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Una de las herramientas necesarias para la administracion de los riesgos generados
por la exposicion a agentes quimicos son los Limites de Exposicion Ocupacional
(OEL por sus siglas en inglés). Un OEL es un estandar bajo el cual se cree que casi
todos los trabajadores pueden estar expuestos dia tras dia de tu vida laboral sin
tener un efecto adverso a su salud.

Para entender la definicion debemos de tener en cuenta varios aspectos. La
palabra cree se deriva del hecho de que cuando se acepta un valor como limite de
exposicion para un agente (por ejemplo 500 ppm para la acetona) se considera que
este valor asegure que protege al promedio de la poblacién de los trabajadores
expuestos mas una desviacion estandar. Estadisticamente esto significa que
protege aproximadamente al 70% de la poblaciéon de trabajadores.

Esto quiere decir que tenemos un escenario donde 70% de la poblacion estan
protegidos por el OEL, 15 % de la poblacion puede ser hiposensible (Es decir que con
exposiciones por arriba de este OEL probablemente no presenten algun efecto en
su salud), y 15 % de poblacion hipersensible (trabajadores que incluso por debajo del
OEL pueden presentar alteraciones en su salud. La siguiente grafica
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Como para un higienista es muy complicado definir cuales trabajadores de una
poblacion son hipersensibles y cuales son hiposensibles entonces se ha creado el
concepto de Nivel de accion (Que es el nivel que representa un 50% de exposicion).
Eso nos ayuda a tomar algunas decisiones para proteger menor a los trabajadores.
En el siguiente grafico se representa con colores los rangos de niveles de exposicion
a un agente.




El color verde tenemos un rango que va desde la exposicion en un nivel cero hasta
una exposicion menor a un 50% de OEL (o al nivel de accioén). Por ejemplo, para la
exposicion a n-hexano que tiene un OEL de 50 ppm el rango verde va desde 0 a 25
ppm de exposicion. Cuando la exposicion de un trabajador se encuentra en este
rango se considera que las condiciones de trabajo estan en una exposicion
aceptable segun los conocimientos e informacion que tenemos el dia de hoy sobre
este agente quimico.

El color rojo tenemos un rango donde la exposicion es superior al OEL, puede ser
Muy pPOCO O Muy superior, por ejemplo, para el n-hexano puede ser de 50.01 ppm
hasta 1000 ppm o mas. Cuando como resultado de la evaluacion de la exposicion
se encuentra un resultado que cae en esta zona se deben aplicar los siguiente:

-Aplicar un control de la exposicion de tal manera que podemos reducir la
exposicion a un nivel que quede dentro de la zona verde (debajo del nivel de
accion). Para esto se puede utilizar controles técnicos, administrativos, equipo de
proteccion personal o la combinacion de estos.

-Realizar una evaluacion meédica especifica, basada en los efectos a la salud
conocidos del agente quimico para determinar si los trabajadores han comenzado
ya con algunos sintomas o parametros que indiquen afectaciones en su salud.

El color amarillo tenemos un rango que va desde la exposicion igual al nivel de
accion hasta el OEL. En el caso del n-hexano seria desde 25 ppm a 50 ppm. Cuando
la exposicion de un trabajador se encuentra en este rango se considera que las
condiciones de trabajo estan en una exposicion aceptable, pero podria ser que, si
tenemos trabajadores hipersensibles, ellos tengan una reaccion negativa ya en su
cuerpo. Luego entonces un higienista debe aplicar vigilancia a la salud a los
trabajadores expuestos para ver si, en caso de ser hipersensible, alguno de ellos a
comenzado a presentar parametros no adecuados en su organismo.

En muchas bibliografias ya se recomienda, y en algunos estandares se exige, que
para trabajadores expuestos a niveles dentro de la zona amarilla se apliguen
controles para llevar la exposicion a niveles debajo del nivel de accidon. En México la
NOM-010-STPS-2014, en la tabla 17 aplica este criterio.

Como se puede ver en la legislacion mexicana relacionada con la administracion
del riesgo de agentes quimicos los limites de exposicidon ocupacional juega un
papel muy importante. Incluso la norma indica que si en la tabla .1 no se tiene un
Valor Limite de Exposicion (Que es el nombre de los OEL en la legislacion
mexicana), se debe buscar como referencia limites de exposicion ocupacional
emitidos por organizaciones internacionales.

La siguiente tabla les muestra algunos OEL, los nombres asignados por las
organizaciones que los emiten, los paises donde se publican, asi como un cédigo
QR gue los llevara al link donde pueden consultarlos, descargarlos y/o comprarlos.
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existe una lista de la organizacidon internacional del
trabajo donde se puede encontrar el nombre de los
Limites de exposicidon ocupacional en varios paises. Esta
lista les puede servir de referencia para buscar en internet
las tablas de limites de algunos agentes. El QR es:

El equipo de proteccion personal auditiva es una medida de control para reducir la
exposicion de los trabajadores a ruido. De acuerdo con la legislacion mexicana este
dispositivo ex parte del Programa de Conservacion de la Audicion y debe darse a
todos los trabajadores que estén expuestos a ruido donde el nivel sonoro sea igual
o0 mayor a 85 dBA. Existen varios tipos de protectores auditivos:

Tapones Auditivos (tapones para los oidos)
De espuma o moldeables
prem0|deado Tapone;para los oidos
. ., Espuma (Moldeables) Premoldeado Espuma (Inserccion)
Espuma de insercion '

Hechos a la medida S &P PSS % =

cylindrical bell-shaped 1 3-flange 4-flange sheath

Semiaurales P e m—mmmo— —o oo

Ala medida Semiaurales

Orejeras: @ @
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) Con elementos electrénicos E } @ @
Cascos con elementos electronicos.

Con diadema Casco con orejera Con elementos electrénicos Con elementos electrénicos

En todos lo lugares donde deba ser utilizado un protector auditivo, los centros de
trabajo deben colocar una sefal como la siguiente o bien la combinacién de esta con
otros equipos de proteccion personal..

La funcion de cualquier protector auditivo es reducir la cantidad
de ruido percibido por el trabajador. En la siguiente imagen se
representa la funcion del protector auditivo, en la parte exterior
se ve gque existe un nivel de sonido (conocido en México como
Nivel Sonoro Continuo equivalente NSCEA\t), la atenuacion
estimada por el protector se llama en nuestra legislacion Factor
de Reduccion Ry el nivel de ruido que escucha el trabajador una
uso °B"1'.§+AT%“° vez que se coloca el protector auditivo se conoce como Nivel de
IT

DE PROTECCION - -
AUDITIVA Ruido Efectivo NRE.




Para la determinacion de la atenuacion ofrecida por el protector auditivo existen
varios métodos en la literatura, pero a nuestro parecer son tres los mas utilizados.

El método del NRR
El método de bandas de octava
El método del SNR

Método del NRR: El Noise Reduction Rating (NRR) es determinado en dBC. Para
determinar el factor de reduccién R de un protector auditivo mediante este método
se debe aplicar la siguiente formula.

NRR -7
2

El valor -7 es un factor de correccion para pasar de dBC a dBA (Cabe mencionar que
en algunas legislaciones la medicion puede solicitarse en dBC y en tal caso la resta
para seria directa). El dividir entre dos es otro factor de correccion con el cual solo le
damos 50% de confianza al valor NRR indicado por el fabricante. Este factor de aplica
en la legislacion mexicana NOM-011-STPS-2001 y en OSHA por ejemplo. NIOSH
recomienda restar el 25% del NRR indicado en orejeras, 50 % en tapones moldeables
y 70% del NRR en el resto de los tapones.

Si tuviéramos un protector auditivo que tiene un NRR de 30 dB, entonces el factor de
reduccion R se estimaria como R = (30-7)/2 = 11.5 dBA. Este valor deberia restarse al
nivel sonoro para obtener el Nivel de ruido efectivo. En la siguiente imagen se tiene
un ejemplo de 5 estaciones de trabajo donde se tienen los niveles sonoros indicados
en verde. Si el higienista del centro de trabajo quisiera utilizar el protector auditivo
que tiene el NRR de 30 dB deberia de hacer una resta directa de 11.5 a cada nivel
sonoro para determinar el Nivel de ruido efectivo. Por ejemplo para la T-1 el NRE seria
89.7 -11.5=78.2 dBA.

89.7 dB(A) % .l

92.5 dB(A)
%
88.9 dB(A) 'i .

91.2 dB(A)

0%

89.3 dB(A)




Método del Bandas de octava: El método de bandas de octava es un método donde
lo se utilizan los NPA determinados en la medicidon de bandas de octava de manera
general podemos decir que funciona de la siguiente manera:

Se hacen mediciones del NPA en ponderacion lineal o Z

Se aplican los factores de ponderacion en frecuencia (A) para ajustar estos NPA
a los niveles que realmente puede escuchar una persona

A estos niveles en ponderacion A se les resta los valores de proteccion
asumidos en cada banda de octava para obtener los niveles que realmente
escucharia una persona en cada banda de octava.

Al final se suman los valores obtenidos en el paso anterior para determinar el
nivel de ruido efectivo.

linea | Frecuencia (Hz): 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 ':;‘::I'
Nivel de Ruido
1 Lineal dB 103 105 107 102 a7 99 92 111
Correccion
2 | ponderadaporAen | -161 | -86 | -3.2 0 +12 | #1.0 | 11 --
dB

Nivel de ruido
3 ponderado por Aen | 86.9 | 96.4 | 103.8 | 102 | 98.2 | 100.0 | 90.9 108

dBA
Atenuacion media
4 del HPD 12.8 19 285 | 36.1 381 383 26.7 -
Desviacion
5 Estindar 1.8 2.0 25 2.1 3.1 3.3 1.7 -
6 Media-1 SD 11 17 26 34 35 35 25 -

Nivel estimado en
7 el oido, dBA 75.9 79 77.8 68 63.2 65 65.9 83

En la bibliografia la ecuacion para estimar el Nivel de Ruido efectivo puede
encontrarse de la siguiente manera:

000
LYy = (10 log Zwu_f + B¢ - APV, }Mo)

f=63

Doénde:

L' A es el nivel de sonido ponderado A efectivo en el oido

f es |la frecuencia central de la banda de octava en Hz

L fes el nivel de sonido medido en la banda de octava f

A f es la ponderacion de frecuencia para la banda de octava f

APV f es el valor de proteccion asumido del protector auditivo para la banda de
octava f

Algunas regulaciones, como las utilizadas en el Reino Unido y Europa, recomiendan
anadir 4 dB al resultado final para tener en cuenta factores del mundo real, como el
mal ajuste de los protectores. En México se considera aplicar un factor de ajuste de
10.

En la NOM-0T1-STPS-2001 la ecuacion para estimar el factor de Reduccion R es la
siguiente.




Lji — 9

7
R = NERi — 10log)10 © - 100
j=1

Donde:

R = Factor de reduccion R en el punto de medicion.

NERI = Nivel de exposicion a ruido en el punto de medicion.
Lj = Nivel de presiéon acustica por bandas de octava.

L1 = NPA en la banda de 125 Hz.

L2 = NPA en la banda de 250 Hz.

L3 = NPA en |la banda de 500 Hz.

L4 = NPA en la banda de 1000 Hz.

L5 = NPA en la banda de 2000 Hz.

L6 = NPA en la banda de 4000 Hz.

L7 = NPA en la banda de 8000 Hz.

Qj = Atenuacion del nivel de presion acustica por bandas de octava proporcionada
por el fabricante del equipo de proteccion personal evaluado.

Ql = Atenuacion a 125 Hz + 16.2 dB.

Q2 = Atenuacién a 250 Hz + 8.7 dB.

Q3 = Atenuacion a 500 Hz + 3.3 dB.

Q4 = Atenuacion a 1000 Hz.

Q5 = Atenuacion a 2000 Hz - 1.2 dB.

Q6 = Promedio de las atenuaciones a 3150 y 4000 Hz - 1.0 dB.

Q7 = Promedio de las atenuaciones a 6300 y 8000 Hz + 1.1 dB.

10 = Término de correccion tomado en cuenta por posibles irregularidades del
espectro acustico, asi como fugas de ruido, las cuales pueden ser causadas por
cabello largo, uso de anteojos de seguridad, movimientos de cabeza u otros factores.

Método SNR: SNR (Single Number Rating) es un valor que indica la capacidad de
proteccion de los protectores auditivos. Se trata de un valor de aislamiento promedio
gue se calcula a partir de todas las frecuencias relevantes. El método SNR es el mas
facil y preciso, a menos que el ruido sea tonal o esté dominado por bajas frecuencias.
El método SNR ayuda a predecir el nivel de ruido en el oido de |la persona expuesta al
ruido, pero para hacerlo, primero debe determinar el nivel de presion sonora
continuo equivalente ponderado en “C" del ruido. Luego, los resultados se procesan
de la siguiente manera:

LCeqg - SNR = LAeq

Entonces, por ejemplo, sila SNR es 19y la LCeq es 90, su suma seria 90 - 19 = 71dBA

Existen otros métodos como el método H, M y L que no mencionamos en este
articulo. Al final los protectores auditivos tienen como objetivo que el trabajador
reciba un nivel de ruido efectivo adecuado para que no ponga en riesgo su salud.
Enseguida mostramos algunos valores que pueden ayudarnos a dar una idea de que
tan adecuado es el resultado de Nivel de ruido efectivo que obtuvimos.



Nivel de ruido efectivo una vez colocado el | Conclusidn sobre la proteccidn
protector auditivo (dBA)

Mas de 85 Insuficiente

80a85 Aceptable

75 amenos de 80 Optimo o ideal

70 amenos de 75 Aceptable

Menos de 70 Posible sobreproteccién

Es muy importante entender el Ry el NRE son solo estimaciones que seran realidad
ante dos condiciones. La primera que el trabajador utilice el dispositivo
correctamente y la segunda que lo utilice todo el tiempo que tenga exposicion. La
siguiente grafica muestra el efecto de no utilizar correctamente o de retirarse el
dispositivo por periodos largos de tiempo. La linea rosa nos indica que el trabajador
se encuentra en un lugar donde el nivel sonoro es de 100 dBA, la linea azul nos indica
gue si se coloca correctamente el protector auditivo se espera que se tengan niveles
de ruido efectivo de 75 dBA.

Cada triangulo rojo representa un periodo de tiempo de 5 minutos donde el
trabajador se retird o coloco de manera inadecuada el protector. La curva negra nos
indica la dosis de ruido que deberiamos escuchar a lo largo del dia, esta curva
deberia terminar en 75 dBA. Sin embargo, como podemos ver desde el primer
triangulo la dosis se incrementa demasiado ya que la exposicion a 100 dBA
incremente el Leq acumulado, entonces en este ejemplo al final de la jornada
cuando nosotros pensamos que el trabajado estuvo expuesto a 75 dBA, en realidad
por esos periodos de tiempo representados por los triangulos tuvimos un Nivel de
exposicion a ruido de mas de 90 dBA.

Effect of removal of HPD
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En los siguientes codigos QR te compartimos algunos videos de Youtube no
realizados por nosotros pero que consideramos de gran ayuda en los
entrenamientos de los trabajadores para la colocacion de protectores auditivos.




Te compartimos un QR donde podras encontrar
las normas oficiales mexicanas publicadas por las
Secretaria del trabajo y prevision social, asi como
el ASINOM que es una herramienta de la STPS la
cual te puede ayudar a definir cuales son las NOM
aplicables a tu centro de trabajo.

Esperamos sea de utilidad.

El cambio climatico tiene gran influencia sobre nuestra forma de
Vivir y en nuestros ambientes laborales. En |la pasada temporada de
calor en nuestro pais las temperaturas capaces de generar estrés
térmico se presentaron incluso en areas de trabajo que
comunmente no tomabamos en cuenta como oficinas y areas que
Nno tienen procesos en caliente. Ante esta situacion los higienistas
debemos contar con conocimiento y tomar medidas para que
nuestros trabajadores tengan condiciones que no puedan alterar su
salud.

Les comparto el QR para acceder a dos documentos muy
interesantes y de gran aportacion cientifica. Uno de OIT y OMS y el
otro de NIOSH para los ambientes calurosos.

El primero es muy bueno para ver el panorama de lo que esta
sucediendo alrededor del mundo y como influyen los incrementos
de temperatura en nuestro ambiente de trabajo y el segundo es un
documento muy amplio, practico y con muchas herramientas y
conocimientos para administrar este riesgo en nuestro centro de
trabajo. Adicional les comparto el QR de un video de NAPO sobre
trabajo en calor el cual puede ayudarles con el entrenamiento de sus
trabajadores.

Adicional te compartimos los TLV de la ACGIH publicados en la edicion 2024. En el gje
de las x tenemos el calor metabodlico generado por |a tarea realizada por el trabajador
yenelejedelasytenemos el indice de TGBH efectivo (WGBT por sus siglas en inglés)
que es el indice de TGBH medido mas la contribucién de la ropa.




Los polvos combustibles son particulas sélidas que pueden incendiarse o explotar si
se encuentran suspendidas en el aire o en un medio oxidante. Son un subproducto
de los procesos de fabricacion que involucran materias primas combustibles.

Los polvos combustibles pueden ser un riesgo en muchos entornos de trabajo
industriales. Para evitar explosiones, se deben adoptar medidas como:

Identificar ambientes explosivos y seleccionar equipos apropiados

Realizar rutinas de mantenimiento para evitar la acumulaciéon de polvo
combustible

Limpiar con aspiradoras industriales que tengan filtros especializados

Para que se produzca una explosion de polvo, es necesario que se cumplan las
siguientes condiciones:

Que haya una nube de polvo

Que la concentracion de polvo y oxigeno sea mayor a la minima

Que las particulas de polvo entren en contacto con una fuente de ignicion,
como una chispa, brasa metalica o colilla

El proceso de combustion rapida de los polvos combustibles se conoce como
deflagracion y puede generar una gran onda de presion. Esta onda de presion puede
desplazar o agitar el polvo combustible en otras partes de la instalacion, lo que
puede provocar una segunda explosion.

El US Chemical Safety and Hazard Investigation Board es una dependencia que hace
investigacion de accidentes de grandes escalas y emite videos y documentos para
gue industrias similares a las afectadas tomen las medidas correspondientes. Les
compartimos el link del video y de la investigacion de la explosion que sucedid en la
compania IMPERIAL SUGAR.




En el ambiente de trabajo existen dos tipos de exposicion a vibraciones. La
exposicion a cuerpo completo y a extremidades superiores. Cuando tenemos
exposicion a cuerpo completo la vibracion puede entrar a nuestro organismo por
pies, gluteos, espalda y/o cabeza. La exposicién en extremidades superiores se
presenta cuando usamos con las manos herramientas que generan vibracion
(comunmente eléctricas o con aire a presion).

Para realizar la medicion de la exposicion a vibraciones tanto la mano como el
cuerpo se pueden dividir en tres ejes. En el caso de Cuerpo completo son los ejes de
pies-cabeza (Z), hombro-hombro (Y) y espalda-pecho (X). En el caso la mano son
igual tres ejes, uno a lo largo de la mano (Z), otro de lado a lado de la mano (Y) y otro
gue atraviesa desde la palma de la mano a la parte superior de la mano (X).

|

El cuerpo de los seres humanos es mas sensible a vibraciones de ciertas
frecuencias que a otras. A esto se le conoce como respuesta bioldgica a las
vibraciones. En cuerpo completo somos mas sensibles a vibraciones que tienen
frecuencias desde 1a 80 Hz y en el caso de extremidades superiores en el rango de
8 a 1600 Hz. Esto nos quiere decir que del total de las vibraciones que genera una
fuente nuestro cuerpo sélo percibe una parte de ellas.

a

emitida por la fuente




Los equipos de medicion que se fabrican hoy dia tienen la capacidad de hacer
mediciones de las vibraciones generadas por la fuente o bien las recibidas por el
trabajador, también puede hacer la medicion por cada eje de medicidon e incluso
pueden hacer una medicion de la aceleracion en cada tercio de octava (frecuencia)
en los que somos sensibles.

A lo largo del tiempo los limites de exposicion ocupacional han pasado por
modificaciones. Los Limites maximos permisibles de exposicion (LMPE) de la
NOM-024-STPS-200]1, estan basados en el libro de los TLV del mismo ano. En este
Caso para cuerpo completo se establecen LMPE por cada eje y por cada frecuencia
y en el caso de extremidades superiores el LMPE es por aceleracion total de cada
eje. En el caso de los TLV de la ACGIH la edicion 2024 los valores umbral estan
basados en la aceleracion total recibida en la mano o en cuerpo completo segun la
respuesta bioldgica de las personas.

w

»

WEIGHTED ACCELERATION
(mis? rms)
N w

-

Tipo de exposicion

Medicion que puede realizar los instrumentos.
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El nuevo sitio web de la Enciclopedia es una plataforma
global de conocimientos de vanguardia para el
intercambio de informacién y buenas practicas en materia
de seguridad y salud en el trabajo (SST). Esta obra
multidisciplinar de informacién y conocimientos en linea
presenta al usuario general una vision panoramica de la
materia. Los materiales de la Enciclopedia han sido
escritos y recopilados por investigadores y expertos de
primera categoria. Es la fuente de referencia mas
completa sobre el tema y una de las publicaciones mas
importantes y respetadas de la OIT.

NIOSH Pocket Guide ECHA Pubchem International Chemical Workplace Hazardous
To Chemical Hazards Safety Cards Materials Information
System (WHMIS)




La capacitacion y la lectura sobre higiene industrial nos ayuda a mantenernos
actualizados y tener conocimientos que nos pueden servir. En las siguientes ligas te
compartimos sitios donde puedes descargar libros y manuales de capacitacion
relacionados con el tema de higiene industrial. Deseamos sea de utilidad.

Libro purpura Manual de Higiene Manual de seguridad Libro de Higiene
Edicién 10 Industrial Mapfre en el trabajo MAPFRE Industrial INSST

Manual de ventilacién Combined exposure to Lighting at work HSE - UK
ACGIH en espaiiol Noise and Ototoxic Substances

OH - Learning -

International Occupational Hygienist Association

Es un conpendio de paginas on ling,
bibliografia y videos que pueden ser
de utilidad en tu formacion
profesional en Higiene Industrial
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