! actvidad segin la ElEzlgs 58|58 1.E actvided
dias de trabajo perdidos. También recuerde que la OSHA considera tanto los dias fuera del trabajo . oo Cra " % E‘g i ué 85|85 |22 3
. « . . . . . . . ' o ambos. = ito 0% g ) 13)
cuanto los dias de actividad restringida como dias de trabajo perdidos. Observe que las lesiones que p) 2 @ ) J e o [ oo
no causan pérdida de tiempo (columna 6 det OSHA 200) no cuentan en la TICDTP. En el cilculo de LiNEAT! P NO REGIST @ ABIlE+
la tasa de incidencia de riesgo especifico, s6lo una lesién de los ojos (expediente 2) fue incluida en el : n o2 S/ 11
célculo. La lesién ocular del expediente 11 satisfacia la definicién de primeros auxilios del apéndice o 3 d NO|REGISTRABLEA A~
C'y por lo tanto, como lesién no registrable, fue excluida del cdlculo. nog W4 o Gy
o
La empresa de 250 empleados del caso 2.1 ofrece muchos datos para mostrar célculos significa- u o 4 10 | »~ NG
tivos de las diversas tasas de incidencia. Pero muchas empresas son mucho més pequefias. En estas e ‘g - {*}ﬁ\
situaciones, es evidente que los célculos son inapropiados. No es raro que negocios pequeiios operen nog iy A @‘ v
varios afios sin una sola lesion o enfermedad. Reconociendo que el sistema general de registros de L R NO RECISTERABLE,
lesiones y enfermedades fue disefiado para empresas més grandes, el Congreso exent6 a las empresas n 912//9g B K-
pequeiias, con 10 0 menos empleados, de las exigencias de registro general. 010 e P~ ~NO 615 LET~—
El sistema general de registros actual estd basado en normas federales y ha permanecido relati- T H FNO REGISTRABLE 4—
vamente estético desde principios de los afios setenta. Como ya dijimos, estos registros generales R X v v J/115
deben conservarse durante cinco afios. Por otro lado, a comienzos de los ochenta se establecieron ' '
P . . , . o . . P —
requisitos de registro especiales para quimicos téxicos, en respuesta al movimiento que se llegé6 a |
conocer como “el derecho a saber”. Veremos en el capitulo 5 que los requisitos para quimicos téxicos '
son mucho mds completos y han llevado a la aparicién de sistemas de informacién computarizados :
para la seguridad y la salud. El periodo de conservacién de los registros de exposicién a quimicos |
peligrosos y de los registros médicos segiin las normas de “el derecho a saber” es de treinta afios, en
lugar de cinco.
Totdest 1 |21 1 1110 1 11 1 111118 1
_{ La certificacién de los totales del resumen anual la hizo. Puesto, Fecha
ANALIS'S D E LA CAUSA DE LOS ACCI D ENTES § OSHA Nim. 200 coloque sélo esta porcién de la ultima pagina EN UN CARTEL A MAS TARDAR EL primero de febrero
Hasta ahora, hemos revisado las funciones mas visibles del trabajo del gerente de seguridad e higie- L

ne, muchas de las cuales las requiere el estado o las dependencias federales. Ahora bien, son atin mas
importantes para la higiene y la seguridad de los trabajadores otras funciones que no se exigen al
gerente de seguridad e higiene, pero que debe cumplir. Una de estas tareas voluntarias pero importan-
tes es el andlisis exhaustivo de las causas potenciales de las lesiones y enfermedades que ya hayan
»currido en la planta. Incluso los accidentes o incidentes que no hayan originado lesiones o enferme-
dades, pero que hubieran podido hacerlo, deben estudiarse para impedir que se repitan. Hay que
considerar como detalle de informacién a cualquier suceso no deseado ni planeado para la preven-
ci6n de enfermedades y lesiones futuras. El an4lisis de las causas de accidentes y la difusién subse-

Figura 2-5 Bitdcora y resumen del caso 2.1.
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cuente de esta informacién al personal que estard expuesto a los mismos riesgos en el futuro, es la
mejor manera de prevenir lesiones y enfermedades. La bibliografia sobre lesiones laborales esta llena
de casos de trabajadores que murieron en situaciones que ya habian causado accidentes o lesiones a
otros. Aprovecharemos el caso 2.2 para ilustrar este punto.

5@ rigida tradiciona
0co a lami

Algunas veces el andlisis del accidente lleva a un cambio del disefio de un producto o un proce-
so. En otros casos, se modifican los procedimientos de trabajo para prevenir futuros incidentes o para
minimizar sus efectos. Incluso cuando no es posible cambiar nada para prevenir un futuro incidente,
por lo menos se puede informar a los trabajadores lo que sucedid, lo que caus6 el accidente, en qué
condiciones puede volver a ocurrir y cémo protegerse. Informar a los trabajadores los hechos y las
causas de los accidentes que ya han ocurrido a sus colegas es el tinico método mds eficaz de capaci-
tarlos para evitar lesiones y enfermedades. Por lo tanto, el andlisis de las causas de los accidentes
echa los cimientos para edificar la ingenieria de la seguridad y la salud, la planeacién de inversién de
capital, la capacitacion, la motivacién y otras funciones. Hay otras clases de analisis de accidentes: ya
vimos el andlisis de frecuencia estadistica y mds adelante examinaremos el anélisis de costos; pero
ningun andlisis es tan importante como la determinacién de las causas de accidentes que ya han
sucedido y que pueden volver a ocurrir.

Con todo y su importancia, el anélisis de las causas de los accidentes tiene algunas desventajas,
de las que la principal es la mds obvia, a saber, que se realiza después del hecho, o sea, cuando es muy
tarde para prevenir las lesiones o pérdidas que produjo. Otra desventaja es que el objeto del andlisis
puede degenerar facilmente en un ejercicio de culpar o identificar la responsabilidad legal. Sin olvi-
dar estas desventajas, el andlisis debe esforzarse por circunscribirse al objetivo de determinar qué
procesos, procedimientos o pricticas administrativas hay que modificar para prevenir ocurrencias
futuras del mismo accidente o similares.
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ORGANIZACION DE LAS COMISIONES

La utilidad de las comisiones de seguridad e higiene ha sido reconocida desde hace mucho tiem-
po. Los miembros provienen de las filas del personal de operacién de la organizacion normal de
linea. Los nombramientos son temporales, de tal forma que hay rotacién entre todos los trabajadores
de la empresa para que entren y salgan de la comisién con regularidad. Estos grupos hacen inspeccio-
nes a las instalaciones, evalian las sugerencias de salud y seguridad, analizan las causas de acciden-
tes y hacen recomendaciones.

Varias ventajas naturales de esta propuesta la hacen una estrategia fructifera. En general, el
personal de operacién sabe bastante més sobre sus procesos y maquinas que el gerente de seguridad
e higiene. El personal de operacién esta en posicién de ofrecer muchas ideas précticas y valiosas, si el
personal de asesoria estd dispuesto a escuchar. Asimismo, los operarios aceptan con mds facilidad
nuevas politicas y procedimientos si se trata de propuestas de sus compafieros de operacion. También
estd la ventaja de la exposicién. Tarde o temprano, casi a todos les toca su turno en la comisién de
seguridad, lo que significa que la actividad directa del programa de seguridad ¢ higiene es producto
de la participacién de toda la planta. Algunos trabajadores no comprenden ni son sensibles a los
riesgos de seguridad y de salud hasta que les toca su turno en la comision. Asi, indirectamente, la
comisién se convierte en vehiculo de capacitacién en seguridad e higiene.

Los primeros afios de la década de los noventa fueron una etapa de debate publico general sobre
si acaso las compaiifas debian tener comisiones de seguridad e higiene obrero patronales. En cuanto
a las acciones del Congreso de los Estados Unidos, un elemento clave de la reforma de la ley era la
obligatoriedad de programas de seguridad e higiene con tales comisiones de trabajadores y patronos.
La idea resulté muy atractiva para los sindicatos, y, para probar la popularidad de dicha idea en todo
el pafs, a finales de 1993 el Consejo de Seguridad Nacional realiz6 un estudio en el que recab6 249
respuestas de una muestra de 2 500 empresas no agricolas. Si suponemos que estas respuestas eran
representativas, el estudio revel6 que un consenso general favorece tanto la participacién del emplea-
do como las comisiones de seguridad e higiene, como se confirma en la figura 2.6 (ref. 115).

A pesar de sus ventajas, hay escollos ocultos en la propuesta de las comisiones. El gerente de
seguridad e higiene debe proveer recursos y orientacion a la comisién, de forma que tenga las herramien-
tas y los conocimientos necesarios para funcionar con eficacia. De lo contrario, es posible que la comi-
sién haga sugerencias ridiculas y se desilusione si la direccién no aprueba o no coopera con apoyo
financiero. Ademés, hay que advertir a las comisiones que no esperen milagros. Es necesaria cierta orien-
tacién y capacitaci6n para que sus miembros comprendan que el objetivo es eliminar los riesgos recono-
cidos e irrazonables, mas no todos. Por tltimo, no se debe permitir que las comisiones se conviertan en
partidas de espfas dedicadas a desacreditar procesos o procedimientos de otros departamentos.

Parficipacion del empleado indispensable | Figura 2-6 Participacién de los empleados en la
oS — seguridad y la salud. (Fuente: estudio de 1993 del National
omisiones ndispensables | Safety Council [ref. 115].)
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ECONOMIA DE LA SEGURIDAD Y LA SALUD

En ocasiones, los gerentes de seguridad e higiene se desaniman al descubrir que la alta direccién basa
las decisiones respectivas en reflexiones monetarias. Pero la fria realidad es que el negocio est4 para
obtener utilidades, y todo lo que hace estd directa o indirectamente relacionado con consideraciones
econGmicas. Los gerentes que sean tan ingenuos para pensar que el objetivo humanitario de la segu-
ridad y la higiene del trabajador es mds trascendente que los crudos temas de pérdidas y utilidades,
deben hacerse la siguiente pregunta: ;Qué tanta actividad de seguridad e higiene se justifica con un
objetivo humanitario?

La prevencién de lesiones y enfermedades puede formularse como un objetivo econémico, for-
mulacién que tiene més sentido para la direccién que vagas aspiraciones humanitarias. Accidentes,
lesiones y enfermedades tienen costos innegables, que no contribuyen en nada al valor de los produc-
tos o servicios de la empresa. Se ha estimado que s6lo las lesiones laborales ascienden a un total de
115,000 millones de délares al afio (ref. 1). En muchas industrias, el costo anual de lesiones y enfer-
medades empequeiiece el cuadro de las utilidades totales. Esta es una realidad que casi cualquier alto
directivo querrd considerar. Aunque es cierto que muchos de estos costos son sutiles y dificiles de
calcular, su existencia no disminuye en nada por este hecho.

Una categoria obvia y directa de los costos por lesiones y enfermedades es el pago de primas de
seguro por compensacién al trabajador, basadas en el historial de lesiones y enfermedades de la
empresa. Las empresas autoaseguradas tienen datos de demandas reales sobre los que calculan estos
costos directos. Ademis de estas demandas estdn los costos médicos que pueden ser cubiertos por el
seguro. Debido a que en los registros de contabilidad estos costos se identifican directamente con las
enfermedades y las lesiones, a menudo se les llama “costos directos” de lesiones y enfermedades. Las
primas de compensacién se han elevado mucho en los udltimos tiempos. Anteriormente, las primas
sumaban entre el uno y el dos por ciento de la némina total. Sin embargo, en afios recientes han sido
mucho mayores, como se indica en la tabla 2.2:

Tabla 2.2 Muestra de las tasas de primas de seguros por compensacién a los trabajadores

Categoria de empleo Tasa de compensacion (% de la némina)
Tiendas departamentales 2.81
Panaderias 3.35
Talleres de ebanisterfa 7.30-8.46
Asilos 7.82
Fdbricas de ladrillo 8.95
Carpinteria (residencial ligera) 17.76
Construccion de techos 24.83

Fuente: ref. 128

A pesar de las primas considerablemente mayores, estos “costos directos” de lesiones y enfer-
medades han sido designados por algunos analistas como “la punta del iceberg”. Los costos intangibles
de los accidentes, aunque ocultos, parecen ser mucho mayores que los llamados costos mayores.
Toca al gerente de seguridad e higiene tratar de calcularlos y de mantener informada a la direccién, de
forma que se puedan tomar decisiones racionales de inversién.
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El Consejo de Seguridad Nacional, en su Accident Prevention Manual for Industrial Operations,*
anota las siguientes categorias de costos ocultos de accidentes:

1. Costo de los salarios pagados durante el tiempo perdido de trabajadores que no se lesionaron.
Se refiere a los empleados que dejaron de trabajar para observar o ayudar después del accidente o
para hablar sobre ello, o bien que perdieron tiempo porque necesitaban utilizar el equipo dafiado en
el accidente, o porque necesitaban el resultado o la ayuda del trabajador lesionado.

2. Costo de dafios al material o equipo. La validez de los dafios a la propiedad como costo dificilmen-
te puede ponerse en duda. A veces no hay dafios ala propiedad, pero se incurre en un costo sustancia}
cuando se repara el material o el equipo que ha quedado descompuesto. No obstante, el cargo debera
limitarse al costo neto de reparar o volver a poner en servicio al material o el equipo daifiado o
descompuesto, o al valor presente del equipo nenos su valor de recuperacién, si estd dafiado sin
remedio.

La estimacién de dafios a la propiedad debe recibir la aprobacion del contador de costos, sobre todo
si el valor presente de la propiedad dafiada utilizado en los calculos de costos difiere del valor depre-
ciado determinado por el departamento de contabilidad.

3. Costo de los salarios pagados por tiempo perdido al trabajador lesionado, ademds de los pagos
de compensacién. Los pagos hechos segiin las leyes de compensacién por el tiempo perdido después
del periodo de espera no estén incluidos en este rubro de los costos.

4. Costo adicional por trabajo en tiempo extraordinario necesario debido al accidente. El cargo
de un accidente por trabajo en tiempo extraordinario necesario debido al accidente es la diferencia
entre los salarios normales y el salario por tiempo extraordinario durante el tiempo necesario para
recuperar la produccién perdida, y el costo de la supervisién, la calefaccién, la luz, la limpieza y
demas servicios adicionales.

5. Costo de los sueldos pagados a supervisores por el tiempo requerido para actividades necesa-
rias debidas al accidente. La manera més satisfactoria de estimar este costo es sumar los sueldos
pagados al supervisor por el tiempo que pasé fuera de sus actividades normales a resultas del acci-
dente.

Costo en salarios causado por la reduccién en produccién del trabajador lesionado después de

su regreso al trabajo. Si el nivel de salarios anterior del trabajador lesionado continiia, a pesar de

una reduccién de 40 por ciento en su produccién, al accidente debe cargarse 40 por ciento de su
salario durante el tiempo de produccién reducida.

7. Costo del periodo de aprendizaje del nuevo trabajador. Si un trabajador sustituto, durante sus
primeras dos semanas, produce sélo la mitad de lo que hubiera producido el trabajador lesionadf> por
Ja misma paga, entonces la mitad de los salarios de las dos primeras semanas del nuevo trabajador
deben considerarse parte del costo del accidente que oblig6 a su contratacién. Un costo por el salarif)
del tiempo que dedican los supervisores u otros a capacitar al nuevo trabajador también debe atri-
buirse al accidente.

8. Costo médico no asegurado, cubierto por la empresa. Por lo general, este costo es el de servicios
médicos de la enfermeria de la planta. No hay mayor dificultad en estimar un costo promedio por
visita a la estacién médica. Sin embargo, cabe preguntarse si este gasto debe ser considerado formal-
mente un costo variable; esto es, zuna reduccion de los accidentes daria por resultado menores gas-
tos de operacién en la enfermeria?

&

2 Accident Prevention Manual for Industrial Operations: Administration and Programs Volume, 8a. ed., Chicago, National
Safety Council, 1981, pags. 214-215 (utilizado con permiso).
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9. Costo del tiempo empleado por la alta supervision y los oficinistas en investigaciones o en el
proceso de los formularios de solicitud de compensacién. El tiempo que la supervisién (ademds del
supervisor o encargado incluido en el punto 5) y empleados de oficina dedican a investigar el acci-
dente o0 a ocuparse de las demandas subsecuentes, se agrega al costo del accidente.

10. Costos misceldneos usuales. Esta categoria incluye costos menos tipicos, cuya pertinencia debe ser
demostrada a las claras por el investigador en los informes individuales de accidentes. Entre tales
costos posibles estin las demandas de responsabilidad a terceros, el costo de rentar equipo, la pérdi-
da de utilidad en contratos cancelados o pedidos perdidos (si el accidente provoca reducciones netas
a largo plazo de las ventas totales), la pérdida de bonificaciones de 1a empresa, el costo de contratar
nuevos empleados (si €l costo de contratacién adicional es significativo), el costo de un desperdicio
excesivo (arriba de lo normal) por parte de los nuevos empleados, y el costo de detencién. Estos
factores de costos y cualquier otro no mencionado tienen que estar bien justificados.

Cada empresa es diferente, y si el tiempo y los recursos de personal lo periiten, la mejor mane-
ra de estimar los costos ocultos de los accidentes es estudiar y analizar los datos de accidentes recien-
tes en la empresa. Cuando se lleva a cabo este andlisis, se debe recordar que los accidentes sin lesiones
también pueden ser costosos y que en general son causados por la misma clase de condiciones y
practicas que producen accidentes con lesiones. Por eso, también deben incluirse los accidentes sin
lesiones cuando se intenta evaluar los costos totales de accidentes.

La mayor parte de las empresas no se puede permitir el Iujo de un estudio interno completo y
estadisticamente confiable de los costos ocultos de los accidentes. Una alternativa es recurrir a estu-
dios nacionales de costos promedio de diversas categorias de accidentes y tomarlos como estimacio-
nes de los costos internos. Dos estudios muy conocidos de costos de accidentes no asegurados fueron
realizados por Grimaldi y Simonds (ref. 64) e Imre (ref. 75) en 1975. Aunque los datos fueron reuni-
dos durante varios afios, cuando las cantidades se ajustaron por inflacién a un afio representativo, los
resultados de ambos estudios se corroboraron, lo que puso de manifiesto el hecho de que una aproxi-
macién general es todo lo que se puede esperar de esos estudios.

Aungque los estudios de Grimaldi y Simonds y de Imre son clasicos en el campo de la estimacién
de costos de los accidentes, muchos profesionales de la seguridad los consideran demasiado antiguos
y conservadores para aplicarse a los costos actuales. Incluso cuando se ajustan con el indice de pre-
cios al consumidor (IPC), las estimaciones cldsicas a menudo se consideran muy bajas para ser realis-
tas. Otro obstdculo de los estudios clasicos es que la clasificacién de los accidentes no es clara. Las
cuatro clasificaciones generales son “tiempo perdido”, “primeros auxilios”, “casos médicos” y “ca-
sos sin lesién”. Estas cuatro clases generales se superponen en algunos accidentes. Ademds, la clasi-

ficacién de los decesos no parece estar resuelta de manera adecuada.

A mediados de los noventa, el Consejo de Seguridad Nacional (NSC) modernizé su plantea-
miento para estimar el costo de accidentes publicado en Accident Facts (ref. 1). La estimacién de
NSC del costo total promedio por muerte de trabajador es de 790,000 délares. Para lesiones de traba-

jadores, la cifra correspondiente es de 28,000 dé6lares. Estas cantidades son mucho mayores que las
que se obtendrian con los métodos clasicos de Grimaldi y Simonds y de [mre. Atin asi, las estimacio--
nes de NSC no incluyen ningtn célculo por costos de dafio a la propiedad.

La Fuerza Aérea de los Estados Unidos ha compilado las estimaciones de las categorias de
costos de accidentes para usarlas en sus investigaciones de accidentes de aeronaves y otros incidentes
de pérdidas (ref. 3). A pesar de la dificultad de calcular las pérdidas humanas, la Fuerza Aérea ha
tratado incluso de asignar alguna cifra de costo a la pérdida de la vida. Para la muerte de un oficial
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calificado,? el costo estimado para la Fuerza Aérea es de 17100,000 délgres, segﬁn. la pubhctac:rc:: c(i)e;
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o de cualquier otro aspecto del trabajo, son los supervisores de linea. Su contacto directo con los
trabajadores determinard c6mo se hard el trabajo. Un corolario de este principio es que la mayor parte
de la capacitacién en la seguridad y la salud es informal y se lleva a cabo durante las labores. De
hecho, la capacitacién con el ejemplo es un método de educacién muy importante, pues lo que el
supervisor y los trabajadores experimentados hacen, no lo que dicen, tiene un efecto mayor en los
nuevos trabajadores.

Asi, aunque casi toda la capacitacién tiene lugar entre supervisor y trabajador, todavia hace falta
capacitar en un salén de clases para inculcar (en especial a los supervisores) los principios de seguri-
dad e higiene y las normas, asi como para ensefiarlos a reconocer los riesgos. El gerente de seguridad
e higiene puede dar esta capacitacién directamente o bien actuar como facilitador aportando informa-
ci6n 1til y auxiliares didédcticos sobre los temas que se requieran.

Ahora bien, digamos una palabra de advertencia: los gerentes de seguridad e higiene no
deben “reinventar la rueda” al preparar su material de capacitacién. Hay paquetes audiovisuales
y sintesis disponibles, y cuando se considera el tiempo, incluyendo gastos generales, de estos
gerentes es mucho m4s razonable adquirir o rentar materiales did4cticos que crear material origi-
nal interno. En el capitulo 1 citamos algunas fuentes de ayuda para el desempeiio de este aspecto
de su funcién. En el capitulo 3 abordaremos el tema de la capacitacién y veremos c6mo se con-
vierte en una parte del objetivo general de prevencién de riesgos.

Alcoholismo y drogadiccion

Los gerentes de seguridad e higiene asumen en la actualidad una posicién mis activa y confiada para
controlar los efectos del alcoholismo y la drogadiccién en el trabajo. El abuso de drogas y alcohol ha
demostrado ser un problema mucho mayor de lo que se pensaba. Considere el historial de la planta de
Aluminum Company of America de Vancouver, Washington (ref. 73). Siguiendo el ejemplo de una
planta ALCOA hermana en Davenport, Iowa, la empresa decidid practicar una prueba de adiccién a
todos los candidatos antes de firmar ningiin contrato. Para sorpresa de la direccion, en tres meses de
pruebas la mitad de los 750 aspirantes no las pasaron. La prueba era un andlisis de orina que revelaba
si el sujeto habia consumido drogas en los dos o tres dias anteriores, y fue realizada por el servicio de
laboratorio de un hospital. Los resultados indicaron que el consumo de la mariguana era el mds
comiin. ALCOA contraté a 130 de los aspirantes que pasaron la prueba y, de acuerdo con el gerente
de personal, fueron mejores trabajadores que los que la empresa habia tenido antes del establecimien-
to del examen de laboratorio como parte del proceso de contratacién.

No es dificil justificar en cualquier empresa un plan de control de drogadiccién y alcoholismo
cuidadosamente planeado y ejecutado, y el gerente de seguridad e higiene debe tomar la delantera
para establecer uno. De hecho, en ciertos sectores de la industria del transporte, sujetos a pruebas
obligatorias de mariguana, cocaina, opidceos, anfetaminas y PCP segun las reglas impuestas por el
Departamento de Transporte de los Estados Unidos, no hay opcién. El programa requiere pruebas al
azar, antes del contrato, periddicas, por causa razonable y después de accidentes (ref. 40). Las prue-
bas de drogas y alcohol pueden tener incluso mds sentido en otras industrias; y cuando se hace nece-
sario un programa de tratamiento (ya sea por alcoholismo o drogadiccién), pocos interesados tienen
tanta influencia sobre la decisién del empleado de someterse al tratamiento como su patrono.

Una pregunta clave que conviene hacer a la direccién es si se ha considerado la posibilidad de
que algiin dia haya que despedir a un empleado, porque su adiccién excesiva a las drogas o el alcohol
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ha minado su trabajo. Sila respuesta es afirmativa, la empresa se expone a demandas si (1'110 (tila es;:blls;
cido una politica al respecto. Si su empresa tiene .re‘glamentos en contra Flel consumo de 'r(:lim’ os
empleados deben estar informados y se debe exigir a los nufayos trabajadores‘que Coél:lead'ccli)én
escrito, como condicion para su contratacién, apegarse a la pohtlca'sc.)bre alcohollsmlo y drogadic 100
de la empresa (ref. 153). Al convertir 1a prueba previa en un requisito para ejl errllp eo, se psrizleias "
riesgos de seguridad e higiene, pero para ser congruente, la empresa .deb? a'phce.Lf a; mlsm:ndi :;;ato 2
los ya contratados; de lo contrario, puede enfrentar demandas por discriminaci6n de un ¢

i do el empleo.
queHZZ:n}zyjenligsaprogram:s de pruebas para detectar el problen}a, }la sea en el caso de nuf;v‘(;z
aspirantes o de empleados con antigiiedad, muchos patronos estan 1nst1tuyi1nd:) prog:c(z)rglc;mas
asistencia para enfrentar las dificultades de los empleados.que han reconocido tener g oblemas
de adicciones. El motivo es que algunos empleados, capacitados y competentes, son esunto °
valiosos para perderlos por esta razén. Asi, en ll.lgar de ver el' problema cpmo undav()lver e
disciplina, se considera una enfermedad que requiere de 'tr‘ata.mlent.o y terapia para icen o
trabajador a la vida ttil. Estos programas tienen el benef1c1o.1ntang1ble de quef _conve cen a o8
empleados en general de que la empresa se preocupa por su bienestar y que prefiere ver
a desgig;ls Zue el problema de la drogadiccién y el alcoholism? esta tan geggrahzado, n;);gb(i:g:
de que los gerentes de seguridad e higiene tendran cada vez mas responsabllldabdles ene csabe
miento y el mantenimiento de programas de control de los riesgos que estos problemas pr .

PRUEBAS DE COLOCACION

El éxito de las pruebas de laboratorio para revelar adicciones hace pensar,que quizds se [;-o:brllz:
utilizar otros exdmenes para los candidatos de forma que se contrate a los. mas segur93 ydcon [} de;
Estos exdmenes ya se han utilizado, con resultados cuantificables y amphamentc.s vali 'ilPos. ton;)JOb
éstos, elaborado por Behavioral Science Technology, Inc., es el Perﬁl del Ca}m'ildato al 1(11es o
Candidate Profile, JCP; ref. 79), cuya implantacién ha traido reducciones drasticas en las dem
i6n. .
de Coglpsscfgfama de pruebas de colocacion no se debe implfmtar ala ligera, ya que es gomb: Zr;tir;rr‘
en conflicto con el Titulo VII del Acta de los Derechos Civiles de 1.964,. Las Pruebas e ev. ut X
previas a la contratacién no deben discriminar a las mujeres o las mmqnas fa01algs. Por supuesto, sa
posible que un nimero méas grande de mujeres y miembros de las minorias rac1f11(11t=,fi nodpa]szelil1 1;60
cierta prueba que los varones caucdsicos. La Comisién de Ig.ualdad. de OPortunl a est slece r;l)los
(Equal Employment Opportunity Commission, EEOC) hg pl.lbhcado hneam.lf:ntos. qufe c:,is a cen o8
limites de indices de reprobaci6n en las pruebas o procedimientos dt:, se.leccmn. Sielin 1cl<:,1 e rep -
bacién de las minorias o las mujeres es inferior a 80 por clzliento del indice de los varones blancos, s
i en tiene un efecto adverso en aquellos grupos. . ‘

Consué)etrra(\)qtl;fnzl :iznlllay que considerar es el de la Ley de EstadognidenSf:s con Dlscspangdzs_
(Americans with Disabilities Act, ADA), de 1990, que protege a los d1sca;.)a.01tados dela ;Islclznmmde
ci6n laboral. Sin embargo, el Congreso no pretendia que la ADA prohibiera en los ex d'em.ecs) o
selecci6n la prueba de alcoholismo o drogadiccion. Por lo tanto, aparte dequea veces es.tas at 1§c:f e?lsa
se tomen como “enfermedad” o “discapacidad”, quienes las padecen no pueden esg.n.n’nr esta

para obligar a un patrono a considerarlos para un puesto pasando por alto su condicion.
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En e! ca.pxtulo 4 explor.aren.los la ADA con més detalle. Como se observa, el problema de seleccién
previa tiene sus complicaciones legales, pero si se superan, recurrir a pruebas de contratacién con

tcortl)ﬁ'abilidad y validez comprobada es un método sélido y eficaz de reducir las lesiones en el
rabajo.

EL LUGAR DE TRABAJO LIBRE DE HUMO

La opinién piiblica se ha inclinado en direccién al respeto por los informes de los riesgos graves del
humo de tabacg. En el pasado, la preocupacién general se reducia a los efectos nocivos delgtaba uis-
‘r‘no en los propios fumadores, pero ahora los cuidados se orientan a la victima abstinel;te al llargado
fumador pasivo”. Wells estima (ref. 152) que aproximadamente 46 000 estadounidenses ’no fumado-
res mueren cada afio por exposicién al humo de tabaco, Glantz (ref. 59) cita el humo de tabaco co
fue.:nte de més de 4 000 contaminantes quimicos del aire, incluyendo 43 carcinégenos conocidos n];,O
evidente que la preocupacién cada vez mayor de los trabajadores estadounidenses ébstinentes. oi
una 'expos1c16n pasiva al humo del cigarro no puede ser ignorada por el gerente de seguridad e hi Ij
ne nipor el Congreso y las dependencias federales. La OSHA ya ha dado algunos Pasos para ocu agre-
de Ioi llos fumadores en el lugar de trabajo, adelantdndose a cualquier norma 1abo}al ue alfor(ie
especificamente el problema. Los funcionarios de la OSHA han testificado ante subcom?eion d ?
Congreso sobre el particular (véase refs. 28, 142). e e
.En 1994, 1a OSHA publicé en el Federal Register una Regla Propuesta sobre 1a Calidad del Aire
Interior, que au.nq.ue se ocupa de otros contaminantes del ajre interior, estd claro que el humo del
tabaco es su objetivo primario. En el caso del humo de tabaco, se les requeriria a los patronos ya s
que p'rohlbler.an fumar en todo el edificio o bien que establecieran 4reas de fumar. La norma rg ue:ea
ta.ex1ge ventilacién directa para el 4drea y mantener de manera constante una pr;:sién negatli)vart)an IS;
misma, de forma que el humo de tabaco quede contenido en el lugar. Si el sistema de ventilacié
falla, se debe prohibir fumar incluso en las 4reas autorizadas hasta que se hagan las reparacionesn

momentos en los que no haya personal fumando en e] drea.

No es dificil imaginar que la OSHA tendrs problemas al promulgar una nueva norma restrictiva
tgn penetrante como la Regla Propuesta sobre 1a Calidad del Aire Interior. Cuando se imprimia est
hbr,o., la nueva norma atin estaba en revisién. Sin embargo, hay en ambos lados del terfr)la res'ée
politica. Uga organizacién nacional antitabaquista llamada ASH (Action on Smoking and Heglth)1 hn
estado prespnando ala OSHA durante los dltimos 20 afios para que regule el consurio de cigarrill .
en el trabajo (ref. 157). La ASH ha emprendido acciones legales para obligar a la OSHA a a%:tualr ((i) X
acuerc‘i‘o con la}s conclusiones de varias dependencias federales en el sentido de que el humo de tabaC(e)
(eis un “carcindgeno del Grupq A”. La OS-HA, por sus propias reglas, da prioridad a la promulgacién

e normas que enfrentan los riesgos carcinégenos. La ASH insiste en que la OSHA se apegue a est
prioridades con respecto al humo de tabaco, ahora que se ha descubierto que es un carcingé eno Fjls
marzo de 1997, la Corte de Apelaciones de los Estados Unidos se negé a fijar un plazo gara .unn
reglamentacién final de la OSHA, como a la ASH le hubiera gustado, pero le advirtis ap aque:ll:jll

dependencia que prOCCdlera C era (D]) g t O cun lI ’ll] ]llllg]lll
; 11 atori
plaZ() llmlte eStatal (o] I‘eglamentarlo -
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Un hito notable en la creciente oposicién a fumar en piiblico ocurrié el 20 de junio de 1997,
cuando se sometié al Congreso una legislacion para delinear un arreglo general entre la industria del
tabaco y las demandas de los procuradores generales de 40 de los 50 estados. El arreglo tenia carac-
teristicas arrolladoras, como una confirmacién de la autoridad federal de la Direccién de Alimentos y
Féarmacos (Food and Drug Administration, FDA) para reglamentar los productos de tabaco, una
compensacion de la industria del tabaco a 25 afios por 358,500 millones de délares y la prohibicién
total de los anuncios exteriores, que se cree que estdn orientados a los fumadores jévenes (ref. 150).

PATOGENOS TRANSMITIDOS POR LA SANGRE

Para decirlo con las palabras de Warner Green en Scientific American (ref. 62): “El SIDA es el pro-
blema inmunolégico que define nuestro tiempo. El VIH se destaca como la amenaza predominante a
la salud humana y, por lo tanto, es el virus mds intensamente estudiado en la historia”. De acuerdo con
la Coalicién Mundial de Medidas contra el SIDA (Global AIDS Policy Coalition), 1a cantidad estima-
da de personas infectadas con el VIH al final de 1992 era de 19.5 millones (ref. 47). La alarmante
crisis del SIDA ha llamado la atencién no sélo de la profesién médica, sino también de los militares,
los funcionarios electos y el piblico en general. Aunque el contacto en el trabajo es raro, algunas
exposiciones laborales han dado por resultado la incidencia de enfermedades de la sangre y muerte
subsecuente. Los trabajadores de algunas industrias se han sensibilizado ante la amenaza, y no es de
sorprenderse que la OSHA haya respondido con la promulgacién de una norma sobre patégenos
transmitidos por la sangre, en vigor a partir del 6 de marzo de 1992.

El VIH est4 en el candelero debido al alarmante crecimiento de la epidemia, al hecho de que no
hay cura ni inmunizacién preventiva y porque al cabo conduce al SIDA y a 1a muerte. Pero a pesar de
estos siniestros aspectos del SIDA, en el campo laboral el virus de la hepatitis B (VHB) de hecho
cobra mds victimas que el VIH.

Es bien sabido que las profesiones de la salud son las ocupaciones que més riesgos corren de
contagio de patégenos transmitidos por sangre, y estos puestos son el interés principal de las normas
de la OSHA. Desde hace tiempo, los hospitales conocen y enfrentan el riesgo de brotes de hepatitis B
entre su personal. Aunque las profesiones médicas son, pues, el interés principal, la norma de la
OSHA no estd limitada a estos lugares. La pregunta que viene al caso es si el trabajador estar4 ex-
puesto a la sangre o a otros materiales que pueden ser infecciosos, lo que incluye ciertos desechos y
tejidos de animales infectados. Las precauciones para defenderse de la infeccién del VIH son bésica-
mente las mismas que para el VHB, asi que la norma de la OSHA se refiere a ambos.

Para lugares de trabajo con uno o més empleados sujetos a exposiciones, la OSHA pide que el
patrono tenga un plan escrito de control de exposicidon, que debe estar al alcance de los empleados y
actualizarse por lo menos cada afio. El patrono debe identificar y hacer una lista de aquellos puestos
en riesgo.

Aligual que con otros riesgos para la salud, la OSHA pretende antes que nada la eliminacién de los
riesgos de VHB y VIH mediante medidas de ingenierfa y de control de practicas laborales. Un gran por-
centaje de las infecciones laborales de VIH proviene de contacto accidental con instrumentos “agudos”,
como agujas y tubos de ensayo rotos para sangre humana. Una forma simple y razonable de desechar estos
instrumentos es el primer paso practico para controlar los riesgos y cumplir con la norma de 1a OSHA.
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. Un sistema ordenado y eficaz de limpieza, lavanderia y desecho de desperdicios es otro paso
Importante para este objetivo. Lavar, limpiar y desinfectar las superficies €xpuestas es particularmen-
te. eficaz para la destruccién del VIH y el VHB. La medida para consumo y almacenamiento de
alimentos debe contemplar la necesidad de separacion para evitar posibles exposiciones. En las dreas
donde pay alguna probabilidad razonable de exposicién laboral, debe prohibirse la a;plicacién de
cosméticos o de 1dpiz de labios y la manipulacién de lentes de contacto. Se sospecha que los 0jos so
una via un poco vulnerable de contagio de VIH o VHB. : ’

Ademds de la ingenierfa y el control de las précticas laborales, todavia es preciso el equipo
protector personal. El deber del patrono es proporcionar el equipo necesario y exigir que los em leI;-
dos lo.usen, a menos que en circunstancia inusuales un empleado decida no utilizarlo por razIZ)nes
profeswnales. Cabe imaginar una situacién de emergencia médica en la cual un galeno prescinda del
equipo de protecci6n personal a fin de dar ayuda inmediata a las victimas.

]705 patdgenos transmitidos por la sangre, especialmente el SIDA, son mds una preocupacién de
la soafzdad y de la profesién médica en general que del lugar de trabajo tipico. Sin embargo, este
tema vital es demasiado importante para ignorarlo y continuar4 recibiendo la atencién dela OSiIA
de aquellos gerentes de seguridad e higiene cuyos trabajadores corran el peligro de estar ex uestosy
La OSHA ha publicado guias, hojas estadisticas e incluso un ejemplo de plan de control'pS l} ‘
Bloodborne Pathogens Exposure Control Plan (refs. 13,99,139). e

VIOLENCIA EN EL TRABAJO

Pregunte a la persona promedio cu4l es la causa principal de las muertes en el trabajo. Lo m4s proba-
ble ?S gue le contesten “caidas”, “electrocuciones” o quizis “asfixia”. No obstante ‘de acuercIIJO con
las u%tlmas estadisticas (ref. 36), la violencia en el trabajo es la causa principal d’e muertes en el
tr'abajo fan el caso de las mujeres, y la segunda entre los hombres. Por lo regular, la prevencién de f
v?ollenma en el trabajo se considera la responsabilidad de otra persona, pero el ge’rente de seguridad :
hxglefl’e toma cada vez mds la iniciativa para controlar este importante riesgo. Por su parte iga OSHA
tam.blen estd examinando el problema, Yy aunque atin no ha promulgado norma alsuna ;1 artir d
abril de 1996 ha publicado guias para el debate piiblico. s E parin e
A nadie sorprender4 saber que la exposicién més riesgosa a la violencia en el lugar de trabajo es
la de los empleados de los establecimientos comerciales nocturnos, esto es, los dependientes de Jtien—

. S g S n S€1S faC (8] q plese] lteS €n €so ]Ile(h()

. Intercambian dinero con el publico

. Trabajan solos o en pequefio nimero

- Trabajan a altas horas de la noche o a primeras horas de la mafiana
- Trabajan en dreas de mucha delincuencia

. Guardan propiedades o posesiones valiosas

AN N AW =

- Trabajan en establecimientos comunitarios

Resumen 41

Algunos de los factores de riesgo anteriores son inevitables en las operaciones de las tiendas comer-
ciales nocturnas; sin embargo, las pautas de la OSHA recomiendan unas medidas que pretenden
controlar o reducir la gravedad de los riesgos, entre las que se encuentran:

1. Compromiso por parte de la direccién y participacién de los empleados
2. Andlisis del sitio de trabajo

3. Prevencién y control de riesgos

4. Capacitacién y educacién

Las recomendaciones de la OSHA son por fuerza generales y desde luego estdn destinadas a que
patronos y empleados mediten sobre sus riesgos y se concentren en los métodos para reducir sus
efectos. Al mismo tiempo, avanza la tecnologia de deteccién y aprehensién de los delincuentes que
atacan los centros de trabajo.

Las tiendas nocturnas son irrelevantes para los puestos de la mayoria de los gerentes de seguri-
dad e higiene. Sin embargo, incluso en las industrias de fabricacién, procesamiento, construccién y
servicios, la violencia en el trabajo estd aumentando. De hecho, de acuerdo con Moore (ref. 98), el
homicidio en el trabajo es el delito de mds crecimiento en los Estados Unidos. A diferencia del homi-
cidio fuera del trabajo, no es apropiado culpar al alcohol o a las drogas en los homicidios que ocurren
dentro. A menudo, el homicidio en el trabajo estd relacionado con la desesperacién debida a un
recorte o un aviso de despido por alguna otra razén. Hay pruebas de que los homicidios en el trabajo
se cometen de manera metédica y selectiva (ref. 124).

Los gerentes de seguridad e higiene necesitan estar alertas respecto a este riesgo y dar los pasos
necesarios para tenerlo bajo control. Estos profesionales necesitan planes y procedimientos para tra-
tar los incidentes cuando ocurren y prevenir la violencia de antemano. El primer paso 16gico es
capacitar a los supervisores en el manejo de conflictos y en la importancia de dar un trato justo a sus
subordinados. Los gerentes también deben aportar ideas de inversién para implantar cambios signifi-
cativos, si se hace obvio que hay riesgos de violencia. Algunas posibilidades incluyen teléfonos celu-
lares para trabajadores en zonas peligrosas, mantenimiento mds intenso y remplazo de vehiculos de
motor a fin de prevenir exposiciones por fallas, asignar tareas a parejas de trabajadores en vez de a
uno solo y supervisar mas de cerca los programas mediante informes a intervalos regulares.

RESUMEN

La seguridad e higiene en el trabajo, lo mismo que la calidad de la produccién y cualquier otra
caracteristica deseable en una fibrica, estd en manos de los mismos trabajadores. Por lo tanto, el
verdadero logro de la seguridad y la salud es una funcién de linea personal. Asi, el gerente de seguri-
dad e higiene tiene una funcién de asesoria para facilitar la organizacién de la linea, especialmente de
los supervisores, para alcanzar la meta de la seguridad y la salud.

Con todo, no debe pensarse que la seguridad y la salud son realmente un “objetivo” de la geren-
cia de linea. Todos quieren seguridad e higiene en el trabajo en mayor o en menor grado, pero el
gerente de seguridad e higiene debe evaluar y documentar el grado de compromiso que la direccién
tiene con este objetivo.
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Una vez que se ha comprobado decidido el compromiso de la direccién con la seguridad y la
salud., el gerente a cargo estd libre de adentrarse en las funciones importantes, la compensacion a los
trapajadores, la recoleccidn y el estudio de los registros estadisticos, el analisis eCOHéHﬂC;) la capaci-
tacién y el mimejo de los riesgos y las violaciones a las normas de seguridad e higiene. , P

. En los afios noventa, a los gerentes de seguridad e higiene se les ha encargado la responsabilidad
de dirigir r}ueyos programas que responden a los cambios en nuestra sociedad, gobierno y ambiente
La drf)gadwq(’)n y el alcoholismo son problemas de la sociedad y del lugar de trabajo. El gerente dé
Sf:gundad e higiene debe estar a cargo de programas que protejan a los trabajadores y a sus empresas
sin caer en actos de discriminacién. Del tema de la discriminacidn se ocupa también la Ley de Eéta:
dounidenses con Discapacidades, y asimismo concierne a la cuestién social de un lugar de trabajo sin
humos de cigarrillos. Por dltimo, la crisis del SIDA y otras enfermedades transmitidas por patégeﬁos

en la sangre son las principales preocupaciones que ocupan a la OSH i
nl s A
e oo, q p y al gerente de seguridad e

EJERCICIOS Y PREGUNTAS DE ESTUDIO
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24
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2.6
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2.12
2.13

2.14
2.15

2.16

217
2.18
2.19
2.20
2.21

(Fs la seguridad del empleado una funcién de linea o de asesoria?

(Cual es la relacién del gerente de seguridad e higiene con la organizacién de linea?

g,?or qué a meoudo es dificil que los gerentes de seguridad e higiene se ganen el respeto y la aproba-
cién de la alta direccién?

+Qué principio estd encarnado en la expresion de “la seguridad es asunto de todos”?

(Qué debe hacer el gerente de seguridad e higiene si la alta direccién no “hace lo que predica” en
cuanto a sus politicas de seguridad e higiene?

¢ El programa de compensacidn a los trabajadores es federal o estatal? ; Por cudnto tiempo ha existido?
(Cudles son los propésitos ostensibles y ulteriores del sistema de compensacién a los trabajadores?
(Deben los patronos asumir todo el riesgo de las lesiones de sus trabajadores?

. Quién paga las demandas de compensacién de los trabajadores lesionados?

Qué es un representante de control de dafios?

Qué es ¢l sistema Z16.1?

(Por qué es dificil demostrar por estadisticas si la OSHA ha traido algin beneficio?

;,C!Jél es la desventaja de utilizar los dias de trabajo perdidos como medida de la gravedad de una
lesién o enfermedad?

(Qué constituye a una lesién o enfermedad registrable?

. . .
Lna’empresa que emplea a 300 trabajadores tiene 25 lesiones o enfermedades registrables al afio.
(Cudl es su tasa de incidencia de lesiones y enfermedades total?

(Cémo se compara la tasa de incidencia de lesién y enfermedad con el tradicional indice de fre-
cuencia?

Compare los términos frecuencia, gravedad y seriedad.

{Qué hay de importante el 1° de febrero en la vida del gerente de seguridad e higiene?
(Cuénto tiempo se exige que se conserven los expedientes de registros?

(Hay ventajas y desventajas en el uso de comisiones de seguridad e higiene?
Compare la importancia de los costos directos y ocultos de los accidentes.

2.22
2.23
2.24
2.25

2.26

2.27

2.28

2.29
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Nombre algunos costos ocultos de los accidentes. i
;Cudl es la importancia para el gerente de seguridad e higiene de los registros de accidentes sin lesién?

/Quiénes son los principales instructores en seguridad e higiene en la industria?

Durante seis meses, una empresa con 50 empleados tuvo 18 lesiones y enfermedades que requirieron

tratamiento médico. En cuatro de estos casos, el empleado perdié por 10 menos un dia de trabajo.

(a) Calcule la tasa de incidencia de lesién y enfermedad general.

(b) Calcule el indice de frecuencia tradicional.

(c) ¢ Es ésta una empresa muy peligrosa?

En el afio de 1990, una empresa con 25 empleados tuvo dos lesiones de tratamiento médico, mas una lesin

por la cual el trabajador perdi6 tres dias. Calcule la tasa de incidencia de lesiones y la TICDTP.

Una empresa tiene 62 empleados. Durante el afio hubo siete casos de primeros auxilios, tres lesiones

de tratamiento médico. un accidente en el cual un empleado lesionado pasé una semana en actividad

restringida, una enfermedad laboral en la cual el trabajador perdi6 una semana, una enfermedad labo-

ral en la cual el empleado perdié seis semanas y una muerte por electrocucion. Calcule la tasa de
incidencia total, la tasa de dias de trabajo perdidos y 1a TICDTP.

La direccién general de una planta que da empleo a 135 trabajadores ha establecido un objetivo de
seguridad e higiene para este afio, que consiste en reducir su TICDTP a un nivel menor al promedio
nacional: 3.6. Para el 1° de mayo, el gerente de seguridad higiene ha registrado 12 casos de primeros
auxilios, tres lesiones de pérdida de tiempo y dos enfermedades, ambas de hospitalizacién. Con base
en estos resultados preliminares, ;parece que la empresa cumpliré el objetivo de la direcci6n? Muestre
los célculos que justifican su su conclusion.

Upa planta quimica de 900 empleados (que trabajan semanas de 40 horas) tuvo el siguiente registro de
seguridad e higiene en 1993:

Expediente |  Un montacargas tira una tarima de materia prima; no hay lesiones; se desperdici6 algo del

material; la tarima esta destruida; se requirié una limpieza exhaustiva:

Expediente 2 Un trabajador sufre de golpes de calor (morbosos) por exposicién coptinua a un proceso

caliente; fue admitido en el hospital para tratamiento;, se le dio dos semanas de descanso

Expediente 3 Un trabajador se quema la mano en tuberia de vapor; recibié primeros auxilios y regresé a la

estacion de trabajo

Expediente 4 Un trabajador sufre dermatitis por contacto repetido con solvente; una semana de trabajo

perdida; otras cuatro semanas de trabajo restringido a labores de armado

Expediente 5 Un trabajador se fractura un dedo en una méquina empaquetadora; enviado al hospital para

tratamiento; regreso al trabajo el dia siguiente

Expediente 6 Un trabajador de mantenimiento se lacera la mano cuando se le resbala el desarmador; se

requirieron cinco puntos de sutura; regreso al trabajo el dia siguiente

Expediente 7 Unrecipiente a presién explota; hubo un gran dafio al 4rea de procesamiento; milagrosamen-

te, no hay lesionados

Expediente 8 Un trabajador intoxicado con hiedra venenosa en una exposicion la semana anterior mientras

rastrojaba la cerca perimetral de la planta; recibe tratamiento médico, pero no pierde dias de
trabajo

Expediente 9 Un trabajador se enferma por exposicién continua a fugas de sulfuro de hidrégeno en el drea

de calderas; pierde dos semanas de trabajo; se reparan las fugas

Expediente 10 Un trabajador se envenena gravemente con hiedra venenosa en un fin de semana con una

tropa de nifios exploradores; pierde dos dias de trabajo
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Expediente 11 Un trabajador de mantenimiento cae de la torre de fraccionamiento y muere

Expediente 12 Un trabajador se fractura el brazo en el sistema de transmisién de energfa que mueve el

2.30

2.31

2.32

2.33

molino pulverizador; pierde tres dias de trabajo y pasa otras seis semanas en la oficina de
programacion de produccién, antes de regresar a sus labores habituales

(a) Calcule las siguientes tasas de incidencia:

. TICDTP

. Tasa de incidencia de lesiones total

. Tasa de incidencia de enfermedades total

. Tasa de incidencia de muerte

. Tasa de dias de trabajo perdidos (lesiones y enfermedades)

[ NI, I VR N R

. Tasa de incidencia de riesgo especifico (fracturas)

(b) Compare el registro de seguridad e higiene de esta empresa con el de otras compaiiias fabri-

cantes y la industria en general

El 1° de febrero, una empresa de 50 empleados publica su bitdcora anual de la OSHA del afio anterior,
como se muestra en la figura 2.7. Complete la tabla y calcule lo siguiente:

(a) Tasa de incidencia de lesiones total

(b) Tasa de incidencia de enfermedades total

(c) Tasa de dias de trabajo perdidos

(d) TICDTP
Cierta empresa grande con 1400 empleados, pag6 en 1988 una prima de seguro de compensacién de
120 000 doélares. El modificador de historial de esta empresa fue de 1.05 en 1988. En el afio de 1991,
la empresa demostré una mejora notable en seguridad e higiene de los trabajadores y, de acuerdo con
esto, la mesa de evaluacién de la aseguradora cambi6 el modificador de la empresa a 0.80. ;Cuil fue el
ahorro porcentual en la prima y la prima de compensacion real de esta empresa en 1991, en compara-
cién con la prima de 1988?
El Consejo de Seguridad Nacional entrega informes anuales de las estadisticas de incidencia realiza-
dos a partir de encuestas de las empresas miembros (ref. 1). Identifique qué combinaciones de los
totales de las columnas de la bitdcora OSHA 200 corresponden a cada una de las categorias considera-
das por el consejo, como sigue:

(a) Casos de dias de trabajo perdidos

(b) Casos que originan dias fuera del trabajo y muertes

(c) Casos no mortales con dfas de trabajo perdidos*

(d) Casos totales

(e) Dias de trabajo perdidos*

(f) Dias fuera del trabajo

Complete los totales de las columnas en la bitdicora OSHA 200 de la figura 2.7 para una empresa con
165 empleados. En la biblioteca de su escuela, revise resiimenes actuales del Consejo de Seguridad
Nacional (ref.1) para comparar las estadisticas de incidencia de esta empresa con los informes corres-
pondientes del consejo para €l afio mds reciente. Si su biblioteca no tiene la publicacién del consejo,
Accident Facts, compare las estadisticas de la figura 2.7 con las tasas de 1996 que se muestran en la
figura 2.2.

* E1 NSC utiliza ahora la definicién “dia de trabajo perdido” de la OSHA para los dias fuera del trabajo m4s los dias de
actividad restringida.

Ejercicios y preguntas de estudio

Departamento del Trabajo de los Estados Unidos

Afio calendario 18

Péagina___de ___
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Nombre def establecimiento
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O.M.B. Num. 1220-0029
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i é La certificacion de los totales del resumen anual la hizo. Puesto, - - Fecha _____ —

|3

& OSHANGm. 200 coloque s6lo esta porcién de la tltima pagina EN UN CARTEL A MAS TARDAR EL primero de febrero

Figura 2-7 Resumen anual de la OSHA para el gjercicio 2.30.
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2.34

2.35

2.36

2.38

2.39

2.40

241

242

243
244

245

En»los estudios de andlisis de costos, ;qué costo en délares asigna la Fuerza Aérea de los Estados
U'n¥dos a la muerte de un ser humano? ;C6mo varfa el costo entre oficiales calificados y el personal
civil? ;Por qué hay una diferencia?
¢{Cudl es la estimacion del Consejo de Seguridad Nacional del costo de una muerte? ;De cudnto es la
estimacion correspondiente de la lesién de un trabajador? »
(Cudl es Ja estimacion de la Fuerza Aérea del costo-de una lesién que no origina uno o més dias de
trabajo perdidos?
¢Qué es la organizacién ASH y por la promulgacién de qué norma de la OSHA ejerce presiones
politicas?
¢Cudl es la causa principal de muertes laborales entre mujeres trabajadoras?
Analice las investigaciones de la ALCOA Company en relacién con la prueba de adicciones.
¢Qué riesgos legales debe considerar una empresa si despide a empleados adictos al alcohol o las
drosas? . L » .

ogas. E'x,phque la conveniencia para estos casos de contar con politicas contra el alcoholismo yla
drogadiccién.
(Son las adicciones a los psicotrépicos un factor significativo en los homicidios en el trabajo? ;Por
qué?
¢Por qué son las pruebas previas a la contratacién un tema de controversia?
¢ Qué procedimientos bdsicos de planta son considerados mds eficaces para controlar patégenos trans-
mitidos por la sangre como el VIH y el VHB?

¢Qué parte del cuerpo esti considerada una via de entrada particularmente vulnerable del VIH o del
VHB en los medios laborales?

EJERCICIOS DE INVESTIGACION

246
2.47
%.48
2.49

2.50

Busque en los medios de comunicacién ejemplos notables de grandes multas de la OSHA por violacio-
nes a las normas de los registros.

En este capitulo hemos dicho que la violencia en el trabajo est4 causando cada vez méas muertes
Examine las investigaciones recientes para determinar si esta tendencia continga.

édemas del homicidio, qué otros actos de violencia ocurren en el lugar de trabajo? Obtenga estima-
clones anuales de cada clase, si estdn disponibles.

Averigiie el estado actual de los convenios entre las industrias cigarreras y los gobiernos. Qué indem-
nizacién monetaria se le ha exigido a las industrias tabacaleras?

Encuentre informes recientes del indice acumulado de mortalidad por la epidemia de SIDA. Si es
posible, determine qué porcentaje de las victimas es atribuible a exposiciones laborales.

CAPIiTULO 3

Conceptos de evasion
de riesgos

Los peligros implican riesgos y probabilidades, y éstas son palabras que tratan sobre lo desconocido.
Tan pronto como se elimina el elemento desconocido, el problema ya no es de seguridad o higiene.
Por ejemplo, todos saben lo que sucederia si cualquiera saltara de un edificio de 10 pisos. La muerte
inmediata es una certeza casi completa, y del acto no dirfamos que es inseguro, sino suicida. Pero
trabajar en el techo de un edificio de 10 pisos, sin intencidn de caerse, se convierte en un asunto de
seguridad. Los trabajadores sin proteccién para caidas en el techo desguarnecido estdn expuestos a un
riesgo reconocido. No estamos diciendo que morirdn ni que sufrirdn algiin dafio, sino que hay la
probabilidad, el elemento desconocido. ) '

Trabajar con lo desconocido hace dificil el trabajo del gerente de seglfridad ¢ higiene. Si lucha
por una inversién de capital para mejorar la seguridad o la higiene, ;quién serd capaz de demostrar
después que la inversion valié la pena? Las estadisticas de mejoramiento en lesiones y enfermedades
ayudan, y a veces impresionan, pero realmente no justifican que la inversion de capital haya valido la
pena, porque nadie sabe lo que las estadisticas habrian mostrado sin la inversién. Estd en el reino de
lo desconocido.

Dado que la seguridad y la higiene tratan con lo desconocido, no hay receta que indique los
pasos para eliminar los riesgos en el trabajo, sino conceptos o enfoques para reducirlos gradual-
mente. Todos los enfoques tienen algdn mérito, pero ninguno es una panacea. Aprovechando sus
propios puntos fuertes, distintos gerentes de seguridad e higiene tenderdn a preferir ciertos enfo-
ques que les son familiares. El objetivo de este capitulo es presentar tales enfoques, de forma que
el gerente de seguridad e higiene tenga una variedad de herramientas (y no solamente una o dos)
para encarar los elementos desconocidos de la seguridad y 1a higiene del trabajador. Veremos tanto
lo positivo como lo negativo de cada enfoque. A menudo, lo positivo es obvio o se da por sentado,
pero las desventajas deben enfrentarse también, de forma que los gerentes de seguridad e higiene
vean sus limitaciones y saquen el mejor provecho de estos enfoques en el cumplimiento de su

misidn.

EL ENFOQUE COERCITIVO

Este es el primer enfoque que emple6 la OSHA, aunque desde luego no fue la primera en aplicarlo.
Casi desde que la gente empez6 a tratar con riesgos ha habido reglas de seguridad con castigos para
los infractores. El enfoque coercitivo puro dice que dado que la gente no evalia correctamente los
peligros ni toma las precauciones adecuadas, se le debe imponer reglas y sujetarla a castigos por
romperlas.

47
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El enfoque coercitivo es simple y directo; no hay duda de que surte un efecto. La coercién
dfabe ser directa y segura y los castigos lo suficientemente severos, pero si se cumplen estas condi-
ciones, la gente obedeceri las reglas hasta cierto punto. Con el enfoque coercitivo, la OSHA ha
obligado a miles de industrias a cumplir con las reglamentaciones que han transformado el lugar de
trabajo y han hecho que millones de puestos sean m4s seguros y saludables. La declaracién ante-
rior suena como una historia del brillante éxito de la OSHA, pero el lector sabe que ¢l enfoque
coercitivo no ha podido con toda la tarea. Es dificil detectar en las estadisticas de lesiones y enfer-
medades una mejorfa general, resultado de la coercién, aunque algunas categorias como los de-
rrumbes en zanjas y excavaciones han mostrado un notable progreso. A pesar de sus ventajas, hay
algunos inconvenientes bdsicos en el enfoque coercitivo, como lo muestran las estadisticas, y los
veremos a continuacion.

En la base de cualquier procedimiento coercitivo se encuentra un conjunto de normas obliga-
torias, que deben ser enunciadas en términos absolutos, como “siempre haga esto” o “nunca haga
aquello”. La redaccién de complicadas excepciones puede ayudar algo con el problema, pero re-
quiere prever todas las circunstancias posibles. En el marco del alcance de la norma, y reconocien-
do to@gs las situaciones de excepcidn, cada regla debe ser absolutamente obligatoria para que sea
coercitiva. Pero el lenguaje obligatorio que emplea las palabras siempre y nunca es inapropiado
cuando se trata de la incertidumbre de riesgos de seguridad e higiene. En el caso 3.1 veremos que
esto es cierto.

CASO 3.1

Suponga que on aparato eléctrico, correctamente aternzado. para resucitar ermpleados losionados., estd
eyuipada con una clavija do tres terminales. Ahora bien, en medio de una vmergencia, se descubre que la
toma du corriente de ta pared s de tipo antiguo, av aterrizada, con dos entradas, Sip un adaptador a la
vista y con la imperioss necesidad del aparato, (quién no doblarfa o cortaria la terminal de tierra para
sabvar la wida del empleado?

. .Por supuesto, este ejemplo es un caso extremo, y debemos ser “razonables” y utilizar nuestro
“juicio profesional”. Pero en el 4rea de la coercién y de las normas obligatorias, ;quién va a decir qué
es “razonable”? Todos saben lo que es razonable en dicho caso extremo, pero todos los dias ocurren
incontables casos difusos, en los cuales no se tiene la certeza de si el curso de accidén apropiado es
violar o no la regla. Considere el caso 3.2.
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CAS0O 3.2

Un peligroso incendio avanzaba al quemarse liquidos inflamables ¢n unos tanques. Para scgar la tuente
de combustible. un empleado avispado cerro las valvulas del tanque adyacente. a fin de evitar un incen-
dio més peligroso, gue hubiera costado muchas vidas. ademds de los dafios a la propicdad. | Se otorgé al
empleado una medalla por su heroico acto? No. la compaifa recibié un citatorio de ta OSHA. porque el
trabajador no Hevaba guantes. Las vdlvulas estaban calientes. y como a pesar de ello el empleado perse-
verd hasta cerrarias, se quemo las manos y se gand para su empresa el citatorto.

Si una oficina de gobierno emitird un citatorio por no usar guantes al cerrar una védlvula durante
una emergencia, ;quién tendrd el valor de “ser razoflable” y actuar, incluso cuando una violacién es la
consecuencia? Un ejemplo notablemente similar es el del caso 3.3.

CASO 3.3

En un derrumbe de una zanja en Boise, Idaho, un trabajador quedé enterrado. En la emergencia sus
compaiieros. “buenos samaritanos”, saltaron a la zanja para liberar al trabajador sepultado. 1.a OSHA
respondié multando a la empresa con 8 0 délares por la humanitaria respuesta de los trabajadores en ¢}
rescate de emergencia. Algunos senadores de los Estados Unidos ridiculizaron la medida y otorgaron a la
OSHA el infame “Premio a la Ineficacia Burocrética” por el citatorio {ref, 115).

Aunque mas tarde la OSHA cancel6 la multa del caso del rescate en la zanja de Idaho, es
evidente que el enfoque coercitivo tiene sus problemas cuando es la vinica forma de tratar con riesgos
de seguridad e higiene. Algunas veces, una multa es una respuesta negativa e inapropiada, en un inutil
intento por asignar responsabilidades cuando ya ha ocurrido un accidente. Ante el enfoque coercitivo
puro, muchos empleados y patronos de la industria se retraerdn gradualmente a una posicién defensi-
va, dejardn de producir y responsabilizardn al gobierno de su falta de productividad.

Como hemos dicho, la OSHA no inventé el enfoque coercitivo para tratar con los riesgos. Otras
reglas y leyes obligatorias nos son familiares. A veces, reglas muy fervorosas y opresivas son contra-
producentes pues desaniman a las mismas personas que intentan proteger. Un ejemplo notorio es la
ley del casco obligatorio para motociclistas. Los fabricantes de cascos ostentan estadisticas impresio-
nantes que muestran que su uso salva vidas, al menos en algunos accidentes. Dichas estadisticas son
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una fuerte motivacién para que los motociclistas porten el casco. Pero en ciertas situaciones, el casco
tiene desventajas que hacen que los motociclistas odien la ley que los obliga a utilizarlo siempre. Asi,
es ilegal invitar a un amigo a un recorrido de prueba alrededor de la cuadra, si no se tiene otro casco
para el pasajero en este linico paseo. Si un salpullido en la piel o algiin tratamiento temporal del cuero
cabelludo impiden que un motociclista lleve el casco durante uno o dos dias, debe dejar la motocicle-
ta, incluso si es el inico medio de transporte. Dénde dejar el casco durante una breve parada también
puede resultar bastante incémodo en algunas situaciones. {Un motociclista en Houston se sentia tan
frustrado que cumpli6 al pie de la letra con la ley y al mismo tiempo desafié el espiritu de la misma,
conduciendo su motocicleta por toda la ciudad con el casco en el codo!

EL ENFOQUE PSICOLOGICO

En contraste con el enfoque coercitivo, hay uno que pretende premiar los comportamientos seguros.
Se trata de un enfoque utilizado por muchos gerentes de seguridad e higiene, y suele recibir el nombre
de enfoque psicoldgico. Sus elementos familiares son los carteles y letreros que recuerdan a los
empleados trabajar con seguridad. Puede haber un letrero grande en la puerta principal de la planta
que anote los dias transcurridos desde que ocurri6 una lesion con tiempo perdido. Para reconocer y
premiar los comportamientos seguros, se utilizan las juntas de seguridad, premios departamentales,
rifas, premios y las comidas campestres.

Religién o ciencia

El enfoque psicolégico destaca la religion de la seguridad y la higiene en comparacién con la ciencia.
Las juntas de seguridad en las que se utiliza el enfoque psicolégico estdn caracterizadas por apelar a
la persuasién, por las llamadas “exhortaciones”. La idea es premiar a los empleados para que deseen
tener hébitos seguros de trabajo. Se puede aplicar la presion del grupo sobre un trabajador cuando
todo el departamento estaria en dificultades si alguno de sus miembros se enfermara o lesionara.

Apoyo de la direccion general

El enfoque psicolégico es muy sensible al apoyo de la direccién; si no lo tiene, el enfoque es muy
vulnerable. Los broches, certificados e incluso premios monetarios son una recompensa pequeiia si
los trabajadores sienten que al ganarlos no estdn persiguiendo los verdaderos objetivos de la direc-
cién general.

Los trabajadores miden el alcance del compromiso de la direccién con la seguridad en sus
decisiones diarias, no en las proclamas ptblicas en el sentido de que todos deben “estar seguros”. Una
reglamentacién que exija lentes de seguridad en el 4rea de produccion se debilita si los directivos no
los utilizan cuando la visitan. Si se ordena que se hagan a un lado las reglas de seguridad cuando la
produccién debe acelerarse para completar a tiempo un pedido, los trabajadores se enteran de cudnto
significa su seguridad e higiene para la direccién general. Casi todos los gerentes de seguridad e
higiene desean conseguir el respaldo escrito del programa de seguridad de la planta por parte de la
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direcci6n, pero no es muy valioso a menos que ésta comprenda y crea en el programa de seguridad e
higiene. La verdadera orientacién de los directivos se hace evidente pronto. Los gerentes de seguri-
dad e higiene deben estar conscientes de esta desventaja cuando soliciten ese documento.

Trabajadores jovenes

Los nuevos trabajadores, en particular los j6venes, estdn més sujetos al influjo del enfoque psicolégi-
co. Los trabajadores que se encueniran al final de la adolescencia o al principio de sus veinte, entran
al trabajo provenientes de una estructura social que le da gran importancia a ser audaz y correr ries-
gos. Los nuevos trabajadores observan a sus superyisores y comparieros més experimentados para
saber qué clase de comportamiento o hébitos de trabajo son los que se ganan el respeto en el entorno
industrial. Si sus colegas mayores y de mds experiencia utilizan mascarilla o proteccién para los
ofdos, es més probable que los trabajadores jévenes adopten también estos hébitos de seguridad. Si
los compaiieros de mayor respeto se rien o ignoran los principios de seguridad, los jévenes tendrdn un
mal comienzo, y nunca tomaran en serio la seguridad y la higiene.

Los informes de accidentes confirman que en un gran porcentaje las lesiones son causadas por
los actos inseguros de los trabajadores. Este hecho subraya la importancia del enfoque psicol6gico
para que los trabajadores adquieran buenas actitudes hacia la seguridad y la higiene. El enfoque
puede reforzarse con capacitacién en los riesgos de operaciones determinadas. Una vez que se h@
dado a conocer los riesgos sutiles a los trabajadores, que no sabrian de ellos por su experiencia
general, se hace mas sencilla la adopcién de actitudes de seguridad.

EL ENFOQUE DE INGENIERIA

Por décadas, los ingenieros de seguridad han atribuido la mayor parte de las lesiones laborales a actos
inseguros de los trabajadores, no a condiciones inseguras. El origen de esta idea se encuentra en el
gran trabajo, pionero en el campo, de H.-W. Heinrich (ref. 71), el primer ingeniero de seguridad
reconocido. Los estudios de Heinrich revelaron la bien conocida relacién 88:10:2:

Actos inseguros 88%
Condiciones inseguras 10%
Causas inseguras 2%
Causas totales de accidentes en el lugar de trabajo 100%

Recientemente se han puesto en duda estas relaciones, y los esfuerzos por recuperar los datos
originales de la investigacién de Heinrich han producido resultados incompletos. La tendencia actual
es prestar més atenci6n a la maquinaria, el entorno, las protecciones y los sistemas de proteccion (es
decir, a las condiciones en el trabajo). Los andlisis de los accidentes se profundizan para determinar si
accidentes que al principio parecieran causados por “descuidos del trabajador”, hubieran sido evita-
dos mediante un redisefio del proceso. Este planteamiento ha aumentado en gran medida la importan-
cia del “enfoque de ingenierfa” para enfrentar los riesgos en el lugar de trabajo.



52 Capitulo 3 Conceptos de evasion de riesgos El enfoque de ingenieria 53

Tres lineas de defensa 1. Principio general de proteccién contra fallas.
2. Principio de protecci6n contra fallas por redundancia.

Se distingue en la profesién una preferencia definitiva por el enfoque de ingenierfa para ocuparse de S
3. Principio del peor caso.

los riesgos a la salud. Cuando el proceso es ruidoso o presenta exposicion a materiales téxicos sus-
pendidos, la empresa deberia empezar por redisefiarlo o revisarlo para “eliminar mediante la ingenie-
ria” el riesgo. Por lo tanto, los controles de ingenierfa tienen la prioridad en lo que llamaremos las tres
lineas de defensa contra los riesgos a la higiene:

Veremos ahora cada principio. Sus aplicaciones aparecerdn una y otra vez en capitulos subsecuentes
al tratar de riesgos especificos.

1. Controles de ingenieria.
2. Controles administrativos o de pricticas de trabajo.
3. Equipo personal de proteccion.

Principio general de proteccion contra fallas

El estado resultante de un sistema, en caso de falla de alguno de sus componentes, debe quedar en un

Las ventajas del enfoque de ingenieria son obvias. Los controles de ingenieria desalojan, venti- modo seguro.

lan o suprimen los riesgos o, en general, hacen que el lugar de trabajo sea seguro y saludable. Esto
elimina la necesidad de vivir con los riesgos y de minimizar sus efectos, en contraste con estrategias
de control administrativo y el uso de equipo personal de proteccién. En los capitulos 9 y 11 veremos
de nuevo esta preferencia por determinadas estrategias.

Por lo regular, los sistemas o subsistemas tienen dos modos: activo o inerte. En 1a mayor parte
de las maquinas, el modo inerte es el mds seguro; por lo tanto, la ingenierfa de seguridad de los
productos es bastante simple: si se “desconecta” la mdquina, no lastimari a nadie. Pero el modo inerte
no es siempre €l mds seguro. Suponga que el sistema es complicado, con subsistemas integrados para
proteger al operador y a los demds dentro del drea en caso de falla. En este caso, desconectar la
maquina desactivaria tales subsistemas esenciales de seguridad. En estos sistemas, desconectar la
Factores de seguridad corriente puede hacerlos mas inseguros que conectados. Los ingenieros de disefio tienen que seguir el
principio general de proteccion contra fallas de forma que se aseguren de que una falla del sistema
terminara en un modo seguro; por €50, quiz4 haga falta energia de respaldo para un funcionamiento
adecuado de los subsistemas de seguridad. Los casos 3.4 y 3.5 ilustran el principio.

Desde hace mucho tiempo, los ingenieros han reconocido el elemento de incertidumbre en la seguridad y
saben que tienen que aceptar méargenes de variacion. El principio bsico del disefio de ingenierfa aparece
en varios lugares en las normas de seguridad. Por ejemplo, el factor de seguridad para el disefio de
componentes de andamios es de 4:1; para componentes de grias, 5:1, y para las cuerdas de los andamios,
6:1 (es decir, las cuerdas de los andamios estan disefiadas para poder soportar seis veces la carga).

La seleccién de los factores de seguridad es una responsabilidad importante. Seria bueno que todos
los factores de seguridad pudieran ser de 10:1, pero hay desventajas que hacen que en algunas situaciones
factores tan grandes sean irrazonables, cuando no imposibles. El inconveniente obvio es el costo, aunque
no es el tnico. El peso, la estructura de soporte, la velocidad, la potencia y el tamafio pueden ser afectados
por la seleccién de un factor de seguridad demasiado elevado. A fin de llegar a una decisién racional, los
inconvenientes de factores altos de seguridad deben ser ponderados a la luz de las consecuencias de una
falla del sistema, consecuencias que varian mucho con las situaciones. As{, compare la importancia del
factor de seguridad en el desastre del hotel de Kansas City' de 1981, con una falla en la cual la dnica
pérdida es algo de material o equipo dafiado. Es evidente que la primera situacién exige un factor de . :
seguridad mayor que la segunda. La selecci6n de factores de seguridad depende de la evaluacién o la cual el estado inerte de sistema es el mds seguro.
clasificaci6n del grado de riesgo, un tema que trataremos con mayor profundidad més adelante.

CASO 3.4

Un taladro eléctrico tiene un interruptor de gatillo que debe estar oprimido continuamente para operar la
herramienta. Fl interruptor tiene un resorte, de forma que si ocurre alguna falla (en este caso. por parte
del operador) que haga que se suelte, la méquina regresard a un modo seguro (desconectado). Se acos-
tumbra llamar a estos interruptores control de hombre muerto. Este gjemplo ilustra la situacién comiin en

Principios de proteccion contra fallas

CASO 3.5
Ademds del principio de ingenieria de los factores de seguridad, hay otros principios de disefio de
ingenieria que consideran las consecuencias de la falla de los componentes del sistema. Aqui los
llamaremos principios de proteccién contra fallas, que son tres: Este ejemplo muestra una situacion menos comin, ¢n :a cual el estado inerte del sistema es el més
peligroso. Considere up automdvil con direccidén hidraulics y frenos de potencia Cuando el motor <
'El 17 de julio de 1981, dos pasarelas cayeron en el vestibulo de varios pisos del Hyatt Regency Hotel de Kansas City, apaga, tanto dirigir como frenar el auto se vuelve muy dificil; asf, por lo menos en lo que concierne &

Missouri. Murieron 113 personas. estos subsistemas. el estado inerte es mds peligroso que el estado activo.
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Como veremos en capitulos posteriores, los sistemas industriales tienen caracteristicas simila-
res a las de los casos anteriores. A veces las normas de seguridad exigen que las fallas del sistema se
organicen de forma que los subsistemas de seguridad sigan operando.

El principio general de proteccién contra fallas es el que encarna el significado literal del térmi-
no de proteccion contra fallas; sin embargo, la industria y la tecnologia suelen asociar otro significa-
do al término, a saber, el concepto de redundancia, enunciado como sigue:

Principio de proteccion contra fallas por redundancia

Una funcién de importancia fundamental en un sistema, subsistema o componente puede preservarse
mediante unidades alternas en paralelo o de reserva.

El principio de disefio redundante ha sido muy utilizado en la industria aeroespacial. Cuando los
sistemnas son tan complicados y de importancia tan critica como en las aeronaves grandes o los vehicu-
los espaciales, la funcidn es demasiado importante para permitir que la falla de un componente diminuto
haga que todo el sistema deje de funcionar. Por lo tanto, los ingenieros respaldan los subsistemas prima-
rios con unidades de reserva. En ocasiones, las unidades duales pueden especificarse hasta llegar a nivel
de componentes. Para las funciones fundamentales, se especifican hasta tres o cuatro sistemas de respal-
do. En el campo de la seguridad y la higiene laboral, algunos sistemas se consideran tan vitales que
requieren redundancia en el disefio. Las prensas mecénicas de potencia son un ejemplo.

Otro principio de disefio de proteccién contra fallas es el principio del peor caso:

Principio del peor caso

El disefio de un sistema debe tomar en consideracién la peor situacién a la que podria estar sujeto
durante su uso.

El principio es en realidad un reconocimiento de la ley de Murphy, que dice que “si algo puede fallar,
fallard”. La ley de Murphy no es ninguna broma; es una simple observacién del resultado de ocurren-
cias al azar durante un periodo largo. Los sucesos aleatorios que tienen un riesgo constante de ocurrir
se conocen como procesos Poisson. El disefio de un sistema debe considerar la posibilidad de la
ocurrencia de algin suceso inesperado que tenga un efecto adverso en la seguridad y la higiene.

Una aplicacion del principio del peor caso se ve en las especificaciones de los motores a prueba de
explosion en los sistemas de ventilacion para espacios donde se manejan liquidos inflamables. Los
motores a prueba de explosién son mucho mds costosos que los ordinarios, y es probable que las indus-
trias se opongan al requisito de instalar esos motores, sobre todo en procesos en los cuales los vapores
de las sustancias mezcladas ni siquiera se acercan al punto de ignicién. Pero imagine que en un célido
dia de verano sucede un derrame. El clima aumenta la vaporizacién del liquido inflamable. Un derrame
en un momento tan desafortunado incrementa en buena medida la exposicién de la superficie liquida, lo
que amplifica muchas veces el problema. En ningiin otro momento serfa m4s importante un sistema
de ventilacién. Pero si €l motor no es a prueba de explosién y se expone a una concentracion critica de
vapores, tan pronto como se activara el sistema de ventilacién ocurrirfa una explosién catastréfica.

La idea de conduccion a la defensiva es bien conocida por todos los conductores, y sirve para
explicar el principio del peor caso. Los conductores a la defensiva controlan sus vehiculos de forma
tal que se preparan para el peor suceso aleatorio que puedan imaginar.
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Principios de diseiio

Los ingenieros confian en una diversidad de enfoques o “principios de ingenierfa de disefio” para
reducir o eliminar riesgos. Referimos aqui algunos para estimular sus reflexiones sobre los diversos
caminos que puede tomar cuando trate con riesgos.

1.  Eliminar el proceso o la causa del riesgo. A menudo, un proceso ha sido realizado durante tanto
tiempo que se piensa erréneamente que es esencial para la operacién de la planta. Después de
muchos afios en operacion, el proceso se vuelve institucional, y el personal tiende a aceptarlo
sin preguntas. Sin embargo, es trabajo de los profesionales de la seguridad y la higiene poner en
duda los procedimientos viejos y aceptados de hacer las cosas, si son riesgosos. Tal vez presen-
ta riesgos que eran considerados aceptables cuando ¢l proceso fue disefiado, pero ahora son
inaceptables. La nueva forma de pensamiento puede llegar a una conclusion distinta sobre qué
tan determinante es la necesidad de un proceso particular.

2. Sustituir con otro proceso o material. Si un proceso es esencial y debe conservarse, quizés sea
posible cambiarlo por otro método o material no tan peligroso. Un buen ejemplo es la sustitu-
ci6én del benceno (que causa leucemia) con solventes menos peligrosos. Otro ejemplo es cam-
biar un proceso de maquinado para que se haga en seco, es decir, sin el beneficio de fluido de
corte. Es cierto que muchas operaciones de corte en maquinas herramientas requieren de fluido
de corte, pero quizés para algunos materiales y procesos no sea imprescindible y los inconve-
nientes sean mas importantes que los beneficios.

3. Proteger al personal de la exposicién a los riesgos. Cuando un proceso es absolutamente esen-
cial para la operacion de la planta y no hay forma de sustituirlo o0 cambiar los materiales peli-
grosos con los que se realiza, a veces es posible controlar la exposici6n al riesgo protegiendo al
personal.

4. Instalar barreras para mantener al personal fuera del drea. A diferencia de la proteccién, que se
acopla a la maquina o al proceso, hay otras barreras que se instalan alrededor del proceso o de
la méquina a fin de mantener al personal fuera del 4rea de peligro. Dichas barreras pareceran
mds una funcién administrativa o un procedimiento operacional, pero el ingeniero que disefia
el proceso puede especificar cudles barreras se necesitan alrededor de un proceso y dénde hay
que colocarlas.

5. Advertir al personal con alarmas visibles o audibles. En ausencia de otras caracteristicas
protectoras de disefio, el ingeniero disefia a veces la maquina o el proceso de forma que el
sistema advierta al operador o al resto del personal cuando la exposicién a un riesgo impor-
tante es inminente o posible. Para ser eficiente, la alarma debe ser usada con prudencia, de
modo que el personal no ignore la luz parpadeante o el timbre, y siga operando a pesar de la
exposicion.

6.  Usar etiquetas de advertencia para prevenir al personal a fin de que evite el riesgo. A veces una
operacion riesgosa esencial no puede ser eliminada, sustituida con un proceso o material menos
riesgoso ni protegida adecuadamente a la exposicién del personal. En estas situaciones, por lo
menos es posible poner una etiqueta de advertencia que recuerde al personal los riesgos no
controlados por la mdquina ni por el proceso en si. Este enfoque de disefio no es tan eficaz
como los anteriores, porque sucede que el personal no lea o no preste atencién a las etiquetas,
pero a pesar de su eficacia limitada, las etiquetas son mejores que olvidar la existencia de
riesgos en el disefio.
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7. Colocar filtros para eliminar la exposicién a emanaciones peligrosas. Ciertos riesgos requieren
del ingeniero de disefio un planteamiento distinto. La ventilacién de emanaciones peligrosas es
un ejemplo. A veces, el ingeniero puede disefiar sistemas de filtracién dentro de la mdéquina o el
proceso para manejar gases o polvos indeseables.

8.  Disefiar sistemas de ventilacién para despejar las emanaciones del proceso. En ocasiones es
demasiado riesgoso o impréctico filtrar los productos indeseables de un proceso del aire
circundante. En estos casos, el mismo disefio del proceso o la méquina incluye caracteristi-
cas que vacian al exterior los agentes daiiinos conforme se producen. De nuevo, estas carac-
teristicas parecen ser la responsabilidad de alguien mas, como el experto en ventilacién o el
ingeniero de mantenimiento de la planta, pero el disefiador del proceso en si no debe pasar
por alto las oportunidades de incorporar estas caracteristicas en el disefio original del proceso
0 maquina.

9.  Considerar el uso. Después de haber incluido los principios de ingenierfa més directos para
tratar los riesgos en el proceso de disefio, es buena idea revisar e identificar de nuevo todas
las partes del proceso o de la maquina con las que tiene contacto el personal. ¢En qué puntos
se hace necesario que las personas trabajen con la maquina? (En estos el personal est4 ex-
puesto a riesgos? Estos puntos deben incluir los contactos tanto con el equipo como con el
material, y hay que examinarlos de nuevo en busca de caracteristicas de disefio que puedan
controlar ain mds los riesgos utilizando los principios de ingenieria enumerados en esta
seccion.

Escollos de ingenieria

Es fécil quedar atrapado en la idea de que la tecnologia resolvers todos nuestros problemas, incluyen-
do la eliminaci6n de los riesgos en el trabajo. Desde luego, el inventor de un nuevo aparato para
prevenir lesiones o enfermedades se aferra a él y presenta argumentos convincentes para instalar el
nuevo invento en todos los lugares de trabajo. Cuando estos argumentos persuaden a los redactores
de las normas, éstos ordenan que todas las industrias apropiadas instalen el nuevo dispositivo. Sin
embargo, varias cosas pueden salir mal.

Volviendo al caso en contra del enfoque coercitivo, ciertas circunstancias no usuales pue-
den hacer que la soluci6n de ingenieria sea inapropiada o incluso insegura. Un buen ejemplo es el
uso de vélvulas de cierre de resorte en las mangueras aéreas para herramientas neuméticas. El
propésito de las vélvulas es impedir que se sacuda la manguera al detener el flujo de aire, en el
caso que la herramienta se separe accidentalmente de la manguera. El flujo repentino de aire
vence a la vdlvula de resorte y la cierra, con lo que se detiene el flyjo. El problema se presenta
cuando se operan varias herramientas con la misma manguera principal y el flujo llega al méxi-
mo, incluso durante el uso normal. El corte entonces se convierte en una molestia que obstaculiza
la produccién.

Otro problema del enfoque de ingenierfa est4 relacionado con el primero: los trabajadores supri-
men o anulan el propésito de los controles de ingenieria o de los dispositivos de seguridad. El ejem-
plo més obvio es la eliminacién de las protecciones en las méquinas. Antes de culpar al trabajador,
observe con atencién el disefio de las protecciones: algunas son tan incémodas que hacen casi impo-
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sible el trabajo; otras, son tan imprécticas que uno se pregunta cudles fueron los motivos del fabrican-
te del equipo. Hay una razén legal para instalar protecciones impracticas en una méaquina nueva, de
forma que los usuarios tengan que quitarla antes de poner en servicio el aparato. Como al retirar tal
proteccidn el usuario modifica de hecho la maquina, el fabricante queda libre de responsabilidades
por cualquier accidente, que en teoria la proteccion hubiera evitado.

Una ironia del enfoque de ingenieria es que si el sistema no hace el trabajo para el que esta
destinado, puede hacer mds mal que bien, pues crea una falsa sensacién de seguridad.

CASO 3.6
UNA FALSA SENSACION DE SEGURIDAD

Un operador ensenaba orgullosamente una nueva impresora a su familia en una celebracion publica
dedicada a mostrar los dispositivos de seguridad de tecnologia de punta incorporados al nuevo equipo.
Una de las caracteristicas de vanguardia era un sensor fotoeléctrico disefiado para detectar cualquier
objeto (digamos, las manos del operador} que penetrara la zona de peligro en ¢l punto de alimentacidn
de los rodillos de impresién. El sistema estaba preparade para detener los rodillos en el instante en que
detectara un objeto. El operador estaba tan orgulloso del sistema que lo exhibia metiendo repetida-
mente la mano en la zona de peligro. Por fin. tuvo €xito y consiguié derrotar al sistema: la impresora
le amputé la punta de un dedo. Este caso, que parece increible. realmente sucedid. Uno se siente
inclinado a cuestionar el juicio del operador al probar la miquina de manera tan tonta, pero hay la
tendencia a confiar implicitamente en la ingenierfa. Por lo tanto, los trabajadores quedan expuestos a
riesgos debido a la falsa sensacién de seguridad que a veces crean los sistemas de ingenijerfa.

Esta sensacién de falsa seguridad puede incluso conducir a nuevos procedimientos que depen-
dan del dispositivo de seguridad para controlar la operacién de forma que el trabajo se acelere. El
mejor ejemplo que viene a la mente es el interruptor limite del malacate de una grda viajera. Se activa
el interruptor (que apaga el motor del malacate) si el montén de carga del malacate se aproxima
demasiado al puente. La idea suena bien, pero el operador puede aprovecharse del dispositivo y
depender del interruptor para que éste detenga la carga durante la operacién normal. El interruptor
limite del malacate no estd disefiado como control de operacién, pero los trabajadores o usan de esa
manera. La Unica defensa contra este uso es la capacitacién apropiada y actitudes seguras por parte
del operador, esto es, el enfoque psicolégico.

Finalmente, la ingenieria del sistema puede a veces causar un riesgo, como se ilustra en el
siguiente ejemplo, en el cual el martillo de una prensa neumética aplasté la mano de un operador en
la carrera hacia arriba (véase la figura 3-1). La prensa estaba equipada con un control de dos manos,
disefiado para que por seguridad no fuera posible activar la prensa si el operador no empleaba ambas
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Botdn de palma del Botén de palma del control Figura 3-1 El martillo de una prensa neumdtica
control de dos manos de dos manos aplasta la mano del operador en la subida; el
dispositivo de control de seguridad de dos manos
impide que el operador reactive la prensa para
liberar la mano.

manos. Irénicamente, el control cre6 un riesgo. La prensa fue redisefiada para colocar una proteccién
frente al martillo, de forma que el operador no pudiera introducir la mano por encima de éste.

.Los controles de pie para las maquinas son un buen ejemplo de los conflictos que surgen entre
los riesgos que se supone que elimina la ingenierfa y los que crea. El encendido accidental de estos
contr?les €s un problema, de forma que los ingenieros han disefiado resguardos tales que el operador
debe insertar el pie antes de pisar el control. Ahora bien, estos resguardos complican el manejo del
control. Se requiere mds atenci6n por parte de los operadores para mover el pie correctamente, intro-
ducirlo en el resguardo y operar el pedal. En teoria, esto es bueno, porque un movimiento descuidado
no activard la maquina; sin embargo, debido a los movimientos adicionales y a veces dificiles que
requiere el resguardo, algunos operadores se colocan de forma que mantienen un pie sobre el pedal
todo el tiempo, “montando el pedal”, como le llaman. Montar el pedal incrementa la posibilidad de
que el operador active por accidente la maquina, el mismisimo riesgo que el resguardo debia evitar.
Este problema ha sido estudiado extensamente por Triodyne Inc. (ref. 10).

Veamos otro ejemplo. Se utilizan robots para trabajar en entornos calientes y ruidosos, para
levantar objetos pesados y en general para cualquier cosa que implique riesgos para los seres hu-
manos. La mayor parte de los robots industriales son simples brazos mec4nicos programados por
computadora, que alimentan material a mdquinas o hacen soldaduras. Pero el movimiento incons-
ciente de estos brazos mecénicos puede lesionar a quienes se pongan en el camino. La ironfa es que
el robot crea un riesgo, cuando su principal propésito era reducirlos. Una solucién es perfeccionar
el robot afiadiéndole sensores que detecten la interferencia de objetos o personas. Otra, consiste en
instalar barreras alrededor del robot o mantener de alguna forma al personal fuera de la zona de
peligro.

En resumen, el enfoque de ingenieria es bueno y merece la atencién que recibe. Sin embar-
go, h?y peligros ocultos, y el gerente de seguridad e higiene necesita cierta preparacién para
apregar tanto las ventajas como las desventajas en las inversiones de capital en equipo propuestas
en sistemas de seguridad e higiene. Al revisar los ejemplos anteriores de los peligros ocultos de la
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ingenieria, se observa que casi todos se resolverian pensando un poco més en ¢l disefio del equipo
0 su supuesta operacién. La conclusién es que la ingenieria puede resolver problemas de seguri-
dad e higiene, pero el gerente no debe cometer el error de suponer que todas las soluciones seran
simples.

EL ENFOQUE ANALITICO

Para enfrentar los riesgos, el enfoque analitico estudia sus mecanismos, analiza los antecedentes
estadisticos, calcula las probabilidades de accidentes, realiza estudios epidemioldgicos y toxicolégicos
y pondera los costos y beneficios de la eliminacién de los riesgos. Muchos de los enfoques analiticos
(pero no todos) incluyen célculos.

Analisis de accidentes

El andlisis de los accidentes y los incidentes (casi accidentes) es tan importante que ya lo hemos
estudiado extensamente en el capitulo 2. Ningin programa de seguridad e higiene de una planta
industrial estd completo sin alguna revisién de los percances ocurridos. Mencionamos de nuevo el
tema sélo para clasificarlo dentro del enfoque analitico y mostrar su relacién con otros métodos de
prevencién de riesgos. Su tnico defecto es que es a posteriori, esto es, el andlisis se lleva a cabo
después del hecho, demasiado tarde para evitar las consecuencias de un accidente ya ocurrido. Pero
su valor para la prevencién de accidentes es vital.

El andlisis de los accidentes no se utiliza lo suficiente para fortalecer los otros enfoques para
evitar riesgos. El enfoque coercitivo seria mucho més tolerable para el piblico si la dependencia
encargada pasara mds tiempo analizando los historiales de los accidentes, de forma que s6lo enviara
citatorios por las violaciones mds importantes. También el enfoque psicolégico se reforzaria mucho
si respaldara sus argumentos persuasivos con resultados de accidentes reales. El enfoque de ingenie-
rfa necesita el andlisis de accidentes para saber donde estdn los problemas y diseiiar la solucién para
tratar todos los mecanismos del accidente.

Andlisis de modos y efectos de las fallas

Algunas veces un riesgo tiene varios origenes, y debe realizarse un analisis detallado de las posibles
causas. Los ingenieros en confiabilidad utilizan un método llamado andlisis de modos y efectos de las
fallas (failure modes and effects analysis, FMEA) para rastrear el efecto de las fallas de cada compo-
nente en la falla general o “catastréfica” del equipo. Dicho anilisis estd orientado al equipo, no al
riesgo. En su propio interés, los fabricantes de equipo suelen llevar a cabo un FMEA antes de sacar a
la venta un producto nuevo. Los usuarios pueden aprovechar el andlisis del fabricante, para determi-
nar qué hizo que una pieza del equipo fallara.

El andlisis de modos y efectos de las fallas es importante para el gerente de seguridad e higiene
cuando la falla de una pieza del equipo puede dar lugar a una lesién o enfermedad industrial. Si una
pieza es vital para la seguridad o la higiene de los empleados, conviene que el gerente pida un infor-
me del an4lisis de modos y efectos de las fallas realizado por el fabricante o comerciante potencial del
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equipo. Sin embargo, en la prictica los gerentes de seguridad e higiene ignoran el FMEA hasta que ha
ocurrido un accidente. Ciertamente los gerentes de seguridad e higiene deben saber por lo menos qué
significan las siglas FMEA, de forma que no queden asombrados ante el término en un juzgado, si los
fabricantes lo esgrimen para defender la seguridad de sus productos.

Una forma provechosa de servirse del FMEA antes que ocurra un accidente es el mantenimiento
preventivo. Todo componente tiene alglin mecanismo sujeto a una falla final. Usar el equipo hasta
que acabe por fallar puede tener consecuencias trigicas. Por ejemplo, piense en el cable de una gria,
los eslabones de las cadenas de una eslinga o los frenos de un montacargas. El FMEA dirige la
atencién hacia los componentes esenciales que deben someterse a un mantenimiento preventivo que
los inspeccione y remplace antes de que fallen.

Andlisis del arbol de fallas

Un método muy similar pero mas general que el FMEA es el andlisis del drbol de fallas. En tanto que
el FMEA se ocupa de la confiabilidad de los componentes, el analisis del 4rbol de fallas se concentra
en el resultado final, que es por lo regular un accidente o en alguna otra consecuencia adversa. Los
accidentes se originan con la misma frecuencia de errores de procedimiento que de fallas en el equi-
po, y el andlisis del drbol de fallas toma en consideraci6n todas estas causas. El método fue preparado
a comienzos de los afios sesenta por Bell Laboratories, en un contrato con la Fuerza Aérea de los
Estados Unidos. El objetivo era evitar un desastre potencial en el sistema de misiles.

El término drbol de fallas se debe a la apariencia del diagrama 16gico utilizado para analizar
las probabilidades de las diversas causas y sus efectos. Las hojas y ramas del 4rbol de fallas son las
innumerables circunstancias o sucesos que pueden contribuir a un accidente. La base o tronco del
arbol es el accidente catastréfico u otro resultado indeseable. La figura 3.2 tiene un ejemplo de un diagra-
ma del 4rbol de fallas de la red de relaciones causales que contribuyen a la electrocucién de un trabajador
que maneja un taladro eléctrico portatil.

El diagrama de la figura 3.2 utiliza dos simbolos del cédigo de las relaciones causales, que se
explican en la figura 3.3. Es esencial que el analista sea capaz de distinguir las relaciones Y y O para las
condiciones del suceso. Cuando estas condiciones estdn vinculadas por una compuerta Y, es necesario
que estén presentes todas las condiciones causales para que ocurra un resultado. En cambio, cuando las
condiciones estdn relacionadas por una compuerta O, es suficiente s6lo una de ellas. Por ejemplo, se
requiere que estén presentes el oxigeno, el calor y el combustible para producir fuego, asi que estan
conectados por una compuerta Y, como se muestra en la figura 3.4. Pero fanto una flama abierta como
una chispa estatica pueden ser suficientes para producir calor de ignicién en una sustancia, de forma que
estas condiciones estin conectadas por una compuerta O, como se muestra en la figura 3.5. Observe que
las figuras 3.4 y 3.5 podrian combinarse para iniciar la elaboracién de una rama de un 4rbol de fallas.

Una dificultad del andlisis del drbol de fallas es que requiere que cada condicién se enuncie en
lenguaje absoluto de “si/no” o “pasa/no pasa”. El anilisis se derrumba si una condicién tal y como
estd enunciada puede o no causar un resultado especifico. Cuando el analista se enfrenta ante una
situacion de “quizés”, por lo general significa que la causa no ha sido analizada lo suficiente para
determinar qué condiciones adicionales son necesarias para lograr el resultado. La dificultad de tratar
con una situacién “quizds” obliga al analista a examinar con més profundidad las relaciones de las
fallas, por lo que, después de todo, la “dificultad” puede convertirse en un beneficio.
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Electrocucion
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del receptaculo por dafio al jalén contacto con carcaza

Figura 3-2 Andlisis del drbol de fallas de los origenes de riesgos de electrocucién con taladros electrénicos
portitiles (sin doble aislamiento).

Los andlisis del 4rbol de fallas permiten al analista calcular medidas cuantitativas de la probabi-
lidad de ocurrencia de accidentes. No obstante, el calculo es complicado y en el mejor de los casos es
s6lo tan bueno como las estimaciones de probabilidad de ocurrencia de condiciones causales. Uno se
sentirfa inclinado a sumar las probabilidades de sucesos que llevan a una compuerta O y multiplicar
las probabilidades de los que llevan a una compuerta Y. Esta impresion es errénea en ambos casos, y

Figura 3-3 Cédigo l6gico de los diagramas de los 4rboles de fallas: (a) Simbolo de
compuerta Y; (b) Simbolo de compuerta O.

(a) (b)
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Figura 3-4 Ejemplo del uso de la compuerta Y en los diagramas de
arbol de fallas.

l il

Calorde
ignicién

Oxigeno| [Combustible

lo demostraremos para la compuerta O. Suponga en el ejemplo de la figura 3.5 que las probabilidades
de ocurrencia de las dos causas de suceso fueran como sigue:

Causa del suceso Probabilidad de ocurrencia (%)
Flama abierta 50
Chispa estdtica 50

Si se suman las dos probabilidades obtendriamos una probabilidad de 100 por ciento de alcanzar el
“calor de ignicién”, un resultado obviamente erréneo. Una probabilidad de 50-50 de cualquiera de las
dos causas posibles es una base insuficiente para encontrar una certeza de 100 por ciento de cualquier
suceso. Para que lalégica sea todavia mas convincente, volvamos al ejemplo utilizando las siguientes
probabilidades:

Causa del suceso Probabilidad de ocurrencia (%)
Flama abierta 60
Chispa estdtica 70

Obviamente, ningiin resultado puede tener un probabilidad de 130 por ciento. El calculo correcto de
probabilidades consiste en sustraer la “interseccién”, o la probabilidad que ambas causas indepen-
dientes ocurrirdn, como sigue:

Plcalor de ignicién] =  P[flama abierta] + P[chispa estética] - P[flama abierta] x P[chispa estitica]
0.6+0.7-0.6x0.7
1.3-042=0.88 =88%

En las compuertas O en las que hay varias causas, el cdlculo se vuelve muy complejo. Ademds, estd
la cuesti6n de si las causas son independientes, es decir, si la ocurrencia de una no influye en la
posibilidad de que ocurra otra u otras. Un caso especial de sucesos dependientes son los mutuamente

Calor de ignicién

Figura 3-5 Uso de muestra de la compuerta O en los anlisis del 4rbol de fallas.
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excluyentes, es decir, que la ocurrencia de uno impide la ocurrencia del otro u otros. La condicién
mutuamente excluyente simplifica el célculo, pero por lo regular las causas en los diagramas no son
de esta clase.

La resolucién completa del problema de los célculos de los drboles de fallas requeriria de un
tratado sobre la teoria de las probabilidades, que queda fuera del alcance de este libro. Es suficiente
decir aqui que los calculos de probabilidades de los drboles de fallas son mds complejos de lo que la
mayor parte de la gente piensa, y por lo general se hacen incorrectamente.

A pesar de estos problemas de calculo, el diagrama del arbol de fallas es una herramienta anali-
tica titil. El solo proceso de elaborar diagramas obliga al analista a pensar en las diversas causas de los
sucesos y sus relaciones con el problema principal. El diagrama terminado permite llegar a algunas
conclusiones 16gicas sin tener que realizar cdlculos. Por ejemplo, en la figura 3.2, el suceso “trabaja-
dor hace contacto” es clave, porque a partir del diagrama se puede ver que la prevencidn de este
acontecimiento evitard que cualquiera de los cinco de la parte izquierda inferior del diagrama causen
electrocucidn. Incluso mas importante es el suceso “cuerpo del trabajador hace una buena trayectoria
a tierra”, cuya prevencion basta para impedir la electrocucién, de acuerdo con el diagrama. El lector
puede sin duda sacar otras conclusiones interesantes de la figura 3.2, que ayudardn a comprender el
riesgo m4s a fondo y a llevar a revisiones que hagan el diagrama mads realista. Dicho proceso colabora
al objetivo general de evitar los riesgos.

Modelos causales de incidentes con pérdida

Hay un modelo, disefiado por Robert E. McClay (ref. 93), muy relacionado tanto con los anélisis
del 4rbol de fallas como con los andlisis de modos y efectos de las fallas, que se concentra en las
causas de los “incidentes con pérdida”, ya sea que el incidente resulte en una lesién personal o no.
El modelo de McClay pretente asumir un punto de vista universal desde el cual se examine todo el
sistema causal, incluyendo las causas primarias, llamadas causas cercanas, y las secundarias, 1la-
madas lejanas. Una causa cercana seria un riesgo directo, en el sentido convencional de la palabra;
por ejemplo, la falta de una proteccidn en una prensa troqueladora. En contraste, un ejemplo de
causa lejana incluiria una actitud o unas medidas administrativas deficientes en la asignacién de
recursos y la atencién a la eliminacién de los riesgos. Las causas lejanas son tan importantes como
las cercanas, ya que aunque su efecto es menos directo e inmediato, son las que crean y dan forma
a las causas cercanas.

Un punto vital en la progresién del modelo causal de incidentes con pérdida es el punto de
irreversibilidad, que McClay define como el punto en el cual la accién reciproca de las causas
cercanas dard por resultado un incidente con pérdida. A pesar de la cantidad y variedad de las
causas cercanas, s6lo en unos pocos casos se dard una secuencia de sucesos que alcance el punto de
irreversibilidad. Cuando esto ocurre, es inevitable un incidente con pérdida. No estamos diciendo
que habr4 una lesion, pues es posible que surjan incidentes con pérdida que no expongan al perso-
nal o, si lo hacen, que no causen dafios. Factores como la exposicién del personal influyen en la
gravedad de los efectos del incidente después de que se haya superado el punto de irreversibilidad.
Estos factores que alteran el resultado pueden ser negativos o positivos, esto es, pueden ser facto-
res agravantes, que hacen que el resultado sea més grave, o factores mitigantes, que aminoran la
gravedad del resultado.
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Figura 3-6  Simbolos utilizados al
elaborar diagramas de incidentes con
pérdida. (Fuente: Reimpreso con permiso
de Professional Safety, Des Plaines, IL.)
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Figura 3-7 Modelo universal para la
ocurrencia de incidentes con pérdida.
(Fuente: Reimpreso con permiso de
Professional Safety, Des Plaines, IL.)
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McClay ha propuesto una regla convencional de elaboracién de diagramas para ayudar al analista
a visualizar el modelo causal universal. La figura 3.6 define los simbolos que se emplean para trazar
el modelo. Observe que las causas cercanas estdn representadas por tres sfmbolos diferentes que
significan respectivamente tres categorias de riesgo: condiciones fisicas, limitaciones funcionales
excedidas y acciones humanas. Cada una de estas tres clases de riesgos pueden tener una relacién
causal con cualquiera de las otras dos, y hasta un incidente con pérdida puede a su vez tener una
relacién causal con otras causas cercanas u otros incidentes con pérdida, como se ilustra en los ejem-
plos del diagrama. La figura 3.7 resume el modelo universal causal de incidentes con pérdida; mues-
tra la relaci6n entre las causas distantes y cercanas y representa la regién anterior al punto de
irreversibilidad como esfera de control. La importancia de visualizar en un diagrama (como el de la
figura 3.7) un sistema causal de incidentes con pérdida es que permite al analista o al gerente de
seguridad e higiene distinguir los factores y las condiciones que son controlables y percibir las conse-
cuencias, buenas y malas, que se deriven de dedicar recursos a eliminar riesgos o mitigar sus efectos.
El enfoque analitico puede ser util en tanto que ayuda al gerente de seguridad e higiene a definir y
cumplir objetivos razonables, como explicamos en el capitulo 1.
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Qcurrencia
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PERSONAL

EFECTOS FINALES

Toxicologia

La toxicologia es el estudio de la naturaleza y los efectos de los venenos. La% toxicologia indgstg'al se
preocupa en especial de identificar qué materiales o contaminantes 1ndusmales pueden perjudicar a
los trabajadores y qué debe hacerse para controlarlos. Se trata de un enuncgdo general, pf)r'c!ue casi
todos los materiales son daflinos a los organismos si la concentracién o cantidad de exposicién es lo
bastante grande. '

Muchos estudios toxicoldgicos se realizan en animales para fundar las conclusiones sobre lqs
riesgos para los seres humanos. Estos estudios son esenciales porque la mayor parte de. los experi-
mentos toxicolgicos causarian la muerte o dafios serios a sujetos humanos. La desventaja es que 12}8
defensas de los animales a diversas sustancias téxicas varia con las especies. Sin embargo, entre més
avanza el campo de la toxicologia, mds materiales téxicos se clasifican y mejor se predicen sus
efectos incluso antes del experimento. Cada vez se conocen mejor las equivalencias en 1a§ respuestas
a diversos agentes de los sistemas inmunes de los seres humanos, por un lado, y conejos, monos,
ratones y conejillos de indias, por el otro. . )

Un campo que se relaciona tanto con la farmacologia como con la tox1co.1,og1a. es l.a
farmacocinética, que Bischoff y Lutz (ref. 11) definen como “la descripcién de la absorcion, disposi-
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ci6én, metabolismo y eliminacién de productos quimicos del organismo, ttil tanto para la farmacologi:

€Oomo para la’to?(icologl’a”. Asi como es importante que el farmacélogo comprenda la accién de 1gla
pr'oductos quimicos médicos en el cuerpo, de manera similar es importante que el toxic6logo ind "
trial comprenda el efecto en el organismo de los productos quimicos toxicos. s

Estudios epidemiol6gicos

La. epidemiologia se diferencia de la toxicologia en que sus estudios se realizan con personas, n

ammale.s. Como es evidente, el término proviene de la voz epidemia, y en el sentido literal sés s,
el es.tudl(.) de las epidemias. El enfoque epidemiolégico consiste en examinar las poblacione’ P s
asociar diversas pautas causales patolégicas con la ocurrencia concreta de enfermedades. S apoya
en buena medida en las herramientas analiticas de la estadistica. e

LTn c.:studio epidemiolégico cldsico asocié la rubéola en mujeres embarazadas con los defect
de nagrmento en los productos. El estudio comenz6 como una curiosidad que en 1941 obse e? I(\)IS
McAhster Gregg, un oftalmélogo australiano: que en 1939 y 1940 presentaron cataratas li)er(')~ .
pamdos fie mujeres que habian sufrido rubéola durante el embarazo. El fenémeno pudo haber mn(;) )
1r?adver’t1do, de no ser por la epidemia en Australia de esa dolencia durante la Seggnda Guerr: ifla \
dial. M4s adelante, afios de estudios epidemioldgicos estadisticos confirmaron la relacion de la rub ’urll_
durante el embarazo y una amplia variedad de defectos de nacimiento. e
P(?r lo regular, las epidemias atacan a la poblacién en general en un momento especifico

deterfrunafia area geografica. Ejemplos son la peste bubénica en Europa a mediados de{)si lo Xi/Ven
la epidemia de' rubéola en Australia de 1939 a 1940. Pero hay epidemias mds sutiles ug ataca !
grupos especificos de personas que pueden estar distribuidas en el tiempo y en el es ,a(clio EnC tn .
palabras, las victimas no viven en un solo lugar o en la misma época, sino que tienen I())tra c.aract0 r’as
tica en comﬁr.l, digamos, lo que hacen. Este aspecto de la epidemiologia es lo que la hace im ortenf .
para ’la scgu.rldad y la higiene laboral. Asi, quizd la fibrosis pulmonar no sea una enfermedI;d ;‘Le
comun en ningin lugar o en ninglin momento, pero cuando se examina a quienes han trabajado ¢ "
agbesto, se observa que después de un periodo largo de latencia, la fibrosis aparece como uria e ‘don
mia. Ff)s estudios epidemiolégicos, que relacionan este problema con el asbesto, han llevad ¢ ‘13-
1d<':nt1f1.cacié.n de cierta clase de fibrosis pulmonar conocida como asbestosi; Otros vin0 all .
epidemiolégicos son el pulmon café de los trabajadores textiles, el pulmoén negro d.e los miner(fsu d(::sl

carbon y el angiosarcoma de los trabaj ini
r . jadores del cloruro de vinilo. El caso 3.7 i
epidemiolégico reciente. 7 refiere un estudio

CASO 3.7

Estudio epdemiologico

l \te est\-ldzo. financiado por IBM, tue realizado a principios de los afes noventa por investigadores de la
niversidad John Hopkins iref 243 La poblacion estudiada eran las mujeres emburaszadas que trabaja
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ban con éter de dimetil glicol dietilineo y acetato de éter de monoetil glicol etileno, productos quimicos
atilizados en la fabricacién de chips de computadora. Sélo se estudié a 30 mujeres de la poblacién
abjetivo. pero los resultados fueron signiticativos, debido al alto porcentaje de abortos que ocurrieron
on el grupo. De las 30 mujeres estudiadas. 10 uvieron abortos, es decir. un indice de 33.3 por ctento, ¢n

comparacian con 5.6 por ciento de las mujeres no expuestas a los productos quimicos.

Del caso 3.7 se desprende que un estudio epidemioldgico puede ser una herramienta poderosa
para vincular un riesgo posible con enfermedades laborales observadas. Se convierte en excelente
paso preliminar para estudios mds profundos, que pongan de manifiesto las relaciones causales del
vinculo observado.

Tanto la epidemiologia como la toxigplogia son elementos importantes en el enfoque analitico
de evitar riesgos, pero por lo comiin el gerente de seguridad e higiene no llevaré a cabo tales estudios.
Los estudios sirven de base para las normas obligatorias que luego se imponen con el enfoque coer-
citivo. Los gerentes de seguridad e higiene pueden utilizar también los resultados de estos estudios
para fundamentar el enfoque psicolégico 0 como justificacién de un enfoque de ingenieria para un

problema de higiene.

Analisis de costos y beneficios

En el capitulo 1 dejamos en claro la importancia del costo de los riesgos. Nos guste o no, la gente hace
juicios de costos sobre la seguridad y la higiene laboral (no sélo la direccion, sino que también los
trabajadores). En el mundo real, los fondos tienen un limite, y hay que recurrir a los analisis de costos
y beneficios para comparar alternativas de inversi6n de capital. Los gerentes de seguridad e higiene
que se crean capaces de justificar a cualquier costo propuestas de inversién de capital que tienen la
posibilidad de evitar lesiones y enfermedades parecerdn ingenuos. Siempre hay mds de una posibili-
dad de mejorar la seguridad y la higiene, y Jos analisis de costos y beneficios dan la base para decidir
cudles emprender primero.

La mayor dificultad de los andlisis de costos y beneficios es la estimacién del lado de la moneda
correspondiente al beneficio. Los beneficios a la seguridad y a la higiene consisten en la reducci6n de
riesgos, y para efectuar los c4lculos de los analisis de costos y beneficios se debe tener alguna estima-
cién cuantitativa de los riesgos. Ahora bien, las probabilidades de lesion o enfermedad son muy
dificiles de determinar. Se estdn compilando datos estadisticos en cada estado, como vimos en el
capitulo 2, pero estos datos adn no profundizan lo suficiente para determinar en forma cuantitativa los
riesgos existentes. Ademds de esta determinacién, es preciso calcular los riesgos esperados después
de 1a mejora, dado que en general no se puede suponer que todo progreso en la seguridad y la higiene
acabaré con todos los riesgos. El caso 3.8 ilustra el método de andlisis de costos y beneficios.

En el caso 3.8, el lector encontraré que se especula mucho con las estimaciones del costo de los
riesgos, lo que vuelve dudoso el analisis; pero es mejor especular y calcular, que ignorar del todo el
equilibrio de costos y beneficios. Este es un momento oportuno para pasar a la siguiente seccién del
capitulo: la clasificacion de los riesgos. Hay mucho que ganar de un anélisis subjetivo del costo de los
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Tiesgos, sin recurrir a analisis cuantitativo

s demasiado complicados, cuya ibili iz4
cred
da ser documentada con datos “s6lidos™. ’ i 1oilidad quizs no P

CASO 3.8
Andlisis de costos y beneficios de instalar la proteccion de una maquina especifica
Costo A
Amortizacién de la inversién inicial
Costo inicial
Vida itil esperada —
Valor de rescate .
Costo de interés en el capital invertido ’()‘:)
Costoanual = $ 4000 x (20 factor de interés por § afios) o
=% 4000 x 0.26061 = $ 1042
Costo esperado de mantenimiento anual (si hay) ﬂ (;
Costo anual esperado debido a la reduccién de la velocidad de produccion (si hay) 800
Costo anual esperado total ‘ ‘
Beneficio T
Costo tangible estimado por lesion de este tipo $ 35(
Costo intangible estimado por lesién de este tipo 2 0
Costos totales por lesién o
o . ‘ $2750
Cantidad promedio de lesiones anuales en esta maquina debidas a este rnesgo 1.2
Cantidad esperada de lesiones de este tipo después de la proteccicn ‘ ().l
Reduccion esperada de lesiones al afo .
Beneficio esperado = $2 750 x 1.1 $ s
[)d T *nefic10 esnerad 3 3025
: a cl) qu; el beneficio esperado total de 3 025 dolares es mayor que el costo total esperadode $ 1 842, [
conclusion es que valdria la pena instalar esta proteccidn a la mdquina -
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* Violaciones no serias
* Violaciones minimas

En el capitulo 4 explicamos las categorfas con mayor detalle. Estas categorias estdn definidas de
manera algo vaga, y se distinguen principalmente por el monto de la penalizacién de cada una. La
categoria de peligro inminente autoriza a la OSHA a solicitar una orden de una corte de distrito de los
Estados Unidos para obligar al empleador a suprimir el riesgo o bien a enfrentar un cierre, ordenado
por la corte, de la operacién. Por el contrario, las violaciones minimas son meras violaciones técnicas
que tienen poca relacién con la seguridad o la higiene y que no suelen dar lugar a ninguna penaliza-
cién monetaria. Pero las descripciones de qué violacién entra en qué categoria de riesgo son muy
poco claras.

Quizas es imposible definir categorias precisas en todos los casos, pero se gana mucho si se
tiene alguna clasificacién subjetiva de los riesgos gn el lugar de trabajo. La tesis de este libro es que
se debe ensayar una escala del 1 al 10, por burda que resulte. Mientras la gente no empiece a hablar de
grados de riesgo en tal escala cuantitativa, no se podrd avanzar mucho en el establecimiento de una
estrategia eficaz y ordenada de eliminacion de riesgos. En una escala de 10 puntos, “10” representa al
peor riesgo imaginable y “1” el menos significativo o el m4s ligero.

Se recomienda la escala de 10 puntos porque se ha vuelto muy popular en el lenguaje cotidia-
no. Con la ayuda de los medios, especialmente de la television, el publico entiende enunciados
como “en una escala del 1 al 10, este elemento (partido de tenis, pendiente de esqui, beso, etc.)
representd por lo menos un 9”. La familiaridad de lenguaje sirve para caracterizar riesgos en el
lugar de trabajo.

La tabla 3.1 es el primer intento para describir subjetivamente los 10 niveles de riesgo. Las
definiciones se refieren basicamente a cuatro riesgos: decesos, riesgos para la higiene, riesgos por
ruido industrial y riesgos de seguridad (lesién). Desde luego, es dificil una definicion precisa y clara,
y sin duda algunos lectores no estardn de acuerdo con la redaccién. Las criticas a la escala reflejaran
tanto la limitacién de las definiciones como los prejuicios de los criticos mismos. Por ejemplo, quizas
los expertos en acistica deseen insistir en los riesgos por ruido excesivo. Otros especialistas querrdn
enfatizar otras 4reas.

ESCALA DE CLASIFICACION DE RIESGOS

La ausencia de datos sélidos
vacio para el uso de herrami

de forma que se tom isi i
St ) ser ) en las decisiones racion
eliminar los riesgos siguiendo el principio de primero el peor. wles para

La OSHA reconoce cuatro clases de riesgos o de violaciones a las normas:

* Peligro inminente
* Violaciones serias

Tabla 3.1 Descripciones de categorfas para una escala de 10 puntos de riesgos en el trabajo

1. “Violaciones técnicas”; infringen normas de la OSHA, pero no se incurre en ningin riesgo
laboral real para la seguridad o la higiene.

2. No hay peligro de muerte real
Riesgos para la higiene menores o no verificados
Hasta lesiones menores son poco probables
3. Riesgo de muerte no es motivo de preocupacion
Riesgos para la higiene han excedido niveles de accién designados
0

Niveles de exposicién al sonido excedidos (por ejemplo, exposicién continua en el intervalo de
85-90 dB).
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0
H:ay riesgos menores de lesiones, pero un riesgo de lesién mayor es muy poco probable
. Riesgo de muerte remoto o inexistente
Rlésgos para la higiene caracterizados por enfermedades temporales; es posible que no se re-
quieran controles o equipo de proteccién personal
0
Resultard en un dafio temporal al oido si no se utiliza control 0 proteccion, y algunos trabajado-
res pueden sufrir un dafio parcial permanente
0
Lesiones menores probables, como cortadas o abrasiones, pero el riesgo de lesiones mayores es
bajo
- Riesgo de muerte remoto o no aplicable
La blglene a largo plazo puede estar en riesgo; la OSHA recomienda o requiere controles o
equipo de proteccién personal
0
Sin controles o proteccién el dafio al ofdo puede ser permanente (por ejemplo, exposicién con-
tinua de ocho horas en el intervalo de 95-100 dB)
Lesiones mayores como amputacién son poco probables
- Riesgo de muerte poco probable
Higiene a largo plazo definitivamente en riesgo; la OSHA requiere el uso de controles o equipo
de proteccidn personal
o
Sin controles o proteccién, probable dafio permanente al oido (por ejemplo, exposicién conti-
nua de ocho horas en el intervalo de 100-105 dB)
o
Lesiones mayores como amputacién son poco probables, pero definitivamente podrian ocurrir
- Muerte no muy probable, pero puede considerarse
0
Estan comprobados serios riesgos para la higiene a largo plazo; controles o equipo de protec-
ci6n personal esenciales para prevenir serias enfermedades laborales
0
Sin utilizar proteccién, evidentemente el daiio al oido seria grave y permanente (por ejemplo
€xposicion continua de ocho horas a més de 105 dB)
0
Lesiones mayores como amputacién podrian ocurrir ficilmente
8 Muerte posible; esta operacién nunca ha producido una muerte, pero facilmente podrfa ocurrir
en cualquier momento
0
L.os riesgos para la higiene a largo plazo son obvios; los controles o equipo personal de protec-
c1on son esenciales para prevenir enfermedades laborales mortales
o
Lesmn.es mayores probables; amputaciones u otras lesiones mayores ya han ocurrido en esta
operacién en el pasado

Perfiles
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9. Muerte probable; condiciones similares han producido muertes en el pasado; condiciones de-
masiado riesgosas para la operacién nérmal; las operaciones de rescate de trabajadores lesiona-
dos son llevadas a cabo por rescatistas que utilizan equipo personal de proteccién

10. Muerte inminente; los riesgos son graves; algunos empleados ya han muerto hoy o estdn mu-
riendo; las condiciones son demasiado riesgosas hasta para intentar operaciones de rescate, a no
ser quizds con proteccién extraordinaria

Una prueba critica se cumple con la escala propuesta. En cada tipo de riesgo, cada nivel sucesi-
vo en la escala describe un riesgo més grave. Las industrias pueden redactar definiciones mas adecua-
das, pero la idea es empezar a hablar y pensar en los riesgos en términos de una escala de 10 puntos.

En las definiciones de la escala omitimos el costo de cumplimiento o el de correccién de un
riesgo dado. El costo es un criterio diferente y es practicamente independiente del nivel de riesgo.
Esto es, puede costar igual o més corregir un rigsgo de la categoria 2 que uno de la categoria 9. El
costo es un criterio importante en el algoritmo de la toma de decisiones, pero se omite en las defini-
ciones de la escala a fin de tener primero una jerarquia clara de las prioridades de riesgo. Una vez que
los riesgos han sido clasificados, se pueden estimar los costos de corregirlos y asignar el capital de
acuerdo con una politica de inversion racional.

Otro criterio omitido, éste quizas mas evidente, es cualquier referencia a las definiciones legales de
la OSHA para peligro inminente, violacion seria, etc. La colocacién de estas designaciones legales en
posiciones fijas de la escala reduciria el objetivo de la clasificacién. Muchas personas tienen una
nocién preconcebida de qué penalizacién legal se impondria o no en determinada situacién riesgosa.
Este prejuicio es comun en los funcionarios de la OSHA y también en sus contrapartidas industriales.
Por ejemplo, si el gerente de seguridad e higiene de una planta cree que una situacién dada no es lo
bastante seria para merecer el cierre de las instalaciones, tendera a prohibir la seleccion de cualquier
designacién que incluya la designacidn legal de la OSHA “peligro inminente”, a pesar del hecho de
que la razén colocaria la definicién de la categoria 10 en la de peligro inminente.

En la figura 3.8 aparecen tres perfiles creibles de la clasificacién legal de la OSHA superpuestos
sobre la escala de 10 puntos propuesta. El perfil A tiene sabor industrial y representa los puntos de
vista de algunos ejecutivos empresariales. No cabe considerarlo como una posicién extrema, porque

-
o Menor, sin I . I Peligro
A ,<Ignorar><-—M|n|mo —— L l——NO seric —plg——Serio ——plg— .~ —p
‘ penalizacién inminente
—— ]
" Menor, sin . . L
B |«Minimo»«— .., —»1€————No serio »-|€—— Serio ——1« Peligro inminente >
penalizacién
, |
.
. Menor, sin . . L
C t<Minimo»€«— ., =l g——— N0 serio —p|g——— Serio ———p|g—— Peligro inminente ——|
penalizacién
! | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Figura 3-8  Tres perfiles de las designaciones legales para los riesgos, superpuestas en la escala de
clasificacion de riesgos de 10 puntos.
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miles de empresas estadounidenses estdn dirigidas por personas que creen que ningtin funcionario del
gobierno deberia tener el derecho de cerrar sus compaiifas, con o sin una orden judicial, cualquiera
que sea el riesgo. Por lo tanto, algunos ejecutivos no reconocen la categoria legal de “peligro inmi-
nente”. El perfil A por lo menos reconoce la categoria de peligro inminente, aunque el perfil estd
inclinado hacia la derecha. El perfil C muestra una posicién contrastante, inclinado hacia la izquier-
da. Algunos funcionarios de la OSHA han mostrado que su posicién es muy préxima al perfil C.
Como quiera que sea, este perfil no es el Gltimo en el extremo de la izquierda, ya que algunas perso-
nas creen que cualquier riesgo de muerte o amputacién deberia estar clasificado como serio, sin
importar lo remoto que sea el riesgo. El perfil B representa una posicién intermedia.

Una consideracién final en la clasificacion de riesgos es el entorno industrial en el que se mues-
tra el riesgo. Lo que parece riesgoso para un obrero de estructuras de acero que trabaja a 30 metros del
suelo sobre una angosta viga estd en una clasificacién completamente distinta a lo que le parece
riesgoso a un contador. Una comparacién similar podria hacerse entre un minero de carbén y un
analista de computadoras. S6lo se pretende que, al menos como primer paso los mineros sepan lo que
sus compafieros quieren decir cuando hablan de riesgos de categoria 4. Del mismo modo, los conta-
dores deben tener un concepto homogéneo de los riesgos de, digamos, la categoria 9.

A excepcidn de algunas categorias muy generales, como “serio” y “no serio”, la ley federal tiene
muy poco que decir sobre grados de riesgos. No hay criterios coherentes al alcance de los gerentes de
seguridad e higiene, y entonces deben decidir de qué problemas ocuparse primero. La escala de 10
puntos que recomendamos aqui para la evaluacion de riesgos para la higiene ofrece la oportunidad de
poner algtin orden a este molesto problema. La escala es un vehiculo para alentar a todas las partes a
concentrarse en el grado de cada riesgo, de forma que se puedan tomar decisiones racionales para
corregir los problemas mds importantes.

Es mis vtil clasificar los riesgos si se asigna un coeficiente a la probabilidad de que ocurra el
accidente o incidente con pérdida. Por supuesto, un riesgo de muerte es grave en términos de resulta-
dos, pero si la probabilidad de ocurrencia es muy remota, como por ejemplo en el transporte aéreo, no
se puede decir que el riesgo en si mismo sea grave. El andlisis de riesgos se ocupa de este problema,
y la Fuerza Aérea de los Estados Unidos ha elaborado un “Cédigo de Evaluacién de Riesgos (Risk
Assessment Code, RAC)” (ref. 2), que considera cuatro niveles de “gravedad” y cuatro de *“probabi-
lidad de percances”, como se muestra en la tabla 3.2:

Tabla 3.2 Cédigos de evaluacién de riesgos

Probabilidad de incidentes

A B C D
Gravedad
I 1 1 2 3

Gravedad del percance

I. Muerte o discapacidad total permanente, pérdida de recursos o dafio por fuego en exceso de
1°000,000 de délares.
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I1. Discapacidad parcial permanente, discapacidad total temporal por més de tres meses, pérdida
de recursos o dafio por fuego de 200,000 délares o mds, pero inferior a 1°000,000.

I1I. Percance con dias de trabajo perdidos, pérdida de recursos o daiio por fuego de 10,000 délares

o més pero menos que 200,000.
IV. Primeros auxilios o tratamiento médico menor, pérdida de recursos o dafios por fuego menores
a 10,000, délares o la violacién de un requisito de alguna norma.

Probabilidad de percances

A. Es probable que ocurra inmediatamente o en un plazo breve.
B. Ocurrir4 probablemente con el tiempo.

C. Ocurrird posiblemente con el tiempo.

D. Es improbable que ocurra.

Designaciones RAC

1. “Peligro inminente”

2. “Serio”
3. “Moderado”
4. “Menor”

5. “Insignificante”

Fuente: AFig1-202 (ref. 2)

En la tabla 3.2 se aprecia que el sistema RAC de 1a Fuerza Aérea produce una escala del 1 ai 5,
después de considerar tanto gravedad como probabilidad del percance. Tal vez la escala ZS algo
arbitraria, pero tiene sentido y los cédigos RAC imponen algin orden t}anto sobre la graveda’id.con:io
sobre el riesgo de ocurrencia con un solo cédigo. El caso 3.9 m.u.estra cémo se produce un c6digo de
evaluacién de riesgos para un caso dado de gravedad y probabilidad de percance.

CASO 3.9
CODIGO DE EVALUACION DE RIESGOS

Se ha observado una condicidn defectuosa en ¢l panel de instrumentos de una acronave militar. El panel

a menudo indica erréneamente una falla en el sistema de oxigeno. A veces. los p'ilotos ignoran esta
indicaci6n. ¢n la creencia de que era una falla del instrumento, no del sistema de 0x1gcnn.,Bl resultado,
aungue muy improbable. podria ser que 10 s¢ detectara un riesgo real del sns‘tema de oxigeno. l(? qée
podria llevar a la pérdida de la aeronave en vuelo y a varias muertes. La evaluacioén de la gri,ivedad dnreste
riesgo lo sitia en la categoria I y la evaluacién de probabilidad de percance en la categoria D. Segun la

tabla 3.2. ¢l RAC apropiado de este riesgo seria codigo 3.
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Una norma britanica, titulada “Standard Code of Practise for Safety of Machinery” (BS5304:1988)

establec; un sistema de clasificacién que asigna puntos en funcién de tres criterios d
dad, posibilidad de lesién y frecuencia de acceso:

Gravedad

Mortal/LTD Pérdida de vida o discapacidad a largo plazo que requiera
hospitalizacién o tratamiento intensivo

. ' 6 puntos
Mayor D}sc?pamdad permanente, pérdida del oido o la vista, etcétera. 4 puntos
Serio Pérdida de la consciencia, quemaduras, laceraciones,
" huesos rotos; cualquier cosa que requiera tratamiento en el hospital 3 puntos
enor Hematomas, pequefias cortadas, abrasiones ligeras; cualquier
Cosa que pueda requerir no més que la asistencia médica local 1 punto
Posibilidad de lesién
Seguro
Probable 461 S
Posible 2 D e
Improbable 1puntos
punto
Frecuencia de acceso:
FreCIIJente Varias veces al dia 4 puntos
Ocasional Una o dos veces al dia 2 lDuntos
Rara vez A la semana o menos lppunto

El procedimiento consiste en sumar los puntos totales de las tres categorias para llegar a un

nivel o puntaje de riesgo general que se em isi i
plea en la toma de decisiones par i
147). El caso 3.10 ejemplifica el procedimiento. Pk sminorar eliesgo (ref

. CASC 3.10
NORMA BRITANICA DE CLASIFICACION DE RIESGOS

Una prens adora es ace i
prensa [mqgeladnm es acvtonada a mano en una operacion de alta produccion con una velocidad
narmal de 720 ciclos por hora k) operador

alimenta fa prensa cadu ciclo. Si se ¢
al 4 pren: i - M se cerrara la prensa co
mano def operador dentro de | ; s

| a zona de pehigro, seria casi segura una amputacion. Obviamente, cada vez
( ue £y 0y ..r4 ¢ o 3 - . ES L7 ~ Ay A .

;4 <l operador stimenta la prensa, ¢ ric SEQ oSt presente. pero controles eficaces de ingenicria, con
- A , PR p c )
dispositivos de dos manes, hacen muy remota la posibilidad de

lesiones en cada ciclo. E ¢
fispe s clo. El problema es
examinar la gravedad. of poencial de lesion y la frec ’

uencia de aceeso para legar a ung ] i
an lad : "« acee Z4r @ una estimacion
general del nivel de riesgo. Si nos referimos

& las definiciones de cada cateoor; COmC i
. a categoria, hacemos la siguien
evaluacion. La gravedad es cédigo 2 - guiente

- porque el riesgo es una amputacion. Fl potencial de lesién es muy

e riesgo: grave-
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bajo, debido at buen control de ingenierta, cédigo 1. La frecuencia de acceso es miles de ciclos al dia, asi
quu se le asigna un cddigo 4. La evaluacidn general se obtiene sumando tos tres codigos, lo que da una
evaluacion generalde 2+ 1 + 4 =7,

Podemos profundizar el concepto de clasificacion de los riesgos y aplicarlo a las decisiones nacio-
nales de invertir miles de millones en la eliminacién de riesgos. Hay una creciente preocupacion por la
necesidad de un sistema de evaluacién que reconozca cierto nivel de riesgo asociado con las diversas
prioridades nacionales de eliminacién de riesgos. John C. Nemeth (ref. 103) escribe: “Estoy convencido
de que una evaluacién de riesgos bien fundada y congruente es la vinica manera de proceder en forma
racional. Necesitamos ponernos a trabajar y normalizar’*. Jeremy Main (ref. 90) se pregunta si el gobierno
asigna de manera racional sus gastos de eliminacién de riesgos. Main compara los 8'000,000 de d6lares
que se dedican cada afio a los riesgos por exposicion al asbesto, que se piensa que causan de cero a ocho
muertes de cdncer al afio, con los 100,000 ddlares anuales dedicados a los riesgos del radén, que se cree
que causan hasta 20,000 muertes por cancer en el mismo lapso. Quizés los que formulan las politicas
nacionales deberian utilizar alguna escala de clasificacién de riesgos, a fin de determinar dénde se debe
gastar més dinero, en vez de ceder ante cualquier empuje politicamente popular en ese momento.

RESUMEN

El gerente de seguridad e higiene empefioso no se contenta con un solo enfoque para enfrentar los
riesgos en el trabajo. Hay demasiadas incertidumbres como para resolver los enormes problemas con un
unico enfoque, por ejemplo “premios por no haber tenido accidentes con pérdida de tiempo” o “multas
para cualquiera que viole las reglas”. Estos dos enfoques, y todos los demds, tienen su sitio, pero un
programa integrado que utilice los puntos fuertes de todos tiene las mayores probabilidades de éxito.

Conforme su profesién gana en complejidad, los gerentes de seguridad e higiene pueden caer en la
trampa de aferrarse a sus andlisis de apariencia impresionante, sus férmulas cientificas y sus estadisti-
cas. Algunos de los mejores andlisis pueden ser subjetivos, no cuantitativos. La escala de clasificacion
de riesgos de 10 puntos que propusimos en este capitulo es una oportunidad para que los gerentes de
seguridad e higiene hablen y piensen sobre riesgos laborales en términos de grado. La alta direccion
de las corporaciones ha estado esperando afios a que surja esta raza de gerente de seguridad y higiene, la
que distinga los problemas verdaderamente significativos de los ordinarios y triviales.

EJERCICIOS Y PREGUNTAS DE ESTUDIO

3.1 Nombre las cuatro categorfas de seriedad de riesgos, segin la OSHA.

3.2 ;Cudlesladesignacién de la OSHA para las violaciones menores a normas que tienen poca o ninguna
relacién con la seguridad y la higiene?

3.3 Considere los siguientes riesgos y clasifiquelos en una escala del 1 al 10 (10 el peor). También clasifi-
que cada uno en las cuatro categorias de la OSHA, segin su opini6n:
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(a) La de tierra (tercera barra) esti ¢ 6
o - ;
oficina. ) rtada del cordén de electricidad de una computadora de

(b) Laterminal de tierra esté cortada del cordén de electricidad de la aspiradora de un taller.

(¢) Un taladFo eléctrico con alambrado defectuoso hace que un empleado reciba una fuerte descarga y
que sle niegue :1 usarlo. Otro empleado menosprecia el riesgo, clama que él es “demasiado rudo
para 110 volts” y recoge la herramienta para continuar la tarea.

34 I.Jna regla de seguridad bien conocida es no desconectar la clavija de la toma de corriente de la pared
tirando del cordén. ;Ha roto usted esta regla? ;Lo hace regularmente? ;Cuél es la razon de esta regla?
(Cree que sea una regla prudente? .

3.5 ;Cree usted que las reglas de seguridad o higiene estan “hechas para romperse”? ;Por qué?
3.6 Nombre cuatro enfoques basicos para evitar riesgos.

37 . . . .
Recuerde a su primer supervisor en su primer trabajo de tiempo completo. ;Alguna vez mencion6 la

seguridad o la higiene en el trabajo? ;F iti i i
? {Fue positiva, negativa o neutral la influenci i
sus hébitos de seguridad? i desusupervisoren

3.8 ;Qué es larelacién Heinrich?
3.9 (Cudles son las tres lineas de defensa contra riesgos para la higiene?
3.10 ;Cudl es el factor de seguridad normal para los cables de gria? ;Para los andamios?
3.11 Nombre tres principios de protecci6 ; in jer
om p proteccién contra falla generales. ;Se le ocurre algtin ejemplo en el mundo
3.12 ;Qué tiene que ver la ley de Murphy con la seguridad y la higiene laboral?
3.13 ;Cudl es el propésito del FMEA?
3.14 Trace. un diagrama de drbol de fallas que describa las causas posibles de incendio en dreas de pintura
con pistola. Compare su an4lisis con el de otros de la clase.

3.15 Trace un diagrama de arbol de fallas i
' que describa la manera en que un par de d iren “7”
el “riesgo” o probabilidad de sacar 7. ! par de dadostren T Celele

3.16 Explique la diferencia entre toxicologia y epidemiologia.
3.17 Altere el diagrama del arbol de fallas de la figura 3.2 para considerar la posibilidad de que el taladro

eléctri o . . -

Ctl.’ICO po.rtatﬂ pueda tener doble aislamiento (es decir, cubierto en una carcaza de plastico aprobada
para impedir un contacto eléctrico con la carcaza metilica de la herramienta)

318 E i inci érdi ‘

nel modcllo universal causal de incidente con pérdida, ;cual es la diferencia entre los factores cerca-

nos y los lejanos? ;A qué categoria pertenecen las politicas de la direccién?

3.19 Exphgue el concepto del punto de irreversibilidad. ; Garantiza este punto que ocurrird una lesion per
sonal? ;Cudl es la participacién de los factores agravantes y mitigantes? ’

320 La i i ili
10; (;:ausas 1de accidente A, B y C tienen una probabilidad de ocurrencia de aproximadamente 1 en
: ,.}Tero as causas son mutuamente excluyentes. Suponga que la causa B ocurre de hecho en una
situacién dada. ;Cudl es la probabilidad de que la causa A ocurriré en esta situacion?

3.21 Utlllzalldo un par de dadOS como dlS 0S11VO de Simulacion, suponga que un ]eSu“ a(l() (le | I a
p m la 5 up 1
g represent

(a) TI ace un lagram d a bol -
u d ade ar de falla 1 1T 1
S para lluSt] ar las maneras en que pOdrla ocurrir el acc den

(b) Calcule la probabilidad que el accidente ocurra en cualquier tiro de dados.
(¢) (Se excluyen mutuamente las causas de este accidente?
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3.22 A continuacion aparecen algunas causas de resbalones y caidas:
(a) Fugas de aceite de los montacargas.
(b) Agua o cera en el piso durante operaciones de limpieza.
(¢) Hielo en los pasillos o en las plataformas de descarga durante €l invierno.

(d) Suelas resbalosas en los zapatos.
Desde el punto de vista de un programa total de seguridad de planta, ;son estas causas mutuamente

excluyentes? ¢ Por qué? Paraun solo accidente dado, ;son estas causas mutuamente excluyentes? ;Por

qué?
323 A continuacién citamos tres de las muchas causas de lesiones entre los operadores de prensas
troqueladoras:
(a) Lasbarreras de proteccion son del tamafio adecuado, pero muy altas; el tr:
mano por debajo de la proteccion.
(b) Las barreras de proteccién son del tamaiio adecuado, pero muy bajas; el trabajador puede meter la
mano por encima de la proteccion. "

abajador puede meter la

(c) Las separaciones entre barreras de proteccion son muy grandes; el trabajador puede meter Ja mano

a través de la proteccion.
(Cudles de estas causas son mutuamente excluyentes?

324 Cierta lesion tiene costos tangibles de 15,000 délares por incidente y costos intangibles estimados en
250,000, también por incidente. La frecuencia de la lesion es de 0.01 al afio, pero se reducirfa a la
mitad con la instalacién de un nuevo sistema de control de ingenieria. ¢ Qué beneficios anuales provee-
tia el nuevo sistema?

3.25 Cierto sistema de ventilacién le costarfa a una empresa aproximadamente 60,000 délares, suma que s
amortizaria en su vida dtil a un costo de 15,000 délares al afio. Se espera que los costos de manteni-
miento anual sean de 600 délares, y los costos de operacién mensuales (servicios) de 150. Se espera
que el sistema facilite la produccién, al reducir los requisitos de limpieza de la maquina, ademds de
que traiga ahorros anuales de 1 200 ddlares. Se espera que el beneficio principal del sistema de venti-
lacién propuesto sea la eliminaci6n de la necesidad de respiradores, que cuestan a la empresa 4 000
délares al afio en equipo, mantenimiento, capacitacion a los empleados y administracién del sistema
de ventilacién. Se espera que el sistema de ventilacién reduzca al afio las quejas de enfermedad a corto
plazo en un promedio de seis, y por enfermedad a largo plazo en un promedio de 0.2. Las enfermeda-

des a corto plazo tienen un costo de 600 délares por ocurrencia, incluyendo intangibles. Las enferme-
dades a largo plazo tienen un costo total de 30,000 délares por ocurrencia, también incluyendo
intangibles. Aplique un analisis de costos y beneficios para determinar si se debe instalar el sistema de

ventilacién. ;Cudl es el beneficio principal del sistema?
3.26 Enunaescaladel 1 al10( 10 el peor), ;cOmo calificaria usted cada uno de los siguientes riesgos?
(a) Balcon a tres metros de altura sin barandal. Los trabajadores operan regularmente cerca del borde
todos los dias, sin proteccion para caidas.
(b) Lo mismo que en el inciso (a), excepto que la superficie de trabajo esté en el exterior y en clima
Tluvioso es muy resbalosa.
(¢) No hay barandal en un balc6n a tres metros utilizado solamente dos veces al afio por un trabajador
de mantenimiento al dar servicio a un acondicionador de aire.
ci6n al que sube sélo el personal de mantenimiento del acondicionador

(d) Un techo plano sin protec
de aire. La mayor aproximacion necesaria al borde es de 7.5 metros.

(e) Peldafio de escalera roto (el peldafio de en medio de una escalera de 3.5 metros).
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3.27

3.28
3.29

3.30

331

3.32

3.33

3.34
3.35
3.36

3.37

(f) Receptéculos de basura demasiado llenos en la cafeterfa.
(g) Cable de griia de dos toneladas con alambres peligrosamente deshilachados o rotos en varios
haces.
(h) Cincel o cortafrio con cabeza en forma de hongo.
Considere la siguiente relacién de un accidente:
El 4 de julio de 1980, tres trabajadores de 14, 16 y 17 afios estaban instalando un letrero en una tienda
de carnadas al lado de una autopista estatal. Empleaban una escalera metdlica extensible montada en
un camién para descargar y colocar un soporte de acero para €l letrero. Dos de los trabajadores soste-
nfan y guiaban el soporte de acero mientras que el tercero estaba de pie sobre la plataforma del camién
operando los controles de la escalera. Esta entr$ en contacto con una linea de energfa eléctrica de
13,200 volts. Los dos trabajadores que guiaban el soporte de acero estaban de pie en tierra y se electro-
cutaron de inmediato. El tercero intent6 deshacer el contacto con la linea eléctrica operando los con-
troles, estaban inutilizados, probablemente porque el alambrado se habia quemado debido al alto voltaje.
Entonces, el trabajador salt6 del camién y corri6 al frente para tratar de mover el vehiculo y romper el
contacto. Cuando agarré la manija de la cabina todavia estaba en tierra, lo que proporcioné una
trayectoria para la corriente a través de su cuerpo. La empresa de servicio publico eléctrico habia
equipado la linea con un “restaurador” que en estas condiciones normalmente hubiera abierto el circui-
to, pero en este caso por una diversidad de razones dejé de hacerlo. Por lo tanto, la energfa siguié
conectada durante un periodo bastante largo. El alto voltaje y la corriente acabaron por destruir la
resistencia dieléctrica de las llantas de hule y estallaron. Esto cambid la posicion del camién y el
contacto con la linea de energia se rompi6, pero no antes de que uno de los trabajadores se hubiera
quemado a la mitad y que ambas piernas de otro quedaran totalmente quemadas. Los tres trabajadores
murieron. ;C6mo se podrian evitar accidentes de esta clase? Compare los cuatro enfoques béasicos para
evitar riesgos a fin de prevenir estos accidentes.
{Qué delimita la regién de la esfera de control y qué factores le pertenecen?
(En qué circunstancias es incorrecto utilizar la simple suma de probabilidades de sucesos causales
para calcular la probabilidad de que dos sucesos causales suficientes den por resultado determinado
acontecimiento?
El suceso A tiene una probabilidad de ocurrencia p , €l suceso B tiene una probabilidad de ocurrencia
p, Y A y B son independientes. Tanto A como B son causa suficiente para que ocurra un suceso C de
incidente con pérdida. Calcule la probabilidad de ocurrencia un incidente con pérdida C.
El suceso A tiene una probabilidad de ocurrencia 0.3, el suceso B una probabilidad de ocurrencia 0.2 y
A 'y B son independientes. Tanto A como B son causa suficiente para que ocurra un suceso C de
incidente con pérdida. Calcule la probabilidad de ocurrencia de un incidente con pérdida C.
Estudie las normas de la OSHA para encontrar ejemplos de la aplicacién de cada uno de los tres
principios de proteccién contra falla.
{Qué concepto de ingenieria parece haber estado mal aplicado en el desastre de las pasarelas colgantes
de Kansas City?
{Qué es un “control de hombre muerto? Dé un ejemplo aparte de los que referimos en el libro.
Ofrezca un ejemplo de “redundancia” en el disefio de ingenieria, diferente de los que hemos visto aqui.
(La conduccién a la defensiva es un ejemplo de la aplicacién de cudl de los tres principios de protec-
ci6én contra falla?

Explique en qué sentido el FMEA es un beneficio para un programa de mantenimiento preventivo.

3.38

3.39
3.40
341

342

Ejercicios de investigacion 79

Se puede decir que casi cualquier sustancia es venenosa para los seres humanos. Explique esta aseve-
racién y cite un ejemplo de una sustancia aparentemente inofensiva.

Explique el término “farmacocinética” y c6mb se aplica a la higiene y a la seguridad laboral.

.En qué manera es (til el campo de la epidemiologfa a la seguridad € higiene laboral?

. Qué personas o instituciones llevan a cabo estudios de toxicologfa y epidemiologia y por qué? ;Nor-
malmente se esperaria que los gerentes de seguridad e higiene fueran los que llevaran a cabo dichos
estudios?

(Cuil piensa usted que es un riesgo mas serio, el rad6n o el asbesto? ;Por qué?

EJERCICIOS DE INVESTIGACION

343

3.44

345

A partir de su propia experiencia, de una investigacion en biblioteca o de entrevistas con otros, redacte
el historial de un caso real de accidente mortal que se haya atribuido a un descuido, pero que se hubiera
evitado con un mejor disefio de ingenieria.

Seleccione un riesgo real y reiina informaci6n sobre las causas que llevarfan a un accidente importan-
te. Trace un diagrama del drbol de fallas que relacione las causas con el suceso de pérdida.

Busque en Internet detalles del desastre de las pasarelas colgantes de Kansas City.



CAPITULO 4

El impacto de la reglamentacién
federal

1%

Porcentaje de notificaciones de
la OSHA para la industria en general
relacionadas con este tema

A principios de los afios setenta, el campo de la seguridad y de la higiene industrial dio un gran paso. Sin
embargo, se duda sobre si tal paso fue hacia adelante o hacia atrds. El 29 de diciembre de 1970, el
Congreso aprobd la Ley Williams-Steiger sobre la Seguridad e Higiene Laboral, que instituy6 la Direc-
ci6n de Salud y Seguridad Laboral u OSHA (Occupational Safety and Health Administration), depen-
diente del Departamento del Trabajo de los Estados Unidos. La OSHA tuvo un mal comienzo y de inmediato
se convirtié en el blanco de agudas criticas por parte del piiblico. Pero al mismo tiempo, la oficina llamé
de inmediato la atencidn sobre el campo de la seguridad y la higiene industrial. Los cambios en el gobier-
no federal han modificado los métodos de la OSHA, métodos que vamos a examinar ahora, junto con los
planteamientos basicos sobre los cuales se fundamenta esa dependencia. Cualquiera que sea el futuro de
la OSHA, su impacto en el campo es permanente, y este libro no estarfa completo si no lo examinara.
La mayorfa de la gente piensa en la OSHA cuando se menciona el tema de la reglamentacién
federal sobre seguridad e higiene. Pero también se encuentra la Direccién de Higiene y Seguridad en la
Mineria (Mine Safety and Health Administration, MSHA), la Ley de Control de Substancias Téxicas
(Toxic Substances Control Act, TOSCA) y la Comisién de Seguridad de los Productos del Consumo
(Consumer Product Safety Commission, CPSC). Casi todas estas dependencias y la legislacién concer-
niente a la seguridad y a la higiene siguen los lineamientos de la OSHA y su legislacién. En consecuen-
cia, en este capitulo examinaremos los planteamientos basicos de 1a OSHA y su efecto en el campo.

NORMAS

El cambio més significativo que trajo a la industria la OSHA fue un libro de normas federales. Casi
toda la industria nunca antes habia estado sujeta a reglas de seguridad e higiene laboral prescritas por
la federacidn y obligatorias. Este conjunto de reglas formo6 la base de inspecciones, notificaciones,
sanciones y de pricticamente toda actividad relacionada con la OSHA. Sin embargo, faltaba una
regla; es 1a més importante de todas y serd la primera que estudiemos.

o4
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Clausula de obligacién general Consenso nacional

La ley de la OSHA reconocia la existencia de normas de consenso nacional ya en uso antes de su

El Congreso decidi6 establecer una regla general para que la obedecieran todos, y la incluy6 en su
promulgacién. Esta es una parte muy importafite de la ley, porque dio a la OSHA la facultad de

totalidad en el texto de la ley que cre6 la OSHA. Esta regla, llamada cldusula de obligacién general y

que podria considerarse el primer mandamiento de ]a OSHA, dice lo que sigue:

Ley Publica 91-596

Seccidn 5(a) Cada patrono [...]

(1) debe prc’)veer a cada uno de sus empleados un empleo y un lugar de trabajo libre de riesgos reconoci-
dos que estén causando o que tengan probabilidad de causarles la muerte o un dafio fisico serio [...]

.La OSHA cita la cldusula de obligacién general siempre que se alega una violacién seria de la
. ss:gurldad ° de la higiene para la cual no parece aplicable ninguna regla particular. Esto ha causado
c1eftas criticas de parte de la industria, porque después de ocurrido un accidente s;ario es facil con-
cluir Elue la situaci6n era insegura; sin embargo, antes que ocurriera podria no estar ciaro lo que se
deberia haber hecho, especialmente en ausencia de alguna regla que sirviera de guia. Algunas (\l/eces
una regla especifica es aplicable en parte, y la OSHA cita tanto la cldusula de obligacién enerai
como esa regla. Cuando una situacién es claramente una violacién a una norma especifica lagOSHA
no se molesta en citar la cldusula de obligacién general. ’

Silacldusula d igacié . .
esth abi. ula de obligaci6n general es el primer mandamiento de la OSHA, el segundo también

Ley Publica 91-596

SCC(ZI( S]l 5 l) I()d() e]llp ead() debe Cu]llp]ll con laS normas de SCgUI ldad € hl ene y con tOdas las
T g N glalnentaCI()IleS y Ofrd €S € tld y y
€ laS e €n mi as pOr esta le que sean apllcables asu propla aCClén Conducta.

‘ f)bserve qlfe la seccién :S(a)(l) se refiere a una responsabilidad de las empresas, en tanto que la
seccién 5(b) atafie a los trabajadores. Estin prescritas sanciones por violacién de parte de las empre-

sas, pero no las hay para los empleados. La seccién S(a)(1) ha sido ci
hay . o citada con bastante f; i
pero hasta donde sé, la OSHA nunca ha citado la seccién 5(b). reenencia

Promulgacién

Ademés de la cldusula de obligacién general, la ley que cre6 la OSHA también estableci6 los mec
plstS para que la dependencia emitiera nuevas normas demasiado técnicas y detalladas para s:-
mch.ndas una por una en el texto de la ley aprobada por el Congreso. La ley proporciona salvap uarda;
destinadas a asegurar que la OSHA sea justa y dé a todas las partes interesadas la oportun%dad de
fortalecer u c?bj etar las nuevas normas propuestas. Ademds de la promulgacién de nuevas normas, a la
OSHA también se le permite revisar las viejas o incluso revocarlas, siguiendo el mismo procedi i

to de preparacién de reglamentacién, con las salvaguardas prescritas, ° e

ignorar las salvaguardas del procedimiento que acabamos de mencionar y de emitir normas sin con-
sultar al piblico. El principio era que las normas, debido a su existencia previa, ya habian sido acep-
tadas. La autoridad de la OSHA para emitir normas de consenso nacional expird a principios de 1973,
dos afios después de la fecha de vigencia de la ley. Por lo tanto, al cabo de dos afios, a la OSHA ya no
se le permitfa “patrocinar” normas de seguridad y de higiene. Casi todas las normas de consenso
nacional fueron establecidas por las dos organizaciones normativas principales, el Instituto Estado-
unidense de Normas (American National Standards Institute, ANSI) y la Asociacién Nacional de
Proteccién contra Incendios (National Fire Protection Association, NFPA),

Ademis de las normas de consenso nacional, también se permitia adoptar cualquier norma esta-
blecida federalmente como norma general de la OSHA. Las normas federales habian tenido aplica-
cién sélo en grupos limitados, como la industria d¢ la construccién o los contratos con el gobierno.
Con la ley de la OSHA, el Congreso le permiti6 a 1a dependencia extender estas normas a préctica-
mente todas las empresas.

El problema més importante de las normas de consenso nacional era si alguna vez representaron
tal consenso. Casi ninguna de las normas habia sido obligatoria, y el lenguaje utilizado hacia obvio
que los redactores de muchas nunca habian pretendido que fueran reglas obligatorias por imponerse
mediante sanciones monetarias a los patronos infractores. Examinaremos més a fondo este asunto en
la seccién “Conmocién piblica”.

Estructura

Al analizar las normas, en este libro usaremos a veces los términos “norma horizontal” y “norma
vertical”, que el gerente de seguridad e higiene debe comprender. Antes de la OSHA, los estados
imponian cédigos de seguridad y de higiene por rama industrial y publicaban distintos manuales de
reglas para cada una. Estas son las normas verticales. Por el contrario, el método bésico de la OSHA
consiste en generalizar y organizar las normas por fuente de riesgo, sin importar la rama industrial. Se
trata entonces de normas horizontales. La OSHA limita el alcance de ciertas normas a una sola rama
industrial, pero son la excepcidn; la estructura basica de las normas es horizontal.

La OSHA casi estuvo obligada a utilizar el método horizontal. La naturaleza de la ley de la
OSHA era facultar a la nueva oficina para que generalizara normas especificas. Imagine el embrollo
de libros que se habria generado si la OSHA hubiera tratado de redactar un libro de normas para cada
rama industrial, seleccionandolas entre las de consenso nacional para determinar cuéles se deberian
incluir en cada rama. Con un esquema vertical, las inevitables categorias industriales poco usuales
“se escurririan por las lagunas” y caracterizdndose por quedar fuera de cualquier norma.

Al optar por el método horizontal, la OSHA dej6 que fuera la opini6n publica la que llevara a
cabo la tarea de buscar entre las normas. Asi, publicé un libro de normas, titulado General Industry,
Part 1910, para cubrir pricticamente todas las ramas industriales. Un fabricante de tazas de té debe
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obtener la informaci6n del mismo libro que una aerolinea, y ambos deben determinar si necesitan
preocuparse de una provisién titulada “amplio entablado”.

La industria de la construcci6n es una de las ramas industriales para la cual la OSHA publicé
una norma vertical, titulada Construction Standards, Part 1926, pero incluso estas categorias espe-
ciales estan también cubiertas por la Parte 1910, m4s general respecto a cualquier riesgo para el que
no haya una norma vertical ms especifica. La OSHA facilité un poco el cumplimiento al publicar un
Construction Standard més grande, que incluia aquellas partes de la norma de la industria en general,
que la OSHA pudiera citar en las construcciones. Sin embargo, no abdicé al derecho de volver a las
normas de la industria en general, que en la versién grande del Construction Standard no estaban
incluidas.

El concepto de normas verticales contra horizontales se extiende hacia abajo en las subdivisiones
y los parrafos de las normas de la OSHA. Por ejemplo, la norma 1910.106 se refiere a liquidos
inflamables y combustibles y es bisicamente una norma horizontal aplicable a la industria en general.
Sin embargo, dentro de esta norma est4 el parrafo 1910.106(i), titulado “Refinerias, plantas quimicas
y destilerfas”, que debe considerarse una norma vertical que s6lo se aplica a esas ramas industriales.

Un problema al determinar la amplitud de las normas, y de las verticales en particular, es la
imposibilidad de una clasificacién exclusiva de las industrias y del equipo. Considere el diagrama en
la figura 4.1 (lamado diagrama de Venn), que relaciona dos clases de equipo. Los circulos represen-
tan las dos clases, y el drea sombreada es la coincidencia entre ambos grupos. Los circulos también
podrian considerarse normas de seguridad y, por lo tanto, el equipo representado por el 4rea sombreada
estaria sujeto de ambas normas.

Otra clasificacién de las normas las divide en normas de especificacién y de desempefio. Las de
especificacién son mis féciles de imponer porque explican en detalle qué es lo que el patrono debe
hacer y cémo. Por su parte, las de desempefio tienen sus ventajas, puesto que dan a] patrono libertad
para establecer maneras innovadoras de eliminar o reducir riesgos. En pocas palabras, la norma de
especificacién destaca el método en tanto que la de desempeiio el resultado. La diferencia se aprecia
mejor con un ejemplo.

M;ela.s y herramientas Muelas y herramientas Figura 4-1 Diagrama de Venn que
aprasiva j ) 16
s neumaticas abrasivas representa la relacidn de dos clases de
‘“«—— Herramientas neumdticas  equipo que se superponen.

Normas 85

Ejemplo 4.1

(a) Ejemplo de una norma de especificacion:
Norma 1910.110 de 1a OSHA Almacenamiento y manejo de gases de petréleo licuados
(c) Sistemas de cilindros
(5) Recipientes y equipo utilizado dentro de edificios o estructuras
(vi) Se permite el uso de recipientes en procesos industriales con propdésitos de
procesamiento, de investigacién o experimentales, como sigue:
@)...
(b) Contenedores conectados a un miiltiple deben tener una capacidad total de agua no mayor a
735 libras (capacidad 300 libras nominales de gas LP) y no mds de uno de dichos miltiples
deben estar localizados en una misma habitacién, a menos que estén separados 20 pies de
una unidad similar.
(b)Ejemplo de norma de desempefio: Norma 1910.36 de la OSHA Requisitos generales (bajo la
subparte E: Modos de salida)
(¢)Requisitos fundamentales
(2) Todo edificio o estructura debe construirse, organizarse, equiparse, mantenerse y operarse de
forma que se eviten el peligro a la vida y la seguridad de sus ocupantes contra el fuego,
humo, emanaciones o el pnico resultante durante el tiempo razonablemente necesario para
escapar del edificio o estructura en caso de incendio u otra emergencia.

La norma en la parte (a) no deja dudas al lector respecto a lo que se debe hacer y especifica los
limites de contenedores y miiltiples dentro de una habitacién. No hay opcién para que el patrono
disefie una mejor manera —quizds mas segura y menos costosa— de minimizar los riesgos. Sin
embargo, una vez que se han cumplido estas normas, el patrono esti a salvo de una notificacién.

En la norma de desempefio de la parte (b), se observa que las empresas tienen toda la libertad
para disefiar sus edificios a fin de evitar un “riesgo excesivo”. Si se crea una nueva alarma contra el
humo y se pone en el mercado, el patrono tiene la opcién de instalarla o de adoptar una estrategia
diferente para mejorar la seguridad en caso de “incendio u otra emergencia”. Pero con la norma de
desempefio, puede surgir un desacuerdo entre un inspector de imposicién y el patrono respecto a la
eficacia de los métodos seleccionados por este tltimo para proteger de “riesgos excesivos”.

La mayor parte de las normas no cabe exactamente en ninguna de estas clases, sino mds bien se
ajustan en forma aproximada a una u otra. Las empresas tienden a preferir normas de desempefio, en
tanto que los inspectores se inclinan por las de especificacién. Sin embargo, este punto no divide
claramente a los dos grupos. A veces las empresas prefieren las normas de especificacién, porque es
mads facil determinar si una instalacién o equipo cumple con la norma de especificacién. Asimismo,
algunos inspectores prefieren normas de desempeiio porque si ocurriera un accidente, tenderia a
reforzar el caso de una notificacidn, sin importar los pasos dados por la empresa para prevenir el
riesgo.
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NIOSH

El Instituto Nacional de Salud y Seguridad Laboral (National Institute Jor Occupational Safety and
Health, NIOSH) fue fundado por la ley de la OSHA para que se ocupara de la investigacién y la
capacitacién. Lo citamos aqui debido a su importante funcién de recomendar nuevas normas a la
OSHA. Esta tiene la autoridad exclusiva para la promulgacién de nuevas normas pero el NIOSH
establece los criterios para las nuevas normas y realiza las investigaciones para jus’tificar su necesi-
d,ad.. A menudo se piensa que el NIOSH se preocupa sobre todo de la higiene y de los materiales
t0x1cos,.pe‘ro €s importante recordar que también tiene la responsabilidad de la investigacién y el
establecimiento de las normas de seguridad.

o EINIOSH antecedié a la OSHA, aunque la ley de esta dependencia le dio un nuevo significado al
instituto. Ya en 1914, el NIOSH formaba parte del Departamento de Higiene y Sanidad Industrial en
Pensﬂvapja. En 1937, se convirti6 en la Divisién de Higiene y Sanidad Industrial, como parte del Insti-
tut.o Nac'l,onal de. la Higiene. Observe que durante ese periodo se excluyé la palabra “seguridad”. Esta
orientacion persistié por décadas; en 1944, el instituto se convirtié en parte de la Oficina de Ser\;icios
Es!:ata.les y en 1968, de la Oficina de Higiene Ocupacional. Dos afios después, la ley de la OSHA ampli6
el. nstituto para que incluyera la seguridad y lo hizo parte del Departamento de Higiene, Educacién
Bienestar (Department of Health, Education, and Welfare, HEW), que luego se convirtié én el Departa}—,
mento de Higiene y Servicios Humanos (Department of Health and Human Services, HHS).

IMPOSICION

La seguridad y la higiene laborales deberfan ser temas de vital interés e importancia con o sin la
OSHA, perola mayoria dfe nosotros no lo habria advertido si en los afios setenta no se hubiera dado a
la OSHA la autoridad de inspeccionar industrias e imponer sanciones monetarias.

Inspecciones

La primera ley de la OSHA daba a sus funcionarios el derecho de entrar a una fabrica u otro lugar de
trapajo sin demora (en momentos razonables) a la presentacion de sus credenciales, que consistian en
la identificacién del funcionario, pero no en una orden de inspeccién emitida pl)r un tribunal. El
derecho de los funcionarios gubernamentales de hacer esto fue objetado més tarde por un empresr;lrio
de Idaho, y la Suprema Corte de los Estados Unidos fallé a su favor en la famosa decisi6n Barlow de
]978. Las empresas pueden ahora invocar la Cuarta Enmienda de la Constitucién de los Estados
Unidos y exigir que la OSHA recabe una orden judicial para realizar la inspecci6n.

.A.lgunos directivos asumen la postura de que ningtin momento es un “momento razonable” para
ser v1S1t'ados por el inspector de la OSHA. Argumentan que su planta tiene tantos procesos de propie-
dad f?gmtrada que una visita del funcionario pondria en riesgo secretos comerciales. El Congrlzaso
previé .esta excusa y decretd que toda informacidn que pudiera revelar un secreto comercial serfa
mantc.anlda confidencial. De hecho, esta provisi6n fue esencial para impedir que la OSHA entrara en
conflicto con leyes que protegen los secretos comerciales. .

Las inspecciones de la OSHA siguen las siguientes prioridades:

1. Peligro inminente

2. Decesos y accidentes mayores
3. Quejas de empleados

4. Industrias de alto riesgo
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El peligro inminente serfa una situacién en la que se podrian esperar muertes o dafios fisicos serios
de inmediato. El tiempo es esencial en estas situaciones, y los procedimientos ordinarios impositivos de
coercidén pueden llegar muy tarde para protegera los trabajadores. En una situacién de peligro inmi-
nente, la OSHA puede ir a una corte de distrito de los Estados Unidos y obtener una orden judicial
temporal para retirar a los empleados del drea de trabajo. Dicha accién seria poco frecuente y debe ser
razonable y permitir que algunos empleados se queden para corregir la situacién y garantizar un
cierre seguro y ordenado. Si el proceso es continuo, un cierre repentino podria dafiar el equipo e
incluso resultar inseguro. La OSHA esté consciente de esto, y en el caso de operaciones de proceso
continuo, no exige que se detenga completamente, sino que acepta que permanezca un equipo piloto
que mantenga la capacidad del proceso para poder reanudar la operacién normal.

La OSHA exige una llamada telefénica u otra notificacién dentro de las ocho horas siguientes a
un accidente mortal o a accidentes en los cuales hayan sido hospitalizadas tres o0 mds personas. Esta
notificacién conducird sin falta a una inspeccién de 1a OSHA, la segunda en prioridad. De hecho, al
principio los decesos eran considerados de mayor prioridad, pero més tarde se decidié que serfa
mejor asignar el primer sitio a riesgos serios y quiiés mortales, antes de que ocurriera el accidente.
Sin embargo la OSHA tiene la politica de investigar ambos incidentes dentro de las 24 horas siguien-
tes a la notificacién.

Para que un empleado pida que la OSHA investigue un peligro, debe presentarle una queja que
describa el riesgo que cree que existe en su lugar de trabajo. Para que sea vélida, la queja debe estar
firmada por el empleado. Muchos trabajadores temen recriminaciones u otras represalias si son iden-
tificados por su firma. Pero la OSHA estd obligada por 1a ley a guardar en secreto la fuente de una
queja de empleado, si éste asi lo pide. En todo caso, el empleado goza de otras garantias contra la
discriminacién, como veremos mds tarde.

Después de las quejas, siguen en prioridad las inspecciones a industrias que, de acuerdo con los
registros estadisticos, son particularmente riesgosas. En los inicios de la implantacién del programa
impositivo de la OSHA, se designé a un conjunto de industrias objetivos y, enseguida, un grupo
objetivo de normas de higiene. El interés en el Programa de Industrias Objetivos (Target Industries
Program, TIP) cambi6 luego por un programa de énfasis especial, que designé el derrumbe de zanjas
y excavaciones como la preocupacién principal. Después sigui6 el Programa Nacional de Enfasis
(National Emphasis Program, NEP), que se concentraba en las fundiciones y las prensas de estampa-
do de metal.

Desde la creacién de la OSHA, se le ha dado un creciente énfasis a la industria de la construc-
cion, generalmente reconocida como riesgosa, sobre todo desde el punto de vista de la seguridad.
Otras industrias estan identificadas como riesgosas por las pruebas estadisticas de que su promedio
nacional de dias perdidos por accidente TICDTP (Lost-workdays incidence rate,) en la Clasificacién
Industrial de Normas (Standard Industrial Clasiffication, SIC) de cuatro digitos es mayor que el
promedio TICDTP nacional de todas las ramas industriales. E1 TICDTP es un objetivo en movimien-
to, que suele mejorar con disminuciones todos los afios.

Notificaciones

Después de la inspeccién, la OSHA puede emitir una notificacién por violaciones supuestas de las
normas o de la clausula de obligacién general. El limite, segiin estatutos, es de seis meses, asi que si
después de ese plazo no se ha recibido notificacién, la empresa puede estar segura de que no recibird
ninguna. Un porcentaje cada vez mayor de las empresas no recibe notificaciones después de una
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1n§peccién: La OSHA ha sefialado este porcentaje en ocasiones y sefiala a estas empresas “en cumpli-
nuento’:. Sin embargo, esta designacién puede ser equivoca, porque la profundidad de las inspeccpio-
nes varia considerablemente. Es casi seguro que una inspeccién completa, de pies a cabeza, de una
planta de fabricacién de cualquier tamaiio (excepto en las mds pequefias) revele algunas viol’aciones
a la OSHA. El funcionario de cumplimiento de la OSHA puede resistirse a emitir una notificacion e
ignorar4 algunos elementos menores, si piensa que la empresa ha hecho un esfuerzo de b fi
cumplir con las normas. e
La QSHA reconoce que algunas situaciones, aunque pueden representar una violacion a la letra de
la l.ey, no tienen relacién directa o inmediata con la seguridad o 1a higiene. En estos casos, quizds emita un
aviso df: ‘mz’nir@’ en lugar de una notificacién. Los avisos de ‘minimo’ no incluyen san’ci(’)n monetaria
Sl se emite una notificacién, no es un asunto muy privado. Por desgracia, para el gerente d;a
sc?gundad e higiene, la notificacién debe ser colocada de inmediato cerca del lug,ar donde ocurrié la
v1ol.acién.. Tanto los empleados como la direccién pueden leer la notificacion y tomar nota de 1a supues-
ta v?olamén. Esto aumenta la conciencia general del poder coercitivo de la OSHA y puede prO\I:ocar
quejas dc? lf)s empleados por otras posibles violaciones. En cuanto a la direccién, el gerente de segu-
ndaq e hlglcf,ne puede prepararla explicando que muchas empresas reciben notifiz:aciones despuésgde
una inspeccién de la OSHA; no es ninguna desgracia que se les encuentre en falta por incumplimien-
to de algunas disposiciones detalladas de las normas. P P
La tabla 4.1 muestra la estructura de las sanciones maximas estatutarias para violaciones a la
OSHA. Ob.serve que,'curiosamente, muchas de las multas comienzan con el nimero “7”. El Congre-
SO c?stablec16 las sanciones maximas en niimeros redondos, como ! 000 d6lares (por una violacién
seria) y 10 000 (por violaciones deliberadas o repetidas). Sin embargo, la Ley General de A'usntz
Pres'upuestario (Omnibus Budget Reconciliation Act) de 1990 autoriz6é un aumento de siete vecje 1
cantidad de las sanciones de la OSHA (ref. 53). o
Las sanciones de la OSHA pueden ser bastante severas, como lo indica la tabla 4.1, pero las
multas en si son por lo general poco importantes. Las sanciones por violaciones no sen'as: s’uelen ser
men(?res a }OO doélares. La OSHA tiene una férmula para calcular una sancién reducida, tomando en
c~:ons1dera016n el tamafio de la empresa (se tiende a asignar multas menores a negocios’ més peque-
fios), el .historial de violaciones previas y la “buena fe”” que muestre el patrono. Para cuando 55 eglite
una notificacién, ya se ha aplicado la férmula para calcular una posible reduccién en la sancién.

Tabla 4.1 Sanciones de la OSHA (méximos estatutarios, en délares)

Falta 6 ixi;
Sancién mdxima Infractor
Violaciones no serias 7 000
Violaciones serias 7 000 betrone
Patrono

Violaciones deliberadas (min. 5 000)

Violaciones repetidas Ylg % bt
F;.illa en corregir una violacién 7 000 por dia ];a[rono
onlacmn. dehbe.rada r.esultante en muerte de empleado (min. 5 0600) 70 000 y/o seis meses en prisién P:gono
Segunde{ mfracg(m: violacién deliberada resultante en fallecimiento 20 000 y/o un afio en prisién ono
No publicar avisos, notificaciones, etcétera. 7000 P Patrone
IF):lr .z;:/lso.gor dadelax.ltado de una inspeccién 7 000 y/o seis meses en prisién E?lt;);lgera
sifi i
. cac¥ n de registros o informes 10 000 y/o seis meses en prisién Cualquie
atar un inspector de la OSHA Cadena perpetua C lq i a
nalquiera

Fuente: Ref. 125
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Aunque la mayor parte de las sanciones de la OSHA son pequeiias, es posible que las multas se
conviertan en bastante graves. Observe que la sanci6én por no hacer que desaparezca la violacion es
por cada dia que permanece sin corregir. Algunas violaciones deliberadas y repetidas han dado lugar
a la aplicacién de multas por cientos de miles de d6lares a una sola empresa, aunque estos casos no
son frecuentes.

Ademés de la lista de categorias de sanciones estatutarias de la tabla 4.1, en los afios ochenta la
dependencia estableci6 una categoria administrativa adicional, la violacién extraordinaria. Peor que
una violacién deliberada, una violacion extraordinaria es una violacién manifiesta o flagrante, que
puede merecer sanciones incluso mayores. Las notificaciones por violacién extraordinaria requieren
la aprobacién de las oficinas nacionales de la OSHA en Washington, D.C.

Las siguientes preguntas se formulan a menudo en los seminarios sobre la OSHA:

1. ;Quién en la organizacion es el que va a prisién cuando a “la empresa” se le encuentra culpable
de violacién deliberada resultante en muerte?
2. (A dénde va el dinero de las multas de la OSHA? ; Al presupuesto de la OSHA para el pago de

inspectores?

En respuesta a la primera pregunta, en una organizacién compleja puede entenderse que el
patrono representa a toda la cadena de supervisién, desde el supervisor del empleado victima
hasta el presidente ejecutivo de la empresa. Sin embargo, los pocos casos que han sido llevados
a juicio indican que la OSHA intentara centrar toda la culpa en una sola persona para que vaya a
prisién. El razonamiento es que la OSHA intenta enjuiciar al gerente de mayor autoridad que
sabfa acerca de la violaci6n y, aun teniendo la autoridad de corregirla, 1o omiti6 y caus6 con ello
la muerte de un empleado. Estudiaremos en el capitulo 7 una notable excepcién, un caso en el
cual tres miembros de la direccién de una sola empresa, incluido el duefio, fueron acusados de
violacién criminal.

La otra pregunta, “;adénde va el dinero?”, parece proceder de ciertos esquemas de coercién
estatales y locales. Dificilmente seria razonable depositar el dinero de las multas en las cajas de
aquellos funcionarios de las oficinas que las imponen. Pero la idea errénea de que a la OSHA se le
permite guardar el dinero de las multas recolectadas persiste en la mente del piiblico. El origen de esta
idea parece estar en la tradicién de los reglamentos de la oficina estatal de inspeccion de calderas, que
estipulan que el dinero recavado por multas se deberd depositar en las cuentas de la divisién de
inspeccién de calderas. Pero la OSHA no se sirve de las multas que recaba, sino que se depositan
directamente en la Tesorerfa de los Estados Unidos. De cualquier modo, las multas de la OSHA
serfan insuficientes para su operacion, dado que la cantidad total recolectada anualmente es muy baja
en comparacién con el presupuesto anual de la OSHA. Se debe admitir que el movimiento presupuestal
de 1990 del Congreso para aumentar siete veces la estructura de sanciones de la OSHA, con toda
seguridad tuvo el efecto de dar credibilidad a la opinién de que se esperaba que las multas sirvieran
para proveer de fondos al presupuesto de la OSHA.

Un gran error que cometen algunos gerentes €s pagar las multas de la OSHA y después considerar
cerrado el asunto. Tal estrategia ignora el aspecto més importante de la notificacion: ¢l periodo prescrito
de correccion. La multa de la OSHA por s misma es lo de menos; el gran impacto de la notificacion, si
es aceptada, es que cada elemento referido debe ser corregido, sin importar el costo. El costo de corregir
violaciones de la OSHA es por lo general mucho mayor que el monto de la sancion.
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33’00A0s(1)’() gr;a Zsf;macmln reciente del costo de corregir las violaciones a las normas excede los
: , ¢ dolares al afio (ref. 100). Se debe reconocer i i6
00 i 0). que esta estimacién no toma en cuenta
los bt:,:eflc]os de reducir los costos directos e indirectos por lesiones y enfermedades evitadas
o ntes de 'aceptar una notificacion, el gerente de seguridad e higiene debe detenerse a pensar si es
SaCiéne Icdorreglr1 la .v1olac1or;. Sélo hay un plazo de 15 dias (hébiles) para decidir si se objeta la notifi-
- Las apelaciones incluso pueden llevarse mediant judici i
€ procesos ju
o L p Judiciales incluso hasta la Supre-
) Las apelac1pnes no s deben confundir con desavenencias. Las apelaciones son para los patro-
0s qil.e ya .han sido notificados. Las desavenencias son para los patronos que necesitan tiempo para
CUmplir o tienen una alternativa de cumplimiento mds précti
0 mds préctic i
oo p a que de cualquier modo protege a los
Los plazos prescritos de correccién pueden ser muy importantes. Es muy fécil ignorarlos y
i:/oncentrarse e‘n la naturaleza de las violaciones y de las sanciones propuestas. Pero el plazo se
rierlllce con Iiapldez y entonces la empresa estd sujeta a una posible reinspeccién ¥ a sanciones mds
agtr ;osas. a OSHA es conocida como muy razonable para extender los plazos de correccién si el
fl) [ n((i) se comgnu‘:a y da buenas razones para solicitar una prérroga. Pero si no hace nada y el funcio-
OaSr;-(I)Ae mimphmlento de:, lg OSHA regresa, es muy probable que aplique una sancién grave. La
oo suele pecar‘de o;.)tl'mlsta en cuanto a los programas de cambios en instalaciones, y concede
" empo gue. es 1nsu.flclente para aprobaciones administrativas, entregas de equipo atrasadas
programas de instalaci6n y, por supuesto, la ley de Murphy. Es responsabilidad del gerente de’

seguridad e higiene tratar el tema del plazo de correccié
Foiton e Migten P rreccion y asegurarse de que la OSHA establece

Discriminacién de empleados

En I i
" (;a tabla 4111.1 no atpa.rece una sancién que a veces resulta costosa. Es la sancién que paga el
i[; g no.(’]ue a dlsc:,rlmlnado a algin empleado porque present6 una queja a la OSHA, durante una
; £)peclcllon contestd a 1a§ preguntas del funcionario de cumplimiento o ejercié algtin otro derecho
da or.il1 (eigal. La gerenma de las empresas debe ser muy cuidadosa al documentar las razones de
de(sipl ;). e cuaglmer empleado, en particular si tiene antecedentes de quejas por riesgos de seguri
ad ¢ higiene. Estas quejas no justifican un despi ] .
. pido, y més tarde el patrono puede ser obli
‘ n igado a
C?énstalar all empleado, con una compensacion. No hay multas que pagar al gobierno por tal infrac-
n, pero st el caso ha estado abierto durante varios meses, el costo de reinstalacién y compensacié
puede ser elevado. ’ pesacien
Ademis del despido, 1a OSHA reconoce otra forma ms sutil de discriminacién. Asi, considera

discriminacicn i . Lo .
(minacién ilegal cualquiera de las Siguientes acciones del patrono, si se utilizan como casti
por ejercer el empleado sus derechos: .

* Terminacién de contrato

* Degradacién

* Asignaci6n a un trabajo o turno indeseable
* Negacién de ascenso

Conmocién publica 91

¢ Amenazas 0 acoso
*» Poner al empleado en lista negra de otros patronos

La OSHA incluso ha informado a los trabajadores que el patrono puede estar cometiendo una
violacién a la ley, si castiga repentinamente a un empleado por hacer alguna otra cosa mal después de
haber protestado por una situacién riesgosa. Seria en particular incriminatorio sancionar a un solo
empleado por alguna accién no relacionada por la que no se castiga a los demds empleados. Como se
aprecia, todo el asunto puede ser en extremo delicado, y el gerente de seguridad e higiene debe
asegurarse de que todos los miembros de la administracidn, a partir de los supervisores, estén cons-
cientes y tengan cuidado de no discriminar directa ni indirectamente a ningiin empleado por quejarse
de violaciones a la seguridad y la higiene, ya sea durante el tiempo que ocupe el puesto en la empresa
o después, si estd buscando colocacién en otro lugar.

Un “derecho” laboral cuestionable es si el empleado puede ausentarse del trabajo debido a
condiciones inseguras o insalubres y pedir que le paguen. Las cortes han fallado contra empleados
que exigen ser pagados por no trabajar cuando se han ausentado debido a situaciones inseguras o

insalubres.

CONMOCION PUBLICA

La OSHA sobrevivié a una primera década muy tormentosa. A pesar de la validez de sus propésitos,
rdpidamente se convirtié en una de las oficinas mds odiadas del gobierno federal. A veces parecié
inminente su desaparicién, pero sigui6 con vida.

En la raiz de las criticas a 1a OSHA estan sus normas. Se ha hablado mucho de “inspectores
quisquillosos”, “multas injustificadas” y “técnicas tipo Gestapo”, pero estas criticas nunca habrian
surgido, si las normas hubieran sido redactadas de otra manera.

Las normas originales contenian algunas cldusulas arcaicas y obsoletas que luego fueron elimi-
nadas. Otro problema fue que cldusulas de asesorfa, que contenian palabras como “deberia”, fueron
incorporadas como reglas obligatorias, con conjugaciones como “debe”. A las cortes no les parecid,
ni tampoco al piblico. Desde entonces, el gobierno se ha esforzado por eliminar las cldusulas de
asesoria de las normas. Las normas federales también han sido criticadas por su nivel de detalle,
vaguedad, redundancia e irrelevancia.

Ciertas normas federales parecen haber hecho més por las industrias que fabrican equipo de
seguridad que por la proteccion del trabajador. Un buen ejemplo eran las normas para los extintores
contra incendio. Ahora, la OSHA permite, para muchas aplicaciones, otras alternativas.

Una de las armas favoritas de los criticos de la OSHA es la vieja pregunta “;ha hecho algin
bien?” Se sienten a gusto con esta pregunta, sin ningin examen a los registros, porque creen que la
OSHA no puede aportar ningtin efecto benéfico medible. Es dificil evaluar el impacto de la regla-
mentacién federal sobre la seguridad y la higiene de los trabajadores, porque incluso los registros
estadisticos han cambiado desde que la OSHA fue creada. Ni siquiera se han puesto de acuerdo
sobre si los cambios en los registros han hecho que las tasas de seguridad e higiene sean mejores o
peores. Algunos creen que la institucion de la OSHA, cuyos funcionarios examinan registros de
lesiones y enfermedades, ha tentado a la gerencia a ocultar lesiones y enfermedades, de modo que
el registro general aparece mejor de lo que realmente es. Otros creen que ya que la ley obliga a
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LA FUNCION DE LOS ESTADOS

E‘} concepto de eficacia del costo continia gana i
gunta “; hace la reglamentacign federal algin bien?”

reguladoras.
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" . .
€ una tendencia decreciente muy lineal, sin ningin

Antes de la OSHA, la seguridad y la higiene laborales se consideraban responsabilidad de los esta-
dos, no del gobiemno federal. El sentimiento general entre los que estaban a favor de la OSHA era que
los estados no habian hecho lo suficiente para esfablecer € imponer normas adecuadas de seguridad e
higiene laboral. Sin embargo, reconociendo que algunos estados pudieran implantar normas eficaces
y programas de imposicién de seguridad e higiene laboral, 1a ley de 1a OSHA preve que los planes de
los estados sean sometidos a esta dependencia para su aprobacién.

Imposicion

Antes que nada, debe decirse sobre la imposicién a nivel estatal que a la misma OSHA no se le ha
dado autoridad para regular las oficinas de los estados, de los condados o de los municipios. Hasta las
oficinas federales estdn exentas de la coercién normal de la OSHA (un punto doloroso para algunos
patronos privados) pero la ley de la OSHA estipula la cobertura de oficinas federales como parte de 1a
responsabilidad de los jefes de las diversas dependehcias. Como es evidente, no seria practico que el
gobierno federal se notifique y penalice a si mismo, asi que la OSHA lleva a cabo las inspecciones,
pero no emite notificaciones a las dependencias hermanas. En 1o que a los estados se refiere, si el
gobierno federal emitiera notificaciones y determinara sanciones a gobiernos estatales y locales, se
presentarian problemas de soberan{a, por lo que estd prohibido.

Pero si un estado somete a la aprobacién de la OSHA un plan de normas de seguridad e higiene
laboral y coercifn, éste debe contener un programa aplicable a los empleados de las oficinas estatales
y subdivisiones politicas del estado. Ademas, las normas y la coercién estatales deben ser por lo
menos tan eficaces como las equivalentes federales. Aproximadamente la mitad de los estados han
alcanzado el estatus de “tan eficaz como” y han conseguido que la aprobaci6n de sus planes estatales
(véase el apéndice G). Los gerentes de seguridad e higiene que operan en cualquiera de los estados
con plan estatal deben acudir a los funcionarios apropiados para obtener copias de normas y procedi-
mientos de coercién. En 1a mayor parte de los estados con plan propio, las normas son practicamente
idénticas a las normas federales de la OSHA.

El estatus de los programas estatales fue cuestionado inmediatamente al ocurrir uno de los peo-
res incendios en la historia de 1a nacién en Hamlet, Carolina del Norte, 1a mafiana del 3 de septiembre
de 1991 (ref. 81). En el capitulo 7 estudiaremos con mds detalle las causas y los pormenores de esta
tragedia; en resumen, murieron 25 personas y otras 56 resultaron lesionadas. Irénicamente, la catas-
trofe ocurri6 en Carolina del Norte, el estado que eligié la OSHA como el primero aprobado para
remplazar a los inspectores federales de la OSHA con inspectores estatales para la imposicién de

normas que se suponia eran “tan eficaces como” las federales. No es ninguna sorpresa que la tragedia
precipitara una revisién completa del plan estatal de normas y coercién en ese estado. El resultado
final fue que se permiti6 a Carolina del Norte continuar operando su plan estatal, pero para asegurar
su eficacia se ordenaron varios cambios. La evaluacién del plan de Carolina del Norte se convirti6 en
el primer paso de un extenso programa de evaluacién de todos los planes estatales. Alrededor de un
afio después del accidente, 1a OSHA anuncié que todos los planes estatales habian sido evaluados,
que se habfa logrado un progreso considerable y que todos los planes aprobados tenfan permiso de

continuar (ref. 114).

-

-~
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Consultas
Progresos

Ademds de los programas de normas y coercién, la OSHA también delega en los estados la autori-
dad y la'responsabilidad de la asesoria en seguridad e higiene laboral, a solicitud del patrono. La
O§HA tiene la autoridad para dar subvenciones federales a los estados para que apoyen la imp.osi—
€i6n, la consulta y otros fines de la ley. Las tendencias politicas recientes se han inclinado por
transferir la autoridad y las actividades de la dependencia federal a la jurisdiccién de los estadF())s
La OSHA sigue esta trayectoria con los programas estatales de consulta. En algunos casos lz;
coqperamén con las oficinas estatales puede dar lugar incluso a una inmunidad temporal a,las
nf)tlﬁcaciones de la OSHA. Vale la pena analizar la posibilidad, y los gerentes de seguridad e
higiene deberian considerar una consulta estatal como parte de sus estrategias generales. No hay

cargo por consultas estatales, y al momento de escribir este lib i i
, 1o, estaban disponibles de al
forma en todos los estados. ’ s

TENDENCIAS FUTURAS

A pe.sar. de sus problemas, la OSHA parece ser bastante duradera y ha sobrevivido repetidos intentos
de eliminarla o modificarla. Muchos pensaban que el gobierno republicano de los afios ochenta seria
ftl fin de la OSHA, pero no fue asi. Y cerca del final de la década, la fuerza de la OSHA parecié
1r}ten31flcarse, con la imposicién de algunas sanciones excepcionalmente elevadas. Este periodo tam-
bién incluy6 el nacimiento del concepto de las violaciones extraordinarias.

El fallo Barlow fue importante, pero realmente no influy6 en las operaciones de coercién de la
OSHA tanFo como el piblico pensé al principio que lo harfa. Aquellas empresas que exigen 6rdenes
de 1nspec'016n son visitadas més tarde; el procedimiento s6lo retrasa un poco la inspeccién.

FJn 1n§egto por exentar a los negocios pequefios y las granjas familiares s6lo cambi6 el énfasis
de lallmposml(’)n. Lo mismo puede decirse de una estrategia de inspeccionar sélo aquellas empresas
qute tlen’en una I_asa dle dias de trabajo perdidos por encima del promedio nacional. La exencién en una
categoria significa el acento en otra, si izacié i
coregoria s ftos. a, siempre que el personal y la organizacién de la oficina perma-

Un indicador del futuro de la OSHA son las leyes del Congreso redactadas segin la ley de la
OSHA ¥ que han sido aprobadas a pesar de las criticas dirigidas a la dependencia. Las leyes que
gobiernan la seguridad y confiabilidad de los productos y la seguridad en las minas fueron aproba((lias
en los afios setenta y fueron elaboradas y redactadas de manera similar a Ia ley de la OSHA. Esto
confirma que el Congreso sigue apoyando el concepto de la OSHA. '

La evolucién de las normas de 1a OSHA es muy lenta. Una vez que una norma ha sido adoptada
Somo el consenso nacional, es muy dificil revocarla diciendo que, después de todo, no representa el

f:onsens'o nacional”. Tal accién descalifica o por lo menos demerita miles de notificaciones que
cna'ron dicha norma en inspecciones anteriores a la revocacion. Cualquier revisi6n de las normas que
Pudlera considerarse subjetiva o de controversia puede ser impugnada en los tribunales. Todo t?sto
tiende a pr.eservar el statu quo, a pesar de las controversias difundidas. La OSHA ha sido capaz de
supf:rar lainercia de las normas actuales haciendo cambios mds bien generales en algunas, de las
el ejemplo més notable es la norma de proteccién contra incendios. ’ e

Gilbert J. Saulter (ref. 140) resumi6 su evaluacién del sentimiento piblico de finales de los afios
ochenta, diciendo que la OSHA estaba alcanzando la “madurez”. Cité los éxitos en lograr la
concientizacién pudblica, al observar que desde”1970 el nimero de programas académicos universita-
rios sobre seguridad e higiene se habia triplicado. Saulter destacé también el éxito del programa de
exencioén en la consulta, en el que los patronos solicitan asesoria gratuita, que por lo general brindan
los estados y que por lo tanto concede una inmunidad limitada contra notificaciones. El Programa
Voluntario de Proteccién (Voluntary Protection Program, VPP) es un procedimiento para reconocer
programas de seguridad e higiene notables en empresas que de grado hacen un buen trabajo. Hay tres
niveles de reconocimiento, en nivel ascendente de logros: demostracién, mérito y estrella. (ref. 84)

Uno de los puntos que mds ha resaltado la OSHA en los dltimos tiempos es la administracién de
la seguridad y la higiene, planteamiento que adoptamos en este libro. La OSHA ha mostrado un
interés creciente en la capacitacién y en la eficacia de las comisiones de empleados para la seguridad
y la higiene. Se insiste el andlisis de riesgos y la realimentacién para corregir los problemas, de forma
que no vuelvan a ocurrir las mismas lesiones y enfermedades.

Similar al énfasis en la administracién es el acento que la OSHA pone en la aplicacién de un
enfoque de sistemas para ocuparse de los riesgos. Esta forma de ver la seguridad y la higiene como
un complejo problema de sistemas que afecta muchas otras facetas del sistema de produccidn, es otra
indicacién que la dependencia estd madurando. El personal capacitado de 1a OSHA ahora ve més alld
de la notificacién y la correccién de violaciones aisladas y busca soluciones fundamentales.

Ergonomia

En ningtin campo es el enfoque de sistemas mds evidente que en el énfasis en la ergonomia (estudio
de las capacidades humanas en relacién con el entorno de trabajo). Por lo regular, las soluciones a los
problemas ergondmicos requieren de andlisis complicados, lo que incluye quizas un redisefio de la
estacién de trabajo para que corresponda al proceso. Hay un ejemplo en el problema del sindrome de
tinel carpal, una enfermedad crénica de la mufieca que ocurre por movimientos repetitivos de las
manos. Si se considera el movimiento aislado de la mano resulta inofensivo, pero cuando un mismo
movimiento se repite miles de veces por turno, se puede adquirir el sindrome. Cuando se utiliza un
enfoque de sistemas, el andlisis de la estacién de trabajo y el redisefio pueden traer mejoras notables
en la seguridad y la higiene, asi como un considerable efecto positivo en la produccién.

El énfasis de la OSHA en la ergonomia es muy visible para el piblico en la forma de sanciones
rigurosas, especialmente en la industria empacadora de carne. Un ejemplo es la inspeccion y la noti-
ficacién a un fabricante de comida rdpida que le imponian 1°384,000 dé6lares en sanciones por su-
puestas violaciones, incluyendo 875,000 ddlares por enfermedades por repeticién de movimientos, a
5,000 cada una (ref. 116). Se espera que la tendencia continde y cause en la produccién un impacto

que trascienda el tema de la seguridad y la higiene.

Estatus de “empresa extrariesgosa”

En este capitulo nos hemos concentrado en la OSHA como la principal dependencia que reglamenta
e impone las normas de seguridad e higiene, pero hay otras oficinas y leyes. En el capitulo 2 exami-
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gamos el s1ste1.1}a de compegsacién al trabajador y dijimos que est4 creciendo de su funci6n original
Ue co(;npensacwn de los lc?smnados a una més general que comprende reglamentacién y coercién
Jno de }f)s aspectos prorpmentes de esta novedad es la creacién de la designacién “empresa extra-
gesgosa . ,(ref. 69). La dlrec.cmn de una empresa lamentablemente descubre que ha recibido esta
des¥gna0}c’m cua’ndo se 1(? notifica la Comisién de Compensacién Laboral del estado de residencia La
elmgnacmn es.tfi determinada por un célculo de la tasa de incidencia de lesiones con tiempo perdido
211 z; comparacién an la “tasa esperada” para la rama industrial de la empresa (SIC). Cuando la tasa
¢ la empresa excede el nivel que puede “esperarse raz ” i :
: onablemente”, es d “
Hossomy . , esignada “empresa extra-
El nor.nbrarmeflto de “ext.raries gosa” trae ciertas responsabilidades para la direccién. La primera
Zs ;:onsegulr a§esona en seguridad dentro de un plazo breve, por lo general de 30 dias. Las opciones
e la consulta 1ncluyfen al Departamento de Trabajo del estado, a la compafifa de seguros de la empre-
$2 0 a un asesor profesional aprobado por la Divisién d i6
' e Compensa i
oa! pensacién Laboral del estado de resi-
. fx contmuacmrT, la empresa se vale del informe escrito por el asesor de seguridad para establecer
un “plan de prevencién de accidentes” obligatorio, que debe ser algo mas que un documento general

y enfrentar todos los riesgos y las précticas inse fi i
rentar guras que sefiale el inf . i i
también cldusulas para lo siguiente: ! iorme. Bl plan debe incluir

- Enunciado de las politicas de seguridad de la empresa.
. Andlisis de los riesgos.

. Registros.

. Educacién y capacitacién.

. Auditorfas e inspecciones internas.

. Investigacién de accidentes.

- Revisién periédica de la eficacia de abatimiento.

. Programa de implantaci6n.

0 NN D W N e

El plan dejbfz ser mds que un “mont6n de papel”. Seis meses después de que la empresa presenta el
plan, la Divisién de Compensacién vuelve y efectia una inspeccién de seguimiento para gete i
si el plan fue ifnp!a}ntado de verdad. Las sanciones son una opcién si la empresa no lll)a cumplir(Iixc])1 .
La descripci6n anterior del programa de “empresa extrariesgosa” se basa en programas. de
algunos.ic‘stados, en particular de Texas y Arkansas. Otros pueden utilizar métodos diferent
Q?mo dijimos en el capitulo 2, el propésito principal de las medidas de reforma de com o
C16n a los trabajadores es reducir los enormes aumentos en las demandas, con beneficiof (:DS:‘ :
para los patronos como para los trabajadores. El programa “empresa extre’lriesgosa” esté coilnsi(-)
derado como un enfoque preventivo o activo, que intenta reducir la cantidad de lesiones o enfer-
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El programa “empresa extrarriesgosa” de las oficinas estatales de compensacién laboral tam-
bién puede considerarse como un medio de requerir que los patronos establezcan programas y planes
de seguridad e higiene, aunque los mismos intentos de la OSHA no han encontrado aprobacién poli-
tica. Los programas de compensacién mds agresivos también aparecen como una amenaza a la auto-
ridad de 1a OSHA para imponer normas de seguridad e higiene, lo que suscita controversias politicas
sobre quién tiene la autoridad para imponer estas normas en el trabajo y, en iltima instancia, podria
llevar a una confrontacién constitucional sobre los derechos del estado y los federales de imponer la
seguridad y la higiene en el trabajo.

Ley de Estadounidenses con Discapacidades

El 26 de julio de 1990 se promulgé la Ley de Estadounidenses con Discapacidades (Americans with
Disabilities Act, ADA) y se convirtié inmediatamente en el centro de la atencién de patronos y de
instituciones que tratan con el piblico. La ley fue una respuesta al descubrimiento de que alrededor
de 43 000 000 de estadounidenses padecen una o més discapacidades fisicas o mentales (ref. 126). Se
espera que este nimero aumente conforme la poblacién envejezca.

El piblico y los negocios estadounidenses por igual estaban familiarizados con el término dis-
criminacién, segin lo aplica la legislacién de Derechos Civiles, que prohibe la discriminacién sobre
la base de la raza, el color, la religion, el sexo y el origen nacional. La ADA amplié este concepto a los
invélidos en relacién con el empleo y el acceso a instalaciones y servicios publicos. En concreto, la
ADA prohibe la discriminacién de discapacitados en los procedimientos de solicitud de empleo,
contratacién, promocién o despido, compensacién laboral, capacitacién en el puesto y otros térmi-
nos, condiciones y privilegios de los empleos.

La ADA ha tenido un efecto significativo en el campo de la seguridad y 1a higiene de los traba-
jadores, porque ha sido prictica comun discriminar candidatos cuya seguridad o la de sus compafie-
ros pudiera estar en riesgo si tienen impedimentos fisicos 0 mentales que pudieran afectar el trabajo
para el cual se les contrata. La ADA no prohibe los exdmenes médicos ni las pruebas de seleccién
para el empleo, pero los ha regulado para que todos los candidatos se sometan a pruebas justas, no
s6lo los impedidos, y que todas las caracteristicas examinadas sean realmente significativas para la
higiene y la seguridad del trabajador y sus compaiieros. Ademds, la ADA pide que los resuitados de
los exdmenes médicos sean confidenciales.

Un tema de controversia con respecto a las pruebas médicas y el examen previo es el asunto de
la prueba de adiccién a drogas y alcohol. La pregunta relevante es: ;Se consideran las adicciones un
impedimento fisico y por lo tanto quien las padece estd protegido contra la discriminacién por la
ADA? El Congreso se adelanté a esta pregunta y no prohibi6 la prueba de drogas en su aprobacién de
la ADA. Los consumidores de drogas o de alcohol pueden ser despedidos del trabajo por el patrono,
pero quienes han culminado un programa supervisado de rehabilitacién son elegibles para el empleo;
de hecho, estdn protegidos de la discriminacién general en el proceso de contratacion. Las empresas
deben evitar una politica que excluya a antiguos drogadictos. Estos deben ser evaluados para deter-
minar si representan una “amenaza directa” a ellos mismos o a la higiene y la seguridad de otros que
no pueda ser eliminada o reducida con un acomodo razonable, como se muestra en €l caso 4.1.
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CASO 4.1
EEOC DEMANDA A EXXON

La Corporacion Exxon fue demandada en 1995 por la Comisién de Igualdad de Oportunidades de Em-
pleo (Equal Emplovment Opportunity Commission, EEOC) por poner en prictica una politica de exclu-
si6n de ciertos trabajos a todos los empleados con historial de uso de psicotropicos (ref. 60). La descripcién
de trabajos incluida en el caso era “ingeniero de vuelo de aecronave”. una posicidn de seguridad “designa-
da”. Aunque se reconocié que el trabajo de “ingeniero de vuelo de aeronave” tenia una relacién directa
con la seguridad, ¢l tema de controversia era si un sujeto rehabilitado cra todavia un riesgo en este
trabajo. Aunque el trabajo atafiia a la seguridad, Exxon fue demandada porque supuestamente no estaba
claro que dicho sujeto contribuyera al riesgo del trabajo.

Como se aprecia en el caso 4.1, los patronos deben tener el cuidado de evitar politicas generales
de no emplear a personas rehabilitadas. La ley requiere que las empresas determinen caso por caso y
mediante evaluaciones basadas en anélisis médicos u otras pruebas objetivas basadas en hechos si el
candidato representa una amenaza directa, antes de excluir a nadie de un puesto.

Una controversia relacionada gira en torno de la definicién de impedimento. Si segiin la ADA
una condicién mental o fisica califica como “impedimento”, quien lo padezca queda protegido de
discriminacion en el trabajo, esto es, el patrono debe hacer los ajustes razonables para aceptarlo en el
empleo. La ley excluye de la proteccidn caracteristicas de comportamiento como el trasvestismo y el
transexualismo, pero no enfermedades como el SIDA ni el diagnéstico positivo de VIH. La ley tam-
bién excluye el juego compulsivo, la cleptomania y la piromania.

Otro efecto de la ADA en el campo es en la construccién y la remodelacién de edificios e
instalaciones. La ley exige que el patrono haga una acomodo razonable para que los empleados
discapacitados desempefien su trabajo de 1a manera més parecida al de los empleados no discapacitados.
Se reconocen las situaciones en las que proporcionar dichos acomodos razonables causaria una penu-
ria indebida al patrono (se juzga la “penuria indebida” segiin cada caso, considerando el grado de
dificultad y el costo de cumplir con la ley). Los factores por considerar son la naturaleza y el costo de
los arreglos, los recursos financieros generales y el tamafio de la empresa.

RESUMEN

En este capitulo echamos un vistazo al efecto que tiene la reglamentacién federal en el campo de la
seguridad y Ia higiene industrial y la controversia que esta reglamentacién ha generado. La primera
dependencia que influye en el campo es la OSHA, pero hay otras oficinas y leyes reglamentarias, como
la ADA, que también tienen su impacto. A pesar de la controversia sobre la reglamentacién guberna-
mental, es muy dificil combatirla una vez que se ha impuesto. En los noventa, la preocupacién por
eliminar reglamentaciones federales innecesarias parecié tomar un renovado vigor en la eleccién presi-
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dencial de 1992. En la segunda mitad de los noventa, todavia queda por verse qué cambios ocurrira"m. Lo
que sea que pase, no se puede cuestionar que la OSHA y lareglamentacién gubemamer‘xtal han tenido un
profundo efecto en el campo de la administracién de la seguridad y la higiene industrial.

EJERCICIOS Y PREGUNTAS DE ESTUDIO

4.1 ;Quées el NIOSH? ;Cudl es su funcién?

4.2 ;Por medio de qué procedimiento puede una empresa pedir mas tiempo para cumplir con una norma
de 1a OSHA antes de una inspecci6n de coercién?

4.3 Describa el procedimiento que deben seguir los patronos que crean que la OSHA ha emitido una
notificacién injusta.

4.4 ;Qué derechos legales extiende la OSHA a los empleados? (Identifique por lo menos tres).

4.5 ;Qué es la cldusula de obligacién general?

4.6 ;Qué es una norma de consenso nacional segiin la OSHA? ;Han sido aceptadas estas normas en los
noventa? ;Por qué?

4.7 Compare las normas de desempefio con las de especificacién.

4.8 Compare las normas horizontales con las verticales.

4.9 Explique el significado del fallo Barlow.

4.10 Explique la diferencia entre apelacion y desavenencia en lo que se refiere a la OSHA.

411 Suponga que usted es un redactor de nuevas normas. Escoja un riesgo familiar y escriba un pérrafo de
dos o tres enunciados para una posible norma de proteccién. Hégalo primero en el estilo de las normas
de especificacién y después en el lenguaje de las de desempefio.

4.12 Compare las ventajas de las normas de especificacién contra las normas de desempefio desde el punto
de vista del patrono y después desde el punto de vista de la dependencia encargada.

4.13 Seifiale en orden de prioridad Ias cuatro categorias de inspeccién de la OSHA.

4.14 ;Cuil es la diferencia entre una violacién repetida y la incapacidad de corregir una violacién? ;Cémo
difieren las sanciones?

4.15 Nombre algunas criticas piiblicas a las normas de la OSHA.

4.16 Describa algunos impedimentos que la Ley de Estadounidenses con Discapacidades (ADA) prohibe
discriminar.

4.17 Nombre algunas caracteristicas de comportamiento que no califican como impedimento segiin la Ley
de Estadounidenses con Discapacidades (ADA).

4.18 ;Est4 prohibido discriminar a los cleptémanos rehusandoles el empleo? (Por qué?

4.19 Eneste capitulo hemos indicado que la prioridad de inspeccién de 1a OSHA es la categoria de “peligro
inminente”. Sin embargo, en realidad muy pocas inspecciones de peligro inminente se llevan a cabo.
Explique esta anomalia.

420 ;Cudnto gasta la industria cada afio para cumplir con la OSHA?

4.21 ;Cuil es el origen de la dependencia que al cabo se convirti6 en el NIOSH? ;Cudndo se agregd la
seguridad a la misi6n del NIOSH?

4.22 ;En qué circunstancias es permisible que una empresa deje personal piloto trabajando, cuando lz? OSHA
consigue una orden de detenci6n para impedir que los trabajadores entren a un 4rea de “peligro inminente”?
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4.23

4.24

4.25

4.26

4.27

4.28
4.29

Cuando ocurre un deceso o un accidente mayor, el patrono debe informar rdpidamente a la OSHA.
. Qué plazo tiene el patrono? De acuerdo con la politica de la OSHA, ;qué tan rapido después del
informe responderé con una inspeccién?

¢ Qué rama de la industria ha recibido la mayor atencién de la OSHA desde su creacién?

(C6émo se ha convertido la “soberania” de los estados en un problema en relacién con la coercién de la
OSHA?

(En qué circunstancias estdn cubiertas las oficinas estatales y las subdivisiones politicas por las nor-
mas y la imposicién de la seguridad y la higiene?

¢ Qué tragico accidente en 1991 precipité una revision general de la eficacia de los planes estatales de
normas e imposicién de la seguridad y la higiene?

(Por qué es especialmente dificil revocar una norma una vez que ha entrado en vigor?

La ADA fue aprobada en respuesta a que millones de estadounidenses tienen una o més discapacidades
fisicas o mentales. ; Cudntos millones de estadounidenses se calculé que se encuentran en esta cate-
goria?

EJERCICIOS DE INVESTIGACION

4.30

4.31

4.32

433

4.34

4.35

4.36

4.37

Investigue para dar una estimacién del nimero actual de habitantes de su propio pafs que tienen una o
mds discapacidades fisicas o mentales.

Estudie el efecto de la cldusula de obligacién general de la OSHA examinando la cantidad de notifica-
ciones de esta cldusula en industrias con mas de 250 empleados. ;Qué grupo de industrias es notifica-
do con més frecuencia? ; Qué porcentaje de todas las notificaciones es para empresas que tienen a 250
empleados o més?

Revise las estadisticas de la OSHA para averiguar si la cldusula de obligacién general para empleados
[Seccién 5(b)] ha sido notificada alguna vez en el afio fiscal actual.

Encuentre los nombres de cinco empresas de asesoria que podrian ayudar a los gerentes a cuamplir con
la Ley de Estadounidenses con Discapacidades.

Revise las estadisticas del gobierno para estimar la cantidad total de trabajadores discapacitados em-
pleados por el gobierno federal. ;Qué porcentaje de la fuerza de trabajo federal total estd discapacitada?
Visite la pagina “What’s New at NIOSH” en http://www.cdc.gov/niosh/ ; Qué supone usted que signi-
fican las letras “cdc” en la direccién?

En este capitulo estudiamos la ADA y los requisitos de hacer arreglos razonables para emplear a
invélidos. Busque en Internet y en otras fuentes historias reales de patronos demandados o multados
por no hacer estos arreglos para contratar discapacitados. ;Cudl es la multa mas grande que pudo
encontrar?

Revise los programas estatales de compensacién al trabajador para buscar politicas en relacién con las
empresas designadas como “extrariesgosas”. { Qué estados tienen dichos programas?

4.38

4.39

440
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En el ejercicio 4.37, su respuesta debe haber incluido el estado de Texas. ;Cudl es la multa monetaria
en Texas por no establecer un “plan de pgevencion de accidentes™?

(Es posible que la OSHA notifique por una violacién “extraordinaria” si la infracci6n es s6lo por los
registros? Busque en los medios noticiosos un ejemplo de violaci6n extraordinaria en los registros.
Examine la cuenta de la notificacion de Samsung Guam, Inc. (SGI), una de las multas dela OSHA mas
elevadas. ;Qué sanci6n en dolares propuso la OSHA? En el arreglo final, ;jcudnto accedi6 a pagar

SGI?



CAPITULO 5

Sistemas de informacion

14%
Porcentaje de notificaciones

de Ja OSHA a la industria en general
relacionadas con este tema

Hay dos corrientes de opinién en relacién con la responsabilidad de los riesgos en el lugar de
trabajo. La més ambiciosa asigna toda la responsabilidad a la empresa, no s6lo identificar los
riesgos, sino también eliminarlos de forma que al empleado se le garantice un lugar de trabajo
seguro y saludable, sin importar la naturaleza de los riesgos. En su mayor parte, ésta es la postu-
ra de quienes redactaron la ley de la OSHA. Es verdad que la ley contiene una cldusula de
obligaci6n general tanto para los trabajadores como para la empresa, pero no hay duda de que las
previsiones de coercién de la ley son para confirmar el cumplimiento por parte de la empresa, no
del empleado.

La segunda corriente de opinién es mas conservadora en cuanto que reconoce la incapacidad de
la empresa de eliminar por completo algunos riesgos y, por ende, asigna algo de la responsabilidad al
empleado y exige que los sistemas de informacién le entreguen datos que especifiquen la naturaleza
y el grado de riesgo asociado con el puesto. El argumento de esta corriente es que el empleado cuenta
asi con los datos necesarios para evaluar los riesgos y actuar en consecuencia.

Conforme la OSHA entraba a su segunda década, se desplaz6 hacia esta postura mds conser-
vadora, que reflejaba un clima politico mds tradicional que trajo el cambio de gobierno de los
Estados Unidos en 1980. Hasta los criticos de la OSHA reconocieron la equidad de un sistema de
revelar al empleado la informacién sobre los riesgos a los que se expondria y de la que la empresa
tenia conocimiento. Asf comenz6 el movimiento que se conocié como el derecho a saber, junto
con reglamentaciones que exigian hojas de datos de seguridad de materiales (Material Safety
Data Sheets, MSD) y etiquetar los materiales riesgosos a los cuales se podrian exponer los trabaja-
dores o el piblico.

Aunque es mas conservador en concepto, el movimiento del derecho a saber no debe interpretarse
como un debilitamiento de la proteccién de los derechos del trabajador a tener un entorno laboral
seguro y saludable. Al contrario, conocer los riesgos es un arma poderosa en la lucha del empleado
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por mds seguridad y salud, y la empresa est4 consciente de este poder. El espectro de demandas
futuras por Tiesgos presentes es un estimulo poderoso para que el patrén tenga un interés especial
sobre todo si la empresa es grande y los abogados pueden demostrar que tiene el “bolsillo hondo” A
pesar de .las exenciones de las leyes de compensacién laboral, las empresas estin cada vez mas suje—
tas a acciones legales por exponer a trabajadores y terceros a riesgos, y los sistemas de informacién

que 1dlfu;lden el conocimiento de estos peligros aumentan la probabilidad de que ocurran tales accio-
nes legales.

- COMUNICACION DE RIESGOS

Las actividades del movimiento del derecho a saber fueron precipitadas por la OSHA a fines de 1983
cuando promulgé la norma sobre Comunicacién de Riesgos (29 CFR 1910.1200), en la que unai
cléusula importante exigia que los fabricantes e importadores etiquetaran los conten’edores que em-
barcasen y presentaran una hoja de datos de seguridad de materiales (material safety data sheets
MSDS) por cada producto quimico peligroso que produjeran o importaran. Las industrias que hacel;

u§f) de su'stanmas peligrosas también tienen la responsabilidad de mantener programas de comunica-
ci6n de riesgos, a fin de proteger a sus trabajadores.

Etiquetado de los contenedores

La norma de Comunis:acién de Riesgos asignaba la responsabilidad de etiquetar al fabricante o im-
pgrtador dela sust;'mcm. Casi cualquier contenedor imaginable est4 incluido, excepto tuberias, cuyo
etiquetado est4 sujeto a otras normas de la OSHA. Ademis, como el etiquetado de algunas sustan-

01a§ esta regldo por los lineamientos de otras dependencias y segin otras razones, algunas sustancias
estdn excluidas del requisito de etiquetado de 1a OSHA:

* Pesticidas

* Comida, medicinas o cosméticos

* Bebidas alcohdlicas

* Sustancias incluidas en los requisitos de etiquetado de la Comisi6n de Seguridad de los Produc-
tos de Consumo (Consumer Product Safety Commission, CPSC)

* Desechos peligrosos

* Tabaco o productos de tabaco

* Madera o productos de madera

* “Articulos”

El término articulos se refiere a objetos fabricados siguiendo una forma o disefio especifico, del
que: depende su uso, y que durante su vida normal no da como resultado ninguna exposicién ul’r;n'ca
peligrosa. La distincién corresponde en realidad a si se trata de un material o de una pieza dg manu-
factura. En algunos casos, es dificil distinguir entre articulos y materiales, Un ejemplo comiin es el de
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un escritorio, que es un articulo, en contraste con una tabla de madera, que se considera un material,
aunque ambos se consideren objetos hechos de madera.

Hojas de datos de seguridad de materiales

Ademas del etiquetado, los fabricantes y los importadores de productos quimicos deben presentar
hojas de datos de seguridad de materiales (MSDS) para sustancias peligrosas. La norma comprende
una lista de categorias especificas de informacién que es preciso incluir en tales hojas. En la figura
5.1 se encuentra la muestra de un formulario en blanco, utilizado como formato general para cumplir
con la norma.

Un tema delicado respecto a las MSDS concierne al manejo de los secretos comerciales. No hay
rama mas sensible en cuanto al tema que la industria quimica, y la norma de la OSHA se ocupa de la
cuestién en detalle. El fabricante o importador, y en su caso la empresa, pueden omitir determinadas
identidades quimicas en las MSDS, pero sélo si ®stdn en posicién de justificarse amparados en los
criterios contenidos en la norma. Incluso asi, otros criterios de la misma norma regulan la obligacién
de revelar, a solicitud de la parte, algunas identidades quimicas a profesionales de la salud. En situa-
ciones no de emergencia, el fabricante, importador o empresa pedird un acuerdo de confidencialidad.
Como se prevén disputas como consecuencia de los conflictos de intereses entre los fabricantes y
quienes aseguran que necesitan conocer una identidad quimica, las normas estipulan el recurso a la
OSHA para examinar las pruebas de las dos partes y, si procede, sujetar al fabricante, importador o
empresa a una notificacién.

Otro problema es el de cémo manejar mezclas en las que la sustancia peligrosa es sélo uno de
los ingredientes. Lo que se deba hacer dependera de las circunstancias, lo que se ilustra mejor con un
diagrama de decision (véase la figura 5.2).

Programa de comunicacion de riesgos a los trabajadores

Después de que el producto quimico fabricado o importado es distribuido a terceros, la responsabili-
dad de proteger de exposiciones a los trabajadores pasa a la empresa que “usa” (es decir, “empaca,
maneja, procesa o transfiere”) las sustancias peligrosas. Una exigencia primordial para tales empre-
sas es que tengan un programa de comunicacién de riesgos por escrito. El gerente de seguridad e
higiene debe asegurarse de que los trabajadores estén informados respecto al programa, porque es
posible que los interroguen los inspectores federales. Un componente obligatorio del programa escri-
to es una lista de los productos quimicos peligrosos que se sabe que se encuentran en el lugar de
trabajo. Por cada uno de los productos anotados, debe haber una hoja de datos de seguridad de mate-
riales al alcance de los trabajadores. Si la sustancia fue adquirida antes de la era del derecho a saber y
no se dispone de una MSDS para cierta sustancia, es necesario que la empresa consiga o elabore una.
Los gerentes de seguridad e higiene pueden recurrir a los fabricantes o distribuidores actuales o bien
redactar sus propias hojas. A veces una oficina estatal de consulta, como explicamos en el capitulo 4,
ayuda a identificar sustancias peligrosas y a preparar las MSDS.

Las normas federales permiten que se conserven las MSDS en cualquier forma, incluso dentro
de procedimientos de operacién. A veces es mds practico ocuparse de varios riesgos como si se tratara
de un proceso y no como productos quimicos peligrosos independientes. Sin embargo, al disefiar el
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Comunicacion de riesgos

Hoja de datos de seguridad de material
Puede utilizarse para cumplir con ta norma
Comunicacion de Riesgos de OSHA,

29 CFR 1910.1200. Debe consultarse la norma

para requisitos especificos,

Departamento del Trabajo de los Estados Unidos
Direccién de Salud y Seguridad Laboral

(formulario no obtigatorio)

Formulario aprobado

OMB Nam. 1218-0072

©

IDENTIDAD (como se utiliz6 en etiqueta y lista)

no hay P

Nota: no se permiten espacios en blanco. S algun elemento no s aplicabla o
i 8, debe el espacio para indicarlo.

Seccién |

Nombre det fabricante Numero de teléfono de emergencia

Direccién (ndmero, calle, nimero, ciudad, estado, y cédigo postal) Namero de teléfono para informacién

Fecha de preparacién

Firma de! preparador (opcional)

Seccién li—Ingredientes peligrosos/informacién de identidad

Componentes peligrosos

Otros limites
(identidad del producto quimico especifico; nombre(s) comun) QSHA PEL ACGIH TV recomendados % (opcional)
Seccion lll—Caracteristicas fisicas/quimicas
Punto de ebullicién Gravedad especifica (H,0=1)
Presién de vapor (mm Hg.) Punto de fusion
Densidad de vapor (AIRE = 1) Tasa do evaporacion
{butil acetato = 1)
Solubilidad en agua
Apariencia y olor
Seccién IV—Datos de riesgo de incendio y explosién
Punto de inflamacién {(método utiiizado) Limites inflamables [ LEL UEL

Medio de extincién

Procedimientos especiales de extincién de incendio

Riesgos no comunes de incendio y explosion

(reproducir localmente)

OSHA 174, Sept. 1985

Seccién V—Datos de reactividad

Estabiidad Inestable Condiciones a evitar

Estable

Incompatibilidad (materiales que hay que evitar)

D icién o

pelgrosos

Potimerizacién Puede ocurrir Condiciones que hay que evitar

peiigrosa

No ocurrird

Seccién VI—Datos de riesgos a la salud

Ruta(s) de entrada: &Inhalacién? (Piel?

¢lingestion?

Riesgos a la salud (agudos y cronicos)

Carcinogénesis: LNTP?

¢Mondgrafos IARC?

¢Regulado por la OSHA?

Sefiales y sintomas de exposicién

Condiciones médicas

generaimente agravadas por exposicién

P imi de ia y pri auxinos

Seccién VIl—Pr iones para manejo y uso seguros

Pasos en caso de que se libere o se derrame material

Método de eliminacién de desechos

Precauciones durante su mangjo y almacenamiento

Oftras precauciones

Seccién Vill—Medidas de control

Proteccio

Ventilacién Escape local

Especial

Mecénica (general)

Otro

Guantes protectores

Proteccién ocular

Otra ropa 0 equipo de proteccién

Practicas de trabajo e higiene

Pégina 2

* UU.5.G.PO.. 1986-491-520/45775

Figura 5-1 Hoja de datos de seguridad de materiales

Figura 5-1 (Continuaci6n)
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(Ha

sido
probada la
mezcla para
determinar
sus
riesgos?

Identifi'que el nombre(s) quimico y
comun de los ingredientes que
contribuyen a esos riesgos conocidos.

Por cada ingrediente

Identifique también el nombre(s) coman

de la mezcla.

¢Es este
ingrediente
un riesgo
para la salud
oun
riesgo
fisico?

Riesgo para

Riesgo la salud

fisico

¥

Identifique el nombre(s)
quimico y comun
de este ingrediente

¢Comprende

este ingrediente
més de 1.0%
dela

mezcla?

¢Estd
identificado
este ingrediente
como
carcinégeno?

¢ Comprende
este ingrediente
mas de 0.1%
dela
mezcla?

2

No enliste este ingrediente con
base_ en su existencia como
riesgo para la salud.

Figura 5-2 Diagrama de decisién
de materiales (MSDS).

y

Idgntiﬁque el nombre(s)
quimico y comin de este
ingrediente.

Si

para informar del contenido de mezclas en una hoja de datos de seguridad

1s.is'te;na del .derecho a.saber, el gerente de seguridad e higiene debe asegurarse de que se disponga de
a informacién rgquenda para cada sustancia peligrosa del conjunto de los materiales de un proceso y
de que los trabajadores de cada turno tengan acceso a ella con facilidad.

Ademis de retener y conservar las MSDS, la empresa debe guardar las etiquetas del fabricante

oi . -
( 1mportador de lg sustancia, excepto cuando no se requieran, en el caso de contenedores portitiles e
Interiores concebidos para uso inmediato.
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Retencion de registros

Los registros son de importancia cada vez mayor. El gerente de seguridad e higiene debe establecer
sistemas de informacién que sefialen identidad, lugar y hora de uso de las sustancias peligrosas, junto
con la exposicién de cada empleado durante un periodo de retencién de por lo menos 30 afios. Los
registros médicos de los trabajadores, excepto los de demandas de seguro médico, que deben conser-
varse por separado, deben guardarse por la duracidon del empleo mds 30 afios. La razon de este lapso
tan largo es que permite rastrear la causa de enfermedades con periodos latentes muy prolongados
después de la exposicion a una sustancia peligrosa. Dicha responsabilidad, por necesidad, presupone
un sistema de informacién complicado y 2 menudo computarizado.

La venta o el cierre del negocio no libera a la empresa de la responsabilidad de conservar los
registros. A la venta, se requiere que el sucesor los reciba y conserve. Si el negocio cierra permanen-
temente, se exigird a la empresa que los transfiera al Instituto Nacional de Salud y Seguridad Laboral
(National Institute for Occupational Safety and Hetlth, NIOSH), dependiendo de los requisitos de
las normas que se ocupan de las sustancias riesgosas en cuestion.

OFICINA DE PROTECCION AL AMBIENTE

En el capitulo 1 dijimos que el gerente de seguridad e higiene suele cargar con la responsabilidad de
cumplir con las reglas de la Oficina de Proteccién al Ambiente (Environmental Protection Agency, EPA).
En esta seccién examinaremos esta importante responsabilidad adicional que se asigna frecuentemente al
gerente de seguridad e higiene. En las décadas de los setenta y los ochenta los estadounidenses gastaron
més de 850°000,000,000 de délares en limpiar el ambiente (ref. 21). Esta es una inversi6n seria por parte
de la sociedad, una inversién que ha sido pagada en su mayor parte por la industria y a su vez por la gente
en mayores costos de servicios y sobre todo de bienes producidos por estas industrias. Las medidas de
eficacia y eficiencia con las cuales la empresa administra esta inversion determinan en gran parte su
competitividad y vitalidad. Asf, el gerente de seguridad e higiene con iniciativa verd la proteccién al
ambiente como una oportunidad para tener un efecto significativo en la direccién de su empresa.

Las funciones dobles de la OSHA y la EPA fueron reconocidas con la promulgacién de la Ley
de Enmiendas y Reautorizacién del Superfondo de 1986 (Superfund Amendments and Reauthorization
Act of 1986, SARA), el 17 de octubre de ese afio. La OSHA respondi6 con su norma 29 CFR 1910.120:
operaciones de desperdicios peligrosos y respuesta de emergencia, a menudo llamada HAZWOPER.
La norma de la OSHA cubre las operaciones de respuesta a sustancias peligrosas segin la Ley de
Respuesta, Compensacién y Responsabilidades Ambientales Generales (Comprehensive Environmental
Response, Compensation, and Liability Act, CERCLA) de 1980 y las principales acciones correctivas
en operaciones de limpieza al amparo de 1a Ley de Conservacién y Recuperacién de Recursos (Resource
Conservation and Recovery Act, RCRA) de 1976.

Una parte de las clausulas de la SARA, el Titulo III, es la Ley de Planeacién para Emergencias
y Derecho a Saber de la Comunidad (Emergency Planning and Community Right-to-Know Act) de
1986 (ref. 149). El Titulo III impone a los gobiernos federales, estatales y locales y a la industria
ciertos requisitos respecto a la planeacién para las emergencias y la obligacién de informar sobre
materiales peligrosos y toxicos.

Cuando se promulgoé la SARA, 1a EPA publicé su lista inicial de 402 sustancias de riesgo extre-
mo. La lista estd sujeta a revision de la EPA en cualquier momento; la dltima publicada cuando este
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libro se halilaba en prensas aparece en el apéndice E. Es esencial que el gerente de seguridad e higiene
tenga esta Importante lista a la mano y actualizada como referencia, para que la empresa cumpla sus
obligaciones si utiliza cualquiera de los materiales referidos. Se exige informar de estas sustanpcias

hay normas federales que protegen a los trabajadores que puedan quedar expuestos. Y

Vigilancia médica

Los r'equisitos de vigilancia médica constituyen uno de los elementos de las normas de la OSHA que
conmerr'lef] a la§ sustapcms peligrosas de la lista de la EPA. Ademis, dondequiera que haya un progra-
ma de vigilancia médica, hay registros médicos. En el concepto del derecho a saber, es fundamental

el derecho de los t‘ra%bajac.iores a ver los registros médicos que Ia empresa lleva de ellos. Es necesario
un programa de vigilancia médica para lo siguiente:

1. '/I‘oc‘ios los trabajadores que pudieran estar €Xpuestos a riesgos de salud en o por encima de los
l%mltes de exposici6n permisibles durante 30 dias o m4s al afio, ya sea que utilicen o no masca-
rilla como proteccién para respirar.

2. Todos los trabajadores que utilizan un respirador 30 dfas al afio o mds,

3. Lo‘s trabaj ado;es designados por la empresa para detener, parchar o hacer temporalmente cual-
quier cosa para controlar o detener fugas de los contenedores de sustancias peligrosas o riesgos
para la salud [es decir, los miembros de los equipos de material peligroso (HAZMAT)]. :

El programa de vigilancia médica sirve tanto para determinar si la persona es apta para trabajar con
materiales peligrosos como para reconocer cualesquier efecto adverso debido a la exposicion. En él capi-
tulo 11 veremos que varias condiciones, como problemas cardiacos, el uso de barba o incluso'un tim alr)lo
perforado, 'pl'leden descalificar al empleado para trabajar en puestos que requieren el uso de mascan'lll)a

. La'v1g11ancia de los efectos adversos de una exposicion es el otro propésito del programa .de
v1g11§nc1a médica, y, quizds mds importante, es el que mds se relaciona con el derecho a saber. El
trab‘ajador quiere conocer todo lo que la empresa sabe respecto a su salud y a su posible det i
debido a exposicién peligrosa en el trabajo. P S

La§ normas federales fijan los intervalos a los cuales se deben hacer los exdmenes y las consul-
tas médicas. Los plazos normales son:

1. Antes de la asignacién a tareas que conduzcan a una exposicién a material peligroso.
2. Por lo menos cada 12 meses durante el trabajo en dicha tarea.

3. Ifr\li:enmno de dicha tarea, a menos que el empleado haya pasado un examen en los iltimos seis
es.

Ademés de estos plazos normales, se precisa un examen tan pronto como sea posible si un empleado
@mﬁesm sefiales o sintomas que indiquen la posibilidad de haber sufrido una exposicién excegiva o
bien si estando sin proteccién queda expuesto en una situacién de emergencia. Asimismo, el médi;o
exaxmnac}or podria dictaminar que desde el punto de vista clinico €s necesario incrementar la’ frecuencia
de los exame'nes; en estos casos, la empresa estar obligada a cumplir. Se requiere que todos los exdme-
nes y procedimientos médicos sean llevados a cabo bajo supervision de un profesional certificado en
horas y lugares razonables, sin costo para el trabajador y sin pérdida de sueldo por el tiempo que pie;da

Oficina de Proteccion al Ambiente 111

Es obligacion del gerente de seguridad e higiene estar al tanto de las circunstancias que requieren
un programa de vigilancia médica y asegurarse de que la direccién de la empresa lo establezca, si no lo
ha hecho. Cuando presente su recomendacién, ebgerente puede sefialar ciertos beneficios legales para la
empresa, ademds de las ventajas de mds seguridad y salud de los trabajadores y de evitar las multas de
la OSHA. Es posible que el registro del examen médico se convierta en una prueba valiosa de condicio-
nes o sintomas previos en el caso que se manifiesten durante la exposicién de un trabajador. Ahora bien,
quiz4 la direccién ya estd al tanto, pero muchos miembros del personal administrativo han pasado por
alto la importancia del examen médico al final del empleo, cuyo propésito es documentar condiciones y
sintomas (o su ausencia) al terminar el periodo de riesgo. En esta era del derecho a saber, los trabajado-
res estdn conscientes de que pueden emprender acciones legales en fechas posteriores, si mds adelante
aparecen sintomas relacionados con la exposicion al material peligroso. En ese entonces, los resultados
del examen médico final tendrdn un valor palpable para la empresa, asi como para el trabajador.

La entrega de toda la informacion, segtin el espiritu del derecho a saber, se extiende también al
médico. La empresa estd obligada a dar al profesional que realiza el examen una copia de la norma
que cubre los exdmenes médicos y los datos concefnientes a las actividades que desempefia el traba-
jador, los niveles de exposicién anticipados, el equipo de proteccién personal que se utiliza y la
informacién sobre exdmenes anteriores.

Es responsabilidad del patrono recabar y entregar al trabajador una copia de la opinién escrita
del médico con los resultados del examen, incluyendo cualquier comentario o recomendacién con-
cerniente a un aumento en los riesgos o a la limitacién del trabajo asignado. Sin embargo, por razones
de confidencialidad se prohibe que este escrito revele informacién o diagnésticos no relacionados
con la exposicién ocupacional.

Informes

El Titulo III de la SARA exige que la EPA haga un inventario de las emisiones t6xicas de ciertas
plantas, que es de hecho un requisito de informacién para instalaciones fabriles (los cédigos SIC!
20xx a 39 xx) con 10 o mds trabajadores y que hayan fabricado, procesado o utilizado de cualquier
manera productos quimicos t6xicos por arriba de las cantidades limites (umbrales) especificadas. El
adjetivo enlistados se refiere a las sustancias muy peligrosas de la lista de 1a EPA (véase ¢l apéndice
E). Las cantidades limites varian, y fueron establecidas a fines de los ochenta en un periodo de tres
afios. También difieren dependiendo de si la instalacién usa o fabrica la sustancia téxica. Se requiere
que las instalaciones de las industrias fabricantes (c6digos SIC 20xx a 39xx) que utilizan las sustan-
cias téxicas de la lista en cantidades superiores a 10 000 libras en un afio calendario entreguen formu-
larios de liberacién de productos quimicos téxicos (formulario R de la EPA) a mds tardar el 1° de julio
del afio siguiente. Para las empresas que fabrican o procesan estos materiales, el umbral es de 25,000
libras al afio; para cantidades mayores, la empresa esta obligada a entregar el formulario de liberacién
de productos quimicos téxicos.

En cuanto a las empresas que fabrican y utilizan la misma sustancia, si exceden el umbral en
cualquiera de las dos situaciones, deben rendir un informe, como se ilustra en el caso 5.1. En el caso
5.2 no se excede ninguno de los dos umbrales.

! SIC son las siglas en inglés de Clasificacién Industrial de Normas (Standard Industrial Classification). Los cédigos 20 a
39 se refieren a las industrias fabricantes. El apéndice F sefiala las principales categorfas de fabricacién en el cédigo SIC.
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CASO 5.1

Una fabrica de fertilizantes (cAdigo SIC 287 3) produce 22 000 lihrax de amoniaco. de las cuales 16 000
se utilizan dentro de la planta. ; Debe la empresa informar a la EPA y. de ser asi. de qué manera?

Solucion: Si. la empresa tiene un SIC de fabricante (28xx a 39xx) y excede ¢l umbral de “use™; por lo
tanto debe informar a la EPA utilizando ¢l Formulario R Toxic Chemical Release laventory Reporting. de
acuerdo con ¢l Titulo 111 de la SARA de 1986. Dado que excedid uno de los umbrales (el umbral de
*uso’ ), debe Henar un informe completo, basado en todas {as actividades y emisiones de amoniaco desde
su instalacion, no sélo las emisiones de la actividad de uso (este caso supone que la empresa tiene 10 o
mas trabajadores).

CASO 5.2

Durante un afio de operaciones. un Fabricante de recubrimientos quimicos (codigo SIC 282 1) procesa 20
000 libras de cresol y utiliza 6 000 libras en la planta.  Dcbe informar a la EPA vy, de ser asi, de qué
mancera’

Selucidn: No. 0o e necesarto que la empresa informe ni por ¢l procesamiento ni por el uso del cresol.
porque no excedid ¢l ambral de “uso™ ni de “procesamiento”.

Debemos hacer hincapi€ en otro punto respecto a las cantidades limites. El almacenamiento de
un material que no se procesa ni se utiliza en la planta no cuenta al calcular si se ha excedido el
umbral. La EPA puede solicitar informes sobre cudl es la cantidad almacenada total en el transcurso
de recoleccidn de datos sobre un producto quimico del que ha excedido su umbral, pero el almacena-
miento no constituye ni procesamiento ni uso.

Las empresas que fabrican o procesan materiales en exceso de la cantidad limite al afio
deben presentar el formulario de liberacién de productos quimicos téxicos. El formulario viene
en cuatro partes y €s muy extenso para incluirlo aqui, pero se puede obtener en las oficinas
regionales o nacionales de 1a EPA (solicite el Formulario R de la EPA) o en las oficinas estatales
designadas. El formulario estd destinado a reunir datos para un sistema nacional automatizado
de informacién y comprende entradas para datos basicos sobre el proceso de la planta, incluyen-
do cantidades mdximas en sitio, corriente receptora o volumen de agua (si es aplicable), cantida-
des liberadas a la atmdsfera, lugares de desecho fuera del sitio y métodos y eficacia del tratamiento
de desechos.

Ademds de la obligacién de presentar el formulario de liberacion de productos quimicos téxi-
cos, en emergencias se requiere notificacién por teléfono, radio o en persona si hay emisiones de una
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sustancia peligrosa de la lista por arriba de su limite tolerable. Esto incluye las sustancias enlistadas
por la EPA como muy peligrosas (véase el apéndice E) y las sujetas a requisitos de notificacién de
emergencia por la CERCLA. Cada notificacion debe estar seguida por una confirmacion escrita que
afiada informacién sobre las acciones de respuesta que se emprendieron, cualquier dato conocido o
previsto sobre riesgos a la salud crénicos asociados con la liberacién, asi como recomendaciones
sobre la atencién médica necesaria para los sujetos expuestos. Los requisitos para el flujo de informa-
ci6n entre las empresas privadas y las diversas oficinas del gobierno que desempefian una funcién en
el control de riesgos de sustancias toxicas forman una compleja red de informacién, que se aprecia
mejor en un diagrama (véase la figura 5.3).

SISTEMAS AUTOMATIZADOS DE INFORMACION-

En la secci6én anterior hablamos de un sistema nacional automatizado de informacién para datos
sobre productos quimicos toxicos. Los gerentes de seguridad e higiene, tanto dentro como fuera del
gobierno, recurren cada vez con mayor frecuencia a las bases de datos computarizadas para encontrar
con rapidez hechos detallados sobre miles de sustancias téxicas y otros riesgos en el trabajo. Esta
tendencia continta, y a veces se coordina con sistemas computarizados de informacidn para adminis-
tracién e informacién sobre los requisitos de registro de la OSHA, como explicamos en el capitulo 2.

Inteligencia artificial y sistemas expertos

Una de las tecnologias més prometedoras para la administracion de los sistemas de informacién de
seguridad y salud es el campo general de la inteligencia artificial, o mds en concreto, de los siste-
mas expertos. La inteligencia artificial es el 4rea de investigacion que pretende que las computadoras
“piensen” o respondan a situaciones problemdticas de manera parecida a los seres humanos. Los
sistemas expertos conforman una parte del campo de la inteligencia artificial que abarca los pro-

Guia/
asistencia
A
\
. ‘_’ - Y Plan de ,'. )
NRT | | epa |.... Comisién respuesta a Comision Departamento
RRT estatal emergen- local de incendios
¥ H cias
Funcionario / /
estatal Notificacién Inventario de
designado de emergencia emergencia ———————
Planeaci6n para MSDS o
las emergencias LISTA

Formulario de liberacién
de productos quimicos * INSTALACIONES

téxicos

Figura 5-3 Requisitos principales de flujo de informacién segun el Titulo III de la SARA.
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gramas de computadora que aconsejan a partir de una base de conocimientos de reglas 16gicas
aportadas por un experto humano. Asi, la computadora es capaz de responder a preguntas de una
amplia variedad de situaciones problemadticas y de brindar consejo o ayuda de forma muy parecida
a los expertos humanos. Un punto clave que se debe comprender es que no se ha programado en la
computadora una lista exhaustiva de respuestas a preguntas especificas, sino que un experto huma-
no ha proporcionado la légica basica o las reglas empiricas y la maquina elige de esta base de
conocimientos lo que necesita saber para responder preguntas concretas. Ademas de la 16gica, se
cuenta con la potencia de la computadora para sefialar rapidamente hechos a los que accede en
tablas enormes contenidas en sistemas de datos en linea. Un elemento notable en el avance de los
sistemas expertos es la evolucion de las interfases de lenguaje natural con los que la computadora
entiende solicitudes expresadas en el habla cotidiana, y no en los rigidos formatos de los lenguajes
formalizados. Dichas interfases a menudo se denominan frentes inteligentes, en referencia a que se
sitdan en la parte frontal de los sistemas de administracién computarizados de base de datos, a fin
de hacerlos estos sistemas maés ficiles de manejar para el usuario y més capaces de comprender las
peticiones de respuestas.

Base de datos de riesgos quimicos industriales

Se han realizado investigaciones recientes sobre seguridad e higiene en la Universidad de Arkansas
(ref. 118) para elaborar un sistema prototipo que responda preguntas sobre riesgos de seguridad e
higiene. El sistema, llamado Base de Datos de Riesgos Quimicos Industriales (Industrial Chemical
Hazards Database, ICHD) esta estructurado utilizando la herramienta que relaciona la base de datos
R:BASE®. Las consultas a la base de datos se hacen con la herramienta de acceso de lenguaje natural
CLOUT®.2

El disefio de la base de datos relacional consta de una tabla primaria con tablas secundarias
para referencia cruzada. Cada producto quimico estd en clave con su nimero CAS.3? Este
identificador se utiliza como clave del nombre quimico de una gran variedad de sin6nimos que
acostumbran diversos trabajadores o usuarios que consulten la base de datos en las terminales de
las computadoras. El usuario no necesita saber el niimero CAS, pues es una herramienta de refe-
rencia cruzada, interna a la base de datos. Asi, mediante el lenguaje natural, el usuario puede
preguntar sobre la “nafta de brea de carbén”; la base de datos relacional reconocerd que es un
sinénimo del benceno, y contestara a las preguntas del usuario como si fueran sobre benceno. El
usuario puede preguntar sobre particularidades como la proteccién requerida o recomendada para
los ojos, si la hay, las instrucciones de primeros auxilios o quizas las de lavado. Si no sabe con qué
producto quimico esté tratando, pero tiene sintomas de exposicién o conoce los 6rganos afecta-
dos, la base de datos emplea su capacidad de establecer una referencia cruzada para entregar
respuestas a las preguntas, ademds de identificar el producto quimico o el grupo de productos que
coinciden con los sintomas. En la figura 5.4 hay un diagrama de las relaciones de los diversos
archivos en la base de datos ICHD listos para recuperacién en respuesta a las preguntas del usua-
rio. El caso 5.3 presenta una aplicacién de la base de datos relacional ICHD que hace una pregun-
ta formulada en lenguaje natural.

2R:BASE y COUT son marcas registradas de Microrim, Inc.
3 Chemical Abstracts Number, una lista de referencia bien conocida para sustancias.

Sistemas automatizados de informacién 115

[ Figura 5-4 Disefio de la base
Requisito de datos de riesgos quimicos
Instrucciones : :
de ropa de lavado industriales.
protectora

— Requisitos de
proteccién a los Requisito
Sintomas ojos de cambio
de de ropa
exposicion
Reqqisito
Sintomas de Tabla primaria de quitarse
nombre de informacién la ropa
quimico concerniente a
productos Requisito de
quimicos T gquipo -
Organos peligrosos
objetivos
de los Requisito de
quimicos primeros
L auxilios:
respiracion
Requisito de Requisito de Requisito de
primeros primeros rimeros
auxilios: piel auxilios: 0jos B indlioe:
| deglucién
CASO 5.3

Suponga que un examen médico revela que un trabajador muestra sintomas de dafio renal. EI gerente de
seguridad e higiene se interesa por saber si algunos de los productos quimicos peligrosos que se utilizan
en la planta podrian estar asociados con esta lesion y formula la siguiente pregunta: “Dame una lista de
todos los productos quimicos que danan el rifion™. El sistema ICHD examinarfa automdticamente todas
las tablas relevantes en la base de datos relacional para encontrar la informacién deseada. y la combinarfa
con la clave de referencia cruzada. el nimero CAS, para dar la respuesta.

La interfase de lenguaje natural CLOUT® tiene caracteristicas incorporadas para desglosar la
estructura del enunciado e interpretar su significado utilizando un vocabulario basico de 300 pala-
bras. Ademds, brinda la posibilidad de que el usuario personalice el sistema con otras 500 palabras o
frases comunes utilizadas en la industria en la cual esté implantando el sistema ICHD. El sistema es
dindmico, en el sentido de que el lenguaje puede ser actualizado en cualquier momento para dar
cabida a la nueva terminologia adoptada por los usuarios. Es posible instruir al sistema para que
memorice las nuevas palabras sélo durante cierto tiempo y luego las descarte, o bien para que las
recuerde indefinidamente.
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RESUMEN

En este capitulo hemos dado un vistazo a los adelantos actuales en la administracién y la accesibili-
dad de los enormes voltimenes de datos detallados necesarios para proteger a los trabajadores de
riesgos en el trabajo. La evolucién es el resultado de dos tendencias: los avances en la tecnologfa de
la informacién y un creciente interés por parte de los trabajadores y el piblico en ejercer su derecho
a conocer cudles son las sustancias peligrosas a las que estan o podrian estar expuestos. Regulados
tanto por la EPA como por la OSHA, los riesgos quimicos fueron los primeros en recibir la atencién
del movimiento del derecho a saber, pero se preve que seguird la necesidad de un sistema de informa-
cién de riesgos de seguridad y mecénicos.

EJERCICIOS Y PREGUNTAS DE ESTUDIO

5.1

5.2

5.3
54
5.5

5.6

5.7

58

5.9
5.10

s
5.12
5.13

5.14

5.15
5.16

5.17
5.18

En relacién con la responsabilidad por los riesgos en el trabajo, explique el cambio de direccién que
ocurrié a principios de los ochenta.

(El derecho a saber representa un refuerzo o un debilitamiento de los poderes del trabajador en su
lucha por mejorar la seguridad e higiene? Expliquelo.

¢ Qué contenedor estd expresamente exento de la norma de comunicacién de riesgos para etiquetado?
Para fines de comunicacion de los riesgos, ;cudl es la diferencia entre un articulo y un material?

(C6mo pueden las empresas quimicas proteger sus secretos comerciales, a pesar de los requisitos de
preparar las hojas de datos de seguridad de materiales (MSDS)?

(Se requieren MSDS para mezclas en las cuales algunos ingredientes sean peligrosos y otros no?
Expliquelo.

{Se requiere una MSDS para un producto quimico adquirido por una planta antes de la norma de
comunicacion de riesgos?

¢(Por cudnto tiempo deben conservarse los registros para tener rastro de las sustancias peligrosas? ; Por
qué?

¢(Por cudnto tiempo se deben conservar los registros médicos de los trabajadores?

(Qué debe hacer el gerente de seguridad e higiene con los registros si la empresa decide salir del
negocio?

{Qué representan las siglas SARA, CERCLA y RCRA, y cémo se relacionan con la OSHA?

¢{Cudl es la funcién de un equipo HAZMAT?

(En qué circunstancias se requiere un programa de vigilancia médica para un trabajador en particular?
(Con qué frecuencia se requieren exdmenes médicos para tal trabajador?

Si se requiere una notificacién de emergencia por la liberacién accidental de un producto quimico
téxico, ¢a quién se debe enviar la notificacién?

{Qué son los sistemas expertos?

{Qué herramientas comerciales para bases de datos relacionales se emplean en la Base de Datos de
Riesgos Quimicos Industriales (Industrial Chemical Hazards Database, ICHD)?

{Qué representa el término HAZWOPER?

(Cudntos miles de millones de délares se estima que han gastado los estadounidenses en limpiar el
ambiente en los setenta y ochenta?
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EJERCICIOS DE INVESTIGACION

5.19

5.20

s5.21

522

Utilice su explorador de red favorito y averigiie cudntos sitios de Internet estén relacionados con el
término “HAZWOPER".

Determine los criterios para saber cudnta capacitacién en HAZWOPER se precisa para diversos pues-
tos. (Sugerencia: ;Qué es lo que determina si un puesto requiere de ocho, 24 o 40 horas de capacita-
cién?)

Encuentre los nombres de las cinco empresas o instituciones que ofrecen cursos de 40 horas de capa-
citacién en HAZWOPER para sus clientes.

Busque en Internet una hoja de datos de seguridad de materiales (MSDS) para sulfato de hidrazina.



CAPITULO &6

Seguridad de los procesos

1%

Porcentaje de notificaciones
de la OSHA a la industria en general
relacionadas con este tema

La promulgacién de la norma de la OSHA para la Administracién de la Seguridad de los Procesos de
Quimicos Muy Peligrosos tuvo un gran impacto en el campo de la administracién de la seguridad y 1a
higiene. La década de los ochenta fue testigo de grandes accidentes por explosiones y liberaciones
catastréficas de productos quimicos peligrosos que produjeron numerosos decesos tanto de emplea-
dos como de terceros. Estas tragedias tuvieron tal importancia que llamaron la atencién de todo el
mundo.

La tragedia més notable fue el desastre de Bhopal, India, en el cual murieron 2,500 civiles en un
accidente de una empresa de productos quimicos, como dijimos en el capitulo 1. No hay duda de que
esta catéstrofe influy6 en las politicas de los Estados Unidos y en la institucién de la norma de segu-
ridad de procesos. Otra tragedia importante fue la de Phillips Petrochemical Plant en octubre de 1989,
en la cual una explosién e incendio en una planta cerca de Houston, Texas, mat6 a 24 trabajadores y
lesiond a otros 128. Como era de esperarse, después del incidente la OSHA realiz6 una inspeccién
completa de Phillips y le impuso una multa elevada. Pero este desastre también impulsé a la OSHA a
buscar algo mas que un enfoque de inspecciones y multas después de los hechos. El resultado fue una
nueva norma que pretendia evitar tales catastrofes. La norma de seguridad de procesos entré en vigor
en 1992.

Llegados a este punto, algunos lectores se sentirdn inclinados a saltarse el capitulo, pensando
que no es aplicable a sus funciones. La “seguridad de los procesos” parecerfa aplicable sélo a plantas
quimicas y refinerias de petréleo, pero advirtamos que en los primeros afios de imposicion de la
norma Ja OSHA ha adoptado una definicién agresiva de la palabra “proceso”. Por ejemplo, una planta
procesadora de aves se considera sujeta a la norma de seguridad de procesos, porque, digamos, em-
plea cloro para refrigeracién, un producto quimico peligroso. Incluso una planta de articulos sueltos
puede utilizar 4cidos peligrosos en sus operaciones de acabado, por tanto se encuentra sujeta a la
norma de seguridad de procesos, en tanto que procesa o almacena un producto quimico peligroso en
cantidades mayores al umbral.
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INFORMACION DE PROCESOS

En el capitulo 5 destacamos la creciente influencia de los sistemas de informacién en el campo de la
seguridad y la higiene industrial. Esta influencia se manifiesta en el contenido de la norma de seguri-
dad de procesos de la OSHA. Antes de que inicie cualquier andlisis de procesos, la OSHA requiere
que el patrono retina informacién sobre los productos quimicos peligrosos que usa o produce, el
equipo que se maneja y la tecnologia del proceso en si. Estd claro que la intencién de 1a OSHA es que
esta informacién esté al alcance del sindicato o de cualquier otro representante de los empleados de la
planta.

El gerente de seguridad e higiene o quien sea el designado para ocuparse de los riesgos y normas
de seguridad de procesos debe empezar por enfrentar el problema de dénde encontrar informacién
sobre los productos quimicos utilizados en el proceso. En el capitulo 5 estudiamos el principal docu-
mento de informacién concerniente a los productos quimicos que se emplean en las plantas industria-
les: la hoja de datos de seguridad de materiales (MSDS), proporciona toda la informacién que se
precisa para cumplir con las necesidades de seguridad de los procesos (en caso contrario, conviene
recurrir a los libros de consulta sobre las propiedades de los productos quimicos peligrosos). El
gerente de seguridad e higiene se ganard la confianza de las comisiones o los equipos de ingenieros,
trabajadores y representantes designados para analizar un proceso peligroso, si conoce estos libros de
consulta y se apoya en ellos cuando le piden asesoria. A continuacién citamos algunos libros popula-
res que se ocupan de los productos quimicos peligrosos:

¢ Irving Sax, Dangerous Properties of Industrial Materials (ref. 141).
* Robert E. Lenga, Sigma-Aldrich Library of Chemical Safety Data.

» Gessner G. Hawley, The Condensed Chemical Dictionary (ref. 68).
* NIOSH Registry of Toxic Effects of Chemical Substances.

Nos servimos de estas fuentes para redactar el caso 6.1.

CASO 6.1
INFORMACION SOBRE PRODUCTOS QUIMICOS PELIGROSOS
PARA EL ANALISIS DE SEGURIDAD DE PROCESOS

Nombre del producto quimico Cloruro fosfdrico (PCI,). a veces conacido como tricloruro
fosfarico

Informacién de toxicidad Venenoso por inhalacion. Moderadamente toxico por ingestion.

Irritante corvosivo para la piel. ojos (a dos partes por millon)

y membranas mucosas.
Dosis letal (para el 50% de la poblacidn):
Ratas (oral): 550 mg/kg

Concentraciones letales por inhalacion
(para el 50% de la poblacion):

Ratas: 104 ppm durante cuatro horas

Cobayos: 50 ppm durante cuatro horas

Limites de exposicién permisibles OSHA PEL.: ocho horas promedio tiempo ponderado
(TWA): 0.5 ppm
Datos fisicos Transparente, incoloro, liquido con emanaciones

Punto de fusién: -111.8° Celsius

Punto de ebullicién: 76° Celsius

Densidad: 1.574 a 21° Celsius

Presion de vapor: 100 mm de mercurio a 217 Celsius

Densidad de vapor: 4.75

Datos de reactividad Muy reactivo con una variedad de dcidos. éxidos, incluso
con agua y vapor. Riesgo de incendio y explosion.

Datos de corrosién Clasificacién del Departamento de Transporte: material
COTTOSIvO

Peligroso: cuando se calienta hasta la descomposicion.
emite vapores muy téxicos de cloruros y PO,. Puede
reaccionar con materiales oxidantes.

Estabilidad térmica y quimica

Mezclas peligrosas Potencialmente explosivo con dcido nitrico. peréxido de
sodio, oxfgeno (por encima de 100° Celsius). Reaccién
violenta con el agua que genera cloruro de hidrégeno y
gas difosférico, que luego se encienden. Reaccionard
con agua. vapor o dcidos para producir calor y vapores
COITOSiVOS tAXicos.

El caso 6.1 muestra cémo se pueden aprovechar los datos de los libros de consulta de quimica
para proporcionar los datos necesarios para el anélisis de procesos peligrosos. No todos los datos
contenidos en los libros de consulta son necesarios; por ejemplo, en el caso 6.1, bajo la clasificacion
de “mezclas peligrosas”, s6lo se incluyen los materiales que pudieran ser mezclados inadvertidamen-
te con el producto quimico peligroso del proceso en estudio.

Aparte de las propiedades de los productos quimicos utilizados en el proceso, la OSHA quiere
que los patronos documenten la tecnologia del proceso, incluyendo por lo menos un diagrama de
flujo de bloque (figura 6.1) o por lo menos un diagrama simplificado (figura 6.2). Ademds, se deben
dar los datos quimicos del proceso, mdximo inventario esperado y limites superiores e inferiores
seguros para temperaturas, presiones, flujos o composiciones. Cualquier desviacién de la norma que
pueda afectar la seguridad y la salud de los trabajadores debe evaluarse para ponderar las consecuen-
cias. Tal vez ya se cuente con estos datos, pero de no ser asi, es posible generarlos en el anélisis de
riesgos del proceso, que explicamos en la secci6n siguiente.
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Figura 6-1 Ejemplo de diagrama de flujo de bloque. (Fuente: OSHA Std 1910.119.)

El equipo del proceso también debe ser documentado y descrito con detalles tales como los
materiales de construccién y las tuberias y diagramas de instrumentos. Se pone particular interés
en las caracteristicas de seguridad, como el disefio del sistema de alivio, la ventilacién, los cédigos
y las normas de disefio, los equilibrios de material y energéticos y los sistemas de seguridad
(enclavamientos, sistemas de deteccién y supresion). Las normas federales exigen que el equipo
del proceso siga las “practicas sanas, reconocidas y aceptadas de la ingenierfa”. Sobre todo en
relacién con equipo adquirido antes de la norma de seguridad de procesos, seria recomendable
acudir a un ingeniero profesional certificado para llevar a cabo la evaluacién de estas “précticas
sanas de ingenieria”.
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Figura 6-2 Ejemplo de diagrama de flujo del proceso. (Fuente: OSHA Std 1910.110.)

Considerando el alcance de la informacién que solicita la OSHA sobre productos quimicos,
procesos y equipos del proceso, es indispensable que el patrono establezca una estrategia para cum-
plir con la norma. A primera vista lo m4s sencillo pareceria ser acumular toda la informacién dispo-
nible en un archivero, pero este enfoque tiene sus dificultades. Los departamentos tienen la
responsabilidad de diferentes partes del problema; por ejemplo, mantenimiento puede ser el respon-
sable del funcionamiento adecuado del equipo de proceso, pero la documentacién de las propiedades
de los productos quimicos procesados quedaria entre las obligaciones de ingenierfa o de operaciones.
Serfa muy bueno poder mostrar al inspector de la OSHA 1o que es probable que quiere ver: un tnico
archivero lleno de informacién que cumpla con todas las cldusulas de la norma, pero por lo general no
es una solucidn prictica. Especialmente en lo relativo a cambios y actualizaciones, mantener el archi-
vo central actualizado puede convertirse en una pesadilla. Lo que menos quiere el patrén es que el
inspector de la OSHA encuentre un bonito archivo central que luego resulte que tiene informacién
incorrecta u obsoleta sobre el proceso, pues los departamentos responsables han hechos cambios.
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Una solucién mds préctica es lo que Lastowka (ref. 83) llama el “enfoque del mapa de carretera”. Los
documentos se quedan en sus respectivas dreas de responsabilidad, mientras que en un archivo cen-
tral, cémodo para el inspector de la OSHA, para los representantes de los empleados y para cualquier
otra parte interesada, hay un “mapa de carretera” que identifica cada requisito de documentacién de
la norma e indica exactamente dénde encontrar en la planta la informacién detallada pertinente que se
requiere.

ANALISIS DE PROCESOS

En la secci6n anterior vimos que las normas federales exigen documentar una gran cantidad de infor-
maci6n sobre los procesos. Sin embargo, la fuerza principal de las normas est4 en el anslisis de los
datos, cuya intencién es superar el estudio del equipo, los productos quimicos y de c6mo funciona el
proceso, para investigar qué es lo que puede salir mal y c6mo enfrentar estos riesgos. Los requisitos
de andlisis de la norma de seguridad de procesos recuerdan los métodos que aprendimos en el capitu-
lo 3, incluido el andlisis de drbol de fallas y el analisis de modos y efectos de las falla . Algunos se
refieren a “andlisis de qué pasa si” y “listas de verificacién de qué pasa si”, que plantean preguntas
sobre las relaciones del proceso y los acontecimientos exteriores, ademas de los modos de falla del
proceso en si. También hay que incluir los anélisis de incidentes pasados, que pudieron haber tenido
consecuencias catastroficas.

Debe tomarse en cuenta el valor de los sistemas de control de ingenierfa, que detectan y advier-
ten a tiempo de sucesos catastréficos inminentes, y que muchas veces estn constituidos por un
sistema computarizado de supervisién del proceso con instrumentos y alarmas. Por supuesto, la compu-
tadora que vigila el proceso puede fallar, y también deben tomarse en cuenta las consecuencias de
esta posibilidad. Incluso la ubicacién de las instalaciones entra en el anilisis; por ejemplo, si se
encuentran sobre una falla geoldgica, hay que considerar la posibilidad de terremotos. Ademads, no
debe ignorarse el elemento humano. Si las fallas humanas pueden contribuir a la posibilidad de una
catdstrofe, el andlisis debe considerarlas y estudiar cémo mitigar las consecuencias de errores huma-
nos. Los factores humanos entran también en las decisiones de disefio relacionadas con el proceso.

Es evidente que el anélisis de seguridad de procesos es un tema importante, y el gerente de
seguridad e higiene debe estar alerta para recomendar a la direccién que asuma estas responsabilida-
des con seriedad. Los analistas profesionales mds reconocidos, asignados al equipo de andlisis del
proceso, pueden hacer mucho para establecer la buena fe del patrono en esta tarea. Por otro lado, las
opiniones de operadores y personal de mantenimiento, que estan tan familiarizados con el proceso,
suelen ser incluso mds valiosas para el anélisis.

Al documentar el anélisis de riesgos del proceso, se debe tener cuidado de no dejar problemas
sin resolver; por ejemplo, sin una estrategia documentada de solucién. Si el proceso presenta un
riesgo grave, documentarlo constituye un “reconocimiento” del mismo. Recuerde que en el capitulo
4 examinamos la importancia de la palabra “reconocido” en la enunciacién de la cliusula de obliga-
cion general de la OSHA. Sobre todo en el caso de un accidente o incidente mayor, es de esperar que
el inspector de la OSHA busque pruebas de que la empresa “reconoci6” el riesgo que causé “dafios
"sicos serios” a uno o mds empleados.

Dada la responsabilidad general que tienen los patronos de realizar anilisis de riesgos de los pro-
cesos, se especific un procedimiento por fases a lo largo de cinco afios después de la fecha de los
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datos de la norma. Entonces, cada cinco afios hay que actualizar y evaluar los analisis para verificar
que sean congruentes con ¢l proceso actual. Por supuesto, estas acciones deberdn documentarse, y
conservar los registros durante toda la vida del proceso.

PROCEDIMIENTOS DE OPERACION

Después de que se haya reunido y analizado la informacién sobre el proceso, las conclusiones deben
transformarse en procedimientos de operacién que aseguren el control de los riesgos previstos. Los
procedimientos dependen de la fase de operacién a la que se refieran. Es buena practica de seguridad
e higiene reconocer una diferencia entre operaciones temporales y normales. A veces, durante las
operaciones ftemporales o iniciales es preciso ignorar ciertos sistemas automdticos de proteccion,
pero aun asi es necesario enfrentar de alguna otra manera los riesgos que quedan al descubierto.
Durante una emergencia, algunos procesos deben continuar sus funciones en un modo de operacion
de emergencia. Es de particular interés la necesidad de saber en qué condiciones es imprescindible un
cierre de emergencia y, llegado el caso, qué deberd hacerse.

Una caracteristica clave en la operacion segura del proceso es la capacidad de reconocer cuidndo
algo ha salido mal. Para esto, hay que imponer en el proceso limites para las variables que se contro-
lan; por ejemplo, una bomba centrifuga en una tuberfa opera normalmente con una presién de succién
minima y una presién de descarga maxima previamente especificadas. Cada vez que en el lado de
entrada de la bomba la presién baje mas del minimo prescrito, para proteger la bomba se efectia un
cierre automdtico. Una presién de descarga superior a los limites establecidos puede exceder los
limites de disefio de la tuberia. Cualquiera de estas condiciones dispara una accién de emergencia a
fin de evitar una situacién més seria, especialmente cuando se trata con productos quimicos peligro-
sos. El plan de operacién debe indicar a los trabajadores cudles son las consecuencias de rebasar los
limites de control, asi como qué hacer para recuperar el control del proceso. Las pantallas de desplie-
gue de AYUDA de respuesta rapida son un recurso para obtener tal informacién a tiempo a fin apro-
vecharla en las emergencias.

CAPACITACION

Es bien sabido que muchas veces los procedimientos de operacién estdn contenidos en alguna carpeta
de anillas que nadie lee o a la que no hacen caso. Sin embargo, cuando hay la posibilidad de una
liberacion catastréfica de productos quimicos peligrosos, los “planes de papel” para la seguridad de
los procesos no son suficientes. Debe capacitarse al personal necesario para la ejecucién del plan. Un
buen plan de capacitacién tiene cuatro ingredientes:

1. Capacitacién inicial de nuevos operadores o en los nuevos procesos.

2. Capacitacién de actualizacidn a intervalos prescritos y, en cualquier caso, por lo menos cada
tres afios.

3. Verificacién o examen para comprobar que los empleados comprenden el proceso y los proce-
dimientos de seguridad y que estan actualizados.

4. Documentacién para confirmar que la capacitacién y las pruebas se han llevado a cabo.
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Un método de documentacién consiste en mantener tarjetas de los trabajadores que verifiquen
su actualizacién en el proceso. El problema de esta estrategia es que los trabajadores pueden perder u
olvidar las tarjetas. Las normas federales no dicen que ellos deban portar la documentacidn; asi, es
ma4s conveniente que el patrono conserve los registros que comprueben la capacitacién de los em-
pleados que se ocupan del proceso.

PERSONAL DEL CONTRATISTA

Iniciamos este capitulo con un andlisis de algunos desastres que condujeron a la formulacién de la
norma de seguridad de procesos. En la catastrofe de Phillips Petroleum de 1989, algunos de los
trabajadores muertos y lesionados eran empleados de contratistas externos, no de Phillips. No hay
duda de que este accidente provocé una respuesta de la OSHA, que modific6 la redaccion de la nueva
norma de seguridad de procesos, en preparacién en ese momento, para proteger al personal de los
contratistas. La OSHA ya tenia conocimiento de que un considerable nimero de empresas
petroquimicas y otras recurrian a contratistas externos para trabajar en sus plantas. Después del acci-
dente de Phillips, la OSHA orden6 al Instituto John Gray de la Universidad Lamar un estudio sobre
temas de seguridad e higiene en lo que correspondia al trabajo de los contratistas en la industria
petroquimica.

Asi, en la norma de la OSHA aparecié un requisito de que el patrono principal extendiera las
medidas de control a las operaciones contratadas y el proceder de los empleados del contratista. La
mayor parte de los patrones ya tenian procedimientos para controlar el acceso a sus instalaciones del
personal del contratista; sin embargo, la nueva norma les exigfa que revisaran el registro de seguridad
de los candidatos antes de contratarlos. La informacién conocida sobre riesgos de los procesos debe
ser comunicada a los contratistas, asf como las precauciones aplicables del plan de accién de emer-
gencia del patrono principal. Ademés, se requiere que éste realice evaluaciones periddicas para veri-
ficar que el contratista desempeiia su trabajo segtin las normas de seguridad de procesos de la OSHA.
Quizis el requisito mds evidente de todos es que se obliga a los patronos principales a mantener una
bitdcora de lesiones y enfermedades de los empleados del contratista.

Independientemente de las nuevas responsabilidades asignadas al patrono principal, el contra-
tista es todavia responsable de proveer lugares de trabajo seguros y saludables a sus propios trabaja-
dores. Por ejemplo, la capacitacién de estos trabajadores sigue a cargo de la empresa contratista.
Incluso en el caso de las reglas de seguridad para procesos peligrosos implantadas por el patrono
principal, son los contratistas quienes deben ver que sus trabajadores las siguen.

Desde siempre, una estrategia de la direccién para manejar asuntos dificiles de seguridad e
higiene ha consistido simplemente en hacer que un contratista ejecute las operaciones peligrosas o las
partes peligrosas de una operacién. El motivo de esta estrategia ha sido asignarle la responsabilidad
de la seguridad y la salud. Entonces, cuando el inspector de la OSHA visitara las instalaciones, el
patrono principal podria decir que las normas de la OSHA no son aplicables, pues sus propios em-
pleados no estuvieron expuestos al riesgo. Ahora, la norma de seguridad de procesos ha eliminado en
buena medida los incentivos para optar por esta forma de librarse de la responsabilidad de cumplir
con las normas de seguridad e higiene.
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RESUMEN

Grandes accidentes, de los que el mayor sigue siendo el terrible desastre de Bhopal, llamaron la
atencién del mundo sobre los riesgos que los procesos que utilizan productos quimicos peligrosos
traen no sélo para los trabajadores de las plantas, sino también para el piblico en general. A princi-
pios de los noventa, la OSHA respondié con la norma de seguridad de procesos, que ha tenido un
gran efecto en la industria de los Estados Unidos, en particular en las plantas quimicas. La norma
impone un enfoque sistematico, que incluye reunir informacidn sobre los procesos peligrosos y ana-
lizarla para prever catédstrofes y enfrentarlas de antemano. El anélisis se basa en principios reconoci-
dos de ingenierfa y andlisis de seguridad, y también se sirve de las herramientas de la ingenieria
quimica, por ejemplo diagramas de flujo de bloque y gréficas de flujo de procesos. Una vez que €l
andlisis estd terminado, hay que establecer procedimientos de operacién e instituir un programa de
capacitacion para garantizar que se aprovechan los frutos del andlisis.

En reconocimiento de la parte del personal del contratista en los accidentes de los procesos
quimicos ya ocurridos, a los patronos principales se”les ha asignado una mayor responsabilidad que
comprende también a los trabajadores del contratista. Esta faceta de la norma de seguridad de proce-
sos le quita al patrono la excusa de que la seguridad de estos trabajadores no es su obligacién.

EJERCICIOS Y PREGUNTAS DE ESTUDIO

6.1 ;Cuiles fueron los dos graves accidentes de los ochentas que influyeron en la politica nacional respec-
to a la seguridad de procesos?

6.2 Cuando se retine la base de datos de informacién concerniente a los procesos de productos quimicos
peligrosos, ;cudl es la fuente primaria de informacién relativa a los productos quimicos en si?
6.3 Mencione dos diagramas que se emplean como métodos de documentacién de la tecnologia de un
proceso peligroso.
6.4 Haga una lista de ejemplos de detalles de hardware para disefios de ingenieria que podrian incluirse en
la documentacién de la tecnologia de un proceso.
6.5 Explique el término andlisis de qué pasa si.
6.6 D¢ un ejemplo de la forma en que la ubicacién de la planta influye en el analisis de la seguridad de
procesos.
6.7 ;Co6mo se cuenta el factor humano en un anélisis de seguridad de procesos?
6.8 ;De qué manera beneficiarian a la empresa los servicios de analistas profesionales que estudiasen la
seguridad de un proceso?
6.9 ;Cudl es la principal ventaja al ocupar a operadores y a personal de mantenimiento internos en el
equipo de andlisis del proceso?
6.10 ;Con qué frecuencia deben hacerse los anélisis de procesos para tenerlos actualizados?
6.11 ;Por cu4nto tiempo deben conservarse los registros para documentar procesos y la actualizacién de los
andlisis de su seguridad?
6.12 ;Hay alguna situacién en la que sea legal ignorar los sistemas automdticos de seguridad del proceso?
Si es asi, dé un ejemplo.

6.13 ;Es recomendable en algiin caso continuar operando un proceso peligroso durante una emergencia?
(Lo prohibe la OSHA?
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6.14
6.15

6.16

6.17

6.18

6.19

6.20

6.21

6.22

6.23

6.24

6.25

Explique cémo reconoce el sistema de control 1a aparicion de un riesgo en el proceso.
Haga una lista de los cuatro elementos de un buen programa de capacitacién para la seguridad de
procesos.

¢ Qué desventaja tiene el sistema de tarjetas de empleados para documentar la capacitacién en la segu-
ridad de los procesos?

La relacién tradicional del patrono principal y del contratista determina que aquél es responsable de

los riesgos de sus empleados y éste de los suyos propios. ;Cémo ha cambiado esta relacién la norma
de seguridad de procesos?

¢En qué circunstancias dictamina la OSHA que ¢l patrono tiene que mantener una bitécora de lesiones
y enfermedades para otros trabajadores aparte de los suyos?

LDe.a qué-popular tictica se han valido los patronos para evadir la responsabilidad de la seguridad y la
higiene de sus empleados? ;C6mo la ha restringido la norma de seguridad de los procesos?
Presentacién de caso. Utilice los recursos de biblioteca y el formato del caso 6.1 para reunir informa-
cién de libros sobre productos quimicos con la que documente los peligros del 4cido clorhidrico.
;Qué es el enfoque del “mapa de carretera” para cumplir con la norma de seguridad de procesos y cudl
es su principal ventaja?

¢C6émo podria una planta procesadora de aves quedar sujeta a la norma de seguridad de procesos?
¢Cémo concierne a un fabricantes de llaves y herramientas la norma de seguridad de procesos?

¢(Qué escollo hay en la documentaci6n del an4lisis de riesgos de procesos que deja problemas impor-
tantes sin resolver?

¢En qué circunstancias es especialmente importante solicitar los servicios de un ingeniero profesional
titulado para evaluar el equipo del proceso?

EJERCICIOS DE INVESTIGACION

6.26
6.27

Busque en Internet detalles sobre el desastre de Phillips Petroleum de octubre de 1989.

Estudie desastres internacionales, como Chernoby! y Bhopal. ;Cuél fue peor? ; Son los peores desas-
tres de la historia? ;Por qué?

cCAPITULO 7

Edificios e instalaciones

13%
Porcentaje de notificaciones
de la OSHA a la industria en general
relacionadas con este tema

Pasemos ahora a examinar los riesgos en diversas categorias, para resaltar las normas aplicables y
proponer métodos de eliminarlos o reducirlos. La mayor parte de las empresas comienza con un
edificio en el que realizaran las operaciones, y éste es un buen lugar para iniciar el examen de los
riesgos. El cometido sera feliz si la administracién se ocupa de los riesgos y las normas de seguridad
¢ higiene apropiadas durante las etapas de disefio del edificio.

Por lo regular, las normas de seguridad para los edificios, ya sean municipales, estatales o fede-
rales, se denominan reglamentos. En su mayor parte, estos reglamentos se aplican a la construccion o
modificacién de nuevos edificios. Asi, aunque estos reglamentos cambian de continuo, no se requiere
que aquellos edificios construidos o remodelados antes de alguna modificacién sean demolidos y
vueltos a levantar o a acondicionar de acuerdo con las nuevas exigencias. Como es evidente, la mayor
parte de los edificios no cumple con las ltimas estipulaciones.

Se ha aplicado ciertas normas federales a todos los edificios, sin importar su antigiiedad.
Tales normas comprenden aspectos de permanencia relativa, como pisos, pasillos, puertas, canti-
dad y localizacién de salidas y longitud, amplitud, disefio, dngulos, y espacios para desplazarse
hacia arriba o hacia abajo por las escaleras. La industria ha objetado que estas normas son injustas,
no sé6lo porque se aplican a edificios ya construidos, sino también porque son vagas y estidn enun-
ciadas de manera general. Pero a pesar de estos problemas, las industrias han emprendido gran
cantidad de programas de reconstruccidn para actualizar sus edificios e instalaciones y satisfacer
las normas federales.

En defensa de las normas federales para edificios e instalaciones estd el hecho de que algunas
de las categorfas mds frecuentes de lesiones y muertes de trabajadores son las de disefios arquitec-
ténicos inadecuados, falta de barandales e inconvenientes con las salidas. La infraestructura del
edificio se disefia y construye sin suficiente consideracién del trabajador que ha de tener acceso,
Jjunto con su equipo, para limpiar, dar mantenimiento, reparar, remplazar focos o dar cualquier otro
servicio al edificio o las instalaciones. Algunos trabajadores incluso estdn en ubicaciones de donde

4730
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les serfa imposible salir en caso de incendio. Muchas veces, la amplitud de los pasillos se establece
arbitrariamente, sin pensar en dejar espacio para el movimiento de maquinaria y personal.
Las normas federales para edificios e instalaciones comprenden las siguientes categorias:

* Superficies para transitar y trabajar

* Medios de escape

« Plataformas motorizadas, canastillas para mantenimiento y plataformas de trabajo montadas en
vehiculos

» Controles generales del ambiente

Algunas de las estipulaciones de estas normas generan casi todos los problemas, asi que las
singularizaremos enseguida para analizarlas y explicar cémo debe el gerente de seguridad e higiene
reducir los riesgos y-cumplir las normas.

SUPERFICIES PARA TRANSITAR Y TRABAJAR

Uno no acostumbra llamar al piso superficie para transitar o trabajar, asf que ;por qué los que escriben
las normas escogen una terminologia tan complicada? Para responder hay que reflexionar sobre los
sitios riesgosos en los que la gente trabaja. Muchos accidentes, en particular los resbalones y cafdas,
ocurren en pisos, pero piense en otras superficies para transitar y trabajar, por ejemplo mezzanines y
balcones; también estdn las plataformas, los pasillos elevados y los pasos colgantes, incluso més riesgosos,
y no se deben olvidar rampas, desembarcaderos, escaleras fijas y escaleras de mano.

Proteccion de pisos y plataformas abiertas

La norma més citada en la parte correspondiente a las superficies para transitar y trabajar es también de
las més referidas de todas las normas de la OSHA. Debido a su importancia, la transcribimos completa.

Norma OSHA 1910.23: Proteccién de aberturas y hoyos en pisos y paredes

(c) Protecci6n de pisos, plataformas y accesos al descubierto

(1) Todo piso o plataforma al descubierto a 1.22 metros o mds de altura sobre el piso o suelo
adyacente, debe estar protegido con un pasamanos comin [o su equivalente, segiin se especifica
en el parrafo (e)(3) de esta secci6n] en todos sus lados descubiertos, excepto donde esté la entrada
a una rampa, escalera o escalera de mano fija. El pasamanos debe tener un zécalo de guarda, por
debajo de los costados descubiertos, por donde

(i)  Puedan pasar personas

(ii) Haya maquinaria en movimiento

(iii) Haya equipo que, por la caida de sus materiales, pudiera crear un riesgo.

A muchos les parecera que 1.22 metros son una altura inofensiva, pero se trata de una ilusién
debida a que se piensa en saltar, no en caer. Casi todos han saltado sin lastimarse de elevaciones
superiores, pero pocos adultos caen de esa altura sin lesiones. Ocurre un nimero sorprendente de
decesos por caidas de apenas 2.5 metros. Las estimaciones del Consejo de Seguridad Nacional colo-
can las caidas en tercer lugar entre las principales causas de muertes relacionadas con el trabajo,
después de la violencia laboral (ref. 1).
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La ilusi6n de seguridad de las plataformas que se encuentran entre los 1.22 y los 4.27 metros de
altura ha hecho que los disefiadores de edificios e instalaciones, asi como los gerentes de seguridad e
higiene, se vuelvan indulgentes. A la persona promedio, le pareceria tonto pararse justo en el borde de
un precipicio del Gran Cafién sin barandal de seguridad. Pero muchas “personas promedio” no ten-
drian inconveniente en pararse sobre un depésito sin proteccién a tres metros de altura. En tal situa-
cién, un incidente inesperado haria que el trabajador, por una accién refleja, tuviera una caida mortal.

De acuerdo con lo anterior, la parte superior de un tanque serfa considerada una superficie de
trabajo que el disefiador de la instalacién debe tener presente, punto importante que hay que recordar.
Incluso si la superficie es la parte superior de un tanque (o hasta la parte superior de una pieza de
maquinaria que estd en proceso de fabricacién), funciona temporalmente como superficie para tran-
sitar y trabajar. Pero en estas situaciones inusuales hay otras maneras de dar proteccién temporal para
evitar las caidas, como veremos en el capitulo 16.

Otra 4rea problematica es la proteccién del personal contra caidas de las plataformas de carga.
Algunas tienen poco menos de 1.22 metros de altura, con lo que se evita el problema. Muchos geren-
tes de seguridad e higiene han hecho que el 4rea adyacente se construya mds alto para cumplir con las
normas, pero esto es de dudoso valor para prevenir legiones. Otros han instalado barandales tempora-
les y desmontables, y algunos mas han dispuesto puertas con cadenas, que no califican como
“barandales comunes” pero a veces han sido aceptadas como sustitutos practicos, en un intento de
enfrentar un riesgo en una situacidn dificil.

Para los obreros techadores, los tejados son superficies para transitar y trabajar, lo que nos lleva
a la pregunta de si se necesitan barandales, protecciones contra caidas o alguna otra forma de protec-
cién para los perfimetros de los techos cuando haya gente trabajando. Una cldusula de la norma de
construccién de 1a OSHA indica plataformas de aterrizaje, a menos que:

1. El techo tenga una barda protectora

2. La pendiente del techo sea inferior a 10 centimetros en 30 centimetros

3. Los trabajadores estén protegidos por un cinturén de seguridad enganchado a una cuerda salva-
vidas

4. El techo tenga una altura menor a 4.88 metros desde el piso hasta los aleros

El término barandales comunes que menciona la norma de proteccién para plataformas esta
definido luego en las normas federales, y sus principales caracteristicas se muestran en la figura 7.1.
Se permiten ciertas variaciones razonables; por ejemplo, que se emplee algiin otro material en vez del
rie]l intermedio, siempre que aporte una proteccién equivalente; asimismo, la altura no tiene que ser
exactamente de 107 centimetros, y se toleran barandales de 91 si no representan un riesgo y cumplen
con las otras especificaciones. Esto evita la necesidad de desmantelar y volver a montar barandales
buenos para cumplir con los reglamentos actuales, como lo han hecho algunas empresas, segtin se
muestra en la figura 7.2.

Unos barandales que definitivamente no son comunes, pero que atin asf en ciertos casos pueden
dar una proteccién razonable, son las lineas de ductos o tubos paralelos a lo largo de los lados que
estdn al descubierto. En muchos casos, estos elementos suprimen por completo los riesgos de suelos,
plataformas o pasarelas que tienen los lados descubiertos. De hecho, se podria decir que dichos pisos,
plataformas o pasarelas ni siquiera son de “lados descubiertos”, dado que la estructura paralela es
suficientemente rigida.
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Barandales de madera

Postes y rieles material

1.80 m maximo
entre postes

Acero estructural

Postes y rieles

entre postes

intermedio

. a la mitad
2.40 m maximo

Figura7-1 Barandales comunes.
(Fuente: NIOSH).

Tubos

Postes y rieles tubo de
3.75 ¢m de didmetro

N\

Riel intermedid
a la mitad

2.40 m maximo entre postes

Tablas de zécalo

de 6 mm

Riel intermedio a

Tabla de

> Espacio maximo

la mitad

Figura 7-2 Nuevos barandales. En los primeros
afios de vigencia de la OSHA, algunos patronos
desmontaron sus barandales y los reconstruyeron
7.5 0 10 cm més alto para cumplir con las normas.
Observe las marcas de pintura en la pared, donde
estaban sujetos los barandales anteriores. Desde

entonces, la OSHA ha hecho un poco menos estricta
estaregla.

Superficies para transitar y trabajar 133

En la norma 1910.23(c)(1) de la OSHA ya citada se enumeran tres condiciones, de las que
una requiere tablas de zocalo, que son barreras verticales a lo largo de los bordes expuestos de la
superficie para transitar o trabajar, a fin de evitar la caida de materiales. Una tabla de z6calo
normal tiene 20 centimetros de alto y entre el piso y ella no hay un espacio mayor de seis milime-
tros. Si la tabla de z6calo no es de material s6lido, su apertura no debe ser mayor de 2.50 centi-
metros.

Aunque en general 1.22 metros es la altura mdxima para. plataformas abiertas, situaciones
especiales requieren proteccién sin importar la altura de la superficie. Ente los ejemplos se en-
cuentran los pozos, los tanques, las tinas y las zanjas abiertas. Cuando es pequefio el tamaifio de la
abertura peligrosa, pudiera ser mas préctico colocar una cubierta desmontable sobre el agujero, en
lugar de un barandal a su alrededor. Algunos gerentes de seguridad e higiene han ahorrado a sus
empresas grandes sumas llamando la atencidn sobre esta alternativa. Otra situacidn especial son
las superficies para transitar y trabajar adyacentes a equipo peligroso, cuando son apropiados los
barandales comunes.

Pisos y pasillos

A juzgar por la actividad impositiva de la OSHA, la consideracién més importante para pisos y
pasillos no es cdmo estén construidos, sino cdmo se les da mantenimiento. Las normas de limpieza
federales requieren que las dreas “‘se mantengan limpias y ordenadas y en condiciones sanitarias”. La
pregunta obvia es: ;C6mo va a saber el gerente de seguridad e higiene lo que significa “limpias y
ordenadas y en condiciones sanitarias”? No hay una respuesta clara, pero se puede sacar alguna
informacion de casos anteriores de notificaciones de la OSHA:

Ejemplo 7.1

En el patio de ferrocarril de una industria acerera, cerca de las vias habia pilas de desechos como rieles de
ferrocarril y cables que representaban riesgos de tropezones para los empleados que debfan trabajar en el drea de
vias. Un factor adicional de complicacién era que parte de los desechos estaba oculta por yerba.

Ejemplo 7.2

Se encontraron acumulaciones peligrosas de polvo de granos en muchas partes de un elevador de granos. El
polvo estaba tan concentrado que no sélo era un riesgo para la salud del personal de limpieza, sino que también
presentaba un riesgo serio de explosién. Dado que esta situacion ya habfa sido sefialada, la notificacién la inclu-
y6 como “seria y repetida” y la penalizacién se fijé en 10,000 délares.

Ejemplo 7.3

Un taller atiborrado tenfa obstrucciones que algunos de los empleados debian saltar o rodear al hacer su trabajo.
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Ejemplo 7.4

Cilindros hidriulicos con fuga tiraban aceite sobre el piso de un 4rea de trabajo. Nadie era responsable de limpiar
el aceite derramado.

Algunas situaciones pueden parecer malas pero no representan un riesgo; por ejemplo, un fun-
cionario de la OSHA entregé una notificacién por las pilas (de aproximadamente 60 centimetros de
alto) de aserrin alrededor de un cepillo y una juntera en un taller de carpinteria, pero la empresa se
opuso a la notificacién porque en el drea se movian pocos empleados, y el aserrin les estorbaria més
que ponerlos en peligro. La empresa gané el caso.

También se reconoce que en el curso de muchos trabajos es necesario que haya objetos y mate-
riales tirados cerca. Esto es especialmente cierto en trabajos de reparacién y desmontaje, asi como en
la construccién. Lo que por lo general se considera excesivo es la acumulacidn de materiales en el
area inmediata en mayor cantidad a lo que se necesita para hacer el trabajo o bien que el material de
desecho esté peligrosamente cerca del drea de trabajo en mayor cantidad que lo acumulado en un dfa.

Una medida directa de lo inadecuado del programa de limpieza es la cantidad de accidentes,
como tropezones y caidas, que ocurren en el drea. Observe que redactamos el enunciado anterior en
sentido negativo, ya que demasiados accidentes indican un programa inadecuado, pero “sin acciden-
tes registrados” no es prueba de que el 4rea de trabajo esté libre de riesgos. Por cada accidente que
aparece en el archivo de la planta, un gerente de seguridad e higiene experimentado habra documen-
tado las medidas que se tomaron para eliminar o reducir de modo razonable el peligro, cualquiera que
sea el riesgo que el andlisis haya determinado.

Finalmente, los gerentes de seguridad e higiene pueden recurrir a su propia rama industrial en
busca de lineamientos. Cualquier persona sensata sabe que la definicién de “limpio, ordenado y en
condiciones sanitarias” es diferente en una fundicién y en una planta de productos farmacéuticos. Si
la rama industrial tiene alguna guia de practicas de trabajo, como las que ofrecen las asociaciones
gremiales, serfan muy ttiles para ilustrar lo que es razonable en determinada industria.

La norma de limpieza general estd dirigida a un riesgo muy comin y a una fuente frecuente de
demandas de compensacion: resbalones y caidas. Tan imnportante es este riesgo para las compaiiias de
seguros, que algunas veces tienen centros de investigacién de “tribologia” (ref. 87), el estudio de los
mecanismos y fenémenos de la friccién, y que se aplica al estudio de tropezones y caidas asi como a
la lubricacién y el desgaste de superficies contrictiles (ref. 82).

El agua en el piso es un problema en muchas industrias, y es necesaria una vigilancia constante
para mantener el piso limpio y seco. En la fase de disefio de edificios e instalaciones, la atencién al
problema de procesos con agua sugerird pendientes y sistemas de drenaje de pisos para resolver el
problema. Otro dispositivo Util es el uso de un piso falso o un tapete, para que el trabajador que deba
laborar en un proceso con agua tenga un sitio seco donde pararse.

Algunos edificios no estan construidos para facilitar la limpieza. En otros, los pisos no sélo son
pobres desde el punto de vista de limpieza, sino que presentan riesgos de tropezones, como clavos
que sobresalen, astillas, hoyos o tablones sueltos.

Los riesgos por tropezones debidos a pisos disparejos pueden acarrear lesiones serias. En un
caso, en una laminadora de acero habia una diferencia de 2.54 a 7.62 centimetros en el punto en el que
una reja y una placa se unian en el piso. El empleado que trabajaba en esa area cumplia la tarea de
guiar cabos de acero al rojo vivo del final de una linea de laminacién, de modo que una caida lo habria
puesto en peligro de tocar los cabos ardientes.
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Los pasillos son importantes, y las normas respectivas especifican que los que son permanentes
deben mantenerse despejados de obstrucciones peligrosas y tener las sefiales apropiadas. Irénica-
mente, entre mejor sefializados estén los pasillos, mds se notaran las obstrucciones o materiales que
se permita acumular en ellos. Por el contrario, entfe mas materiales u obstrucciones se despejen para
montacargas u otros recorridos, més se notard que le faltan las sefiales necesarias.

De la ironfa anterior hay que extraer una moraleja. Hay una tendencia entre los gerentes de
seguridad e higiene a ir por toda la planta trazando indiscriminadamente pasillos, que luego se enor-
gullecen de sefializar de acuerdo con las normas apropiadas. Estd en la naturaleza humana de algunos
gerentes el deseo por demostrar a todos que se emprenden las medidas para mejorar la seguridad y
cumplir con las normas establecidas. El desafortunado resultado es que los pasillos quedan demasia-
do reglamentados y se dedica tanto tiempo a reglamentarlos que se pierde eficiencia de produccién.
De hecho, el efecto sobre la seguridad y la salud puede volverse negativo, pues patronos y trabajado-
res acaban por cuesttonarse sobre si “de veras necesitan en la planta a ese gerente”. Los procedimien-
tos de sefialamiento de pasillos son una ilustracién perfecta de cémo una accién demasiado ambiciosa
en aras de la seguridad y la salud hace més dafio que bien. Cada vez que se toma la decision de
colocar sefiales en un pasillo, el gerente de seguridad e higiene debe detenerse y preguntarse: “; Pode-
mos mantener este pasillo libre de materiales y otras obstrucciones?”.

Es notoria en las normas federales para pasillos la falta de alguna medida del ancho minimo de
los mismos. Los reglamentos estatales, que siguen el C6digo de Seguridad de Vida de la Asociacién
Nacional de Proteccién contra Incendios especifican a menudo un ancho minimo de acceso para la
salida de 70 centimetros. Pero el reglamento federal calla sobre este punto, excepto por la expresion
“se deberdn incluir suficientes rutas seguras de evacuacién”. Los pasillos en dreas de méiquinas
forjadoras reciben atencién especial: “amplitud suficiente para permitir el libre movimiento de los
empleados”, pero esta norma tampoco especifica una dimensién de ancho minimo. Por lo tanto, las
dos son buenos ejemplos de “normas de desempefio”.

La norma de sefializacién de pasillos de la OSHA ha dejado su propia marca en la industria. El
término “apropiadamente sefializado” significaba al principio con negro o blanco o combinaciones
de blanco y negro para pasillos. Las industrias desembolsaron incontables miles de délares para
cambiar las lineas amarillas, tan utilizadas en pasillos, por lineas blancas que aceptara la OSHA;
ahora bien, las lineas blancas no eran tan duraderas, y los frustrados superintendentes de las instala-
ciones volvieron, en su desesperaci6n, a las mas duraderas lineas amarillas a fin de conservar alguna
sefializacién. La regla del blanco y negro se volvi6 cada vez menos popular, hasta que finalmente la
OSHA revocé el reglamento de color de pasillos por superfluo. En resumen, el gerente de seguridad
€ higiene debe estar seguro de que los pasillos estén bien sefializados, pero la elecci6n del color para
las lineas es de poca importancia. Asf, la norma de sefializacién de pasillos fue primero de especifica-
cién, pero ahora es de desempefio.

Hasta aqui, en nuestro andlisis de los pisos nos hemos ocupado de la proteccién de los espacios
abiertos, superficies, mantenimiento, y sefializaciones adecuadas. Nada hemos dicho sobre el disefio
estructural del piso en sf o si acaso puede soportar las cargas que se le aplican. Recuerde aquel
edificio de estacionamiento de ocho pisos, en el cual el octavo cay6 sobre el séptimo, que estaba bien
construido pero era incapaz de soportar la carga por impacto de la caida del octavo, y de ahi en
adelante todos los pisos fueron cayendo como fichas de dominé. Un recordatorio aun mas sombrio es
la tragedia del hotel de Kansas City en 1981, que referimos en el capitulo 3. Casi nadie se preocupa
por saber si un piso estd sobrecargado. Todos han escuchado sobre algiin colapso estructural en algiin



136 Capitulo 7 Edificios e instalaciones

lado, pero los pocos incidentes que ocurren parecen tan remotos y poco frecuentes que pocos nos
preocupamos del problema.

Las normas federales exigen letreros indicadores de las cargas del piso aprobadas por el “fun-
cionario de edificios”. Una de las quejas mds frecuentes de los gerentes de seguridad e higiene es
que esta norma de cargas no explica el término funcionario de edificios. La confusién sobre el
término ha provocado llamadas telefénicas a diversas oficinas tratando de localizar algiin funcio-
nario piblico que vaya a la instalacién a hacer la determinacién de ingenieria que servird de base
para los letreros indicadores de cargas del piso. Como, pues, el término “funcionario de edificios”
no estd definido, lo mejor que puede hacer el gerente de seguridad e higiene es solicitar los servi-
cios de un ingeniero profesional competente, ya sea dentro o fuera de la empresa. Esto demostraria
un esfuerzo de buena fe por cumplir con la norma y practicamente eliminarfa la posibilidad de
algiin riesgo.

Los letreros indicadores de cargas del piso son de poco valor si los empleados los ignoran. El
apego a los limites de carga es un asunto administrativo o de procedimiento, y por lo tanto requiere
vigilancia. Un buen sistema de registros e inventarios puede incorporar pesos y localizaciones a la
base de datos del sistema de informaci6n general de la administracién. Si el sistema est4 automatiza-
do, la computadora vigilard la carga a toda hora y enviarfa un mensaje de advertencia en el improba-
ble caso de que una distribucién del inventario excediera el limite.

Dicho sistema computarizado parece una reaccién desmesurada al problema, y de hecho lo serfa
en la mayor parte de las empresas de tamafio pequefio a mediano. Pero en un sistema computarizado
de bodegas a gran escala, el sistema de vigilancia de carga de los pisos representarfa una funcién tan
pequefia para el monitor computarizado general que requeriria al mes s6lo de unos cuantos segundos
de tiempo de computadora. El sistema podria programarse para imprimir informes del estado cada
mes o por excepcion, siempre que las cargas excedieran o quizds cuando se aproximaran a los limites.
Los informes de estado mensuales serian preferibles a los informes de excepcién, porque aportan
pruebas de apego a las normas aprobadas.

Viene a colacién una advertencia. Si en verdad hay en la planta una violacién a los limites de
carga del piso, ningun elegante sistema de informacién computarizado va a ocultarlo. Es posible
realizar célculos manuales para determinar si se ha excedido un limite de carga, y sintomas como
pisos aplastados, torcidos o agrietados son tan vergonzosos como peligrosos.

Todo el problema del disefio de pisos y pasillos y su mantenimiento se amplifica con el uso de
equipo mecdnico de transporte, como por ejemplo los montacargas. Estos vehiculos agravan las difi-
cultades y, siempre que hay problema con los pisos, se vuelven también mds peligrosos. Veremos de
nuevo el problema en el capitulo 13.

Escaleras

Los reglamentos y normas de construccién de escaleras estén bien establecidos, pero muchas fébricas
y negocios tienen escaleras que no cumplen con ellos. Si las escaleras tienen cuatro pisos o mds,
necesitan barandales comunes o pasamanos y deben mantenerse libres de obstrucciones. Observe el
uso de los términos barandal y pasamanos: no son lo mismo. Un pasamanos, de acuerdo con la
norma, es una sola barra o tubo sostenido en la pared para proporcionar un asidero en caso de un
tropiezo. En cambio, un barandal es una barrera vertical levantada a lo largo de los lados expuestos
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de escaleras y plataformas a fin de evitar caidas. Por supuesto, es posible combinar pasamanos y
barandales en una misma unidad, pero los dos términos no son iguales.

La norma de 1a OSHA es muy flexible respecto®al tema de colocacién de descansos en las escale-
ras, y usa expresiones como “evitar” (largos tramos de escaleras) y “se debe prestar atencién a”.

La colocacién de los descansos de las escaleras es una consideracién de seguridad. Muchas
personas piensan que el propésito de los descansos o plataformas de las escaleras es dar al que sube
la oportunidad de descansar, y claro que éste es un objetivo complementario; sin embargo, su prop6-
sito principal es acortar la distancia de las caidas, por lo que tienen una funcién importante en la
seguridad de edificios e instalaciones. Como es evidente, los tramos de escaleras demasiado largos
son més peligrosos que las escaleras interrumpidas por descansos. Para que sean adecuados, deben
tener un ancho no menor al de la escalera, y una longitud de por lo menos 76 centimetros en direccién
de la misma.

Escaleras de mano

Las escaleras de mano no son los dispositivos simples que la gente cree. El disefio es crucial, porque
la construccién no debe ser demasiado fuerte ni demasiado débil. Una escalera de mano débil es
peligrosa, pero una sobredisefiada es dificil o imposible de manejar. Una larga y pesada escalera de
mano puede ser de un riesgo tan grande al transportarla como al trepar por ella. Es facil ver por qué
las escaleras de mano deben fabricarse segtin normas precisas.

Las empresas compran las escaleras de mano a fabricantes respetables, y el gerente de seguridad e
higiene puede estar bastante seguro que estardn bien construidas. Lo que es mas importante para la
seguridad industrial es cémo se utilizan y se da mantenimiento a las escaleras de mano. Las escaleras
defectuosas deben ser reparadas o destruidas, y mientras esperan cualquiera de estos destinos deben ser
marcadas como “Peligrosa: no utilizar”. En entrevistas personales, los gerentes de seguridad e higiene
han indicado que a menudo cortan en dos partes las escaleras defectuosas, antes de correr el riesgo de
volverlas a usar. Cuando es necesario hacer un trabajo y no hay una escalera de mano ordinaria a la
vista, es demasiado grande la tentacidn para el personal de mantenimiento o de otro departamento de
quitar la etiqueta de peligro y hacer uso inmediato de una escalera defectuosa. En el mejor de los casos,
la reparacién de una escalera de mano defectuosa no tiene muy buen aspecto y despierta sospechas
incluso si es segura. Se necesita un buen ingeniero para convencer a cualquiera de que la escalera
reparada estd como nueva, aun si el ingeniero ha sido capaz de convencerse €] mismo.

Las escaleras metélicas portatiles comparten riesgos comunes con las de madera; sin embargo,
una diferencia importante, es el hecho que las metalicas conducen la electricidad, y muchos trabaja-
dores estan conscientes de que corren mas riesgos de electrocucién cuando las emplean. Las suelas de
hule o de cualquier otro material no conductor son una buena precaucién en estas escaleras, pero el
riesgo sigue presente y no debe permitirse que tales aditamentos se presten a condescendencias.

Ya sea que la escalera portétil esté hecha de madera o metal, sobre todo la manera de utilizarla
determinara su seguridad. Casi todos conocen la admonicién de que es inseguro ascender o descender
de las escaleras de espaldas a la misma; pero es menos obvio el hecho de que no estan destinadas a servir
como plataforma o andamio y que se debilitan mucho si se colocan en dngulos cercanos a la horizontal.

Un error comin estriba en valerse de escaleras demasiado cortas; por ejemplo, para subir a un
techo, la escalera necesita extenderse por lo menos 90 centimetros por encima del punto de apoyo
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superior. En las escaleras de mano ordinarias, no debe usarse el escalén superior. Otra costumbre
poco juiciosa es colocar la escalera sobre cajas, barriles u otras bases inestables para ganar altura.
Algunas personas unen incluso escaleras cortas para hacerlas mas largas.

La primera consideracion para el uso de una escalera portitil es su estado, especialmente el de
los escalones. Después del riesgo de los escalones rotos, el riesgo mds grande es el de la escalera que
resbala o se mueve porque su colocacién es inestable. La proporcién adecuada es de 1.20 metros en
direccidn vertical por 30 centimetros de direccién horizontal. Un método seguro consiste en amarrar
la escalera por su parte superior, de manera que no se mueva o resbale. Con todo, no siempre es
factible, y otras soluciones pueden resolver el problema de deslizamiento. Algunas veces se puede
estabilizar la escalera colocdndola donde la estructura de la pared o el edificio limite su movimiento
y la asegure. Otra solucidn es utilizar bases antideslizantes, pero este método no funciona en algunas
superficies, por ejemplo las aceitosas, de metal, de concreto o resbalosas. En particular, las escaleras
de metal tienden a resbalar y necesitan equiparse con buenas zapatas de seguridad, que ademds de
impedir resbalones previenen electrocuciones. En algunas superficies, incluso son convenientes unas
puas para asegurar la posicidn. Si la escalera se usa sin zapatas sobre una superficie dura, se necesita
una tabla al pie que evite que resbale.

Escaleras de mano fijas

Desde el punto de vista de la seguridad y la higiene, las escaleras de mano fijas requieren de un trato
algo diferente de las portitiles, en las que lo mds importante es su cuidado y uso correcto, como
acabamos de ver. En las escaleras fijas, 1o que més cuenta es su disefio y construccién. Esta fuera del
alcance de este libro especificar todos los detalles de disefio de las escaleras fijas. Si es necesario
construirlas, el disefiador debe seguir las detalladas especificaciones de las normas establecidas, no
este libro.

Aqui solo pretendemos alertar al gerente de seguridad e higiene sobre los problemas que causan
las escaleras de mano fijas. Quiz4 algunas fueron construidas hace mucho tiempo o bien sin las
intrucciones de las normas. Es deber del gerente de seguridad e higiene avisar a la empresa si encuen-
tra que las escaleras fijas estdn construidas de manera incorrecta. Entonces, recomendar4 que se sigan
los detalles de disefio cuando se reconstruyan.

Para que el gerente se prepare para reconocer los problemas comunes que suelen presentar las
escaleras fijas, necesita algunos conocimientos sobre su disefio. En aras de la brevedad, en este libro
elegimos algunos problemas faciles de observar, los que se ilustran en la figura 7.3. El desplazamien-
to vertical de los escalones sirve para impedir que el pie resbale sobre los extremos. Otros elementos,
como los rieles laterales, también serian aceptables.

Son peligrosos los tramos largos continuos, y las normas exigen que se dividan, separdndolos
mediante un resalto con una plataforma de descanso cada nueve metros. Se precisan jaulas protecto-
ras cuando la escalera tiene mds de seis metros, pero menos de nueve; ahora bien, muchos gerentes de
seguridad e higiene no se percatan de que hay una alternativa. En escaleras de torres, dep6sitos de
agua y chimeneas de tramos continuos de mds de nueve metros, es posible colocar dispositivos de
seguridad en lugar de jaulas. Estos dispositivos son una combinacién del equipo fijo de la propia
escalera y el equipo personal para quien sube. Una clase se sirve de una polea que se mueve a lo largo
de un riel fijo. La polea est4 unida al cintur6én de quien la aborda. Cuando el usuario sube o baja, la
polea se mueve con facilidad por el riel en el mismo sentido, pero en caso de una caida se activa un
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Figura 7-3 Problemas faciles de reconocer
en escaleras fijas; los tres estan considerados
por la OSHA. Observe el desplazamiento del
escal6n para evitar que el pie resbale.
(Basado en normas de OSHA.)

P

1. Distancia entre escalones no mayor a 30 centimetros y uniforme

. Longitud minima de! escalén de 40 centimetros

3. Espacio minimo por detras de 17.5 centimetros. Esta dimensién
es la mas violada, de acuerdo con la frecuencia de las notificacio-
nes de la OSHA.

n

freno que la detiene. En los dispositivos de riel y polea, es imprescindible asegurarse de que estdn
equipados para funcionar con hielo en el riel si la escalera estd localizada en un clima en el que se den
heladas (1a mayor parte de los sitios exteriores en los Estados Unidos). El problema de seguridad con
el hielo en el riel es un tanto indirecto; la polea no se puede mover por un riel cubierto de hielo, lo que
inutiliza el sistema. Pero es en ese momento cuando mis se necesita el dispositivo de seguridad. El
problema no carece de soluci6n, puesto que hay dispositivos de deshielo para los sistemas de polea.
No obstante, los gerentes de seguridad e higiene deben elegir sus sistemas de proteccién con cuidado,
luego de considerar todos los factores, incluyendo el problema del hielo, a fin de evitar molestias e
inversiones perdidas por parte de la empresa. En la figura 7.4 se aprecia un ejemplo del sistema de
seguridad de escaleras de riel y polea.

Figura 7-4 Ejemplo de un dispositivo
de seguridad para escaleras.
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Tablones de descarga

Los tablones de descarga, o placas puentes, proporcionan una superficie temporal para transportar
carga, sobre todo para maniobras de carga y descarga de vehiculos. Uno de los principales riesgos de
seguridad de estos tablones es que pueden moverse cuando estin en uso. También es posible que se
desplacen las superficies que comunican, como cuando el vehiculo de carga se mueve. Finalmente, el
mismo tabl6n puede no ser lo bastante resistente para soportar la carga.

SALIDAS

Como las salidas son puertas que dan al exterior, desde el punto de vista de 1a seguridad se consideran
medios de escape, especialmente en caso de incendio. Estas consideraciones son exactas pero incom-
pletas. El gerente de seguridad e higiene debe ampliar el concepto con el término general de medios
de escape, que comprenden:

1. La ruta de acceso a la salida
2. La salida en si
3. La ruta de evacuacion de la salida

Al pensar en medios de escape en vez de meras salidas, el gerente de seguridad e higiene estd en
posicién de estudiar todo el edificio para determinar si en todas sus dreas hay vias continuas y sin
obstrucciones para trasladarse a un espacio publico. De esta manera, se debe pensar en escaleras,
salones intermedios, puertas interiores cerradas y corredores de acceso limitado. Fuera del edificio,
hay que detenerse en patios, almacenes exteriores de materiales, cercas, plazas y dreas con arbustos.
Uno pensaria que ni los arbustos ni los jardines tienen que ver con la seguridad y la salud; sin embar-
go, podria ocurrir que los empleados, al escapar de un edificio en llamas (o, digamos, con una tuberia
de cloro rota) por una puerta de salida, se encontraran con que conduce a un patio confinado por una
cerca, drboles densos u otra obstruccién.

Casi todos los gerentes de seguridad e higiene experimentan en algin punto de su carrera la
molestia de una salida cerrada con llave. Se trata de un arma de dos filos, porque muchos gerentes
son responsables de la seguridad de la planta. En muchos casos, la tinica solucién practica es colocar
barras de panico u otros mecanismos para impedir el paso desde el exterior, en tanto que la via de
salida se mantiene libre y sin obstrucciones. En los lugares en los que una salida sin autorizaci6n sea
un problema de seguridad tan importante como una entrada no autorizada, quizas la Gnica alternativa
consista en una puerta con alarma sonora automatica. Los disefiadores de instalaciones colocan cada
vez més salidas de emergencia sin cerrojo y con esta alarma. M4s a menudo que las salidas cerradas,
se encuentran salidas obstruidas o bloqueadas. La presencia de materiales apilados que obstaculizan
la puerta o la ruta de traslado traiciona la finalidad de la salida.

Si alguna vez alguien recel6 de la importancia del requisito de la OSHA de mantener las salidas
sin cerrojo y libres de obst4culos, despejé sus dudas en ocasién de la tragedia ocurrida en Hamlet,
Carolina del Norte, 1a mafiana del 3 de septiembre de 1991. En uno de los peores accidentes industria-
les de la historia de los Estados Unidos, 25 personas murieron y otras 56 quedaron heridas en un
incendio que arrasé la planta de procesamiento de aves de Imperial Foods (ref. 80). El infierno fue
controlado en sélo 35 minutos, pero el daiio ya habia ocurrido. El edificio de 28,000 metros cuadra-
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dos, una planta de helados de los afios veinte remodelada, practicamente no tenia ventanas, y cuando
poco después del inicio del incendio las luces se apagaron, los 90 trabajadores presentes se tuvieron
que arrastrar en la oscuridad por todo el laberinto del equipo de procesamiento tratando de encontrar
una salida. Segiin se dice, para evitar el robo de productos y mantener alejadas a las moscas, siete de
las nueve puertas de salida siempre estaban cerradas o atrancadas desde el exterior. La tragedia cerré
la planta permanentemente, y tres miembros de la direccién fueron acusados (cada uno) de 25 homi-
cidios involuntarios: el propietario de la empresa, ahora en bancarrota, el hijo del propietario, que se
desempefiaba como gerente de operaciones, y el gerente de planta.

Ley de Estadounidenses con Discapacidades

La aprobacién de la Ley de Estadounidenses con Discapacidades (Americans with Disabilities Act,
ADA) en 1990 le dio mayor significado a la atencién a edificios e instalaciones. La ley ordena que los
patronos hagan adaptaciones razonables para empleados discapacitados, en lugar de negarles el em-
pleo. Esto quiere decir que se volvieron obligatories muchos cambios a las superficies para transitar
y trabajar, las salidas, los niveles de los bebederos, los baiios y otras instalaciones. A menudo se le
asigna al gerente de seguridad e higiene la responsabilidad de cumplir con la ADA, sélo por el simple
hecho que estd acostumbrado a tratar problemas de cumplimiento de otras reglamentaciones federa-
les, como las normas de la OSHA.

Tanto la industria como las instituciones ptiblicas toman en serio la ADA. Es posible contratar
asesores expertos en las normas de acceso de discapacitados para que realicen una auditoria de las
instalaciones. Algunos de estos asesores son también discapacitados, y se ganan la vida visitando en
sus sillas de ruedas las instalaciones, cuyos accesos verifican de manera practica. Cuando una perso-
na en silla de ruedas trata de entrar a un edificio o de utilizar las instalaciones, como bebederos o
bafios, y no puede, se tiene un argumento convincente en favor de invertir en infraestructura. Al
mismo tiempo, el gerente de seguridad e higiene debe asegurarse de que en el redisefio de los edifi-
cios e instalaciones se toman en cuenta no s6lo las normas de la ADA, sino también las de la OSHA.

ILUMINACION

Ya hemos tocado este tema. La iluminacidn, o la falta de ella, puede ser un riesgo de seguridad, pero
no estd reglamentada la minima iluminacién segura, excepto en las dreas especializadas; por ejemplo,
si en cierta drea de la planta se operan montacargas, el nivel de iluminacién general minimo es de dos
lémenes por pie cuadrado, a menos que los montacargas mismos cuenten con luz. Todo letrero de
salida debe estar bien iluminado, con una fuente de luz confiable, con un valor no menor a cinco
ldmenes por pie cuadrado sobre la superficie iluminada. Esto no significa que el letrero de salida deba
estar iluminado desde dentro, de modo que una alternativa es luz artificial externa. Tampoco hay
nada malo en confiar en la iluminacién natural (luz del sol) si incide en el letrero de salida con no
menos de cinco limenes por pie cuadrado. Ahora bien, la iluminacién natural es un problema si
tienen acceso al drea los trabajadores del segundo o el tercer turno. Dicho sea de paso, cinco limenes
por pie cuadrado no es mucha iluminacién. Normalmente, la mayor parte de las 4reas de las plantas
estan iluminadas por niveles de luz mucho més elevados.
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INSTALACIONES MISCELANEAS

Plataformas de mantenimiento

Ya sefialamos la importancia de 1a planeacién de las actividades de mantenimiento al construir un nuevo
edificio. Muchos edificios modernos tienen sistemas de suspension integrados y seguros para la limpie-
za externa de las ventanas y otras actividades externas de mantenimiento. Los trabajadores de manteni-
miento de los edificios que no cuentan con estas facilidades son menos afortunados y tienen que trabajar
sobre andamios suspendidos de la misma clase que los andamios de construccién que estudiaremos en
el capitulo 16. Pero no sélo los trabajadores son menos afortunados, sino también sus patronos y los
gerentes de seguridad e higiene que deben preocuparse por la seguridad de los andamios, de asegurarlos
bien del techo del edificio y de otros aspectos previstos por las normas aplicables.

Los gerentes de seguridad e higiene que si gozan de edificios equipados con plataformas eléctri-
cas para el mantenimiento exterior, deben dirigir la mayor parte de su atencién no a cémo estin
hechas, sino a cémo se manejan y cémo se les da mantenimiento. Al fabricar una plataforma de
mantenimiento eléctrica, el productor de este equipo tendrd mucho cuidado de seguir estrictamente las
normas. Los problemas habituales de estas plataformas son la falta de barandales, z6calos de guarda y
malla lateral, los dispositivos de seguridad inutilizados y las inspecciones o registros de inspeccién
inadecuados.

En lo que se refiere al equipo en si, algunas empresas han sido penalizadas por no tener placa de
carga nominal en la plataforma. La clasificacién de carga debe estar expuesta en letras de por lo
menos seis milimetros de altura. El cable de acero que sostiene la plataforma también debe estar
marcado con una etiqueta metédlica que indique su resistencia méxima a la ruptura y otros datos,
incluyendo mes y afio de su instalaci6n.

Los trabajadores de ciertas clases de plataformas eléctricas necesitan estar equipados con cinturo-
nes de seguridad; en otras plataformas, estn seguros sin cinturén. Una plataforma soportada por cuatro
0 mds cables de acero puede disefiarse de forma que la superficie de trabajo conserve su posicién normal
incluso si falla un cable. Sin embargo, muchas plataformas eléctricas s6lo est4n suspendidas por dos
cables y se inclinarn peligrosamente si uno falla. Uno de los tipos de plataforma mds peligroso es el
conocido como “tipo T”, cuyos operarios deben llevar cinturones de seguridad unidos a cables de salva-
mento. Si la plataforma es del tipo T, cambiard de posicién cuando falle un solo cable, pero no caerd al
suelo; por lo tanto, el cable de seguridad puede sujetarse a la estructura del edificio o a la plataforma de
trabajo. Compare esto con las normas de la industria de la construccién (capitulo 17), que exigen que los
cables estén sujetos a un ancla o a un miembro estructural, y no al andamio.

Los trabajadores de empresas de servicio publico y los podadores de 4rboles utilizan a menudo
plataformas montadas en vehiculos, como canastas aéreas, escaleras telescépicas, plataformas con
pluma o botaldn y torres elevadoras. De nuevo, la mayor parte de los accidentes se deben mds a un
uso inadecuado de la plataforma que a una falla del equipo o del disefio. Esto es ain mds cierto en las
plataformas montadas en vehiculos que en los modelos colocados en edificios.

El riesgo mds serio en las plataformas montadas en vehiculos es el contacto con conductores
eléctricos de alto voltaje, accidente que cada afio causa la muerte de muchos trabajadores. El riesgo es
tan grave que en todo momento se debe mantener una distancia de seguridad, excepto, por supuesto,
en el caso de las empresas de servicios piblicos eléctricos, que por la naturaleza de su trabajo deben
acercarse mas. Por seguridad, las empresas de servicio deben aislar los dispositivos aéreos que fun-
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cionan més cerca que la distancia establecida de seguridad. Por ejemplo, para las empresas particula-
res, la norma aceptada en el caso de cables de 40 kilovolts, es de tres metros de distancia. Las distan-
cias de seguridad cambian segiin los voltajes de las l'ineas. Veremos estas distancias con mayor detalle
en el capitulo 16, cuando estudiemos las gnias méviles.

A veces se instalan en la pluma o botalén sensores especiales, conocidos como “dispositivos de
advertencia de proximidad”, para anunciar al operador que la canasta estd demasiado cerca para su segu-
ridad. Sin embargo, estos dispositivos de advertencia no protegen, y, por lo tanto, no deben ser considera-
dos como una excusa para acercar la pluma a la linea més de lo que permiten los minimos autorizados.

Elevadores

Hay ascensores en todos lados, pero ;cuidndo recuerda usted que se haya caido uno? La idea de una
caida catastréfica de un elevador es tan terrible que desde hace ya mucho tiempo el piblico establecié
reglas de seguridad. La jurisdiccién qued6 en manos de los estados, y la mayor parte de éstos realizan
la inspeccién de elevadores mediante comisiones de “trabajo” o de “trabajo e industria”. La préxima
vez que se suba a un elevador, busque la etiqueta con el certificado de inspeccién colocado dentro del
mismo.

Los elevadores deben ser examinados cuando estan nuevos (o remodelados) y después periddi-
camente. Muchos estados solicitan incluso permisos de construccién expedidos por la oficina autori-
zada de inspeccién antes de que se inicie la instalacién de cualquiera. Algunos estados requieren
también permisos y cuotas de operacién. No todos los inspectores deben ser funcionarios de una
dependencia oficial, pero tal vez sean aplicables los procedimientos estatales de licencia para estos
individuos.

Los ascensores de personal se utilizan como elevadores, pero, a diferencia de éstos, estdn suje-
tos a las normas federales. Los ascensores de personal son mucho més baratos y més eficaces, por lo
que se utilizan en vez de los elevadores. Sin embargo, como se aprecia en la figura 7.5, son por sus
caracteristicas m4s peligrosos. Es irénico que los elevadores —que son mas seguros que los ascenso-
res de personal— estén regidos por estrictas inspecciones, licencias, permisos y aprobaciones estata-
les. En el caso de los ascensores de personal es responsabilidad del gerente de seguridad e higiene
interpretar las normas generales e identificar los riesgos. En la Figura 7.5 se hace patente que el
mayor riesgo de estos ascensores, se corre al subirse y bajarse. La salida es esencial, ya que la banda
es continua, y quedarse sobre ella después del ultimo piso superior o inferior seria o imposible o muy
peligroso.

Calderas

Las calderas de vapor y los recipientes a presién son tan seguros en nuestros dias que la mayor parte
de la gente ni siquiera piensa en ellos. No siempre fue asi. Aunque las calderas de vapor no son tan
populares actualmente como sistemas de calefaccién, hay muchas en uso todavia; ademds, los proce-
sos industriales utilizan cientos de miles de calderas y recipientes a presién. Asi, nuestra falta de
familiaridad con accidentes de calderas no se debe a que éstas escaseen; son los accidentes los que
son poco frecuentes. Cuando alguno ocurre, la energia liberada por la explosion es tan devastadora,
que por lo general es una catastrofe.
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Figura 7-5 Ascensor de
personal: una banda en movi-
miento continuo para que los

i trabajadores suban y bajen.

Los graves riesgos de una caldera insegura llevaron a reglamentar y proteger muy pronto estos
recipientes. Al igual que con los elevadores, el desarrollo histérico de los reglamentos de calderas ha
entregado su jurisdiccién a los estados. El control estatal ha sido muy eficaz para mantener los acci-
dentes de calderas a un minimo absoluto.

El gerente de seguridad e higiene necesita asegurarse de que las calderas y los recipientes a presion
de la planta sean inspeccionados y que se sigan los procedimientos estatales. Una pregunta que surge
inmediatamente es qué recipientes a presién estan cubiertos por las reglas. La mayor parte de los estados
eximen a contenedores de gases de petréleo liquido (liguefied petroleum gases, LPG), ya que éstos estin
cubiertos por otras reglamentaciones. Lo mismo puede decirse en lo general de los recipientes aprobados
por el Departamento de Transporte para el transito en vias publicas de liquidos y gases bajo presién.
Algunos estados también eximen los recipientes utilizados en cuestiones de produccién, distribucién,
almacenamiento o transmisién del petréleo o gas natural. Sin embargo, observe que esta relacién no exime
a las refinerfas ni las plantas quimicas que generen productos de petrdleo. En la industria, el término
produccién de petréleo se refiere ala excavacion y la extraccion, o “mineria”, del petréleo, no a su refinacién.
La tinica manera de verificar cudles son las exenciones en un estado, es acudir a la oficina encargada.

El momento de detenerse a pensar sobre las reglas para la seguridad de calderas y recipientes a
presion es cuando se va a adquirir, instalar, modificar, mover o vender una pieza de esa clase. La solda-
dura puede debilitarlas, y es motivo de cuidadoso examen por parte del inspector, aunque no esta termi-
nantemente prohibida. Hasta los depdsitos de almacenamiento de agua caliente deben ser instalados o
reinstalados por personas con la licencia adecuada para el trabajo.

HIGIENE

La higiene en los comedores parece un asunto sencillo y evidente, pero las decisiones de saneamiento
pueden ser mds complicadas de lo que parecen. Si se toma la decisién de permitir a los empleados
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comer en la planta, se deben observar principios de higiene. El gerente de seguridad e higiene debe
estar seguro de que haya suficiente cantidad de botes de desperdicios de modo que no se saturen. Pero
antes de extralimitarse, tiene que estar al tanto*de que también puede haber demasiados botes de
desperdicios. Si asi ocurriera, el personal de mantenimiento descuidari el vaciado de los que tienen
poco uso, lo que acarrearia otros problemas de higiene.

La presencia de materiales téxicos complica todo el problema del servicio, consumo y almacena-
miento de alimentos. Desde luego, no hay que almacenar alimentos ni bebidas en 4reas en las que queda-
rdn expuestos a materiales toxicos. Algunos pensardn que esta regla es obvia, pero el gerente de seguridad
e higiene debe considerar no s6lo la cafeteria o el comedor de la planta, sino también al empleado que trae
bocadillos de su casa y quizd los guarda en 4reas donde estar4n expuestos a esos materiales.

Algunos materiales téxicos, como el plomo, son en especial peligrosos de ingestién con los
alimentos. Otros materiales, como el cloruro de vinilo y el arsénico, son de tanto cuidado que hay
normas estrictas y especificas para su control. En el capitulo 8 estudiaremos con mds detalle las
sustancias téxicas.

RESUMEN

Los gerentes de seguridad e higiene que estdn dispuestos a planear para el futuro ahorrardn a sus
empresas grandes sumas prestando atencién a los reglamentos de construccién y de instalaciones
antes de comenzar la construccién o ampliacién del espacio de planta. Esta planeacién es clave para
cumplir con las normas para pisos, pasillos, salidas y escaleras. Se pueden agregar barandales, esca-
leras de mano y plataformas, pero éstos también merecen cierta consideracién anticipada para ver
que su instalacién cumpla los requisitos.

Los gerentes de seguridad e higiene deben tener el cuidado de no entusiasmarse demasiado y
trazar muchos pasillos o salidas. Un pasillo o salida de més con mantenimiento o sefializacién inade-
cuados puede causar problemas y, de hecho, ni siquiera va de interés de la seguridad.

Quizé el tema de edificios e instalaciones no sea el que més emocione al gerente de seguridad e
higiene. Sin embargo, hasta asuntos triviales como la limpieza y la higiene merecen una atencién y un
juicio cuidadosos en el afdn de fortalecer la seguridad y la salud a un costo razonable.

EJERCICIOS Y PREGUNTAS DE ESTUDIO

7.1 ;Cudl es la altura de un barandal comiin en superficies para transitar y trabajar?
7.2 Se necesita una escalera portitil para subir a un techo de 4.20 metros de altura. ;Qué longitud debe tener?
7.3 (Cudles son los dos requisitos federales principales para los pasillos de las plantas industriales?

7.4 Explique por qué el titulo de una gran subdivisién de la OSHA es “Superficies para transitar y traba-
Jar” en lugar de simplemente “Pisos”. Mencione 10 diferentes superficies para caminar y trabajar.

7.5 (Enqué ilusién radica el peligro de un piso o plataforma con un lado abierto de sélo 1.20 metros de alto?

7.6 Suponga que en su planta los soldadores deben trabajar en la parte superior de un tanque de tres metros
de alto para terminar operaciones de fabricacién. ;Qué se tiene que hacer, si es que se debe hacer algo,
para protegerlos de caidas?

7.7 Cudl es el propésito de una tabla de zécalo?
7.8 Explique en qué condiciones y como deben los trabajadores de techado ser protegidos del riesgo de caer.
7.9 (Cuédndo debe equiparse con un barandal un piso o plataforma que tiene un lado abierto?
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7.10

7.11

7.12
7.13
7.14
7.15
7.16

717

7.18
719
7.20
7.21
7.22

7.23

7.24

7.25

7.26

7.27

7.28

7.29

7.30
7.31

7.32

;Cudndo debe la OSHA exigir proteccién en un pozo de servicio para su uso en el mantenimiento de
vehiculos? ;C6mo protegeria usted ese pozo?

Explique c6mo una limpieza defectuosa podria dar lugar a una notificacién de la OSHA que clasifique
la violacién como “seria”.

Como gerente de seguridad e higiene, ;c6mo tratarfa los problemas de limpieza?

Explique el peligro de sefialar demasiados pasillos permanentes.

Explique la diferencia entre un pasamanos y un barandal.

Describa los propésitos y requisitos de los descansos en escaleras.

Describa los puntos importantes que hay que considerar en la seguridad de las escaleras de mano
portétiles.

(En qué condiciones se indican las jaulas de escalera? ;Cudndo se emplean dispositivos de seguridad
en las escaleras? ;Cudles son sus ventajas y desventajas?

Defina el término medios de escape.

(Cudl es el mayor problema de las salidas?

. Qué son plataformas montadas en vehiculos? ;Cuiles son sus principales riesgos?

Explique por qué causan problemas de higiene tanto demasiados como muy pocos botes de desperdicios.
Refiera un caso en el que las salidas cerradas causaron numerosos fallecimientos, acusaciones penales,
bancarrota de la empresa y el cierre permanente de la planta.

La década de los noventa ha visto un incremento en la importancia del disefio de edificios e instalacio-
nes. ;Qué legislacién importante marcé este aumento?

. Qué nueva responsabilidad se puso en manos de muchos gerentes de seguridad e higiene en la década
de los noventa y por qué?

De acuerdo con el Consejo de Seguridad Nacional, jen qué lugar se encuentran las caidas entre las
principales causas de decesos en el trabajo?

Analice el problema de la promulgacién de normas federales para los reglamentos de construccion.
;Qué estudia la “tribologia”
Compare la norma del llamado Cédigo de Seguridad de Vida con la norma de la OSHA para la ampli-
tud de pasillos en plantas industriales. ;Cudl estd redactada en lenguaje de desempeifio y cuédl en uno de
especificacién?

y por qué es importante para la seguridad y la salud laboral?

. De qué forma ha cambiado la norma de la OSHA para sefializacién de pasillos del lenguaje de espe-
cificacién al de desempeiio?

Explique el propésito de un “tablén de pie de escalera”.

Explique por qué es aceptable en la industria en general asegurar el cable de seguridad del trabajador
al mismo andamio, si éste es del “tipo T”.

¢Es correcto que cualquiera instale un depdsito de agua caliente? ;Por qué? Explique.

EJERCICIOS DE INVESTIGACION

7.33
7.34

Busque en Internet detalles sobre el desastre de Imperial Foods de 1991.

Busque en Internet detalles sobre el desastre de Triangle Shirtwaist de 1911. ;Qué lecciones se
hubieran podido aprender de este accidente que hubieran evitado el desastre de Imperial Foods 80
afios més tarde?

CAPITULO 8

Salud y sustancias toxicas

6%

Porcentaje de notificaciones
de la OSHA a la industria en general
relacionadas con este tema

Los riesgos a la salud tienen gran impacto porque son grandes las posibilidades de lesiones entre los
empleados expuestos y el costo de corregir un solo riesgo puede ascender a millones de délares.
Durante muchos afios, los higienistas industriales han afirmado que los riesgos a la salud merecen
mayor atencién. En respuesta a estas presiones, casi desde que la institucién de la OSHA inicié se ha
manifestado un cambio en las actividades de seguridad por las de la salud. Al principio, la OSHA no
tenia un equipo suficiente de profesionales de la salud para evaluar estos riesgos, y su interés se
centraba en la seguridad. Pero desde principios de los afios setenta la proporcién de especialistas de la
salud con los que cuenta la OSHA ha aumentado mucho.

En el capitulo 1 analizamos los origenes de la competencia y las fricciones entre los profesiona-
les de 1a seguridad y los de la salud. Ambos grupos tienen objetivos comunes, pero como su prepara-
cién es muy distinta, surgen los conflictos. Ahora bien, los profesionales de mas €xito en los dos
campos se empefian en adoptar las caracteristicas del campo opuesto, de modo que sus diferencias
comienzan a desaparecer.

Por las mismas definiciones de salud y seguridad, siempre sera més dificil detectar los riesgos
para la salud que los riesgos de seguridad. Como observamos en el capitulo 1, la salud se ocupa de
los efectos crénicos a largo plazo por exposicion, en tanto que la seguridad trata de los efectos agu-
dos, mas obvios, que causan dafios de inmediato.

EXAMENES BASE

Précticamente todo el mundo ha pasado un examen fisico antes de ser aceptado en un puesto, pero
pocos comprenden su importancia en relacién con el programa general de seguridad e higiene. En
este examen se establece el estado general de salud del candidato, informacién crucial para colocarlo
en el puesto correcto y detectar cualquier deterioro causado por exposicién en el trabajo. Estas expo-
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siciones son la razén de mds peso para los exdmenes fisicos previos a la contratacién, debido a la
naturaleza crénica de los riesgos a la salud. Si un empleado ya sufre de enfisema o cualquier otro
trastorno pulmonar, es esencial que este hecho quede establecido al momento de la contratacién. Lo
mismo se puede decir de la sordera, como veremos en el capitulo 9.

SUSTANCIAS TOXICAS

La exposicién a sustancias téxicas es el “problema de salud” por excelencia, asi que nos valdremos
de su estudio como modelo de todo el tema del control ambiental y de la salud. Aqui, la eleccién de
los términos puede ser de importancia. Por ejemplo, a veces decimos materiales peligrosos para
referirnos a sustancias téxicas, pero el adjetivo peligroso es mucho més general e incluiria riesgos a
la seguridad, como los que presentan los explosivos y los liquidos inflamables y combustibles. Este
libro sigue la regla convencional popular que tiende a asociar el término materiales con riesgos a la
seguridad y el término sustancias con riesgos a la salud. En el capitulo 10 nos ocuparemos casi en
exclusiva de riesgos de seguridad.

El gerente de seguridad e higiene necesita conocimientos generales sobre los efectos de las
sustancias téxicas en el organismo. Tales conocimientos serdn ttiles para convencer tanto a los traba-
jadores como a la direccién de que las sustancias txicas deben controlarse por el bien de la salud de
los empleados, asi como para evitar una notificacién de la OSHA. En nuestro anélisis describiremos
algunas sustancias téxicas de acuerdo con sus efectos en el organismo.

Irritantes

Los irritantes inflaman las superficies del cuerpo por su accién corrosiva. Algunos afectan la piel,
pero una cantidad mayor lastima las superficies mas himedas, especialmente los pulmones. La victi-
ma de un irritante débil del tracto respiratorio superior puede detectarlo con facilidad, pero los irritantes
del tracto respiratorio inferior a veces pasan inadvertidos.

Cuando el irritante es algiin polvo, la enfermedad pulmonar que origina se llama pneumoconiosis.
Este es un término general que incluye lo mismo una reacci6n a polvos molestos como la fibrosis, una
reacci6n mas seria que produce tejido cicatricial fibroso que perjudica la capacidad pulmonar. Ejem-
plos de pneumoconiosis son la siderosis (causada por polvo de 6xido de hierro), la estafiosis (por
polvo de estafio), la bisonosis (por polvo de algodén) y la aluminosis (por polvo de aluminio). Las
fibrosis mds peligrosas son la asbestosis (por fibra de asbesto) y la silicosis (por la silice).

Todos estamos familiarizados con el fuerte olor del amoniaco. Este gas y la humedad de las
membranas mucosas del cuerpo se combinan para formar hidréxido de amonio, un agente muy téxi-
co. Es f4cil comprender que irrite y lesione los delicados tejidos de nariz, triquea, pulmones y otras
partes con las que entre en contacto. Con la misma légica, cualquiera de los gases que se combinen
con el agua para formar dcidos serén irritantes, igual que las particulas suspendidas en el aire de los
propios 4cidos.

Las operaciones de electrodepésito lanzan neblinas 4cidas al aire, ya que los tanques a menudo
salpican, est4n calientes y contienen 4cido. La neblina de 4cido crémico es particularmente dafiina y
causa un mal de nombre ominoso, agujeros de cromo. El 4cido crémico también destruye el tabique
nasal, que separa las dos fosas nasales.
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Otro irritante bien conocido es el gas de cloro, un producto quimico industrial de uso amplio.
Los halégenos parientes del cloro, el fldor y el bromo también son irritantes, especialmente el fldor,
el mas potente de todos los hal6genos. Hasta las sales,solubles del flijor son venenosas. Menos cono-
cidas son las sustancias que irritan el fondo de los pulmones, como los 6xidos de nitrégeno y de
fosgeno. El fosgeno es mejor conocido como un gas de guerra quimica, 1o que prueba su toxicidad.
Pero también se puede generar inadvertidamente fosgeno en el lugar de trabajo al exponer solventes
de hidrocarburos clorados a la radiacién de la soldadura.

Una exposicidn crénica a irritantes durante un periodo largo puede originar tejido cicatricial en
los pulmones. Algunas de estas sustancias no producen ningtin efecto irritante inmediato apreciable,
pero son peligrosas a largo plazo. El més notorio de estos agentes cicatriciales son las fibras de
asbesto. El polvo de carbon también es un agente cicatricial. Los agentes cicatriciales se presentan en
forma de diminutas particulas sé6lidas, y su accién sobre los pulmones es mecénica, a diferencia de los
venenos sistémicos, analizados en la seccién siguiente.

Venenos sistémicos

Mas insidiosos que los irritantes son los venenos, que atacan érganos o sistemas, a veces segin
mecanismos toxicos atin no comprendidos. Por ejemplo, a los hidrocarburos clorados, comunes en
solventes y desengrasantes, se les acusa de dafar el higado.

Probablemente el plomo es el veneno sistémico mejor conocido entre los que se encuentran en el
trabajo. El plomo est4 desapareciendo de los pigmentos de pintura, debido a su reputacién, pero todavia
aparece en el plomo tetraetilo, que se afiade a la gasolina. El autor de este libro trabajé en una planta de
plomo tetraetilo, y sabe que desde hace décadas sus trabajadores estaban conscientes de lo que el plomo
puede hacerle al organismo: ataca la sangre, el sistema digestivo y el sistema nervioso central, incluyen-
do el cerebro. Las autopsias han demostrado también dafios en rifiones, higado y sistema reproductor,
pero estos resultados no son concluyentes. Otros metales téxicos son el mercurio, el cadmio y el manga-
neso. El magnesio, que a veces es confundido con el manganeso, es menos téxico.

Otro veneno sistémico importante es el bisulfuro de carbono. El bisulfuro de carbono es poco
comiun en el sentido de que sus riesgos son extremos, tanto desde el punto de vista de la seguridad
(incendio y explosién) como de la salud. Es muy utilizado en la industria como solvente, desinfectan-
te e insecticida. Como veneno sistémico, el bisulfuro de carbono ataca el sistema nervioso central. El
alcohol metilico (metanol), un solvente popular, también es un veneno sistémico al sistema nervioso
central, pero es mucho menos potente que el bisulfuro de carbono. De hecho, el metanol es incluso
aceptable, en pequefias cantidades, como aditivo en alimentos. El alcohol metilico también presenta
riesgo de incendio y explosion.

Depresores

Ciertas sustancias actiian como depresores o narcéticos del sistema nervioso central, y como tales,
son utiles como anestésicos médicos. A diferencia de los venenos sistémicos, la accién de depresores
sobre el sistema nervioso central es temporal. Sin embargo, algunas sustancias, como el alcohol
metilico, son tanto venenos sistémicos como depresores. Ademas de afectar a la salud, los depresores
también pueden tener un efecto adverso en la seguridad, porque interfieren con la concentracién de
trabajadores que operan maquinaria.
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El depresor més familiar es el alcohol etilico (el que se bebe), algunas veces Hamado etanol en
la industria. Sus efectos dafiinos como riesgo industrial son minimos, en comparacidn con los efectos
al beberlo. De hecho, el mayor riesgo del etanol en el trabajo esta sin duda en la “ingestién volunta-
ria” de botellas introducidas por los empleados a la fabrica. El etanol no es tan téxico como el metanol.

El acetileno, el gas combustible més utilizado para soldar, es un narcético, pero su peligro para
la salud es minimo en comparacién con el riesgo para la seguridad que presenta por incendio y
explosién. El acetileno ha sido utilizado en anestesia médica.

El benceno es un producto quimico industrial muy popular, utilizado principalmente como sol-
vente. Es un depresor del sistema nervioso central, un irritante, un veneno sistémico y recientemente
ha sido sefialado como causante de leucemia. Ademas, el benceno es un peligroso riesgo de incendio
y explosién. La OSHA tiene una pelicula que relata dramaticamente el testimonio, desde .1a cama del
hospital, de un joven que trabajaba con benceno y que ahora estd muriéndose de leucemia.

Asfixiantes

Los asfixiantes evitan que el oxigeno llegue a las células del cuerpo; en general, cualquier gas puede
ser un asfixiante, si se encuentra en concentraciones suficientes para desplazar la proporcién esencial
de oxigeno del aire. Mucha gente ha cometido suicidio respirando gas natural, que bésicamente.es
metano. Este gas es un simple asfixiante, ya que s6lo desplaza la proporcién de oxigeno del aire
inhalado. El metano puede estar presente en entornos industriales, puesto que se trata de un producto
de la fermentacién. Otros asfixiantes simples frecuentes son los gases inertes, como el argén, €l helio
y el nitrégeno utilizados en soldadura. -

Puede parecer incorrecto clasificar al nitrégeno como contaminante del aire y asfixiante, cuan-
do es el principal constituyente (78 por ciento) del aire normal. Pero demasiado nitrégeno reducird la
proporcién normal de oxigeno (21 por ciento) del aire. Cualquier proporcién de oxigeno menor ,al
19.5 por ciento es considerada deficiente. La deficiencia de oxigeno es muy peligrosa, una sm%acxon
més seria de lo que la mayoria de la gente piensa. El caso 8.1 es la descripcién de un accidente
procedente de los registros federales de defunciones en el lugar de trabajo (ref. 44).

CASO 8.1

Se asignd un empleado por contrato para que limpiara con chorro de arena el interior de un recipiente
reactor durante actividades de limpieza en una retineria petroquimica. En vez de utilizar los compresores
de aire de la empresa contratista siguiendo las politicas de ésta. el supervisor contratista conectd el respirador
de aire del empleado a una manguera que contenfa lo que é1 penso era aire normal. pero que en realidad
era nitrdgeno. Ambas mangueras eran idénticas. a excepeion de las marcas sobre la vdlvula de cierre. Ej
empleado entrd al recipiente. descendid hasta el fondo. se colocéd la capucha del respirador y murié

astixiado.
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La causa de esta muerte fue la falta de oxigeno, y la ironfa es que el trabajador estaba respirando
nitrégeno casi puro, el constituyente princigal del aire. La falta de oxigeno es un serio riesgo que hay
que considerar cuando deben entrar trabajadores a un depésito, recipiente o espacio confinado. Ocu-
rren muchas muertes al afio por esta causa. En los afios noventa, la OSHA se ha concentrado en la
entrada a espacios confinados, tema que veremos en detalle en el capitulo 11.

El bi6xido de carbono es uno de los asfixiantes simples mds importantes, aunque en cantidades
normales es un constituyente inofensivo del aire. El fuego es la fuente principal de concentraciones
industriales peligrosas de este gas. El biéxido de carbono es mas pesado que el aire, lo que hace que
se acumule en espacios bajos y confinados, lo que aumenta sus riesgos. Los espacios confinados son
los mds peligrosos, no sélo en cuanto atafie al biéxido de carbono, sino con todos los contaminantes
del aire.

Los asfixiantes que hemos visto hasta ahora son asfixiantes simples, sustancias no t6xicas que
remplazan el contenido de oxigeno del aire; pero hay otra clase, la de los asfixiantes quimicos, que inter-
fieren con la oxigenacién de la sangre en los pylmones o bien con la oxigenacién de los tejidos. El
asfixiante quimico mds notorio es el monéxido de carbono, una sustancia por la que la hemoglobina
de la sangre tiene mayor afinidad que por el oxigeno (una afinidad m4s de 200 veces mayor). El
compuesto resultante, la carboxihemoglobina, es una sustancia muy estable, que impide el intercam-
bio vital de oxigeno y de biéxido de carbono por medio de su vehiculo, la hemoglobina.

Otro asfixiante quimico bien conocido es el cianuro de hidrégeno, un insecticida industrial,
mejor conocido por su aplicacién en las cdmaras de gas de las prisiones. El gas se produce dejando
caer pildoras de cianuro de sodio en un pequefio contenedor de 4cido. Algunos lugares de trabajo
corren el riesgo de convertirse en cdmaras de gas. En una inspecci6n de trabajo en California, se
encontré un laboratorio en el cual se almacenaban 4cidos fuertes en botellas de vidrio sobre repisas
justo encima de sales de cianuro de sodio.

Carcinégenos

Los carcinbgenos son sustancias que se sabe o sospecha que causan céncer. Desde la aparicion de la
OSHA, se ha puesto mucha atencién a la carcinogenesis, pero el origen de esta preocupacién no se
remonta s6lo a esa dependencia. El NIOSH, la Comisién de Seguridad de los Productos de Consumo
(Consumer Product Safety Comission, CPSC) y otras oficinas se han ocupado en carcinégenos. La
opinién piiblica estd ahora muy consciente, y gran nimero de trabajadores y consumidores por igual
se han vuelto muy cautelosos respecto a su exposicién a carcinégenos. Una de las cosas mas
atemorizantes respecto a estos agentes es que el c4ncer tiene un periodo de latencia tan largo. A veces
transcurren 20 y hasta 30 afios entre la exposicién y la aparicién de tumores cancerosos.

Todos los afios se descubren nuevos carcinégenos, y muchas de las sustancias culpables son
materiales industriales de uso comiin, como el benceno y el cloruro de vinilo. Podria modificarse el
familiar dicho “todo lo que hago es ilegal, inmoral o engorda” para incluir “o causa céncer”. Se han
encontrado en pruebas de laboratorio sobre animales tantas sustancias carcindgenas, que posible-
mente se esté creando alguna clase de indiferencia entre el piblico.

El cloruro de vinilo, que ya citamos como ejemplo de carcinégeno, es muy peligroso desde
muchos aspectos. Representa un grave riesgo de explosion, y cuando se quema, es muy dificil de
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apagar. Ademés, durante incendios de cloruro de vinilo se corre el peligro de l.iberar un fosgeno. muy
t6xico. Exposiciones agudas de la piel al cloruro de vinilo pueden causar lesiones, ya que la plel‘ se
congela por la répida evaporacion de la sustancia. Ahora ha quedado demostrado que su 1'n1.1alac1én
crénica produce un céncer de higado, el angiosarcoma. También se cree que el cloruro de vinilo es un
teratégeno, como explicaremos en la siguiente seccion. N

Pero antes de pasar a los teratogenos, distingamos entre el muy peligrosq clomro de vmll’o yel
cloruro de polivinilo (PVC). E1IPVC es una clase de pldstico, sintetizado al pohmepzar el m(.)nomero
inestable de cloruro de vinilo en el polimero estable de cloruro de polivinilo. La figura 8.1 ilustra la
disposicion de los 4tomos en el peligroso monémero de cloruro de vinilo y el inofensivo y estable
polimero del cloruro de polivinilo.

Teratoégenos

Los teratégenos afectan al feto, asf que su efecto t6xico es indirecto. Las mujeres deber} tener f:uidado
de no exponerse a ciertas sustancias durante el embarazo, especialmente durante el primer trimestre.
Los teratégenos no deben confundirse con los mutigenos, sustancias que atacan los cromqsc/mas y
por lo tanto a la especie, y no al individuo. Los teratégenos hacen dafio después de. la concepcm’n pero
antes del nacimiento, en tanto que los mutdgenos hacen dafio antes de la concepcién. Los mutagenos
pueden afectar los cromosomas de futuros padres o madres. ‘

Una delicada pregunta legal es si una industria puede prohibir a mujeres, en ed.ad de procrear, a
trabajar en puestos en los que podrian quedar expuestas a teratégenos, Qodn’g considerarse que esto
constituye una discriminaci6n sexual. Quienes responden con una afirmacién dicen que los teratégenqs
deben ser controlados por la industria, de forma que la mujer embarazada tenga las mismas oportuni-
dades y la seguridad de trabajar en los mismos puestos ofrecidos a los hombres. Los que se oponen
aseguran que tiene mds sentido econémico, de seguridad y social dar empleo a las mujeres en otros
puestos durante el embarazo.

Vias de entrada

El término sustancia téxica puede considerarse sinénimo de veneno, una palabra familiar a todos
nosotros, que de nifios fuimos ensefiados a no comer ni beber venenos. El veneno aparece hasta.l en los
cuentos de hadas, como “Blanca Nieves y los siete enanos”. Puede ser cierto que el mayor peligro de
los venenos en el hogar esté en su ingestién (tragarlo), pero en el trabajo e] mayor peligro estd en su
aspiracién. De hecho, se hadicho que el orden de importancia de las vias de entrada al cuerpo para las
sustancias téxicas es el exacto opuesto en el trabajo que en el hogar, como se ve en la figura 8.2.
Las diversas vias de entrada de 1as sustancias téxicas tienen mas relaciones mutuas de lo que cree la
mayor parte de los trabajadores. Las sustancias téxicas inhaladas se acumulan en las membranas mucosas;

H H H H Figura 8-1 Comparaci6n de la molécula del cloruro de vinilo con la
[ || del cloruro de polivinilo: (a) mon6émero de cloruro de vinilo; (b)
c=¢C T IC'— T polimero de cloruro de polivinilo.
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Vias de Importancia Figura 8-2 Vias de entrada de sustancias
entrada Enelhogar = Eneltrabajo toxicas al organismo. Observe la secuencia
Ingestién Mayor importancia Menor importancia inversa de importancia en el trabajo en
Contacto con  De importancia De importanciae comparaci6n con el hogar.

la piel moderada moderada

Inhalacién Importancia menor Mayor importancia

luego, el moco es expulsado con la tos y no es posible evitar que cierta parte se trague. Las sustancias
toxicas en contacto con la piel también suelen ser ingeridas, ya que se incrustan bajo las ufias y en las
manos, que mas adelante tocan los alimentos. Los polvos téxicos del aire también se recogen en el
cabello y luego se depositan en la almohada durante el suefio, con lo que generan una entrada indirec-
ta al cuerpo.

Conociendo las vias de entrada de las sustancias toxicas es facil ver lo importante de la higiene.
Algunos de los principios de higiene que analizamos en el capitulo 7 adquieren mas importancia
cuando se toman en cuenta las sustancias téxicas. El*almacenamiento apropiado de la comida y las
instalaciones de duchas y lavabos son esenciales para el control de la cantidad de sustancias téxicas
que pasan al organismo del trabajador.

Contaminantes del aire

Lo que mds preocupa respecto a las sustancias téxicas es la contaminacién del aire, y asi es como
debe ser (segiin se muestra en la figura 8.2). Los contaminantes del aire adquieren muchas formas
fisicas, y en el lenguaje diario la mayoria de la gente las confunde. El gerente de seguridad e higiene
debe saber cudl es la diferencia, por ejemplo, entre vapores y humos. Aunque el aire estd formado
esencialmente por gases, su contaminacion consiste en cualquiera de los tres estados de la materia:
s6lidos, liquidos o gases.

Los gases contaminan facilmente el aire porque estd constituido precisamente por gases, que se
mezclan con més facilidad. El gas t6xico m4s familiar es el mon6xido de carbono. También son
peligrosos en el entorno industrial el sulfuro de hidrégeno y el cloro. Incluso gases “inofensivos”
como el biéxido de carbono y el nitrégeno inerte se vuelven peligrosos si se dejan acumular en
grandes cantidades, pues se convierten en asfixiantes al desplazar el oxigeno.

Los vapores son también gases, pero son liquidos o quizas hasta sdlidos que liberan pequefias
cantidades de gases al aire circundante. Algunos de nuestros liquidos industriales mas itiles, como la
gasolina y los solventes, tienen una fuerte tendencia a liberar estos vapores.

Los vahos se componen de diminutas gotas de liquido, tan pequefias que quedan suspendidas en
el aire durante largos periodos, como en las nubes. Ya que los liquidos son mas pesados que el aire, al
cabo caen o se condensan en gotas mds grandes, que se precipitan en forma de lluvia. Sin embargo,
mucho antes de que esto pase pueden ser inhalados por el trabajador. Cuando los vapores se conden-
san en nubes se generan vahos finos. Los vahos gruesos se producen en operaciones de salpicado o
atomizado, como en los aceites de corte para mdquinas herramientas o en el electrodep6sito. En
general, el rocio pesticida también es un vaho.

Los polvos se reconocen como particulas sélidas. Técnicamente hablando, las particulas de
polvo tienen didmetros de 0.1 a 25 micrémetros. Todo mundo est4 expuesto al polvo, y algunos son
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relativamente inofensivos. Los polvos peligrosos incluyen los de asbesto, plomo, carbén, algodén y

los radiactivos. El polvo de silice en operaciones de rectificado también se reconoce como un riesgo, Asrosoles .
. . . . . rosole
aunque el polvo de tierra ordinario es sobre todo silice. Las particulas de polvo de asbesto tienen ===
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Los humos son también particulas sélidas, pero son demasiado finas para llamérselas polvos. T b = g >
Ahora bien, el tamaiio de las particulas de humo y de polvo se superpone, como se observa en la - Polvo y humo metallirgicos o
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R 0ll e harina
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submicroscopicas. o ' . ) o ' - Polvo de cemento
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sea lo bastante pequefia y esté distribuida en un tiempo lo bastante prolongado para que el organismo tabaco tabaco . I < >
lo asimile o lo elimine. Por otro lado, hz.ista el mds débil de los. venenos puede ser morta'l i el trfibaja- - Carbén negro - Polen
dor estd expuesto constantemente a dosis masivas. Y tales dosis se encuentran en exposiciones indus- < — N
triales méas que en cualquier otro entorno. H.O-NH _Humo de tabaco _ Estornudos
2\ 3 L, o~ > €
0, Diametro de | | ] T
H, 00000 goleculas de gag ~_Humo de petréleo e Ceniza voladora 5
- N,CO, N . T
Limites de los umbrales Humo del 6xido de magnesio Residuos de arena
<—
ingd nen i ) ii 1 . o
Dado que ninglin veneno es mo,rtal en dosis lo bastante pequefias y que tgdos ~0.S venenos son letales Humo de resina Arena de fundicion lavada
en dosis grandes, no hay una linea clara que separe el entorno de trabajo dafiino del benigno. Con -« i b - >
todo, ha de trazarse una linea para que sirva de base para las acciones de control de las sustancias (esmaltes) Pigmentos (planos)
téxicas. En especial en relacién con los contaminantes transportados por el aire, es necesario identi- I [ 7
ficar cierta concentracién por debajo de la cual no hace falta preocuparse de exposiciones de los < Yoruro deplata | Rocio de leche ;eica
REGLAS CONVENCIONALES Nl’jcleo de combgs:tién Dilémetro del cabello humano
001 01 Micrémetros o5  Figura83 Comparacion de tamafio de Tamafio D Ntcleo de B ”
S 1 T particulas de polvo y humo (no a escala). Promedio de_ __ | sal marina Tamafos Visible al ojo
i i tamano pequeno < > |de referencia nadiat iy —
I / Polvo / 4?0 3[25 2([)0 1?0 815 4[8 3[5 2[8 1]0
| / !
b ) i - @'oleidﬂdo_so_s R Puerta de malla
| - T
Humo |
\ 0.0001 0.0005 0.001 0.005 0.01 0.05 0.1 05 1 5 10 50 100 500 1000 10,000
11 ] i Tamafio de particulas (micrémetros)
4x107 4x10° 0.0002 0.001
Pulgada Figura 8-4 Tamafio de contaminantes transportados por el aire. (Observe la escala logaritmica). (Fuente:

Cortesfa de Mine Safety Appliances Company.)
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trabajadores. Asi, la expresién umbral limite (UL) ha cambiado hasta representar la concentracién
méxima a la que el trabajador puede estar expuesto durante el dia de labores sin dafios significativos.
Por supuesto, el umbral limite varia segiin la toxicidad del contaminante, y toda sustancia téxica tiene
su propio UL.

Hasta ahora, hemos realizado nuestro andlisis de los UL desde un punto de vista genérico, y por
lo tanto toda sustancia t6xica tiene un UL incluso si nadie lo conoce o si no sabe que alguna sustancia
sea téxica. Pero en el caso de las sustancias téxicas conocidas, hay un UL enlistado, que es una cifra
establecida por una comisién de la Reunién Estadounidense de Higienistas Industriales Guberna-
mentales (American Conference of Government Industrial Hygienists, ACGIH) y aparece en el “ma-
nual UL”. Cuando utilicemos la abreviatura UL en lugar de las palabras umbral limite, nos referiremos
ala lista de la ACGIH.

El que una comisién decida el UL de una sustancia no quiere decir que los patronos deben
controlar los entornos de trabajo para cumplir con dicho nivel. Algunos UL estdn basados en datos
cientificos sélidos y son un criterio muy firme para actuar. Otros se fundan en datos bastante mas
incompletos, y por lo tanto se necesita un juicio profesional para determinar las acciones que convie-
ne emprender para controlar el entorno de trabajo. Los mismos UL pueden variar de un afio al otro,
conforme se dispone de més informacién. Asi, en rigor, uno debe revisar la fecha de la lista cuando se
cite un UL; por ejemplo, “el umbral limite, UL, de 1983, para el monéxido de carbono era de...”
Incidentalmente, cuando los UL cambian, en general disminuyen pues se tiene nueva informacion
sobre los riesgos.

Limites de exposicion permisibles

En este libro nos concentramos en lo que las dependencias oficiales requieren, no en la lista la ACGIH,
pero en definitiva ambas instancias estdn vinculadas. Al comienzo de las labores de la OSHA, cuando
estaba permitido adoptar normas por consenso nacional, sin promulgacién formal, la oficina adopté
cientos de UL, la mayoria de los cuales representaban niveles publicados en 1968 por la ACGIH.
Dado que 1a lista publicada por la OSHA tenia carécter reglamentario, se acudio a la expresion limite
de exposicion permisible (LEP) para distinguir entre el nivel prescrito por la OSHA y el UL de la
ACGIH. En su mayor parte, los LEP han permanecido estéticos, ya que la OSHA ha tenido dificulta-
des para que el piblico acepte niveles de control cada vez mas estrictos. Sin embargo, los umbrales
limites siguen cambiando, ya que la ACGIH modifica de continuo su lista, cada vez que el juicio
profesional colectivo de la comisién decide que debe agregarse un nuevo UL o bien que alguno de los
anteriores debe ajustarse, por lo general en el sentido de una reduccién.

Con los afios, la disparidad entre los LEP de la OSHA y los UL de la ACGIH crecié6 de tal
manera que la primera emprendié un plan audaz para modificar todos los LEP de inmediato en una
sola promulgacidn, en vez de revisar penosamente cada uno, dando reglamentaciones para cada sus-
tancia. Asf, en 1989, la OSHA afiadi6 164 nuevas sustancias a la lista de contaminantes del aire y al
mismo tiempo redujo los LEP de 212 sustancias ya inscritas. La OSHA llevé a cabo su trabajo con
sumo cuidado porque detras de cada uno de los nuevos LEP, que habia denominado limites finales,
habfia limites transitorios de respaldo a los niveles LEP anteriores. Los limites transitorios debian
permanecer en vigor durante un lapso de implantacién especificado. Como medida de seguridad
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legal, la OSHA agregé6 una nota al pie que validaba los limites transitorios, en caso de que sus oposi-
tores entablaran demandas para eliminar las nuevas reglas.

La estrategia parecia funcionar, porque el movimiento fue tan completo y revolucionario que los
oponentes no fueron capaces de manejar tantos campios de una vez. Pero la victoria fue ilusoria, porque
casi cuatro afios después, en 1992, la Corte de Apelaciones del Undécimo Circuito eliminé la lista
completa de modificaciones de LEP, en lo que Labar (ref. 81) dijo que era “la peor derrota de la
dependencia en sus 22 afios de historia”. Se esperaba que la aténita OSHA impugnara la decisi6én en
la Suprema Corte de los Estados Unidos, pero en 1993 anuncié que el procurador general de aquel
pais no intentarfa apelar. Se inst6 a la OSHA a probarle al publico que cada nuevo LEP y cada ajuste
de los anteriores estaba justificado. La OSHA no tuvo mis opcion que volver a su lista original de
264 LEP adoptados por consenso nacional en 1971.

La tabla completa de LEP, vuelta en 1993 a sus niveles originales, se encuentra en los apéndices
A.l, A2,y A3, que corresponden a las designaciones Z.1, Z.2 y Z.3 de la OSHA. La tabla del
apéndice A.1 es la principal y contiene la mayor parte de los LEP, anotados alfabéticamente de acuer-
do con el nombre de la sustancia, con CAS Niim. (restimenes sobre quimicos) como referencia. Es un
error comdn suponer que no hay riesgos si la sustanciasno est4 en la lista de la tabla principal, ya que
algunas de las més peligrosas y que aparecen con mds frecuencia en los medios industriales son las
que se encuentran en la segunda tabla, la del apéndice A.2. Esta tabla proviene de una versién publi-
cada antes (y anterior ala OSHA) por el ANSI para ciertas sustancias. La tabla del apéndice A.3 es de
polvos minerales, que se consideran por separado, debido a que se miden y se toman muestras de las
particulas s6lidas con métodos diferentes a los gases, vahos y vapores toxicos.

MEDIDAS DE EXPOSICION

Las tablas del apéndice A.1 son largas y complicadas, y las muchas de las columnas especificadas
para cada sustancia téxica merecen una explicacién. La razén de esta complicacién es que es dificil
medir los niveles de contaminacién atmosférica en el lugar de trabajo. El problema es complicado
debido a los diversos estados fisicos (particulas s6lidas, gotas liquidas, vahos, moléculas gaseosas)
en los que el contaminante puede presentarse en la atmésfera. M4s aun, los datos médicos que iden-
tifican un veneno pueden sefialar peligro en una sola exposicién de corta duracién o por el contrario
efectos perniciosos por exposiciones prolongadas.

Promedios ponderados por tiempo

La medida mas popular de exposicién a contaminantes en el aire es el promedio ponderado por
tiempo (PPT). Se sobreentiende que los LEP son PPT, a menos que se especifique lo contrario. Fl
PPT es una concentracién ponderada promedio durante un turno de ocho horas. Dicho célculo reco-
noce que la concentracién de contaminantes en el aire cambia con el tiempo, y que a veces es permi-
sible que la concentraci6n en un lugar de trabajo exceda el umbral limite si en otros momentos del dia
laboral la exposicién es bastante inferior, de forma que la exposicién promedio durante el turno sea
menor al nivel especificado.
Para calcular el PPT se utiliza la siguiente férmula:
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donde

n

Y. CT,

g7 L+ GhL+ - +GT
E=fo—= g

concentracién promedio equivalente ponderada por tiempo de ocho horas

W1, 8.1)

Medidas de exposicion 159

den producir sales benignas. Sin embargo, en el ejemplo anterior los tres dcidos juntos tendrén un efecto
acumulado. En algunas mezclas, éste puede ser mucho peor que la suma de cada efecto por separado.

La OSHA utiliza un procedimiento moderado que requiere que las combinaciones simples de
sustancias téxicas sean tomadas en cuenta, pero ignora por lo general efectos sinergéticos complejos.
El método consiste en sumar la relacién de concentraciones de cada sustancia a su propio LEP. La

concentracién observada del contaminante en el tiempo
duracién del tiempo i
= tiempos estudiados

T NO M
I

En el caso 8.2 se ilustrar4 este calculo.

CASO 8.2

Calcule el PPT de turno completo de ocho horas para las concentraciones siguicntes.

Duracion
Concentracion dd
Tiempo. observuda. periodo,
ip C T (hr) CxT
1 2 1-1/2 3
2 4 2-112 10
; 7 1 7
4 5 2 10
S 3 1 3
3=30T,
Total 8 2|
Solucion:
¢
E= B =4,125
8

El célculo mostrado es bastante adecuado si s6lo hay una sustancia téxica presente en la atmés-
fera industrial. Sin embargo, las mezclas presentan un problema dificil. Por ejemplo, suponga que la
concentracién PPT atmosférica industrial del 4cido nitrico esté apenas por debajo del I:EP especifica-
do de cinco miligramos por metro ciibico. Pero digamos ahora que esa misma atmoésfera 1310‘strara
concentraciones PPT justo por debajo de los limites prescritos de un miligramo'por metro 01.1b1co de
4cido sulfdrico y 25 miligramos por metro ciibico de acido acético al mismo tiempo. Co.nmderadfls
por separado, ninguna de estas tres concentraciones de 4cido viola la ngrma, pero el sentido comun
indica que las tres concentraciones, presentes al mismo tiempo, son pehgrosas..

El efecto sinergético de la combinacién de sustancias toxicas es un tem‘a complicado. La mayor parte
de 1a investigacién se ha concentrado en los efectos directos de las sustancias solas. Algunas r/nf:zclas de
contaminantes tenderfan a neutralizarse y ser benéficas. Por ejemplo, céusticos mezclados con dcidos pue-

suma resultante no debe exceder la unidad. La siguiente férmula resume el célculo:

E =

m

M=

8.2)

i

C G G C,
=42y L+ 2
i=1 Li Ll C‘2 Ln

donde E_ = relaci6n equivalente calculada para la mezcla completa
concentracion del contaminante i

limite de exposicién permisible (LEP) para el contaminante i
cantidad de contaminantes presente en la atmésfera

1

Ci
Li
n

E_no debe ser mayor que 1. El cdlculo se demuestra en el caso 8.3.

CASO 8.3

Un proceso industrial produce exposiciones de acuerdo con la siguiente tabla.

Acido nitrico Acido sulfirico Acido acético
Contaminante, i 1 2 3
Concentracion. C, 4 0.9 22
Limite, L § ! 25

Solucion

- G4
Em—_-z TZ

— +
o 5

M
09 + =2 = 258
1 25

A

Dado que 2.58 > 1. la concentracidn de la mezcla supera al LEP. aunque las cifras individuales no hayan
sido supcradas.

Nivel tope y LECD

Casi todos los LEP en la lista de la tabla principal (apéndice A.1) deben ser considerados PPT, pero en
el caso de algunas sustancias la preocupacién tiene que ver con las exposiciones de corta duracién.
Un valor “tope”, a veces abreviado como T 0 MTA por mdximo tope aceptable, es un limite de expo-
sicién que no debe excederse nunca. Otra convencion pide especificar un LECD, limite de exposicion
de corta duracién, que reconoce el peligro de exposiciones agudas pero permite excursiones breves
por arriba de un nivel que serfa peligroso durante un turno de ocho horas. El LECD establece una
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concentracién méxima permitida para un periodo especifico, por lo general de 15 minutos. Por ejem-
plo, la tabla A.2 anota los siguientes LEP para tolueno:

TOLUENO

PPT 200 ppm

MTA 300 ppm

LECD 500 ppm durante 10 minutos

Observe que el LECD del tolueno es mucho mayor que el MTA. Uno pensarfa que el LECD
quedarfa en algin sitio entre el PPT y el MTA, pero las normas ‘muestran constantemen.tf: LECD .ririlayccl)—
res que los MTA. Esto indica que si la duracién de la expos101cj)n. es menor a la duracion especil cz.t, a
por el LECD, no hay limite alguno para la concentracion permisible, lo que parece una cogtradlccmn
de 1a definicién de MTA, pero en realidad no es posible mc?dir la concentracién por tiempos tan
cortos, excepto en “muestras de captura”, un método de medicién muy Pc/x:p conﬁable.. De hecl’1o, con
los dltimos y més avanzados instrumentos, incluso los LECD son dificiles de verificar, asi que a

veces 1os ignoran tanto la industria como los inspectores.

Unidades

Sin importar el limite con el que se mide la exposicion, el analista debe preocuparse de las ’un.idades
de medida. Para la mayor parte de las sustancias del apéndice A.l, la ,tat?la anota en cada hml.te c(iios
cifras, que en realidad son dos mediciones diferentes de un mismo limite, expresadas en umfla es
diferentes. Por lo general, los gases se miden mejor segin el volumen', y por 1(2 ta.nto la primera
columna, llamada p/m (partes por millén), se utiliza para estas sustancias. Los liquidos y algunog
s6lidos se miden mejor segun €l peso, y entonces se prefiere la segunda columna, llan}ada mg/r(rll
(miligramos de particulas por metro ciibico). Si se conoce el peso molecular de la sustancia, se puede
realizar la conversion con la siguiente férmula:

i = mg/m® x 24.45

prm = MW

donde MW es el peso molecular de las sustancias. Partes por millén se abrevia a veces como ppm,
m4s que como p/m.

Niveles de accién

Otro nivel mas, el nivel de accién (NA), merece mencién. Si se toman m'edidas. de <~:ontrol . solo
después de que se superen los umbrales limites, puede ser muy tarde para impedir dan(?s serios y
quiz4s también para evitar una notificacién de parte de las autondad‘es. Los NA son algo asi como uga
medida para tapar el pozo antes que el nifio se ahogue, una es.trategla que preve :cl problema antesE ]:
que se excedan los UL o cualquier otra medida. Se han deﬁm.do lf)s NA arbnrgnamente en1/2 L‘f .
Las grandes variaciones de las estadisticas y los instrumentos impiden evaluaciones exactas. La dife-

Deteccién de contaminantes 161

rencia entre NA y LEP da un margen de error para que la exposicion del trabajador no supere al LEP,
mediante la implantacién de controles antes que se alcancen esos niveles.

PROYECTO DE TERMINACION DE NORMAS

En las secciones precedentes hemos descrito el método de coercién y cumplimiento con las normas
prescritas para cientos de sustancias téxicas abarcadas por los LEP enlistados en forma tabular. Este
es el método general de la OSHA para los contaminantes del aire y se aplica a una gran cantidad de
sustancias presentes en el entorno de trabajo. Sin embargo, en el caso de unas cuantas sustancias, la
OSHA emplea un método més completo y publica normas detalladas dedicadas al control de una
sustancia peligrosa particular. Las normas de estas sustancias han sido formuladas como una serie, y
todas fueron puestas en vigor varios afios después de la promulgacién de la ley de la OSHA. Esto
quiere decir que fueron sometidas al escrutinio piblico y sobrevivieron a las controversias de faccio-
nes encontradas. Varias pasaron por una promulgacién tormentosa, que obligé a recurrir a procedi-
mientos de promulgacién de “emergencia temporal” que trajeron demandas judiciales. Gran parte de
la investigacién de respaldo para justificar estas normas independientes fue llevada a cabo por el
NIOSH. Se ha llamado a este esfuerzo “proyecto de terminacién de normas” porque algunos han
pronosticado que al cabo toda sustancia téxica tendrd su norma individual, en lugar de estar incluidas
en la lista de umbrales limites. En la tabla 8.1 aparece una lista de normas terminada, junto con los
LEP de cada sustancia. Como se muestra, algunas de estas sustancias son muy peligrosas y no se
especifica ningiin LEP. En estos casos, la norma es muy concreta respecto a los procedimientos, los
respiradores y otras medidas de proteccién.

DETECCION DE CONTAMINANTES

Es bueno tener una lista de sustancias téxicas con los niveles de exposicién permisibles de cada una,
pero se necesita mds para determinar si hay problemas. En efecto, la lista anota demasiadas sustan-
cias para tener cubiertas todas las posibilidades. Los gerentes de seguridad e higiene necesitan tener
conocimientos de los procesos de su planta, de forma que sepan dénde buscar o al menos a quién
preguntar. El muestreo y la prueba del aire son la manera de determinar las concentraciones con
tanta precision como sea posible, pero antes de que se realice la prueba, es necesario estimar el
monto posible de la contaminacién de acuerdo con otras pruebas.

Una de las maneras mas comunes de detectar de forma preliminar un problema potencial es
mediante el sentido del olfato. La gente piensa que puede oler un contaminante del aire, y usualmente
percibe ya sea la sustancia téxica o el olor de algiin agente que suele acompaiiarla. Pero no es sufi-
ciente el sentido del olfato para detectar algunos de los contaminantes mds peligrosos. El ejemplo
mds notorio es el mondxido de carbono, pero el biéxido de carbono, el nitrégeno y el metano también
son casi inodoros y son peligrosos porque desplazan el oxigeno del aire. Algunos lectores pondrén en
duda la aseveracién de que el metano es inodoro, porque saben que es el ingrediente principal en el
gas natural. Pero el olor del gas “natural” proviene de un agente de olor fuerte, introducido delibera-
damente como precaucién de seguridad, de forma que los usuarios detecten fugas mediante olfato.
Incluso el sulfuro de hidrégeno, un gas que es peligroso y al mismo tiempo tiene un fuerte olor a
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podrido, no se detecta en forma confiable con este método, pues su olor es tan fuerte que satura

e s . . . Tabla 8.2 Operaciones y contaminantes del aire potencialmente peligrosos
pronto el sistema olfativo; se bloquea en las victimas la sensacion olfativa y dejan de estar conscien-

tes del grado de exposicién. Proceso Contaminante Ejemplos de contaminante
Operaciones en caliente
Tabla 8.1 Normas de la OSHA para sustancias especificas Soldadura Gases (g) Cromatos (p)
(“proyecto de terminacién de normas”) Reacciones quimicas Particulas (p) Zinc y compuestos (p)
Soldadura (polvo, humos, vahos) Manganeso y compuestos (p)
Limite de exposicién permisible Slnlt(iiicign Oxidos ge metal (p)
oldeado Monoéxido de carbono (g)
PPT Proceso Contaminante Ejemplos de contaminafxte
1910.1001 Asbesto 0.1 fibra/cm® Techo: 1 fibra/cm® Combustién Ozono (g)
: (mayor a Sum)  (mayor a Sum) Oxido de cadmio (p)
1910.1002 Particulas voldtiles de brea de carbén 0.2 ug/m? Fluoruros (p)
1910.1003 13 Carcin6genos (4-Nitrobifenil, etcétera.) Extremadamente peligrosos. Refiérase a la norma Plomo (p) o
1910.1004 o-Naftilamina Carcinégeno, véase (1910.1003) Operaciones liquidas Cloruro de vinilo (g)
1910.1005 (Reservado) . ) Pintura Vapores (V) Benceno (v)
1910.1006 Eter metil clorometilo Carcin6geno, véase (1910.1003) Desengrasado Gases (g) Tricloroetileno (v)
1910.1007 3,3-Diclorobencidina (y sus sales) Carcinégeno, véase (1910.1003) Inmersién Vahos (m) Cloruro de metileno (v)
1910.1008 Eter bis-clorometilo Carcinégeno, véase (1910.1003) Rociado 1,1,1-Tricloroetileno (v)
1910.1009 B-Naftilamina Carcin6geno, véase (1910.1003) Cepillado Acido clorhidrico (m)
1910.1010 Bencidina Carcinégeno, véase (1910.1003) Recubrir Acido sulfiirico (m)
1910.1011 4-Aminodifenil Carcinégeno, véase (1910.1003) G'rabgdo Cloruro de hidrégeno (g)
1910.1012 Etileimina Carcinégeno, véase (1910.1003) L3mp§eza S,al.es de ciapuro (m)
1910.1013 B-Propiolactona Carcinégeno, véase (1910.1003) Ezp}ezg zgnseéc‘?d A_cxdo crémlgo (m)
1910.1014 2-Acetilaminofluoruro Carcinégeno, véase (1910.1003) Eleclzrlg dep 6sim°1 0 gg;m;f Ddle(l‘gdrégeno (@
1910.1015 4-Dimetilaminoazobenceno Carcindgeno, véase (1910.1003) Mezclado Sulfuro de hidrégeno (g)
1910.1016 N-Nitrosodimetilamina Carcinégeno, véase (1910~1903) Galvanizado Bi6xido de sulfuro (g)
1910.1017 Cloruro de vinilo 1 ppm LECD: 5 ppm/15 min Reacciones quimicas Tretracloruro de carbono (v)
1910.1018 Arsénico inorgénico 10pg/m’ Operaciones sélidas
1910.1025 Plomo 50pg/m? Vaciado Polvos Cemento
1910.1027 Cadmio Spg/m? Mezcla Cuarzo (silicio libre)
1910.1028 Benceno 1ppm LECD: 5 ppm/15 min Separac.if)nes Vidrio fibroso
1910.1029 Emisiones de horno de coca 150pg/m® gx'tracc(:ilon
1910.1043 Polvo de algodén 200-750 pg/m* T;t;sraofte or banda
1910.1044 1.2-Dibromo-3-cloropropano 1 ppb (partes por mil millones) Cargap P
1910.1045 Acrilonitrilo 2ppm Tope: 10 ppm/15 min Empagque

1910.1047 Oxido de etileno
1910.1048 Formaldehido

1ppm Excursién: 5 ppm/15 min
1ppm LECD: 2 ppm/15 min

Rociado a presién
Limpieza de piezas

Vapores (v)

Solventes orgénicos (v)

1910.1050 Metilenedianilina 10 ppb LECD: 100 ppb/15 min Aplicacién de pesticidas Polvos (d) Clordano (m
. )
1910.1051 1,3-Butadieno 1ppm LECD: 5 ppm/15 min Desengrasado Vahos (m) Parati6n (m)
1910.1052 Cloruro de metileno 25ppm LECD: 125 ppm/15 min Chorro de arena Tricloroetileno (v)
Pintura 1,1,1-Tricloroetano (v)
¢ Dependiendo del proceso (véase la norma para detalles). Cloruro de metileno (v)
Fuente: Normas de Seguridad y Salud de la OSHA (29 CFR 1910) . Cuarzo (silice libre, d)
Otro método consiste en examinar la bibliografia técnica para determinar las sustancias que Opggﬁgges de formado Polvos Asbest
. . . . .2 . 'R T y Vi
cada rama industrial puede liberar. La tabla 8.2 muestra cierta informacion a partir de bibliografia del Amolado B :ﬂ?isoo
NIOSH concerniente a posibles contaminantes de diversas industrias. Limado Uranio
Fresado Zinc
Moldeado Plomo
Corte a sierra
Barrenado

Fuente: NIOSH (ref. 106)
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Otro procedimiento consiste en analizar los procesos de la planta para determinar posibles fugas
a la atmésfera. Dicho anélisis puede ser bastante técnico y requiere no sélo saber de méquinas, bom-
bas, valvulas, sumideros y dep6sitos, sino también tener conocimiento de los materiales utilizados,
cantidades, sus fases intermedias, volatilidad y otras caracterfsticas que influyen en la cantidad de
contaminantes que quedan en suspensién en el aire. Puede ser necesaria una gréfica delipr(.)ceso de
flujo quimico cualitativo (véase también el capitulo 6) y quizas una del proceso cuantitativo para
determinar si hay contaminantes potenciales del aire. El gerente de seguridad e higiene no debe du.cla}r
en llamar a un ingeniero quimico en el anélisis de una posible contaminacién del aire. Un anélisis
técnico en esta fase evitard gran niimero de costosos y laboriosos experimentos de muestreo.

Estrategia de medicién

Una vez que se ha determinado que hay un riesgo de contaminacién del aire, se necesita un procedi-
miento para tomar muestras, medir el grado de exposicién de empleados e instituir controles. .P.a,ra
este proposito, el NIOSH recomienda una estrategia, que se muestra en forma de gréfica de decision
en la figura 8.5.

Instrumentos de medicion

La reglamentaci6n federal tanto de la OSHA como de la EPA sobre los niveles de exposicién permi-
sible para los agentes téxicos del aire ha estimulado a las industrias de la electrénica e instrumenta-
ci6n a fabricar instrumentos nuevos y mds precisos para determinar concentraciones. El interés en

Hacer determinacién Maedir fos grados Iden}iﬁcar y
escrita. ;, Puede de exposicién(es) mednlr lt;dos los
exponsrse cualquier de maximo empleados que
emploado a riesgo para 108 > pueden estar
concentraciones empleados 2NA

2 NA? l l
\, Exposicién(es) < NA /

¢Ha
sido iberado
el producto quimico en
el aire del lugar de
trabajo?

Inicio

LEP 2 Exposicién 2 NA

Cambios
en el proceso en
el futuro?

Medir icion por lo
menos cada dos messs

Exposicién > LEP

No
Notificar a empleados, -
instituir controles, El emplsado tione
supervisar a los dos mediciones
empleados por lo consecutivas < NA

menos mensualmente

Exposicién > LEP

Si

Figura 8-5 Estrategia de]l NIOSH para la medicién del grado de exposici6n. Para los requisitos detalla}cl.os debe
consultarse cada norma de salud de las sustancias. NA, nivel de accién; LEP, limite de exposicién permisible.

Deteccidén de contaminantes 165

partes por mill6n ha cedido el paso a un escrutinio mas riguroso que detecte partes por mil millones.
Estas exigencias estidn poniendo a prueba la fisica de los instrumentos, y los resultados son
imprecisiones a gran escala.

Con estas necesidades de alta tecnologia en los dispositivos de medicién atmosférica, uno pen-
sarfa que la vigilancia de 1a contaminacién del aire seria un nuevo campo. Ahora bien, ha habido otras
formas, mds burdas, de vigilar e] aire que respiramos. Se utilizaban animales para probar la presencia
de gases toxicos o deficiencias de oxigeno. A menudo se bajaba a las minas un canario o un ratén en
una jaula. Si el animal morfa, era una alerta a los trabajadores sobre el riesgo. Para probar la falta de
oxigeno se utilizaba una lampara de seguridad de flama, cuya llama se apagaba si la proporcién de
oxigeno en la atmdsfera era muy baja. Se suponia que una llama que ardiera con mayor brillantez era
indicacién de la presencia del gas metano. .

Estos métodos eran burdos, pero proporcionaban cierta indicacién esencial de grados agudos de
exposicién. Con el reconocimiento de los umbrales limites y el aumento en importancia de la exposi-
cién crénica, la prueba del canario o de la llama se volvié inadecuada. En efecto, cuando el canario
mostrara sintomas de céncer o tejido cicatricial en los pulmones, los trabajadores también habrian
sido victimas. Aparte, la vida de los animales es demasiado corta para proyectar el efecto crénico al
que los seres humanos pueden ser susceptibles.

Hoy se cuenta con cuatro métodos basicos para medir la exposicién a contaminantes en el aire:

. Instrumentos de lectura directa

. Muestreo con tubos detectores

. Muestreo con andlisis subsecuente de laboratorio
. Dosimetros

aW N .-

Para algunos problemas que ocurren a menudo, como deficiencia de oxigeno y fugas de gas
natural, se han inventado dispositivos capaces de medir y registrar concentraciones reales en una
pantalla, como en las lecturas digitales. Dicho instrumento de lectura directa es a veces esencial para
poder entrar a espacios confinados, cuando es necesario recabar una lectura inmediata que determine
si la atmésfera esté libre de exposicién aguda y peligrosa. Tan convenientes son los instrumentos de
lectura directa que sus fabricantes se esmeran en apremiar las fronteras de la fisica con el objeto
disefiar y patentar nuevos aparatos que midan concentraciones de tantas variedades de contaminantes
en el aire como sea posible.

Menos preciso que los instrumentos de lectura directa, pero con todo iitil para una evaluacién
inmediata de las concentraciones, es tomar una muestra de la atmdsfera en un “tubo detector”, que
contiene un producto quimico que reacciona, si lo encuentra, con el contaminante. Avances recientes
en la tecnologia de tubos detectores han hecho posible mediciones directas de mas de 350 productos
quimicos suspendidos en el aire (ref. 22). El procedimiento es utilizar una bomba manual para tomar
una muestra de aire de volumen conocido por medio de un tubo de vidrio que contiene un agente que
cambia de color en presencia del contaminante objetivo. Estas determinaciones, tanto cualitativas
como cuantitativas, son posibles ya que la longitud e intensidad de la banda de color estin relaciona-
das con la concentracién cuantitativa del contaminante. Algunas veces, estos tubos se utilizan para
una rdpida evaluacién de posibles problemas, con el muestreo y andlisis de laboratorio que siguen a
las mediciones cuantitativas exactas. La figura 8.6 ilustra un tubo detector de muestra, insertado en la
bomba de fuelle manual para recolectar una muestra. Véase el caso §.4.
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Figura 8-6 Tubo detector de contaminantes del aire
insertado en una bomba de fuelle accionada manualmente.
(Fuente: Cortesia de National Draegerm Inc.)

CASO 8.4
PRUEBA DE TUBO DETECTOR

La figura 8.7 muestra el diagrama de un tubo detector utilizado para probar concentraciones atmosféricas
de acetaldehido. Las siguientes especificaciones son aplicables a este tubo:

Intervalo de medicion normal 100 a 1 000 ppm

Cantidad de ciclos de bombeo 20

Desviacion normal *+15a 20%

Cambio de color De naranja a verde pardusco

El problema estriba en determinar si el tubo detector sirve para probar el LEP o el NA del acetaldehido.

Solucion: El apéndice A.1 revela que el LEP del acetaldehido es de 200 ppm. Esta concentracién estd
dentro del margen de sensibilidad del tubo del ejemplo. El tubo es también capaz de detectar concentra-
ciones de 100 ppm, que es el NA del acetaldehido. El procedimiento consiste en romper los extremos del
tubo y acoplarlo a una manguera flexible unida a una bomba. Se acciona la bomba durante 20 ciclos de
bombeo. La profundidad de la penetracién de la banda verde pardusco en la regién calibrada color naran-
ja del tubo mostrada en la figura 8.7 determina la concentracién aproximada en ppm. Por supuesto, ¢l
experimento tiene cierto margen de error, y a veces otras impurezas de hidrocarburos del petrdleo conta-
minan los resultados, pero la prueba es muy utilizada para evaluar dreas problemdticas sospechosas

(ret.39).
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IFigl)xra 8-7 Tubo detector de acetaldehido. (Fuente: Cortesia de National Draegerm
nc.
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Para c.optaminantes mas dificiles de detectar y concentraciones mas bajas no hay opciones; es
menester utilizar dispositivos de muestreo y andlisis de laboratorio. Cualquiera de estos dispositi\,/os
bombean una cantidad prescrita de aire a través de un filtro o absorbente, que recolecta el contami-
nante o s6lo un volumen preciso de aire. El filtro, el absorbente o la muestra de aire se envia entonces
al laboratorio para su andlisis.

Los dosimetros son los dispositivos m4s convenientes de todos, especialmente para reunir datos
de PPT Un dosimetro es un pequefio recolector usado sobre el cuerpo o la ropa del trabajador, que
rt?glstra un grado de exposicién promedio ponderado en el tiempo durante un periodo especiﬁC(; ([l)or
ejemplo un turno completo. Por desgracia, todavia no hay dosimetros exactos para la mayor part’e de
las sustancias t6xicas. La figura 8.8 muestra un dosimetro para vigilancia del aire.

RESUMEN

La exposicién a las sustancias téxicas es el clasico problema de salud, pero la indole de las ex osicio-
nes' en el trabajo es diferente de lo que la mayoria de la gente considera venenos. Fuera del traI;)a jo, se
entiende que los venenos son pociones mortales que se ingieren. En el trabajo, los venenos puedejn ,ser
mortales, pero en general entran al cuerpo a través de los pulmones, en concentraciones diminutas

a veces pasan afios hasta aparecer los efectos. Una notable excepcidn es la deficiencia de oxfger;oy
que puede tener resultados ripidos y mortales. Las formas en que los venenos afectan al organismo se;
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Figura 8-8 Dosimetro para recolectar datos de PPT
automdticamente de manera acumulativa. (Fuente:
Cortesfa de Mine Safety Appliances Company.)

clasifican aproximadamente en siete grupos: irritantes, venenos sistémicos, depresores, asfixiantes,
carcindgenos, teratégenos y mutdgenos. Cada uno de los siete puede ser ligero o mortal, dependiendo
de la concentracién. Muchas sustancias entran en varios de los siete grupos.

Un importante primer paso para tener control de los riesgos de salud es aprovechar los exdme-
nes preliminares de todo empleado nuevo, que determinan cualquier condicién ya existente de salud,
que puede agravarse por el grado de exposicién en el trabajo. Los exdmenes también permiten una
medici6n del deterioro de la salud del trabajador, si lo hay, durante el empleo.

La medicién del deterioro de la salud del trabajador durante el empleo aporta informacién valio-
sa, pero es aiin mas valiosa la medicién de grados téxicos de exposicién antes que hagan dafio. En
este capitulo hemos explorado la ciencia y la instrumentacién para medir concentraciones diminutas
de sustancias téxicas en las atmésferas industriales. También presentamos el sistema de normas que
se aplican a estas concentraciones. Las normas més importantes para contaminantes del aire son los
limites de exposicién permisibles (LEP). La mayor parte de los LEP son exposiciones promedios
ponderadas por tiempos de ocho horas (PPT). Algunas sustancias téxicas son tan peligrosas que
requieren que se establezca una concentracién tope maxima (T). Los niveles de accién (NA) se deri-
van de los LEP e indican cuéndo los contaminantes en el aire alcanzan niveles que necesitan control,
antes de que excedan limites. Se necesitan férmulas especiales para considerar los efectos de multi-
ples contaminantes.

Luego de nuestro estudio de las sustancias t6xicas, sus efectos en el organismo y los métodos y
las normas para medir su concentracién en atmésferas industriales, en el capitulo 9 veremos las
formas para controlar el entorno industrial para minimizar los efectos de estas sustancias. Adems,
examinaremos los riesgos por ruido industrial y su control.
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EJERCICIOS Y PREGUNTAS DE ESTUDIO

8.1 Cual es la definicidn de la palabra humos?

8.2 ;Cudnto mondéxido de carbono se permite en el aire, dada una concentracién normal (0.033%) de
biéxido de carbono (y ningiin otro contaminante)?

8.3 Muestras de aire indican que una atmésfera industrial contiene 0.001 por ciento de metil estireno
durante la mitad matutina del turno y 0.015 por ciento durante la mitad vespertina. ;Cuél es el PPT?
Suponiendo que no hay otros contaminantes presentes, ¢excede el grado de exposicién al LEP? ;Exce-
de el NA?

8.4 Muestras de aire indican las siguientes concentraciones de contaminantes en un turno de ocho horas
(de 8:00 AM a 4:00 PM):

1. Trifluorbromometano: un décimo de uno por ciento de 11:00 AM a 2:00 PM.

2. Propano: 0.05 por ciento todo el dia

3. Fosgeno: una parte por millén a las 2:00 PM, con duracién de 15 minutos.
(a) Suponiendo que no hay otros contaminantes presentes, ;cumple la atmésfera de todo el turno
las normas de la OSHA?
(b) Para cumplir exactamente con las normas de la OSHA, ;mds o menos qué tanto tiempo seria
permisible el grado de exposicion al fosgeno, siempre y cuando los demds contaminantes perma-
nezcan como antes? i

8.5 Dos tubos detectores de color para probar la concentracion atmosférica de bioxido de nitrégeno tienen

las siguientes especificaciones:
Tubo A intervalo de medicién normal:

5 a 25 ppm (con dos ciclos de bombeo)

0.5 a 10 ppm (con cinco ciclos de bombeo)
Tubo B intervalo de medicién normal

5 a 100 ppm (con cinco ciclos de bombeo)

2 a 50 ppm (con 10 ciclos de bombeo)
{Qué tubo tiene mayor precisién para la prueba? ;Qué tubo serfa preferible para verificar concentra-
ciones cercanas al LEP? ; Cudntos ciclos de bombeo deben utilizarse? ;Qué tubo seria preferible para
verificar concentraciones cercanas al NA? ;Cuéntos ciclos de bombeo deben utilizarse?

8.6 Se sospecha que cierto proceso de soldadura por gas en un espacio confinado produce concentraciones

peligrosas de mondxido de carbono, biéxido de carbono, particulas de 6xido de hierro y humos de
manganeso. El muestreo atmosférico produce los siguientes datos de grados de exposicién:

ppm mg/m’
Tiempo co Cco, Oxido de hierro  Manganeso
8:00 A M.-10:00 A.M. 10 1000 1 1
10:00 A.M.-12:00 mediodia 20 1000 4 1
12:00 mediodia-1:00 P.M. 25 1000 2 1
1:00 PM.-4:00 PM. 30 1000 3 1

(Representa el grado de exposicién combinada una violacién a la OSHA?
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8.7 Mencione por io menos cinco pneumnoconiosis. ;Cudles son las més peligrosas?
8.8 ;En qué difieren las fibrosis de las demé4s pneumoconiosis?
8.9 Mencione las dos clases bésicas de asfixiantes y dé ejemplos de cada una.
8.11 Explique los siguientes términos:
(a) mutigeno
(b) carcinégeno
(c) teratégeno
8.12 ;En qué forma difiere la amenaza de los venenos en el hogar que en el trabajo?
8.13 ;Cuél es la diferencia entre humos y vapores?
8.14 Compare el tamafio de particulas de los siguientes:
(a) humos de 6xido de zinc
(b) humo de tabaco
(¢) didmetro del cabello humano
(d) bacterias
8.15 Explique los siguientes términos:
(a) UL
(b) LEP
(c) PPT
(d) MTA
(e) LECD
(HH NA

8.16 Mencione algunos métodos tradicionales de detectar la presencia de contaminantes peligrosos en el

aire y explique sus ventajas y desventajas.

8.17 Refiera tres métodos bésicos para medir los grados de exposicion a los contaminantes del aire.
8.18 Suponga que un proceso industrial produce la siguiente concentracién de contaminantes en el aire, en

los periodos que se indican:

Oxido Biéxido
Methanol nitrico de azufre
Periodo (ppm) {ppm) (ppm)
8:00 AM.-10:00 AM. 50 5 0
10:00 AM.-11:00 AM. 150 10 1
11:00 A.M.-1:00 PM. 100 5 1
1:00 PM.-4:00 PM. 200 10 1

8.21

8.22

8.23
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Un hombre y una mujer derraman una botella de ron de 150 grados en el piso de la cocina de su
pequeiio departamento de una recimara. El drea total del departamento es de 550 metros cuadrados y
la altura de los techos es de 2.5 metros. Para cuando limpian el derrame, aproximadamente 140 deci-
metros cubicos de vapor de alcohol estdn en el aire debido a la evaporacién. Como advierten el intenso
olor a alcohol en el aire, abren las ventanas y, sintiéndose mareados, se van a la cama y duermen toda
la noche (ocho horas). La ventana abierta permite una dilucién gradual del alcoho! en el aire, y para la
mafiana, su concentracién ha bajado a 500 partes por millén. Suponiendo una velocidad de declinacién
constante en el contenido de alcohol en el aire toda la noche, ;represent6 la concentracién de alcohol
un riesgo? Si la exposicién hubiera sido en el trabajo, ;se hubieran excedido los LEP?

En el gjercicio 8.21, la intencidn original de la pareja habia sido hacer un pastel al ron. Si hubieran
continuado y hecho el pastel, suponga que el horno caliente habria causado que se liberaran otros 700
decimetros ctibicos de vapor de alcohol en el departamento. ;Cémo se compararia esta concentracién
con el LEP?

Se emplea un detector de gas de lectura directa para muestrear concentraciones de gas de biéxido de
azufre. El tubo 5H est4 especificado para concentraciones en el intervalo de 0.05 a 8.0 por ciento y el
tubo SM para concentraciones entre 20 y 3 600 ppm. ;Cual es el més sensible de los dos?

8.24 Los siguientes tubos detectores de gas sirven para lectura directa de concentraciones de un gas téxico,
sulfuro de hidrégeno:
Tubo Concentracion
4HT 1-40%
4HH 0.1-4.0%
4H 10-3 200 ppm
4M 12.5-500 ppm
4L 1-240 ppm
4LL 0.25-60 ppm

8.19

8.20

Consideradas en conjunto, jexcederian estas concentraciones los niveles de exposicién permisibles?
En el ejercicio 8.18, suponga que en este proceso el solvente etanol podria servir para remplazar el
metanol, pero a expensas de duplicar la concentracién de solvente en la atmdsfera. ;Esto mejoraria o
empeoraria las cosas? Expliquelo.

Dos solventes, el benceno y el clorobenceno, estdn siendo considerados por los ingenieros de proceso
para uso en una planta, en la cual usted es el responsable del departamento de seguridad e higiene.
{Qué informacién puede proporcionar usted a los ingenieros de proceso en relacién con los riesgos
comparativos de ambos solventes?

8.25

8.26

;Cual de estos tubos serfa satisfactorio para detectar la concentracién tope especificada por la OSHA
para el sulfuro de hidrégeno? De los tubos satisfactorios, ;cuél de ellos detecta el intervalo més estre-
cho de concentraciones?

Un tubo detector estd destinado a probar concentraciones de isopropil acetato en el intervalo de 0.05 a
0.75 por ciento. ;Seria capaz de detectar concentraciones alrededor del LEP de la OSHA? ;Seria un
dispositivo satisfactorio para probar si se ha excedido el NA?

Se determina en un laboratorio que una particula de carb6n tiene un didmetro de 17 micrémetros.
(Cudl es el didmetro en centimetros? Calcule también el didmetro el pulgadas. ;Cémo estd clasificada
esta particula, como polvo o humo?

8.27 Considere la siguiente concentracién de contaminantes en el aire observados juntos un mismo dia:
Contaminante PPT(ppm)
Eter isopropil 200
Etil benceno 40
Clorobenceno 25
Clorobromometano 50

Consideradas por separado, ;alguna de estas concentraciones excede el LEP de la sustancia? ;E1 NA?
Consideradas conjuntamente, ;excede el LEP la mezcla? ;El NA?
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8.28

8.29

8.30

Caso de disefio. Un ingeniero de procesos propone un nuevo solvente, que reducira la cantidad reque-
rida por el proceso y disminuir4 considerablemente el vapor del solvente liberado €n el aire dentro de
la planta. El nuevo solvente es el percloroetileno, y se espera que reduzca los vapores absorbidos por
el aire de la planta en 20 por ciento por volumen, comparado con el solvente anterior (solvente Stoddard).
A usted se le llama como profesional certificado en seguridad para evaluar el cambio propuesto en el
proceso. {Apoya usted este cambio? Explique su posicién.

Caso: planta de fabricacién de rayon. Se toman mediciones y en la tabla 8.3 se muestran las concen-
traciones de contaminantes suspendidos en el aire. Determine cudl de las sustancias estd en la lista de
la OSHA con limites LEP y lleve a cabo los cédlculos para determinar si los grados de exposicién
dados, consideradas las sustancias por separado y juntas, exceden los LEP y los NA impuestos por esa
dependencia.

Caso de diseiio. Los ingenieros de disefio de proceso en la planta de fabricacién de rayén del ejercicio
8.29 sugieren que se introduzca un nuevo proceso que utilice como solvente el formaldehido. Las
evaluaciones preliminares indican que el nuevo proceso agregara una pequefia cantidad de vapor de
formaldehido a la atmésfera de la planta, quizds una parte por millén por volumen, ademads de los
niveles actuales de los otros contaminantes en el aire, enlistados en la tabla 8.3. El ingeniero de la
planta ha tenido el cuidado de invitar al gerente de seguridad e higiene al equipo de disefio, en busca de
otro punto de vista. Realice los cdlculos y estime el impacto de la propuesta del nuevo proceso sobre la
seguridad y la salud de los trabajadores de la planta. ; Qué recomendacién le haria al equipo de disefio?

Tabla 8.3 Niveles de exposicién

Grados de Grados de
exposicion matutina exposicion vespertina
(4 hr) (4 hr)

Anhidrido acético

0.5 ppm (p/m) 1 ppm

Hidréxido de sodio 0.2 mg/m? 0.3 mg/m?
Sulfuro de amonio 3 ppm 4 ppm
Bisulfuro de calcio 5 ppm 8 ppm
Bisulfuro de carbono 4 ppm 6 ppm
Sulfuro de sodio 0.7 mg/m® 0.8 mg/m?
Sulfito de sodio 0.3 mg/m? 0.5 mg/m®

EJERCICIOS DE INVESTIGACION

8.31

8.32

El mercurio y sus compuestos son materiales toxicos tratados en este capitulo. En 1995, una descarga
industrial de compuestos de mercurio en un rio en Rusia amenaz6 la salud de los habitantes del 4rea y
puso en peligro de dafios ambientales al océano Artico. Investigue los detalles de este accidente y la
extensién de los dafios. ;Por qué el océano Artico es mas vulnerable a los dafios de estos accidentes
que océanos mas templados?

El1 10 de enero de 1997, 1a OSHA emiti6 una reglamentacién final sobre el cloruro de metileno. Inves-
tiguela para determinar lo siguiente:

8.33

8.34
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(a) El nimero de la norma

(b) Fecha de su entrada en vigor

(¢) Fecha del fin de la fase de implantacién (de arranque)

(d) E1 LEP PPT de ocho horas

(e) ELLECD

(f) El tiempo que deben mantenerse registros del grado de exposicién
Estudie el impacto de la norma del cloruro de metileno. ;Cudntas vidas por afio se espera salvar, como
resultado de la promulgacién de la norma? ;Cudnto se reducirén los riesgos de cdncer para trabajado-
res que utilizan este solvente? ;En cudnto disminuiré el grado de exposicién de los trabajadores?
(Cudntos trabajadores utilizan el cloruro de metileno?
En 1996, 1a OSHA redujo el limite permisible de€xposicién (LEP) para el 1,3-butadieno. ;Por cudnto
se redujo el LEP? ;Cuél es la estimaci6n del aumento de costo para la industria para cumplir con este
requisito més riguroso? ;Cudntos fallecimientos por céncer se espera evitar después de 45 afios de
trabajo?



CAPITULO 9

Control ambiental y ruido

13%
Porcentaje de notificaciones
de la OSHA a la industria en general
relacionadas con este tema

En el capitulo 8 exploramos la importante tarea de medir y evaluar los contaminantes en el aire para
determinar el grado de exposicién a riesgos para la salud. Una vez que se descubre que hay un
contaminante en el aire, se cuenta con una gran variedad de estrategias para manejar el riesgo. En el
capitulo 3 dijimos que de la profesién ha surgido una jerarquia definida de estrategias que han llegado
a conocerse como las “tres lineas de defensa”: los controles de ingenieria, los controles administrati-
vos o de pricticas de trabajo y el equipo personal de proteccién, en ese orden. En este capitulo,
examinaremos los métodos para dar soluciones de ingenierfa a los problemas de contaminacién del
aire, principalmente por medio de la ventilacién. También se examinarin los riesgos por ruido, junto
con los controles de ingenieria y de practicas de trabajo para controlarlos.

VENTILACION

La ventilacion puede ser la solucién de ingenieria més obvia al problema de los contaminantes del
aire, pero antes de aplicarla se debe reconocer que hay otras formas de tratar el problema que pueden
ser incluso mejores.

La manera més deseable de tratar con un contaminante en el aire es modificar el proceso de
forma que ya no se produzca. Esto es tan obvio que a menudo se pasa por alto. Con todo, tal vez no
sea posible modificar el proceso, pero de ser factible, se puede ganar mucho, no sélo en salud y
seguridad, sino también en costos de produccién y en eficacia. Por ejemplo, quiza se descubra que las
piezas maquinadas pueden ser trabajadas en seco, lo que evita la exposicién de la piel del maquinista
alos aceites de corte, asi como contaminacién por solvente en el aire cuando més adelante se limpian
las piezas. Las tecnologias de forja, de corte en seco o de polvos metilicos pueden eliminar varios
procesos de maquinado, lo que modifica en forma benéfica el proceso. En ciertas situaciones, algunas
de estas ideas tienen més desventajas que ventajas, pero cada aplicacién debe revisarse en busca de

175
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beneficios. No hay mejor modo de que el gerente de seguridad e higiene obtenga el reconocimiento
de la direccién que proponiendo una idea inteligente que reduzca los costos o aumente la produccién
al mismo tiempo que mejora la seguridad o la salud.

En busca de algunas otras ideas, considere los riesgos de los contaminantes téxicos del aire en
las operaciones de soldadura. Algunas veces, 1a fuente principal de contaminantes es €l recubrimiento
sobre la superficie del metal que se va a soldar. Quizd como un cambio del proceso, este recubrimien-
to puede eliminarse, antes de comenzar el trabajo. Mejor atin, tal vez el material no requiere en
absoluto de soldadura. Posiblemente una operacién de doblado producirfa una junta eficaz que elimi-
nara la necesidad de soldadura.

Los procesos quimicos estdn clasificados como por lotes o continuos, y por lo general la elec-
¢i6n entre uno y otro precisa de muchas consideraciones, incluyendo costos de la inversion, tamafio
esperado de la corrida de produccién y volimenes por producir. Pero un factor importante es la
contaminacion del aire. Los procesos continuos suelen reducir el grado de exposicion de los materia-
les al aire, porque disminuye el manejo abierto, y, con un procesamiento continuo, los lotes de mate-
riales no estén ociosos, en espera de pasar a proceso. Sin embargo, el equipo de manejo mecénico
utilizado en los procesos continuos podria incrementar los niveles de contaminacién. Se debe estu-
diar cada situaci6n para encontrar la mejor solucién, pero es necesario tomar en cuenta los aspectos
de la seguridad y de la salud.

Una forma de cambiar un proceso consiste en aislarlo o encerrarlo. Sien la planta hay un proce-
so particularmente contaminante, debe instalarse en un edificio independiente, de forma que no con-
tribuya al problema de ventilacién general.

Una pequefia variante es cambiar los materiales utilizados. Se ha descubierto que ¢l tetracloruro
de carbono es un riesgo para la salud, asi que ha sido sustituido por otros solventes, y lo mismo ha
ocurrido con los solventes de hidrocarburos clorados, como el tricloroetileno y el percloroetileno,
que por fortuna no son tan peligrosos como el tetracloruro de carbono. Es posible descubrir nuevos
solventes que reduzcan los riesgos atin mds.

Veamos otros ejemplos. Muchas veces se utiliza arena de silice en chorro para mejorar caracte-
risticas superficiales. Pero la silice suspendida en el aire causa la enfermedad pulmonar llamada
silicosis. Quizds esta arena podria ser remplazada por acero para eliminar la contaminacién por silice.

Un ejemplo clésico de cambiar materiales para reducir el riesgo es la sustitucién de las peligro-
sas pinturas con base de plomo por otros materiales, como los pigmentos de 6xido de hierro. Otro
clésico fue el cambio de freén a propano como propulsor de las latas de aerosol. En este caso, se
pretendia que el cambio de materiales protegiera el ambiente (la capa de 0zono), aunque la solucién
puede resultar mds peligrosa para el individuo ya que el propano es un gas inflamable.

Principios de diseiio

Si no se puede modificar un proceso ni remplazar los materiales, es posible entonces que un sistema
de ventilacién bien disefiado sea la mejor solucién al problema. La OSHA tiene una norma que se
ocupa del tema, pero debe subrayarse que la ventilacién es un asunto muy técnico, y quizé convenga
mds que el gerente de seguridad e higiene acuda a un ingeniero profesional que disefie una ventila-
ci6én adecuada para un problema de contaminacién del aire. La ventilacién hacia el exterior no es lo
mismo que la calefacci6n y el aire acondicionado ordinarios, y se pueden cometer errores de disefio si
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Figura 9-1 Evite dngulos agudos en la entrada de ductos.

no se toma en cuenta esta diferencia. En la figura 9.1 se da un ejemplo. La mayor parte de los ductos
de calefaccién y aire acondicionado tienen dobleces en 4ngulo recto, que pueden funcionar bien con
gases pero reducen en gran medida su capacidad de transporte de particulas.

Otro sistema de ventilacidén dudoso es el ventilador doméstico ordinario, utilizado para alejar el
humo de la fuente contaminante. Es cierto que un ventilador puede diluir la concentracién del conta-
minante en un lugar, y la ventilacién por dilucién es un método reconocido para reducir concentracio-
nes en niveles menores que el LEP. Pero ;hacia dénde esta el ventilador arrojando la contaminacién?
Estd aumentando el nivel general bisico de contaminacién del aire de la planta, y es probable que
después se tenga que controlar éste, si otros procesos también estdn produciendo contaminantes.

Un objetivo bésico de la ventilacién hacia el exterior es aislar y eliminar contaminantes dafiinos
del aire. Entre mas concentrados estén estos contaminantes en dreas limitadas de la planta, més facil
sera separarlos del aire. Aunque en algunos casos ayuda, la ventilacién por dilucién es contraprodu-
cente en cuanto al objetivo de eliminar el contaminante. La ventilacién por dilucién equivale a “ba-
rrer el polvo bajo la alfombra”.

El punto de ataque es una consideracién importante en los sistemas de ventilacion, pues el simple
volumen o la velocidad del flujo no son suficientes. La tecnologia de la ventilacién produce ahora algu-
nos sistemas locales de ventilacion hacia el exterior muy buenos, que dirigen la toma directamente hacia
el contaminante de forma muy similar al disefio de una aspiradora. Incluso si se logra un flujo suficiente
con un sistema de ventilaciéon general, el flujo podria ser una molestia, porque una corriente de esa
magnitud podria hacer que volaran papeles y otros materiales, lo que harfa dificil e ineficiente el trabajo.

La mencidn de la aspiradora en el parrafo anterior puede dar a algunos gerentes de seguridad e

higiene una idea equivocada. Las particulas de humos u otros contaminantes serdn demasiado peque-
fias para quedar atrapadas en la bolsa de una aspiradora ordinaria. Si el proceso no detiene al contami-
nante, s6lo lo estara haciendo circular y tal vez aumente el grado de exposicién.
. Los mejores sistemas de ventilacién hacia el exterior son los que “jalan” y no los que “empu-
jan”. Incluso dentro del ducto de escape, el ventilador debe colocarse, si es posible, en el extremo del
ducto, como se muestra en la figura 9.2. Las fugas en el ducto s6lo aspirarin mas aire, en lugar de
bombear el contaminado de vuelta al entorno de la planta.

Aire de reposicion

Con uno o més sistemas de ventilacién hacia el exterior, es esencial alguna fuente de aire de reposi-
cion. La manera tradicional de proveerlo era simplemente abrir puertas y ventanas. Sin embargo, en
nuestros dias se ha vuelto cada vez mds atractivo reciclar el aire de escape después de filtrarlo y
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Figura 9-2 Colocaci6n de ventiladores: Mantener presi6n negativa dentro del ducto.

descontaminarlo. Dicha solucién no s6lo ahorra energia, sino que también reduce !a contaminac16'n
atmosférica externa, un punto de consideracién muy importante en las reglamentaciones de. la Ofici-
na de Proteccién al Ambiente (Enviromental Protection Agency, EPA) y en las preocupaciones del
piiblico en lo que respecta al ambiente. . 3 o -
La figura 9.3 muestra el diagrama de un sistema de re01r.culaC1on enel cqal el ob]et}vo es elimi-
nar el polvo por medio de un filtro de alta eficacia. Es e.senmal rc?conocer la 1m'p0rtan01a del} estadi
del filtro para la eficacia general del sistema. El filtro, si esta haciendo su trabajo, se saturara con e

tiempo, y por lo tanto debe darsele servicio, limpiarse o cambiarse. Observe la compuerta de desvia-

ci6n, que permite una proporcionalidad selectiva del sistema, desde recirculacién completa hasta

en dispositivos de limpieza de aire
(polvo). (Fuente: American
% Conference of Governmental
Y. Salida del Industrial Hygienists Committee
escape on Industrial Ventilation.)

' ‘ Figura 9-3 Ejemplo de reciclaje
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escape completo. Este desviador puede ahorrar energia cuando las condiciones climdticas son tem-
pladas y la recirculacion es innecesaria. También observe la inclusién de un manémetro para detectar
el diferencial de presion en el filtro, asf como también una alarma para que suene si el diferencial
aumenta demasiado. Ambos estén destinados a advertir al operador que el filtro esta sucio y necesita
servicio.

Se aconseja a los gerentes de seguridad e higiene que vigilen cuidadosamente los sistemas de
reciclaje. En la industria, suele suceder que se instale un sistema complejo de ventilacién para un
proceso y después se ignore. Algunas alarmas de filtros son s6lo luces rojas, que a menudo los opera-
dores pasan por alto. Incluso alarmas audibles, como zumbadores y bocinas, a veces son desactivadas
desconectando los conductores eléctricos. Se ha descubierto que tanto el personal de operacién como
el de mantenimiento son responsables de desactivar estos dispositivos, cuyo fin es proteger la salud
de los trabajadores.

Ademads de utilizar sistemas de reciclaje, hay otras formas de solucionar el problema de pérdida
de energfa debida a la instalacién de aire de reposicién en el edificio. Un método consiste en instalar
el aire de reposicién justo en el sitio en el que ocurre la contaminacién. Con esta estrategia, es posible
que el aire de reposicidén no necesite aire acondicionado (sin enfriamiento en verano ni calefaccién en
invierno). El sistema de escape aspirara aire de reposicion sin acondicionar junto con los contaminan-
tes, y los trabajadores estaran poco expuestos a ambos.

Otra solucién es utilizar un dispositivo de intercambio térmico para volver a captar la energfa
del aire de escape y transferirla al aire de reposicion entrante. No obstante, es dificil de poner en
practica, porque el diferencial de calor entre el aire de reposicién y el de escape suele ser demasiado
bajo para que ¢l intercambio sea eficaz. Ademads, el método necesita que el ducto del aire de reposi-
cién pase cerca del ducto de aire de escape, lo que presenta una posibilidad de contaminacién cruza-
da. Por ultimo, los sistemas de intercambio térmico son caros de instalar y de mantener, a veces
demasiado costosos de amortizar por medio de ahorros en energia durante la vida del sistema.

Ademas del problema de energfa, otra dificultad de la provisién de aire de reposicién es la
presencia de aire contaminado del exterior. Este es un problema poco comiin, aunque se ha presenta-
do en ocasiones. En una planta, la entrada de aire de reposicién estaba colocada junto a una gran
autopista, y tanto el mondxido de carbono como otras emisiones del escape de los automéviles eran
aspirados al interior del edificio. En otro disefio deficiente, la entrada de aire de reposicién estaba tan
cerca de la descarga del sistema de escape que los contaminantes eran absorbidos y se los hacia
circular otra vez por toda la planta. De esta forma, si los trabajadores se las arreglaban de alguna
manera en la primera pasada para no respirar el aire contaminado, tenfan otra oportunidad de quedar
expuestos.

Una répida revision para determinar si la provision de aire de reposicién es suficiente requiere
verificar la presion atmosférica tanto dentro como fuera de la planta. La presién interior debe ser s6lo
un poco menor que la exterior. Si es mucho menor, la provision de aire de reposicién es insuficiente.
La relacién bésica entre recuperacion y escape la ilustra la figura 9.4. El drea de las secciones trans-
versales de las aberturas de recuperacion, multiplicada por la velocidad de flujo a través de esas
aberturas, debe serigual al 4rea de las secciones transversales de las aberturas de escape, multiplicada
por la velocidad de flujo por éste.

La provisién adecuada de aire de reposicién y un volumen suficiente de ventilacién de escape
general es a veces la Unica solucién practica al problema de reducir a niveles especificos la exposi-
cién a contaminantes del aire. El caso 9.1 ilustrari el principio de esta solucidn.
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Figura 9-4 Equilibrio del aire de reposicion
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CASO 9.1

Un proceso industrial libera dos pies cibicos de clorobenceno por hora, en una habitacién de 20 por 40
pies y de 12 pies de altura al techo. ;Qué ventilacién minima general hacia el exterior, en pies clibicos por
minuto, es necesaria para evitar un riesgo general a la salud en esta habitacion?

Solucién: Una faceta sutil en este problema es que, para un proceso en operacion continua, las dimensio-
nes de la habitacién son en realidad irrelevantes para la solucion. Es cierto que para una exposicion
breve, el tamaiio de la habitacion afectari la diluci6n del clorobenceno en los confines de la misma, pero
tratandose de un proceso continuo, se debe proveer suficiente ventilacién para dar una amplia provisién
de aire de reposicion para diluir continuamente el clorobenceno a niveles dentro de los limites, sin impor-

tar el tamafio de la habitacion.

El LEP del clorobenceno es 75 ppm. Sea X = la ventilacién total necesaria para diluir el
clorobenceno. Entonces

2__ 15
X~ 1.000,000
x = 2x1,000.000 1’(7)(;0‘ 000 _ 26,667 pies’ /hr

_ 26,667 pies’ /hr
B 60 min/hr

444 pies’ /nr

Dispositivos purificadores

Si el aire de escape estd lo bastante limpio para cumplir con las normas exteriores, quiza no sea
necesario filtrarlo o purificarlo una vez que sale de la planta. Pero con frecuencia se requiere algin
dispositivo de purificacién en el exterior, asi como en el interior para los sistemas de recirculacién, en
especial para eliminar las particulas. En los siguientes parrafos describiremos algunos de los disposi-
tivos bésicos de eliminacién de particulas.

Los dispositivos centrifugos, a menudo llamados ciclones (véase la figura 9.5), aprovechan la
masa de las particulas contaminantes para hacer que se acumulen a los costados del cicldn en el aire
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Figura 9-5 El ciclén y otros recolectores centrifugos de
tipo seco para la eliminacién de particulas del aire de
escape. (Fuente: ACGIH Committee on Industrial
Ventilation.)
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Ciclén de baja presién Precipitador dindmico seco

que gira y que después se deslicen hasta el fondo y se fijen en el cuello del embudo, de donde es
posible eliminarlas periédicamente. Otro dispositivo centrifugo hace que el aire pase a través de
rejillas, en las que las particulas se separan del aire. Una aplicacién comiin de los ciclones es en la
eliminacién del polvo del grano en los elevadores y molinos de grano. Los ciclones se utilizan tam-
bién para el aserrin del trabajo en madera, plastico, polvos y algunas particulas quimicas secas.

Los precipitadores electrostdticos conceden a las particulas una carga eléctrica muy elevada
(por ejemplo, 50,000 volts), para que las atraiga un electrodo recolector de carga eléctrica opuesta,
que estd formado de placas, varillas o alambres que luego se agitan para sacudir el polvo acumulado
y fijarlo en el fondo de la cdmara. La figura 9.6 muestra un precipitador electrostitico de alto voltaje.
Estos dispositivos se usan en las industrias del acero y del cemento, en las minas y en la industria
quimica. También se aplican en chimeneas, para impedir que las cenizas vuelen.

Las lavadoras de aire incluyen una gran variedad de dispositivos que emplean agua o solucio-
nes quimicas para lavar el aire y eliminar particulas u otros contaminantes. Algunos hacen pasar €l
aire sucio por agua o una solucién estancada. Otros impulsan el aire sucio hacia arriba por una torre
con un contenedor a través del cual cae el agua, como se muestra en la figura 9.7. Observe que el agua
mds clara estd en la parte superior de la torre, donde el aire de salida es més limpio, mientras que la
parte baja es la mis sucia, pues el agua sale del sistema y hace contacto con el aire del escape, sucio
y sin tratar. Los centrifugados himedos, como en los dispositivos en seco, aprovechan la masa de las
particulas para que se incrusten en hojas, placas o mamparas. Las lavadoras de aire se usan en la
industria quimica para eliminar gases y vapores ademds de particulas. Otras industrias que emplean
lavadoras de aire son las del hule y de la cerdmica, las fundiciones y las de corte de metal.

Los filtros de tela, o de tipo bolsa son esencialmente como la bolsa de una aspiradora. Algunos
son enormes y estdn colocados en un edificio aparte, liamado casa de las bolsas. La figura 9.8 mues-
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Figura 9-6 Precipitadores
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tra tres filtros de tela. Estos filtros se utilizan en la refinacién de metales téxicos como el plomo y en
trabajos de madera, corte de metales, industria del hule, pldstico, ceramica y quimica.

RUIDO INDUSTRIAL

La exposici6n al ruido es otro problema comin de salud, ya que una exposicién crénica es la que
causa dafio. Una sola exposicién aguda puede causar dafio permanente, y en este sentido, €l ruido es
un problema de seguridad, pero las exposiciones a tales ruidos son muy raras. Igual que con otros
riesgos para la salud, el ruido tiene un umbral limite, y las exposiciones se miden en términos de
promedios ponderados por tiempo. Para comprender las unidades de estas medidas, se necesitan
conocimientos basicos sobre las caracteristicas fisicas del ruido.

Caracteristicas de las ondas sonoras

El ruido puede definirse como un sonido no deseado. En el sentido industrial, el ruido es un sonido exce-
sivo o dafiino. Por lo regular, el sonido se concibe como una onda de presién en la atmésfera. En los
liquidos, el sonido también es una onda de presién; en los sélidos rigidos, toma la forma de una vibracién.

Entrada de agua
Distribuidor ———\ ;

Medio de

aislamiento ———_
adecuado

ey Salida
—p

Chaqueta

/ citindrica de
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Figura 9-7 Lavadora de aire del tipo de
torre sellada. (Fuente: ACGIH Committee
on Industrial Ventilation.)
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Dos caracteristicas basicas de las ondas sonoras, importantes para el tema del ruido, son

1. La amplitud de 1a onda, o intensidad pico de presidn.
2. La frecuencia con que ocurren los picos de presion.

Nuestro sentido del oido puede detectar ambas caracteristicas. La intensidad de presién se per-
cibe como volumen, en tanto que la frecuencia de presién como tono. La figura 9.9 ilustra la forma de
la onda sonora y también la grafica de la relacién entre presién y tiempo. Observe en la figura 9.9(b)
que el periodo es el tiempo requerido para que la onda complete su ciclo. En la grafica, estd medido
en el punto en el cual el diferencial de presién es cero y comienza a ser negativo. Sin embargo, se
pudo haber medido de pico a pico, de valle a valle, o desde cualquier otro punto de referencia conve-
niente en el ciclo. Los periodos siempre son demasiado cortos, para contar sus apariciones cuando se
escucha el sonido. Si pudiéramos contar las ocurrencias de esos ciclos de onda, la cuenta resultante
por unidad de tiempo seria la frecuencia, que por lo comin se mide en ciclos por segundo (hertz). Un
sonido comuin tiene una frecuencia de 1 000 ciclos por segundo, esto es, 1 000 hertz (Hz). Como es
evidente, jamas podriamos contar 1 000 pulsos de presidn en un solo segundo, pero el oido tiene una
sorprendente sensibilidad a las variaciones en este conteo de la frecuencia. La sensacion se denomina
tono, y los misicos capaces han entrenado su oido para percibir variaciones muy ligeras en la fre-



184 Capitulo 9 Control ambiental y ruido

Figura 9-8 Filtros de tela para el
aire de escape. (Fuente: ACGIH
Committee on Industrial
Ventilation.)

Vibrador impulsado por motor Mampara
Salida de T | Entrada de aire
aire limpio Df‘ con polvo

Salida de aire -J)
Entrada limpio
de aire
con polvo l

Vibrador impuisado
por motor

Salida del polvo

Tipo de empaque o de bolsa
Tipo de tubo de tela o de calcetin

Tuberias de entrada

~

[l

rwx?m&\]rwxrm

Il

o\ ) X l
Y o 3
Mecanismo de r:& Ludot'sulul'wic B 3]
batido de la malla Véuta de salida de tres posiciones
Compartimentos 1,2y 3 N Togarias doseia /

bajo carga de aire. -y
Compartimento 4 cerrado

para limpieza R . X -
Continuo automético de seccion mdltiple

AMERICAN CONFERENCE OF
GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS

Recolectores de tela

cuencia de la onda sonora. La frecuencia es importante al analizar las fuentes de la exposicién al
ruido en el trabajo.

Mis importante atin que el tono en los entornos industriales es la intensidad de presion de la onda
sonora. Los picos altos de presi6n en las ondas pueden provocar dafio permanente a los delicados meca-
nismos del oido humano y causar pérdida permanente de la audicién. El oido debe ser delicado para
poder percibir las diminutas presiones de los sonidos audibles més débiles, pero es capaz de soportar un
intervalo de presiones increfblemente grande. Tolera sin dafio una presién de sonido 10°000,000 veces
més grande que el sonido més débil. Un resultado necesario de este increible intervalo de presiones es
que el oido no es muy sensible a los matices entre estas presiones, especialmente cuando se acercan a la
parte superior del intervalo. En otras palabras, conforme los sonidos se hacen mis fuertes, el oido
humano percibe menos los incrementos grandes de intensidad, aun cuando se dupliquen o tripliquen.

Decibeles

Es dificil hablar con sensatez de un intervalo tan grande de presiones audibles, y es especialmente
dificil establecer normas. Imagine un medidor de ruido leyendo los millones. La situacion se compli-
ca atin mds por la disminucién de la capacidad del oido humano de detectar diferencias de presion
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Figura 9-9 Caracteristicas de las ondas sonoras: (a) la onda de presion es longitudinal (en la direccién en
que viaja el sonido); (b) relacién entre presion y tiempo en un punto dado de exposicién al sonido; (c) tono
grave, sonido suave; (d) tono agudo, sonido suave; (e) tono grave, sonido fuerte; (f) tono agudo, sonido fuerte;
(g) sonido de corta duracién; (h) sonido sostenido.

conforme los sonidos se hacen mds fuertes. Para tratar estos problemas, se ha disefiado una unidad de
medida llamada decibel (dB), que mide la intensidad de la presién del sonido. El decibel tiene una
relacion logaritmica con la intensidad de presion real, y asi la escala se reduce conforme el sonido se
hace mads fuerte, hasta que en los intervalos superiores es s6lo una medida burda de la intensidad de
presion real. Pero esto es apropiado ya que, como dijimos, de cualquier forma el oido humano sélo
percibe diferencias gruesas cuando el sonido se hace muy potente. La figura 9.10 relaciona el decibel
con niveles sonoros familiares.

Laescala logaritmica de decibeles es conveniente, pero causa algunos problemas. Si una maqui-
na en la planta es muy ruidosa, al poner una segunda maquina igual justo al lado de la primera no hara
el sonido dos veces mds fuerte. Recuerde que el intervalo de presiones de sonido es enorme, y que el
oido humano escucha apenas un ligero aumento en volumen cuando la presién de sonido real puede
haberse duplicado debido a la adicién de la otra maquina. La escala de decibeles reconoce la adicién
de la nueva maquina como un incremento en el nivel de ruido de sé6lo tres decibeles. De manera
inversa, si el nivel de ruido en la planta supera por mucho las normas permisibles, apagar la mitad de
las maquinas de la planta —una medida bastante dristica— quizés sea de muy poco efecto para dismi-
nuir el nivel total de ruido en la escala de decibeles. La tabla 9.1 contiene una escala para combinar
los decibeles de dos fuentes y llegar al nivel total de ruido. Si hay tres o mas fuentes, se combinan dos
fuentes y después se manejan como una sola que entonces se combina con la tercera, y asi sucesiva-
mente, hasta que todas hayan sido reunidas en un solo total. Hay un ejemplo que es iitil para ilustrar
el procedimiento.
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Figura 9-10 Niveles de ruido en decibeles de sonidos familiares. (Fuente: NIOSH.)
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CASO 9.2

Suponga que la exposicién al ruido en una estacion de trabajo se debe bdsicamente a cuatro fuentes,

como sigue:
Mi4quina A 86 dB
Miéquina B (idéntica a la mdquina A) 86 dB
Miquina C 82 dB
Midquina D 78 dB

Primero se combinan las dos fuentes de ruido idénticas, las maquinas A y B, para producir un nivel de
ruido de 89 dB. Después de afiade la maquina C. de la manera siguiente:

diferenciaen dB =89 dB - 82dB =7 dB

A partir de la Tabla 9.1, una diferencia de siete dB entre dos fuentes resulta en la adicién de 0.8 dB a la
fuente mayor. Por lo tanto, el sonido combinado de las mdquinas A, By C es

sonido combinado (A.B,C) = 89 dB + 0.8 dB = 89.8 dB
Ainadiendo la maquina D, tenemos
diferenciaen dB=89.8dB-78dB =11.8dB=12dB

Si regresamos a la tabla 9.1, una diferencia de 12 dB entre dos fuentes obliga a afiadir 0.2 dB a la fuente
mayor. Asi, el sonido combinado de todas las maquinas es

sonido combinado (A.B.C,D) = 89.8 dB + 0.2 dB = 90.0 dB

Tabla 9.1 Escala para combinar decibeles

Diferencia entre dos
niveles de decibeles por sumar (dB)

Cantidad por agregar al nivel mayor
para obtener la suma de decibeles (dB)

Lo~ bhWN—=O

10

3.0
2.6
2.1
1.8

Fuente: NIOSH (ref. 77).

La figura 9.11 contiene el diagrama del célculo del caso 9.2. Se debe observar que la medicién
del sonido combinado total y la parte de cada miquina se realiza desde la posicién del operador; de lo
contrario, los factores por distancia afectarfan a los resultados. El cdlculo de los niveles de ruido
combinados es 1til al considerar los posibles beneficios de eliminar miquinas, aislarlas o modificar el
proceso.

Hemos insistido sobre la intensidad del sonido medida en decibeles, pero la frecuencia o el tono
también tienen su parte en el control de ruido. Por lo regular, el ruido industrial es una combinacién
de frecuencias sonoras de cada una de las diversas fuentes. El intervalo total de frecuencias sonoras
audibles para el oido humano es aproximadamente de 20 a 20,000 Hz. El oido es mis sensible a
algunas de estas frecuencias que a otras, sobre todo en la mitad superior del intervalo desde 1 000
hasta unos 6 000 Hz. Por lo tanto, se han disefiado medidores de nivel sonoro que modifican ligera-
mente la lectura en decibeles para destacar las frecuencias de 1 000 a 6 000 Hz. Estas medidas
alteradas se conocen como escala ponderada A,' y las lecturas se abrevian como dBA, en lugar de
simplemente dB. La OSHA reconoce la escala A, y sus LEP estdn expresados en dBA.

! También hay una escala B y una C, pero rara vez se utilizan.
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. o Tiempo de Tiempo de
Flgura 9'11. Combinacién del Nivel sonoro duracion Nivel sonoro duracion
ruido de varias fuentes. ponderado en A de referencia (hr) ponderado en A de referencia (hr)

85 16 111 0.44

86 13.9 112 0.38

87 12.1 113 0.33

88 10.6 114 0.29

. 89 92 115 0.25

90 8 116 0.22

86.dB 91 7.0 117 0.19

) 92 6.2 118 0.16

93 53 119 0.14

gt 94 4.6 120 0.125

. 95 4 121 0.110

] 96 35 122 0.095

i 97 3.0 123 0.082

s 98 2.6 124 0.072

99 23 125 0.063

100 2 126 0.054

101 1.7 127 0.047

102 1.5 128 0.041

103 14 129 0.036

Méauing D" 104 1.3 130 0.031

quina
78 dB 105 1
Fuente: Code of Federal Regulations 29 CFR 1910.25
Maquina *A” El intervalo de exposicién permisible en la tabla 9.2 hace posible un célculo de la exposicion
86 dB promedio ponderada en tiempo, si se relaciona cada tiempo de exposicion con el limite permitido
para ese nivel sonoro. El procedimiento es muy similar al cdlculo que ya realizamos cuando se en-
cuentran en la atmdsfera muchos contaminantes. La férmula utilizada es la signiente:
Normas de ruido de la OSHA .
D=100% & =100 & + & LG
El ruido es extraordinario en cuanto a que se trata de un riesgo para el cual la OSHA ha establecido = 2; T - Fl 'E . T 9.1
= 1 n

tanto un LEP como un NA. El més conocido es el LEP, establecido en 90 dBA para un PPT de ocho
horas. Alrededor de 10 afios después que fuera establecido el LEP de 90 dBA, al principio de los afios
ochenta, se fijé el nivel de accién (NA) en 85 dBA para un PPT de ocho horas. Es bien sabido que los donde D
trabajadores toleran sin dafio periodos cortos con ruidos mayores al PPT de ocho horas, asi que la
OSHA especifica un intervalo de niveles de exposicion en decibeles para diversos tiempos de expo-
sicién. El margen del LEP de la OSHA para exposicién de ruido aparece en la tabla 9.2.

exposicion total al ruido durante el turno (“dosis”) como un porcentaje del LEP
= tiempo de exposicién al nivel de ruido i

= tiempo de exposicién méaximo permisible en el nivel de ruido i (de la tabla 9.2)
= cantidad de diferentes niveles de ruido observados

2 NAO

Un célculo interesante es el de la exposicion total del turno, exactamente en el NA de 85 dBA.

Tabla 9.2 Tabla de LEP para ruido de la OSHA Utilizando la ecuacién (9.1), el célculo es:
Tiempo de Tiempo de
Nivel sonoro duracién Nivel sonoro duracién - C 8
ponderado en A de referencia (hr) ponderado en A de referencia (hr) D= 100; T IOO(E) = 50%
= i

80 32 106 0.87

81 279 107 0.76 Asf, se calcula que el NA es el 50 por ciento del LEP méximo permisible. Sin embargo, el lector debe
gg %‘ﬁ }83 82?} observar, a partir de nuestro andlisis de la intensidad del sonido, que 85 dBA representa menos de la

84 18.4 110 0.50 mitad de la intensidad de sonido absoluta de ruido a 90 dB.
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CASO 9.3

La lectura del nivel de ruido muestra que la exposicién del trabajador en una planta es como sigue:

8:00 AM - 10:00 AM 90 dBA
10:00 AM - 11:00AM 95 dBA
11:00 AM - 12:30 PM 75 dBA
12:20 PM - 1:30 PM 85 dBA

1:30 PM - 2:00 PM 95 dBA

2:00 PM - 4:00 PM 90 dBA

Sumando las duraciones del ruido de cada nivel, obtenemos

Al nivel de ruido de 90 dBA: 2+2 = 4  horas

Al nivel de ruido de 95 dBA: 1+1/2 = 11/2 horas

Al nivel de ruido de 75 dBA: 1 1/2  horas (ignorar)
Al nivel de ruido de 85 dBA: 1 hora

Total 8  horas

La razén de ignorar la exposicién de 1 1/2 horas a 75 dBA fue que los 75 dBA quedan por debajo del margen
de la tabla 9.2. En otras palabras, los trabajadores pueden estar expuestos a niveles de ruido de 75 dBA por
tanto tiempo como se desee sin efectos adversos, por lo menos en lo que concierne a las normas de seguri-
dad. Al calcular las relaciones en cada nivel y hacer la suma de acuerdo con la ecuacién (9.1), obtenemos

Il

1
z" 4 15 1

=100 (0.5 + 0.375 + 0.0625)
= 93.75%

Dado que 93.75 por ciento es menor que 100 por ciento, el LEP no se excede. Sin embargo, como esa
cifra es superior a 50 por ciento, el NA de 85 dBA (PPT de ocho horas) sf se supera.

A veces el ruido es de percusién o intermitente, de forma que, técnicamente hablando, hay
diminutos intervalos de silencio entre sonidos fuertes. Algunas empresas suponen que estos interva-
los pueden contarse dentro del tiempo de silencio y reducir la duracién observada de ruido por enci-
ma de los 90 dBA, pero esta interpretacion es incorrecta. Cualquier variacién en los niveles de ruido
cuyo intervalo maximo sea inferior a un segundo, deberd considerarse continua. La escala de res-
puesta lenta de los medidores de nivel de ruido modernos tiende a ignorar estas variaciones minimas,
y por lo tanto la “respuesta lenta” es la especificada en la medicién del nivel de ruido.

Las normas tienen una especificacién para impulsos pico o ruidos de impacto a 140 dBA, pero
éstos, por supuesto, son muy superiores al LEP por ruido continuo. Asf, 1a especificacién de la OSHA
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de 140 dBA puede ser considerada como un valor tope, o T. El tope de 140 dBA debe considerarse un
limite para una exposicién aguda, y es por consecuencia un riesgo de seguridad. Con todo, dichas
exposiciones son tan raras y dificiles de medir después del hecho que practicamente nunca se hacen
notificaciones por violacién del tope. Los medidores de nivel sonoro ordinarios no son muy eficaces
para medir el ruido por impacto. Incluso en exposiciones continuas, la medicién puede resultar un
problema, como veremos a continuacién.

Medicién del ruido

Como primera verificacién en busca de problemas de ruido, el gerente de seguridad e higiene debe
caminar por la planta y escuchar. Como regla empirica, si usted puede tocar a alguien con su pulgar
pero no puede oirlo ni comprender su conversacion (sin que tengan que gritarle), su sentido del oido
ya esté dafiado o defectuoso o bien en el area hay demasiado ruido. Si el ruido es continuo durante
todo el turno de trabajo, pero no es mas fuerte que una aspiradora en funcionamiento, probablemente
no haya ninguna violacién a las normas; pero si es tan fuerte como un tren subterrdneo que pasara por
la estaci6n continuamente durante todo el turno, es muy probable que haya una violacidn. Si usted no
estd familiarizado con los trenes subterrdneos, imagine un tren de carga a toda marcha a seis metros;
tal nivel de ruido constituird una violacion, si la exposicién es continua durante un turno de ocho
horas. Pueden ser permisibles algunas exposiciones superiores a la del tren, si son de corta duracidn,
como se hizo obvio en la seccién precedente cuando calculamos el promedio de las exposiciones.
Cualquier nivel sonoro entre aspiradora y tren ocupard un area en intermedia que deberd ser medida
con instrumentos precisos.

La medicién precisa de los niveles sonoros requiere de instrumentos como el medidor de nivel
sonoro (MNS), ilustrado en la figura 9.12, que registra la intensidad del sonido en decibeles. Se trata
de un instrumento delicado que hay que manejar con cuidado. La precisién es un problema, y el
gerente de seguridad e higiene no debe esperar un desempefio mejor a 1 dB. La calibracién es de
extrema importancia, y ningdn medidor de nivel sonoro estd completo sin un dispositivo de calibra-
cién (fuente de sonido conocida) cercano. Las variaciones en el nivel de la bateria deben compensar-
se; ademas, las condiciones de humedad y temperatura pueden causar distorsiones.

Se requiere de cierta habilidad para utilizar el medidor de nivel sonoro y obtener lecturas
confiables. Naturalmente, el micréfono receptor del instrumento debe sostenerse en la vecindad del
oido del sujeto, a fin de ser representativo de la exposicién. Sin embargo, el instrumento no debe
sostenerse demasiado cerca, ya que el cuerpo del sujeto puede afectar la lectura. El receptor del

Figura 9-12 Ejemplo de medidor de nivel sonoro.
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micréfono del instrumento debe estar resguardado de corrientes de a}ire, y el instru’mento en si no
debe someterse a vibraciones directas. El gerente de seguridad e higiene encontrara el medldor. de
nivel sonoro de mayor utilidad si compara diferentes emplazamientos dentro de la planta y las dife-
aqui modos de operacion. .
rentesl)rgzag?;;r);a exposici(’)np promedio ponderada durante un turrTo completo con un medidor de
nivel sonoro es tedioso y requiere gran esfuerzo. Un sustituto conven}ente es un dispositivo acumtlla-
dor llamado dosimetro, que se coloca sobre la persona sujeta al estudio. Este 11/1sFrumento ‘parecer? tal
vez una panacea, pero tiene sus inconvenientes. El portador puede‘alterarlo fa.cﬂmente silo sostlege
cerca de un mecanismo sonoro o si lo frota, golpea o sopla en el mlcré‘fono. Sln emPargo, se tr.a(;a de
un dispositivo de investigacion util, y conviene para vigilar las exposiciones s1 los niveles de ruido de
la empresa han sobrepasado el NA de 85 dBA para un PPT de ocho horas. ‘ »
En cuanto se revela que hay un problema, para aislar las fuentes del ruido no deseado serd quiz

necesaria una medicién mas exacta del nivel de rvido. Un analizador de bal.ndas de octavas permite
que se tomen lecturas de decibeles a diversas frecuencias en el i'I}tervalo audl‘ble, como se mlt{estra en
el ejemplo de la figura 9.13. Diversos medios para la reduccion c/le los ruidos son mas € icaces a}
frecuencias caracteristicas. El andlisis de bandas de octavas ayudard a reconocer .las frecuencias ;,)rc?
blematicas, asi como a recabar pruebas para identificar las fuentes que causan d}ﬁ?ultades. Por ult.1-
mo, el andlisis de bandas de octavas es de provecho para determinar las caractensﬁs:gs de frecuencna
de las fuentes de ruido de la industria, de forma que el dafio que causan pueda distinguirse de los
provocados por exposicién fuera del trabajo.

Controles de ingenieria

Una vez que los instrumentos han revelado la existencia c‘le un problema, el gerente de segu;lc(liad:
higiene necesita soluciones materiales. Si 1os niveles de ru}dp sot?repasan gl LEP,‘las norma(sil : g er -
les requieren que se usen controles de ingenierfa o administrativos fact.ﬁ.)les. Si f:stas medi as.g
logran reducir la exposicién de ruido segin el LEP, se debe proveer y utilizar t?qulpg dfa proti:m ln
personal para cumplir con este limite. Debe considerarse que los controles de ingenieria aportan fa
solucién més completa y permanente al problema.

110y~ Figura 9-13 Ejemplo de anlisis de bandas de
-, octavas. (Fuente: NIOSH, ref. 77.)
Ruido de combustién.”
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Igual que con el control de sustancias téxicas, las soluciones més simples son a veces tan obvias
que se pasan por alto. Siempre deberd pensar en modificar o eliminar procesos. Otra solucién muy
simple, si es posible, €s alejar al operador de la fuente primaria de ruido. Esta idea tiene més mérito de
lo que parece, porque la intensidad del ruido de una fuente dada se reduce con el cuadrado de la
distancia, en la ausencia de paredes reflectoras yJe otros factores de distorsion. La razén de esta
relacion se aprecia en la figura 9.14.

Se debe recordar que es la intensidad absoluta del sonido, no los decibeles, la que varia
inversamente con el cuadrado de la distancia desde la fuente. La escala logaritmica de decibeles da un
cambio de tres dB cada vez que la intensidad del sonido cambia en un factor de dos (cuando se
duplica o se reduce a la mitad). De aqui se deriva una regla empirica para la distancia. Ya que la
intensidad del sonido varia con el cuadrado de la distancia desde la fuente, al duplicarla se consigue

una reduccion de cuatro veces en la intensidad del sonido, lo que por su parte trae una disminucién de
seis dB. El efecto se muestra en el caso 9.4.

CASO 9.4

Cierta maquina estd colocada a 60 centimetros del operador, que entonces queda expuesto a 95 dB de

ruido. ;Cudnto se gana retirando al operador a 1.2 metros de la maquina? ;Cudnto se reduciria a 2.4
metros?

Solucion: Un movimiento de 60 centimetros a 1.2 metros es una duplicacion de la distancia. y da por
resultado una reduccién de seis dB en el nivel sonoro. El nivel resultante seria

95dB -6dB =89dB

que probablemente quedaria dentro del LEP de ocho horas de 90 dB. incluso después de tomar en cuenta
reflexiones y otras fuentes de sonido, si no son muy significativas.

Un movimiento a 2.4 metros serfa otra duplicacion, y reduciria otros seis dB, es decir a 83 dB, ignorando

las reflexiones y otras fuentes de sonido. Esto disminuiria la exposicién al ruido a menos del NA de 85
dBA para un PPT de ocho horas.

Es poco probable que se pueda retirar a los operadores de sus propias méquinas, e incluso si lo
es, podrian quedar colocados cerca de alguna maquina vecina. Los factores de distancia funcionan
mejor para separar a los operadores del ruido que proviene de maquinas adyacentes o de otros proce-
sos en el drea. En este sentido, una dispersién general del ordenamiento fisico de la planta puede
resultar benéfico.

Si dispersar el ordenamiento de la planta es imposible o demasiado costoso, la instalacién de
barreras absorbentes de sonido entre estaciones aumentara la separacién final en lo que a ruido se
refiere. La ventaja que se alcanza con tales barreras es variable y resulta complicado estimarla por
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Figura 9-14 Distribucién de la intensidad del sonido en la
superficie de una esfera conforme es irradiada a partir de una sola
fuente. (a) Fl sonido emana de una fuente puntual en todas
direcciones, distribuyéndose por la superficie de la esfera, cuya
4rea se calcula con la férmula 4772 Asi, la intensidad del sonido
se reduce con el cuadrado de la distancia radial desde la fuente.
(b) El sonido emana de una fuente puntual localizada en el piso o
en otra superficie. El piso absorbe o refleja el sonido, pero el
sonido resultante todavia se difunde por un hemisferio, cuya drea
es 2nr2. La relacién del cuadrado de la distancia sigue siendo
aproximadamente vélida.

(a)

(b)

adelantado. En este campo se recomienda el consejo de un experto en acustica, y aun es posible que
experimente con varias barreras temporales, midiendo niveles de ruido “antes” y “después”. Los
materiales pesados absorben la vibracién del sonido, un hecho que hace que las cortinas 0 mamparas
que contienen plomo sean una opcién popular.

Las superficies de 1dmina de metal en las méquinas son susceptibles de vibraciones mecénicas y
pueden actuar como amplificadoras del ruido de los aparatos. A veces se puede eliminar el contacto
entre engranes de metal en los mecanismos sustituyéndolos con engranes de nylon o bien se colocan
bandas en vez de engranes. Aun mds sencillo serfa tener un programa de mantenimiento preventivo
para lubricar més a menudo los engranes, lo que reduciria los niveles de ruido. En las figuras 9.15 a
9.20 se ilustran principios ttiles de control de ingenieria para reducir el ruido.

Quizés mds costoso que cualquiera de los métodos de control de ingenieria analizados hasta ahora
sea aislar la maquina ruidosa mediante un confinamiento o recinto. La eficacia de este método depende-
14 del material utilizado para construir el recinto y también, en un grado sorprendente, de la cantidad y
magnitud de aberturas o fugas en el confinamiento. La figura 9.21 muestra la relacion entre el tamafio de

Figura 9-15 Aplicacién de tirantes soldados para reducir vibraciones en
un componente de lamina de metal. (Fuente: Arkansas Department of
Labor, ref. 62.)
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las aberturas y la pérdida de eficacia en un ejemplo de confinamiento contra el ruido que tiene capacidad
de reduccién de 50 dB si no hay fugas. Observe que la mayor parte de la eficacia del confinamiento se
pierde si en la pared hay una perforacién inferior al uno por ciento del 4rea total del recinto.

Controles administrativos

Ya dijimos que para los niveles de ruido excesivos se especifican controles de ingenieria o adminis-
trativos donde sean posibles y que se prefieren los primeros. Sin embargo, no explicamos los contro-
les de administracién. En efecto, la direccién puede programar las corridas de produccién de modo
que los niveles de ruido se dividan entre turnos y los trabajadores no se vean sometidos a las exposi-
ciones correspondientes al turno completo. Otros trucos consisten en interrumpir las corridas de pro-
duccién con mantenimiento preventivo para dar a los trabajadores un periodo de silencio. Durante los
descansos normales en el turno, los trabajadores pueden trasladarse a un area de descanso tranquila.
Algunas veces, pueden cambiar a la mitad del turno un trabajo ruidoso por otro més silencioso. Todos
estos métodos reducen la exposicién al ruido g los niveles del LEP durante el tiempo de exposicién
dado, segiin se determine a partir de la tabla 9.2. Dado que el término control administrativo es algo
vago, se ha preferido control de prdcticas de trabajo para referirse a los diversos métodos de modifi-
cacién de la exposicién de los empleados a fin de cumplir con la tabla 9.2.

Proteccion y conservacion del oido

Cuando los controles de ingenieria y de administracion no reducen el ruido hasta los niveles legales,
es necesario el uso de equipo personal de proteccién. En concreto, se debe proveer proteccién para

—_—l O

Figura 9-16 Agrandar o reducir el tamafio de una pieza para eliminar la resonancia por vibracién. (Fuente:
Arkansas Department of Labor, ref. 88.)

Figura 9-17 Cojines de hule a ambos lados donde se unen las superficies de
ldminas de metal en vibracion. (Fuente: Arkansas Department of Labor, ref. 88.)

Figura 9-18 Seccion flexible en tuberias rigidas que aisla vibraciones.
(Fuente: Arkansas Department of Labor, ref. 88.)
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Figura 9-19 Piso eldstico. (Fuente: Arkansas Department of Labor, ref. 88.)

los ofdos a todos los empleados expuestos a 85 dBA PPT NA. Ademés, los patronos deben pe.rmlur
que los empleados seleccionen la proteccién entre varios dispositivos adecuados y deben capacitarlos
en su uso y cuidado. Un aspecto del uso adecuado es el ajuste, y las empresas deb_eg asegurarse de que
se pueden colocar en la forma correcta. Las acciones que acabamos de describir son obligatorias
cuando se sobrepasan los NA, pero el lector habrd notado que el uso en side l.os pr.otector.es 1o es una
de las medidas obligatorias cuando se sobrepasan los NA. Con todo, en las situaciones siguientes los
trabajadores deben valerse de los protectores:

1. Siempre que la exposici6n sea mayor al LEP (véase la tabla 9.2). ' .
2. Siempre que la exposicién sea mayor al NA de 85 dBA (PPT) y el trabajador haya sufrido un

cambio considerable en el umbral permanente.

Cuando las pruebas detectan un cambio en el umbral del oido de un trabaj adc.)r, la implicacién es que
ha sido dafiado y necesita de proteccién especial. En estos casos, se requiere que los protectores
reduzcan el nivel del ruido a 85 dBA (PPT), no a 90 dBA (PPT). ‘ L

El equipo de proteccion personal no debe considerarse una solucién final, porque la ejhmmacwn
de la fuente del ruido provee un entorno de trabajo mds satisfactorio. A vec_:e‘sflos trabajadczres son
negligentes en el uso del equipo protector y acaban con lesiones por exposicion. En el capitulo 11
estudiaremos la seleccién cuidadosa y el ajuste de los diversos equipos de proteccién personal para
los oidos. . )

Siempre que se sobrepase el NA de 85 dBA (PPT de ocho horas), deb§ aphcars? un “programa
continuo y eficaz de conservacion del oido”, incluyendo pruebas audiométricas, momtf)rejo de ruido,
calibracién del equipo, capacitacion, sefiales de advertencia en 4reas ruidosas y mantenimiento de los
registros de las pruebas audiométricas y de calibracién.

g

Figura 9-20 Mejoras a una prensa
troqueladora para reducir niveles de ruido:
(a) disefiar el troquel para que haga un
sonido apagado en vez de uno agudo; (b)
remplazar la accién brusca por impacto de
una troqueladora mecénica por una accion

W
\\

de presion, relativamente silenciosa, de una
prensa hidraulica.

-

———

Radiacion 197

Las pruebas audiométricas incluyen und estacién pequefia, quizas portétil, en la cual el sujeto
escucha sonidos grabados y un audiélogo mide la agudeza del oido del sujeto a diversas frecuencias.
Las pruebas audiométricas pueden ser muy iitiles para determinar las fuentes de la pérdida del oido,
o mds especificamente, para determinar si la pérdida del oido se debe a exposicién dentro o fuera del
trabajo. Si los niveles de ruido de la planta son altos, seria temerario contratar nuevos empleados sin
primero probar su agudeza auditiva basal. Sin prueba alguna de deficiencias auditivas al momento de
la contratacidn, cualquier deficiencia auditiva que apareciese después pareceria estar muy relaciona-
da con el trabajo.

Al observar el perfil de frecuencia de la agudeza de oido de un trabajador, el audi6élogo busca un
desplazamiento en 4 000 Hz como prueba de exposicién por el trabajo. La experiencia ha demostrado
que gran parte del ruido industrial ocurre en el intervalo de frecuencia de los 4 000 Hz, lo que hace
que los expertos sospechen de exposicién por el trabajo cuando la agudeza de oido se reduce en ese
intervalo.

RADIACION

Una secuencia natural del tema del ruido es el de la radiacién. De hecho, el ruido es una forma de
energia radiante (de onda), pero el término radiaciodn se restringe mds bien a la radiacion electromag-
nética, como los rayos X y los rayos gamma, o a particulas de alta velocidad como las particulas alfa,
los protones y electrones. Las normas federales dividen la radiacién en dos grupos, ionizantes y no
ionizantes.

La radiaci6n ionizante es la mas peligrosa, y es la méas asociada con la energia atémica. Por
mucho, la categoria mds importante dentro de la radiacion ionizante, desde el punto de vista de la
exposicién en el trabajo, son los rayos X, que ya no son del dominio exclusivo de las profesiones
médicas y dentales, sino que tienen mucho uso en operaciones de fabricacién, especialmente en
sistemas de inspeccidn.

La radiacién no ionizante es una especie de nombre poco apropiado pero que se aplica a una
clase de radiacién mas ignorada en el espectro electromagnético, incluidas las frecuencias de radio
y de microondas. Estos fenémenos son también cada vez m4s importantes en las aplicaciones
industriales.

Figura 9-21 Pérdida de eficacia en un recinto
contra ruido debida a fugas. Para un recinto de
muestra que tenga una capacidad de reduccién
(atenuacién) de ruido ideal (hermético) de 50 dB,
las fugas por las paredes reducen la atenuacién en
decibeles en cantidades notables, como se puede
observar.
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TERMINALES DE COMPUTADORA

Una de las tendencias mds dramaticas en el lugar de trabajo de los afios ochenta fue el creciente uso
de terminales de computadora. Se estima que més de la mitad de todos los oficinistas de los Estados
Unidos utilizan de alguna manera terminales de computadora para realizar su trabajo. El uso ocasio-
nal no es de preocupacion, pero quienes se sientan frente a una terminal todo el dia presentan tensién
ocular y dolores de cabeza, espalda, cuello y hombros. Chapnik y Gross (ref. 17) remiten a un estudio
de Wisconsin, realizado por Sauter, que muestra una incidencia notablemente mayor de estos sinto-
mas entre operadores de terminales de computadora que entre otros oficinistas. Porcentajes mucho
mayores de los 250 sujetos expuestos estudiados refirieron incomodidad, comparados con los 84
trabajadores que no manejaban terminales de computadora en sus labores.

El problema de la tension ocular informada en los estudios de los operadores de computadoras no es
ninguna sorpresa. Lo que resulta inesperado son los dolores musculoesqueléticos asociados con la opera-
cién de las terminales. Chapnik y Gross (ref. 17) han informado de una mayor incidencia de lesiones por
esfuerzo repetitivo, como tendosinovitis, tendonitis y sindrome del tiinel carpal. La creciente atencién de la
OSHA a los riesgos ergonémicos, junto con el gran crecimiento del uso de las terminales, asegura que €l
tema ser4 de vital importancia para el gerente de seguridad e higiene en los primeros afios del siglo XXI.

RESUMEN

Para tener un lugar de trabajo seguro y saludable y cumplir con las normas federales, siempre que sea
posible la empresa debe disefiar soluciones de control de ingenieria o administrativas para los problemas
de ruido y de contaminantes del aire . En el caso de los contaminantes del aire, el patrono debe primero
tratar de eliminar la fuente de las sustancias téxicas o encontrar sustitutos mas benignos para estos materia-
les de proceso. Si estos intentos fallan, por lo general la respuesta es la ventilacién. Los sistemas de
calefaccién y de aire acondicionado ordinarios estin disefiados para un propésito diferente y no suelen ser
aceptables para eliminar los contaminantes del aire, sobre todo las particulas. Un principio bésico es con-
centrar la ventilacién en forma de ventilacién local de escape. La provisién de aire de reposicién es una
consideracién importante. Hay una variedad de mecanismos de filtro o de eliminacién de particulas para
purificar el aire y devolverlo a la atmésfera de la planta o dejarlo escapar al ambiente exterior.

El ruido industrial es un fendmeno que requiere comprensién tanto de la fisica ondulatoria
como de la manera en la cual se percibe y afecta al ofdo. El oido humano percibe un intervalo asom-
broso de amplitudes (sonoridad) de energia de onda, al tiempo que posee una gran capacidad de
discriminaci6n entre frecuencias (tono). Tan grande es el intervalo de amplitudes, que para medir las
presiones de sonido absolutas y describir los niveles sonoros que podemos ofr se utiliza una escala
logaritmica. Los calculos de los niveles de ruido se llevan a cabo mediante manipulaciones logaritmicas
o férmulas y tablas incluidas en las normas de la OSHA. La norma de ruido bésica de esta dependen-
cia (LEP) es de 90 dB en un promedio ponderado por tiempo de ocho horas (PPT). El nivel de accién
es de 85 dB, que en realidad es menor a la mitad del LEP en intensidad absoluta del sonido debido a
la naturaleza logaritmica de la escala de decibeles. Una regla empirica indica que una duplicacién de
la intensidad absoluta del sonido da por resultado un aumento de tres decibeles en la escala.

La radiaci6n es otro fenémeno fisico semejante al ruido. Se reconocen dos clases de radiacion:
la ionizante y la no ionizante. La primera es la mds peligrosa. La forma de radiaci6n ionizante que se
encuentra con mds frecuencia en la industria son los rayos X.
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En este capitulo y el anterior vimos que el tema de la salud en el trabajo y el control ambiental
puede ser bastante técnico. El gerente de seguridad g higiene descubrir4 la conveniencia de contratar
expertos para que tomen promedios ponderados por tiempo con medidores e instrumentos de muestreo
apropiados. Medidas de control subsecuentes, como sistemas de ventilacién para sustancias téxicas y
paneles acisticos para el control del ruido, requieren de la pericia de los expertos en estos campos.
Tratar con estos profesionales exige cierta comprensién de sus métodos y terminologia, pero no
requiere que el gerente de seguridad y salud duplique la capacidad de cada experto. En estos capitulos
hemos tratado de contribuir a la comprensién de los métodos, terminologia y principios basicos de
higiene laboral y control ambiental.

EJERCICIOS Y PREGUNTAS DE ESTUDIO

9.1 Para el caso de una emergencia, una planta tiene dog unidades generadoras de respaldo idénticas. En el
drea de los generadores, el medidor de nivel sonoro registra 81 dBA cuando éstos estdn apagados.
Cuando un generador arranca, la aguja del MNS salta a 83.6 dBA.

(a) (Cudl serd la lectura de dBA cuando el segundo generador arranque (de forma que ambos estén
funcionando)?

(b) Siambos generadores funcionan un turno completo de ocho horas, ;se sobrepasard el LEP de la
OSHA? ;Se sobrepasard el NA?

(c) Siun generador esta funcionando medio turno y ambos trabajan la otra mitad, ;se exceder4 el
LEP? ;Se sobrepasard el NA?

(d) Enausencia de cualquier ruido de fondo de la planta, ;cu4l serfa el nivel sonoro de un solo gene-
rador? y ;de ambos generadores?

9.2 Cuatro miquinas contribuyen con los siguientes niveles de ruido en dB a la exposicién de un traba-
jador:
Maéquina 1: 80 dBA
Miquina 2: 86 dBA
Maéquina 3: 93 dBA
Migquina 4: 70 dBA
(a) ;Cuadl es el nivel total de exposicién al ruido?
(b) La mdquina m4s ruidosa es la 3. Suponga que cuando fue medido el nivel de ruido de 93 dBA,
esta maquina estaba a una distancia de 1.5 metros del trabajador. ;Qué tanto se tendria que

alejar la maquina para reducir al LEP de la OSHA 1la exposicién combinada continua de ocho
horas del trabajador?

9.3 (Cudles son algunas de las alternativas deseables para la ventilacién industrial a fin de eliminar los
contaminantes del aire?

9.4 ;Qué se entiende por aire de reposicién?

9.5 Diez méquinas contribuyen en partes iguales a la exposicién al ruido de un trabajador, cuyo nivel de
exposicion es de 99 dB durante un turno completo de ocho horas. Cuando todas las maquinas estin
detenidas, el nivel de ruido es de 65 dB. ; Cudntas de las 10 mdquinas deben ser detenidas para alcanzar
un nivel de exposicién al ruido durante todo el turno que cumpla las normas, si el trabajador no utiliza
equipo de proteccién personal?
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9.6

9.7

9.8

929

9.10

Un trabajador se para sobre el piso de una fabrica y un medidor de nivel sonoro muestra una lectura de
55 dB en ese punto. Entonces, se enciende una méquina a 90 centimetros y el medidor salta a 90 dB.
(Qué lectura dard el MNS si se traslada la mdquina a un punto a 3.5 metros?

Una fébrica de papel utiliza cloro liquido, que se entrega en vagones de ferrocarril de 90 toneladas,
como agente blanqueador de la pulpa o pasta de madera. Un volumen de cloro liquido produce aproxi-
madamente 450 volimenes de vapor a temperatura y presién atmosférica normales. La densidad del
cloro liquido es de 103 libras por pie cibico. En el caso de una rotura y derrame de vapor de 20 por
ciento del contenido del depésito, ;jcudnto vapor por volumen se liberaria? Si el derrame ocurriera en
un edificio cerrado, con un techo de nueve metros de altura pero sin ventilacién, ;qué tan grande
tendria que ser el edificio (en kilometros cuadrados de espacio de planta) para mantener la relacién
vapor/aire, completamente mezclados, dentro del LEP de la OSHA? La conclusién légica de este
ejercicio es que, con o sin ventilacién, es mas prictico descargar los vagones cisterna de cloro en el
exterior.

Al medir la exposicién de un trabajador al ruido en una planta, se encuentran las siguientes lecturas
para los diversos periodos del turno de ocho horas:

8:00AM - 9:00AM 86 dBA
9:00AM - 11:00AM 84 dBA
11:00AM - mediodia 81 dBA
mediodia - 1:00 PM 101 dBA

1:00PM - 4:.00PM 75 dBA

(a) Lleve a cabo los célculos para determinar si se han excedido los LEP méximos.

(b) ;Se han sobrepasado los NA?

(c) Dada esta exposicién al ruido, ;debe pedirse al patrono que proporcione protectores de oido?

(d) ¢Se pedirfa a los empleados que utilizaran proteccién de oidos?

(e) Suponga que se disefiara un control de ingenieria que reduciria el nivel de ruido (el nivel de
presién sonora) a la mitad, ya sea en la mafiana o en la tarde, pero no en ambos. ;Cual escogeria
usted? ;Por qué?

Desde el punto de vista de las dependencias oficiales, clasifique las signientes soluciones a un proble-

ma de exposicién de trabajador (desde el més eficaz, “1”, al menos, “4”).

*  Solucion A: Confinar la fuente del ruido con una barrera que reduce el nivel de ruido en tres

dBA.

*  Solucion B:  Colocar al operador a una distancia dos veces mayor de la fuente del ruido.

*  Solucién C:  Rotar al personal de forma que cada trabajador esté expuesto a la fuente de ruido

s6lo por medio turno.

*  Solucion D:  Proporcionar proteccién para el oido que reduzca la presién del sonido absoluta a

1a mitad.
Justifique sus opciones con célculos, andlisis y de acuerdo con prioridades esta-
blecidas.

Cierto proceso de secado produce 140 decimetros cibicos de vapores de etanol por hora. Si se instala
ventilacién general hacia el exterior, calcule el flujo necesario, en decimetros ciibicos por hora, para
mantener los vapores dentro de los limites de la OSHA. ; Qué otro nombre tiene el etanol?

9.11

9.12

9.13

9.14

9.15

9.16

9.17
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Para cada uno de los siguientes materiales, proponga sustitutos que sean factibles para algunas opera-
ciones y que prevengan ciertos riesgos:

(a) Silice (para limpieza)

(b) Pintura con base de plomo

(c) Freén (como propulsor)

(d) Acetileno (para soldar)

(Qué problema surge a menudo con las alarmas del filtro de ventilacién que indican el diferencial de
presién en el filtro?

(Cudl es el propdsito de utilizar un sistema de intercambio térmico para el aire de reposicién? ;Cudl es
la desventaja de este método?

Si el aire exterior tiene una presién considerablemente mayor a la del aire dentro de la planta, ;qué
problema de ventilacién aparecerd?

(Qué forma de radiacién ionizante es la que se encuentra con mds frecuencia en exposiciones indus-
triales?

Caso de disefio. Un proceso de fabricacién de pegamento libera etilenglicol, que en general se diluye
y se mezcla con la atmdsfera de toda la planta. La velocidad de liberacién es de 68 decimetros cibicos
por hora de volumen de vapor a la temperatura y presién normales de la planta. El sistema es del tipo
de dilucién general, con una provisi6n de aire de reposicién por ventanas y puertas de toda el 4rea, que
tiene 11,000 metros cuadrados y una altura promedio de 4.8 metros. El problema es especificar la
capacidad del sistema general de ventilacién requerida para mantener una situacién de estado estable
en toda esta 4rea de proceso y que proteja contra riesgos para la salud y de seguridad debido al etilenglicol.
Para su informacidn, al realizar los célculos, se dan los siguientes datos:

ETILENGLICOL (CH,0HCH,0H)
Peso molecular: 62.1
Punto de ebullicién: 197.5° Celsius
Limite de explosi6n inferior: 3.2%
Punto de combustién: —13° Celsius
Punto de inflamacién: 232° Fahrenheit
Temperatura de autoignicién: 752° Fahrenheit
Presién de vapor: 0.05 mm a 20° Celsius
LEP: 50 ppm (tope)

(a) ¢Cuénta ventilacién hacia el exterior (en decfmetros cibicos por hora, del tipo de dilucién gene-
ral) se requiere para mantener los riesgos de seguridad por debajo de los niveles de explosi6n?

(b) ;Cudnta ventilacién hacia el exterior (en decimetros cibicos por hora, del tipo de dilucién gene-
ral) se requiere para mantener los riesgos de salud debajo de los niveles de accién especificados
por la OSHA?

(¢) (Cuéntos cambios por hora en el drea de trabajo de la planta representarfan el nivel de ventilacién
calculado en el inciso (b)?

Caso de disefio. Un proceso particularmente ruidoso es manejado por un solo operador que trabaja en
una consola de control. El nivel de exposicién de ocho horas PPT es de 96 dBA. La empresa ha
iniciado un proyecto de ingenierfa para arreglar el problema y tiene dos planes:



202 Capitulo 9 Control ambiental y ruido

« PlanA: Mover la consola de control del operador de su posicion actual, a 1.5 metros de la fuente
del ruido, a un punto a tres metros de distancia.
« Plan B: Confinar la fuente del ruido en un recinto que reducirfa 1a presi6n de sonido absoluta en

75 por ciento.
Evalie la eficacia de cada uno de estos planes para reducir el nivel de exposici6n al ruido. Su.ponga
que ambos fueran llevados a cabo: calcule su efecto combinado en el nivel de exposicion al ruido.

EJERCICIOS DE INVESTIGACION

9,18 Una empresa tiene dificultades para cumplir con la norma de la OSHA sobre} aspesto utiliza'ndo con-
troles de ingenieria, y piensa ahora en aplicar controles administrativos (de pl;aCtIC?S d'e trabajo). Estu-
die las normas actuales de la OSHA para el asbesto y prepare una recomendaci6n util; cite las secciones
apropiadas de la norma para justificar su posicién.

9.19 Mientras visita un sitio industrial donde se estd eliminando asbesto, usted adv.ierte que se emplea’n
mangueras de aire para sacudir el polvo de la ropa de trabajo. Haga un comentario sobre este procedi-
miento; justifique sus observaciones con las secciones pertinentes de las normas de la OSHé.'

9,20 Algunas veces, las industrias emprenden voluntariamente acciones para cont.rolar las. exposxc}ones a
niveles incluso menores a las especificadas por las normas de la OSHA. Examine un ejemplo dlgl.lo de
mencién de esta iniciativa, el de Lead Industries Association, Inc. ;Qué otra asociacién industrial se
unié a esta iniciativa? En particular, ;qué mejora se volvié el objetivo a cinco afios?

)

Materiales inflamables
y explosivos

6%

Porcentaje de notificaciones
de la OSHA a la industria en general
relacionadas con este tema

En el capitulo 5 nos referimos ya a los materiales peligrosos para el ambiente. Asimismo, en el
capitulo 8 estudiamos los riesgos de salud por materiales t6xicos. En este capitulo, examinaremos
una clase mas tradicional de materiales peligrosos, las sustancias inflamables y explosivas, y su em-
pleo en los procesos fabriles, como el rociado a pistola y las cubas de inmersién de las dreas de acaba-
dos. Ahora sabemos que desde el punto de vista de los riesgos para la salud la mayor parte de estas
sustancias son también peligrosas, pero los riesgos de seguridad son la preocupacién tradicional de
los materiales inflamables y explosivos, y tales riesgos son el tema que nos ocupa ahora.

LIQUIDOS INFLAMABLES

Los liquidos inflamables, como la gasolina, nos son familiares a todos, y tal vez el nuevo gerente de
seguridad e higiene piense que las normas aplicables son las mds faciles de aprender y aplicar. Sin
embargo, son bastante complicadas, como resultado del hecho que los liquidos inflamables se utilizan
con tanta frecuencia en la industria y en cantidades y aplicaciones tan variables. Para ilustrar este punto,
los procedimientos para manejar la gasolina en una refinerfa de petréleo, donde la gasolina se fabrica,
difieren enormemente de los que se siguen para almacenar y manejar liquidos inflamables en una ofici-
na u otra fabrica. Asi, no hay ningin conjunto apropiado y simple de normas para liquidos inflamables.

A pesar de ser tan familiares los liquidos inflamables, la mayoria de la gente no comprende
muchos términos de uso comin, como punto de inflamacion, liquido clase I, inflamable, combustible
y voldtil. También hay muchas confusiones respecto a las fuentes de ignicidén de estos liquidos y las
circunstancias bajo las cuales la gasolina, por ejemplo, se quema, explota o no se quema. Por eso, en
este capitulo empezaremos por las definiciones y los principios de la ignicién de los liquidos inflama-
bles, antes de estudiar algunos de los problemas para cumplir con las normas apropiadas.

and
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Convendr4 entonces definir primero el término mds bésico, a saber: liquido. Casi todos saben 1o
que es un liquido, pero, por otro lado, recordemos que casi toda sustancia inflamable se encuentra
tanto en forma liquida como gaseosa, dependiendo de la temperatura o presion. Una buena regla
prictica dice que si la sustancia es liquida en las condiciones normales, se define como liquido. Con
todo, uno se mete en problemas al clasificar el propano y el butano, que son gases y no deberfan
considerarse como liquidos inflamables, aunque suelan ser licuados. La definicién de liquido infla-
mable de 1a Asociacién Nacional de Proteccién contra Incendios (National Fire Protection Association,
NFPA) excluye al propano y al butano, pues deja fuera todos los “liquidos™ que tengan una presién de
vapor superior a 40 libras.

El término punto de inflamacién es muy importante para el gerente de seguridad e higiene,
porque es la base de la clasificacion entre liquidos inflamables y combustibles. Por tanto, es princi-
palmente el que determina las cantidades de liquido que se permite tener almacenadas en diversos
contenedores. El punto de inflamacién es el grado al que se debe calentar un liquido inflamable para
que despida suficiente vapor de modo que genere un fogonazo en toda su superficie cuando se aplica
una chispa. No es lo mismo que el punto de combustion, que es una mayor temperatura y es la
temperatura a la cual el fuego se mantiene en la parte superior del liquido.

Se utilizan tres métodos de prueba bisicos para determinar el punto de inflamacién. La prueba
Cleveland de copa abierta es simple, pero no se emplea a menudo porque est4 destinada a los aceites
pesados. El més usado es el método Tag de probador cerrado. La voz Tag es simplemente una abre-
viatura del nombre francés Tagliabue. El tercer método es el Pensky-Martens de probador cerrado,
que se vale de una pequefia varilla revolvedora y se aplica a los liquidos viscosos y los que forman
pelicula en su superficie; asimismo, se usa con menos frecuencia que la prueba Tag. El método de
copa abierta es el que mejor simula las situaciones laborales en las que se trabaja con cubas o tinas
abiertas. Por su parte, el método de copa cerrada es el que mejor se asemeja a las condiciones de los
liquidos inflamables almacenados.

La clasificacion de los liquidos inflamables también depende del punto de ebullicién, pero in-
cluso esto puede resultar confuso, porque en general los liquidos no hierven a la misma temperatura.
La variacién se reconoce en las normas mediante la designacién de un punto al 10 por ciento como

clave. Este punto es la temperatura a la cual 10 por ciento del liquido se convierte en gas. PET signi-
fica punto de ebullicién inicial y es la temperatura a la cual la primera gota del liquido cae desde el
extremo del tubo de destilacién en la prueba comiin de destilacién ASTM.!

Lavolatilidad se refiere a qué tan rdpidamente se evapora un liquido; estd relacionada con el punto
de ebullicion. Ligero y pesado se refieren a alta y baja volatilidad, respectivamente.

Liquido inflamable es una expresion equivalente a liquido clase I. Sin embargo, estos liquidos
se clasifican ademds en 1A, 1B e IC. Liquido combustible es el término general para liquidos clase Il
y clase IIl. El esquema de clasificacién completo, con base en el punto de inflamacién y en el punto
de ebullicién, esta explicado en la figura 10.1.

La gasolina es el liquido inflamable de mayor uso y en mayor cantidad. Debido a este amplio
uso y a las graves explosiones e incendios de su historia, se culpa a la gasolina de gran parte de 10
riesgos de fuegos en el trabajo y en cualquier otra parte. Algunos de los temores que despierta surgen
de la ignorancia més que de la prudencia basada en la informacién, y esto va en detrimento de 12
causa de la seguridad. En el capitulo 3 explicamos que las reglas de seguridad excesivamente celosas

' American Society for Testing and Materials (Sociedad Estadounidense de Pruebas y Materiales).

Liquidos inflamables 205

_ Liquidos clase Ill B i ificacié iqui
‘r {no considerados como sustancias riesgosas Flgura 10-1  Clasificacién de los liquidos
200°F|-nnnn_..POTIAOSHA) inflamables y combustibles.
@ Liquidos clase Il A
o
k]
3
£
S c
O BM0°F -
«
£
&
E Liquidos clase Il
3
vy &
S 100°F |- o,
a
Liquidos clase IC
@ 78F |e e L.
5 T T T T T, — e - g
m 1
£ ;
5 .
£ i :
Liquidos clase IA 1 Liquidos clase IB
jL i\ :

100°F
Puntos de ebullicién

zoilttr:buyelri a la apatia de lo§ trabajadores, 1o que a su vez va en contra de la seguridad, en lugar de
) 21 orar. Las reglas operacionales y de seguridad para trabajar con gasolina y otros liquidos infla-
mables quedan a veces en esta desafortunada categorfa. Se admite que la gasolina sea muy peligrosa

pero no hay sustituto pfara el conocimiento de los mecanismos de sus riesgos, de forma que el traba-
Jador tome las precauciones adecuadas.

El conocimiento comienza por resaltar 1a falsedad
La gasolina y otros liquidos inflamables estan ro
algunos,

Quiza el mito més descabellado sobre 1a gasolina es el que sigue:

de los muchos mitos que oscurecen el tema.
deados de tales mitos, y aqui intentaremos despejar

Primer mito de los liquidos inflamables

Si se pone en contacto un cigarrillo encendido ¢

on la superficie de un con i
by o pone en p tenedor de gasolina, de seguro

Al . .. . .
enccog%ano, es casi imposible encender la superficie de un depésito de gasolina con un cigarrillo
endido. Como con cualquier fuego comun, hay tres ingredientes para lograr la combustién:

1. Combustible

2. Oxigeno (usualmente del aire)
3. Calor suficiente
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Hay mucho combustible en la superficie de los contenedores de gasolina, pero los otros dos
ingredientes suelen ser insuficientes para iniciar la combustion. Una concentracién de vapores de
gasolina superior a 7.6 por ciento es demasiado rica y no arderd, y en la superficie de la gasolina sin
corrientes de aire la concentracion es mucho mayor que esa cifra. Asimismo, en la mayor parte de los
casos un cigarrillo encendido no est4 lo bastante caliente para permitir la ignicién.? De hecho, se han
llevado a cabo demostraciones dramdticas en las cuales un cigarrillo encendido se extingue al sumer-
girlo en una taza de gasolina. Dicho sea de paso, se corren riesgos en tales demostraciones, y no se
recomienda repetir el experimento. En efecto, las cosas pueden salir mal, como que en el papel del
cigarrillo haya una flama diminuta lo bastante caliente para la ignicién. También estd el problema de
hacer cruzar el cigarrillo por la regién en la que los vapores no son muy ricos, lo que prenderia el
fuego antes de llegar al drea rica cerca de la superficie. Ademas, pequefias cantidades de gasolina en
el 4rea circundante pueden formar mezclas de vapor y aire adecuadas para la combustién. Estas son
las razones de los letreros de “no fumar” cerca de la gasolina.

La gasolina tiene un margen de inflamacién de 1.4 a 7.6 por ciento de vapores en aire seco.
Algunos otros liquidos inflamables tienen margenes mas amplios, y por eso se encienden con mayor
facilidad. En la figura 10.2 se muestran los margenes de combustién de algunos liquidos muy infla-
mables de uso comin. Observe que aunque la gasolina es mas ficil de encender en concentraciones
“pobres” que el alcohol, éste ardera a concentraciones mucho mds ricas. También advierta al enorme
margen de inflamacién del bisulfuro de carbono. El limite superior sobre el cual las concentraciones
de vapores inflamables son demasiado ricas para encenderse se denomina litnite de explosion supe-
rior (LES). El limite inferior correspondiente, por debajo del cual las concentraciones de los vapores
inflamables son demasiado escasas para prender, es el limite de explosion inferior (LEI).

Otro mito concerniente a la gasolina tiene que ver con incendios en estaciones de servicio y
alrededor de depésitos subterraneos.

Segundo mito de los liquidos inflamables

Los incendios en los depésitos subterraneos de gasolina arden o explotan con tal intensidad que
destruyen la mayor parte de los seres vivos y las propiedades alrededor de las estaciones de servicio.

En realidad, los incendios no arden en los depésitos subterraneos de gasolina, incluso si hay un
incendio grave sobre tierra. John A. Ainlay? dice que en un estudio de 45 afios de informes de la NFPA
y el Instituto Estadounidense del Petréleo (American Petroleum Institute, API) sobre incendios por
petréleo, nunca se ha informado del incendio de un depésito de gasolina subterrdneo en uso en el
momento. La mezcla de vapor en el dep6sito es demasiado rica para la combustién.

Curiosamente, un depédsito abandonado es mds peligroso que uno en uso y lleno o casi lleno.
El depésito abandonado y vacio ha tenido la oportunidad de secarse, los vapores se han dispersado.
y la mezcla puede ser lo bastante pobre para resultar en mezcla explosiva. Lo mismo se puede decir
de cualquier tambor de gasolina vacio. Pero un tambor lleno del todo o en parte tendré una relacién de
vapor y aire demasiado densa para la combustién. La figura 10.2 muestra que hay muchas maés
probabilidades de incendio en tambores de alcohol o bisulfuro de carbono.

* La temperatura de ignicién de la gasolina (280 a 456°C) es més alta que la de la madera (aproximadamente 204°C).
‘ John A. Ainlay. Evanston, Illinois, es una autoridad nacional en la quimica de los incendios de petréleo.
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) En los depésitos sobre tierra, el riesgo adquiere una dimensién diferente. El depésito exterio
esta expuesto a un calor intenso y a una posible ruptura durante un incendio de estacién de servicior
Cu.ando un depésito se rompe o explota, tremendas cantidades de combustible se agregan de pront .
al incendio, en presencia de abundantes provisiones de oxigeno y calor, * prome

Del pairrafo precedente se desprenden las razones de las normas que prohiben tener los depdsi
tos de las es’ta.cwnes de servicio expuestos, salvo cuando se llenan condiciones especiales Si;l efrlljb::-
g0, los deposﬁqs exteriores presentan otro riesgo. La densidad de vapor* de la gasolina es. mayor de 3
a 1, lo que significa que, a diferencia del gas natural o de otros materiales mds ligeros ueyel ai
estos vapores se acumularin en 4reas bajas de la estacién, como en los pozos de servicio I?a densidrfi,
de vapor de la gasolina es la razén de que ahora en las estaciones de servicio sean ilegale.s los sétan(j1

A pesar de los riesgos que acabamos de describir, se han encontrado muchas violacione 1s
norma que prohfbe depésitos exteriores. Los infractores mas frecuentes son las pedueﬁas estacisoi s
de servicio independientes, y las privadas que se encuentran en el interior de las plantas. Much g .
estas instalaciones fueron construidas mucho antes de que se redactaran las normrz)ls al' e
San que se pretendia que fueran un “reglamento de construccién” aplicable a todas ’lgs ingsl;:lzs fones
futuras, pero que no se requeria la remodelacién de todas las actuales, o mones

A laraiz del tercer mito surgen los malentendidos sobre el octanaje.

Tercer mito de los liquidos inflamables
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La ag()lllla (lC aviacion” o la aS()llIla I)IC um de altO octanaje €8s mucho as Ch rosa que la
i J m P g

: ogtalzfige se refiere a las caracteristicas de preignicién de la gasolina dentro de los motores de

ombu i i

oon stién 1nte.ma, y no tiene nz':lda que ver con la seguridad contra incendios. Se necesitan las
mas precauciones con la gasolina de alto octanaje que con la normal, ni m4s, ni menos

4 . .
La densidad de vapor es la relacién del peso del vapor con el peso de un mismo volumen de aire
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FUENTES DE IGNICION

Al despejar los mitos sobre los liquidos inflamables, el personal debe volvers'e m.és cuida.ldoso. La
quimica de los incendios por petréleo explica algunas de las instancias de apariencia peculiar de por
qué no ocurren incendios de petréleo. Pero al mismo tiempo, esta comprensu’)n' resalta el enorme
riesgo cuando las condiciones son las adecuadas para un incendio. La inocencia de un foco roto
puede terminar en un incendio desastroso. En el instante anterior a que el filamento del foco se quc?me
después de romperse el vidrio, esté lo suficientemente caliente para encender vapores de ga§ollna.
Por eso es importante proteger los focos en presencia de vapores inflamables, tal como se requiere en
el National Electrical Code® y demés referencias en las normas federales.

Las chispas de soldadura son otro riesgo de ignicién importante de vapores inflamables. La
tentacién usual es acelerar una operacién de reparacién, y a menudo se comienza a soldar antes que
las fuentes de vapores inflamables se retiren del area y se purgue. Soldar cerca de vapores inflamables
ha costado las vidas de muchos empleados inexpertos, que no estaban conscientes del riesgo.

Relacionado con lo anterior esti el esmerilado de la soldadura terminada. No se debe confiar en
las chispas que se generan. Es cierto que muchas chispas de esmerilado no alcanzap la temperatura de
ignicién requerida para los vapores de gasolina, pero algunas lo hacen, y un esmerilado que produzca
chispas no debe llevarse a cabo en presencia de vapores inflamables. ‘

Son bien conocidos los riesgos por descarga de electricidad estética alrededor de vapores infla-
mables. Después de todo, es una descarga eléctrica la que enciende los vapores de gasolina con
confiabilidad precisa en la mayor parte de los motores de combustidn interna. Las chispas eléctricas
o las descargas de electricidad estitica son una fuente de ignicién. . -

Para evitar riesgos de ignicién, se requiere una conexion eléctrica entre la boquilla y el recipien-
te cuando se descargan liquidos de clase 1. Pero esto despierta dudas cuando se descargan estos
liquidos de recipientes de pldstico o de otro material no conductor. No tiene §entido conectaf un
recipiente de pléstico a la boquilla, ya que la conexién serfa ineficaz para neutrflllzar la carga estética
(véase la figura 10.3). La NFPA reconoci6 este hecho cuando exent6 los recipientes no conductores
del requerimiento de conexién eléctrica en sus normas. .

Quizés algunos lectores se pregunten por qué tanto escindalo sobre la electricidad estz’m‘ca. du-
rante las operaciones de llenado. Ocurre que al llenar depésitos o recipientes se genera electr101§ad
estética, debido al flujo del liquido, un fenémeno poco conocido sobre el flujo de fluidos. El répido
flujo del didxido de carbono desde un extinguidor de incendios en uso puede provocar descargas de

Figura 10-3 La conexién no es necesaria en recipientes no
conductores.

Ei recipiente no metdlico de seguridad
no necesita cable de conexién durante
la operacién de llenado.
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electricidad estitica que hacen muy incémodo sostener el extinguidor. Durante la carga nocturna
de combustible en los camiones cisternas, se ha observado un fenémeno sorprendente: “desplie-
gues de luz” destellando dentro del depésito.

Para evitar la acumulacién de electricidad estatica durante las operaciones de carga, se debe
mantener ¢l flujo tan homogéneo y lento como sea posible. Los filtros son enormes generadores de
estética, y es mejor colocarlos tan atrds como sea posible, lejos de la boquilla de llenado. Otra medida
para reducir la electricidad estdtica consiste en retardar el flujo. También, debe evitarse una carga
salpicante; esto es, la boquilla de llenado debe extenderse hasta un punto cerca del fondo del compar-
timento para no salpicar en exceso, lo que genera electricidad estitica. Cuando se cargan camiones de
muchos compartimentos, los frontales y traseros son los que tienen mds probabilidad de presentar
problemas de carga salpicante, debido a la organizacién de ciertos aparatos de carga. La raz6n para
esto se observa en la figura 10.4. Otro eliminador de est4tica se consigue al colocar un drea de descan-
so en la tuberia de entrega, como se muestra en la figura 10.5. Esta drea es una expansién de la tuberia
que permite que la carga estética se escape del liquido antes de que continte el flujo répido.

CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS

Es 1itil comprender los principios de los ries gos de los liquidos inflamables al aplicar las normas
apropiadas. Luego de nuestro estudio de algunas de las definiciones y principios basicos, ahora con-
tinuaremos con un an4lisis de las normas y los procedimientos dtiles para que los gerentes de seguri-
dad e higiene hagan cumplir a sus instalaciones.

Los c6digos federales para el almacenamiento en depdsitos son bastante complicados, y son princi-
palmente responsabilidad de los disefiadores de la disposicién de instalaciones de tanques de petrdleo,
plantas de almacenamiento en volumen, sistemas de diques y drenajes, refinerias y estaciones de servicio.
Los cédigos también cubren aspectos de disefio como la construccién y la ventilacién adecuada de los
dep6sitos. La mayoria de los gerentes de seguridad no necesitan preocuparse por aprenderse los detalles de
la construccién de los depésitos. Al contrario, basta saber dénde encontrar los requerimientos e informar a
los disefiadores y otros planeadores que hay cédigos estrictos para los dep6sitos de liquidos inflamables.

Un criterio para los requerimientos de distancia entre dep6sitos es si el techo es fijo o flotante. Por
lo general, 1a gente no se da cuenta de que los techos de muchos tanques de petréleo se elevan y descien-
den con el nivel del liquido que contienen (véase la figura 10.6). Un depbsito de techo fijo no podra
llenarse a menos que esté ventilado, y dicha ventilacién acarrea una costosa pérdida en vapores. Pero el
gerente de seguridad e higiene debe comprender que el techo flotante también protege del riesgo de
incendios al liberar vapores a la atmésfera. El espacio de vapor y aire dentro de un depésito de techo fijo
vacio o casi vacio es también mds peligroso que el depdsito de techo flotante, que tiene poco o ningin

Figura 10-4 La carga salpicante ocurre con mis frecuencia en los
compartimentos frontales y traseros que en el central.
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Figura 10-5 Area de descanso para elimina-
cién de estdtica.

espacio de vapor y aire. El depésito de techo flotante es un ejemplo notable de una mejora industrial que
ahorra costos de producci6n y al mismo tiempo contribuye a un lugar de trabajo mas seguro.’

Una cldusula curiosa en las normas de seguridad impone registros de inventario exactos para
depositos de almacenamiento de liquidos clase L. Los registros de inventario sirven para la contabili-
dad y el control de costos; asf, ;qué tiene que ver una norma de seguridad con los registros exactos de
inventario? La respuesta es que también sirven para detectar fugas peligrosas. Por desgracia, las
discrepancias en inventarios a menudo se atribuyen a “errores de oficina” o “pérdidas inexplicables”,
y simplemente se ignoran. Después de ocurrido un incendio grave, a veces el equipo de investigacion
revisa los registros de inventario, y entonces descubre que las pruebas de una fuga peligrosa estaban
en los registros desde hace muchos dias.

Con respecto a los riesgos por depésitos con fugas, el gerente de seguridad e higiene debe seguir
las reglamentaciones de dos oficinas federales: la OSHA y EPA. A finales de 1988, la EPA tomé medi-
das enérgicas respecto a los depdsitos subterréneos de almacenamiento (ref. 34) y exigi6 sistemas para
¢l monitoreo de fugas de tanques y tuberias, cierres automaticos para sistemas presurizados, construc-
ci6n de depsitos y tuberias de acuerdo a las especificaciones, proteccién contra derrame y sistemas
para evitar un llenado excesivo. Ademds, se exige que se notifique a las autoridades locales o estatales
siempre que se instale un nuevo deposito, se cierre permanentemente uno viejo o se descubra una fuga.
Una excepcién notable a la reglamentacioén de la EPA son los depésitos sobre tierra, siempre y cuando
menos de 10 por ciento del producto esté almacenado en las tuberias de un subsistema.

En resumen, el gerente de seguridad e higiene debe resolver el problema de los liquidos infla-
mables con conocimientos de los principios de la ignicion. Cualquier instalacién nueva debe ser
disefiada y construida considerando los riesgos de liquidos inflamables. Después dela construccién e
instalacién, el gerente de seguridad e higiene debe establecer e imponer reglas de sentido comiin para
eliminar fuentes de ignicién y evitar fugas peligrosas. La capacitacién del personal para que entienda
los principios de los riesgos ayudara mucho a resolver este problema de la seguridad.

LIQUIDOS COMBUSTIBLES

Hasta este punto, nos hemos dedicado a los liquidos inflamables, y no a los combustibles. Hay una
diferencia entre los dos, como se muestra en la figura 10.1. Dado que los puntos de inflamaci6n de los
liquidos combustibles son mas elevados que las temperaturas que se encuentran en la mayor parte de
las plantas, el riesgo de ignicion es mucho menor que el de los liquidos inflamables. Sin embargo, ¢
menudo se engendra una falsa sensacién de seguridad al hacer una asociacion comuiin con los liquidos
combustibles a temperatura ambiental. En caso de que por alguna circunstancia excepcional, o inclu-
so por operaciones normales del proceso. las temperaturas se eleven, la gravedad del riesgo puede

“ En el ejercicio 10.6 se ilustra el desastroso efecto de un disefio inadecuado de dep6sitos de liquidos inflamables.
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Figura 10-6 Dos depésitos de almacenamiento:
i (a) de techo flotante; (b) de ventilacidon convencio-
= //-”/\ nal. El techo flotante se eleva y desciende con el
nivel del liquido que contiene, lo que ¢limina la
necesidad de una ventilacién costosa y peligrosa.

k\\

(b)
cambiar en forma radical. El queroseno ordinario, un liquido combustible, puede ser incluso mas
peligroso e inflamable a temperaturas elevadas que la gasolina a temperatura ambiental.

. Otro riesgo inesperado de los liquidos combustibles es la carga de cambio, cuando se utilizan
c,am.lones para transportar unas veces gasolina, un liquido inflamable, y otras aceite combustible, un
liquido combustible. La carga de cambio es un peligro desde el punto de vista de la ignicién ,por
electricidad estdtica. Con la gasolina, la electricidad estatica no es un problema tan serio al cargar,
porque en general la concentracién de vapor es demasiado rica. Incluso cuando se carga gasolina en
un depésito que habia tenido aceite combustible, la concentracién de vapor se vuelve demasiado rica
desde que comienza la operacién de carga. El peligro real es cuando se carga aceite combustible en un
cpfnpanlmento que antes llevé gasolina. Esto es la carga de cambio y es muy peligrosa. La concentra-
cién de vapor en tal operacién es justamente la correcta para la ignicién y una descarga de electrici-
dad es.tética o cualquier otra fuente puetle causar en una explosién que destrozara el camién. Los
re.mejdlos para el problema, cuando es necesaria la carga de cambio, son (1) llenar el depésito con
bidxido de carbono (el método cardox), (2) utilizar aspiradores para purgar el depdsito de gasolina, o
(3) reducir la velocidad de carga a aproximadamente 30 por ciento, hasta que el depdsito esté lle;lo
aproximadamente una tercera parte.

Cuando se debe decidir entre un liquido inflamable y uno combustible para una aplicacién
particular, la diferencia en los costos de las instalaciones de equipo eléctrico puede ser notable. Cuan-
do la operacién normal de un proceso genera concentraciones susceptibles de arder de liquidos infla-
maples en la atmdésfera, se requiere equipo eléctrico a prueba de explosién, aprobado para localizaciones
peligrosas clase I, divisién 1 para el drea en la cual estdn presentes los vapores. El equipo eléctrico a
prueba de explosién es un proyecto costoso, y lo analizaremos con detalle en el capitulo 16. El caso
10.1 n.os.serviré para dar un ejemplo del efecto valioso que un gerente de seguridad e higiene con
f:onocmuentos tiene en una empresa cuando se debe tomar una decisién con respecto a los liquidos
inflamables y los liquidos combustibles.

CASO 10.1

Liquidos inflamables o combustibles

Un ingeniero de proceso ha tenido una nueva idea para reducir costos en una operacién que elimina los
recubrimientos orgédnicos de las piezas de metal antes de platear. El proceso utiliza ahora Enthone Stripper
S$-300, pero el ingeniero ha descubierto en el laboratorio que el Enthone Stripper S-15 es mucho mejor
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para eliminar los recubrimientos orgdnicos que el $-300 y puede ahorrar a la empresa ticmpo de produc-
¢ién y dinero por los costos menores por el volumen de solvente que se requiere comprar al distribuidor.
. Cual es el efecto de esta nueva idea en la seguridad contra incendios?

Solucion: El gerente de segaridad ¢ higicne estd interesado en comparar las caracter{sticas de
inflamabilidad de los dos removedores. Los solventes y removedores son tipicamente inflamables o
combustibles. y que pertenezcan a uno u otro grupo ¢s una consideracion importante en el disefio del
proceso. Al revisar el Flashpoint Index of Trade Name Liquids de MFPA (ref. 50). cl gerente de segu-
ridad e higiene observa que el Stripper S-300 tiene un punto de inflamacion de 68.3°C. en tanto que ¢l
del S-15 es de 1.1°C. A partir de la figura 10.1, se aprecia que estos datos clasifican al $-300 como
liquido combustible clase 111A moderadamente seguro. en tanto que el $-15 aparece como un liquido
inflamable clase | muy peligroso. Elegir el Stripper S-15 afectaria la seguridad y quizd aumentarfa las
primas del seguro. Si se requiere de equipo eléctrico. como bandas transportadoras e interruptores,
cerca de la operacion de eliminacion, la obligacion de instalar equipo a prueba de explosion clase I,
djvisién 1 podria hacer que la alternativa del S-15 fuera prohibitiva, incluso considerando los ahorros
en costos que el ingeniero de proceso sostiene.

En el caso 10.1, la idea provino de un ingeniero de proceso. Sin embargo, el caso debe servir como
modelo de las acciones que puede emprender el gerente de seguridad e higiene, armado con conoci-
mientos sobre las propiedades de liquidos inflamables y combustibles, para concebir ideas que hagan
los procesos mds seguros y tal vez mucho menos costosos. La direccion no esta acostumbrada a que
este gerente tenga tal efecto en el resultado final, pero desde luego que llamara su atencién. Ahora nos
ocuparemos de una de las mas importantes aplicaciones industriales de liquidos inflamables y com-
bustibles: el acabado por rociado con pistola.

ACABADO POR ROCIADO CON PISTOLA

Una preocupaci6n de los gerentes de seguridad e higiene, especialmente en las plantas de fabrica-
ci6n, es la instalacién de aparatos y procedimientos adecuados para las dreas o cabinas de pintura con
pistola. El tema es importante, no sélo desde el punto de vista del camplimiento, sino también porque
influye en los términos del seguro y en los montos de las primas.

La construccién y operacién de un drea de pintura con pistola que cumpla los c6digos aplicables
es bastante costosa, y a veces gerentes de seguridad e higiene sin ética intentan darle la vuelta a las
reglas para aplacar a la direccién. La més comiin de dichas evasivas consiste en describir la instala-
ci6én de pintura como “aparato pequefio de rociado portétil, que no se usa repetidamente en el mismo
lugar”, y con eso quedan exentos del cumplimiento de las normas de pintura por rociado. Pero si la
pequeiia instalacién “temporal” se vuelve una instalacién mas o menos permanente, se convertird en
un riesgo de incendio continuo y serio. Mds atin, ni el supervisor de la compafifa de seguros ni un
inspector gubernamental experimentado serdn engafiados por la instalacién supuestamente temporal
que se ha convertido en permanente, porque los residuos de pintura se acumulan por toda el area en
grandes cantidades.
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Hay consideraciones tanto de salud como de seguridad en las operaciones de acabado con pisto-
la, pero las normas se preocupan sobre todo por los aspectos de la seguridad, en particular por los
incendios. Las violaciones mds frecuentes aparecen en las siguientes categorfas:

» Cableado inadecuado para emplazamientos peligrosos.
¢ Deficiencias en el filtro de aire de escape.
¢ Limpieza y eliminacién de residuos.

Cantidades de materiales en almacenamiento.
* Aterrizaje de recipientes.
¢ Letreros de “No fumar”.

También se infringen a menudo, pero se les presta algo menos de atencién, los requerimientos
de construccion fisica de las cabinas de rociado con pistola y los de ventilacién mecdnica.

Siguiendo la regla de atacar los problemas mds sencillos primero, el gerente de seguridad e
higiene debera hacer de inmediato lo conducente para instalar letreros de “No fumar” en las dreas de
rociado y en los almacenes de pinturas. Este consejo parecer4 superficial, pero miles de empresas han
recibido notificaciones de la OSHA simplemente por no colocarlos. El costo de cumplir con esta
regla es practicamente nulo.

Después de asegurarse de que se han instalado los letreros de “No fumar”, el gerente de seguri-
dad e higiene deberd investigar el cableado en el drea de rociado para ver si cumple con las especifi-
caciones del National Electrical Code® para areas peligrosas. Un electricista competente, con
conocimientos de las clausulas de este cédigo, serd itil para esta fase del problema.

La clasificacién adecuada del cableado y equipo eléctrico dentro y alrededor de las 4reas de
rociado se simplifica un poco con el diagrama de decision de la figura 10.7. Se ha suscitado una gran
controversia con respecto a la imposicién coercitiva de los requerimientos eléctricos alrededor de las
dreas de rociado por pistola, especialmente en lo que concierne a la legendaria “distancia de seis
metros” del drea de rociado. Es interesante observar que el National Electric Code®, edicién de
1975, redujo la distancia requerida del 4drea de rociado de esos seis metros a 1.5.

Ademas de la distancia de recorrido, otro problema es la direccién en que viajan los vapores
inflamables una vez que abandonan las cabinas de pintura con pistola. Ya que los vapores inflamables
se desplazan en cualquier direccidn, se recomienda al gerente de seguridad y salud que tome la pre-
caucién de utilizar cableado clase I, divisién 2 en todas las direcciones de la cara abierta del 4rea o
cabina de rociado, incluyendo el sentido vertical y las esquinas de la cabina. En el capitulo 16 vere-
mos otros lineamientos para las diversas clasificaciones de cableado eléctrico.

Algunas personas interpretan las normas de modo que requieran sistemas de extincion de incen-
dios por rociadura automadtica en todas las dreas de pintura con pistola, pero en realidad las normas no
especifican tal. Sin embargo, si se utiliza un sistema de extincién de incendios por rociadura automética,
debe cumplir con los requerimientos de la NFPA. Debe pedirsele al proveedor que instale el sistema que
se asegure que el sistema cumple todos los cddigos pertinentes para la instalacion a la que se aplicara. Si
el sistema es instalado dentro de los ductos, se necesitan rociadores a ambos lados del sistema de filtro.

Los residuos combustibles son la causa de la mayor proporcién de incendios en las cabinas de
rociado. Las reacciones entre materiales diferentes pueden aumentar este riesgo, especialmente cuan-
do se emplean peréxidos. El control de los residuos de rociado requiere controles tanto de ingenieria
como administrativos, y es un asunto que merece la atencion del gerente de seguridad e higiene. La
acumulacién de residuos es facil de reconocer y es un legado vergonzoso de un mantenimiento defi-
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CUBAS DE INMERSION

Las cubas de inmersién contienen a menudo materiales peligrosos, y las normas federales las trat_an
por separado. Sin embargo, se debe tener cuidado cuando se consulte la norma, porq(lile sélo se.atph‘cja
i fqui i i e inmersion de
1‘ a aquellas cubas que contienen 1.1qu1dos'1nﬂamables y/comb'ustlbles. Las cubas n o
‘ electrodepbsito, que contienen 4cidos peligrosos, no estan cubiertas por esta norma, a menos q
( 4cido sea inflamable o combustible. . 5
Cableado | Los siguientes son los principales problemas de las cubas de inmersién:

¢ Dentro del
area de rociado
on pistola?

Si

;A mas de
seis metros
de distancia?

¢, Equipo o
cableado?

} « Instalaciones de extinci6n automadtica.
« Letreros de No fumar.
« Cubiertas de las cubas de inmersién.

¢ Sujeto a
depositos de residuos
combustibles?

¢Sujeto a
depdsitos de residuos
combustibles?

¢ Separado

i i 16 la infraccién més frecuente. Uno de los pro-
por divisiones? La falta de cubiertas en las cubas de inmersion es

blemas de las cubiertas es que deben “mantenerse cerradas cuando 1as cubas no estdn en uso”. Es

poco razonable esperar que las cubiertas de las cubas de inmersién estén cerradas durante periodos
D b cortos sin uso, como los descansos para el café y otras interrupciones breves. No obstante, un lap(sio
ebe ser aprobado . . : H i
especiﬁcan?ente para ocioso que dure medio turno debe considerarse periodo “sin uso”. Incluso si se de?scub{‘e una 01,1’132; e
ambos depositos de inmersién ociosa mientras el personal y el supervisor estan fuera del 4rea, s cons1d§ra sin uso”. Son
res;j:;se:o: l;];;lples | deseables los dispositivos de cierre automatico para que se accionen en el caso de incendio, pero no
Vi xplosivos .. . 2 . . i3 4-
! se requieren en concreto. Los dispositivos de cierre “deberan ser activados por dispositivos automa
] ., . sz 2 3 1
y Y v ¥ ¥ ticos aprobados y deberdn también estar dispuestos para operacion manual”. Las cubiertas (.1edc1er;e
‘ol : : 4 i i iones mas apropiadas de
National Electrical Cableado National Electrical Code® Deben ser conductos eléctricos automgtico para cubas de inmersién estan con51dfer.adas entre ?as 1nsta1ac.:10 Pprop
Code® clase I, division | | convencional emplazamiento clase |, rigidos, o estar en cajas o en extincién automética especificadas segiin las condiciones descritas en la figura 10.8.
2,y sin generar chispa& aceptable para divisién 1 debe ser a prueba | | acoplamientos que no conten-
en condiciones emplazamientos de explosion, aprobado para | | gan derivaciones, empalmes
normales no peligrosos clase |, grupo D ni conexiones terminales

Figura 10-8 Gréfica de decision:
Instalaciones de extincién automética
para cubas de inmersion.

Figura 10-7 Diagrama de decisién: C6mo seguir las especificaciones (c)(5) y (c)(6) de la norma 1910.107
de la OSHA para cableado y equipo eléctrico de 4reas de rociado.

2 Se utiliza 13
cuba de inmersidn
para endurecimientc
y templado?
ciente y de una falta de control de los riesgos. Una vez retirados, los residuos y desechos deben ser
eliminados en la forma conveniente para impedir combustiones espontaneas y otros riesgos de incen-
dio en trapos grasosos y desechos de residuos.

Ya dijimos qu