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Obijetivos

Analizar los riesgos
relacionados con el
estrés térmico (frio o
calor)

Conocer los
procedimientos a
realizar cuando un
operario sufre una
carga térmica

Brindar informacidon
sobre los peligros a
la  exposicion de
sobrecargas térmicas

Precauciones y
prevenciones a tener
en cuenta en trabajos
en condiciones de
temperaturas
desfavorables



Marco Legal

Las situaciones laborales con exposicion a la carga térmica estan incluidas dentro de la legislacion
nacional de Higiene y Seguridad (Ley N° 19.587).

Los requerimientos a cumplimentar y disposiciones generales para la evaluacion se encuentran en
los siguientes decretos y resoluciones:

e Decreto 351/79 (Art. 60) con Anexo Il.

e Decreto 911/96 (Art. 137).

® Resolucion 295/2003 con Anexo |l



Definiciones relevantes

e (Carga Térmica

e Condiciones
higrométricas

e Estrés térmico

e Aclimatacion

e Balance caldrico




Carga térmica

Se define la Carga Térmica Ambiental, como la
suma del calor intercambiado entre el hombre
y el ambiente. Y la Carga térmica: es la suma
de la carga térmica ambiental y el calor
generado en los procesos metabdlicos.

Aclimatacion

Es la adaptacion fisioldgica del individuo que mejora la tolerancia del estrés térmico.



CONDICIONES HIGROTERMICAS:

Son las determinadas por la temperatura, humedad relativa, velocidad del aire y
radiacion térmica.

Temperatura del
aire //\“\ﬁ Velocidad del aire
/2

Intercambio

Humedad relativa caldrico por

radiacion




Temperatura del aire

Temperatura de Bulbo Seco: Se mide la temperatura
del aire sin considerar factores ambientales.
Instrumento de medicion: Termdmetro convencional
de mercurio o similar cuyo bulbo se encuentre seco.

Temperatura de Bulbo Himedo: Se envuelve el bulbo
en un pafo de agua, y se emplea para medir la
temperatura humeda del aire.

Temperatura del globo: Se determina la temperatura
radiante media, que tiene en cuenta el calor emitido
por radiacion de los elementos del entorno.
Instrumento de medicion: globo termdmetro.

Temperatura de rocio o punto de rocio: Es la
temperatura a la que empieza a condensarse el vapor
de agua contenido en el aire.




HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa es la relacion
entre la cantidad de vapor de agua que
tiene una masa de aire y la maxima que
podria tener. La HR depende de Ia
temperatura y la presion del sistema.

VELOCIDAD DE AIRE

El movimiento del aire permite un
intercambio de calor mas efectivo con
el ambiente vy permite mayor

[ —

evaporacion del sudor, lo gue modifica
las condiciones térmicas del cuerpo.



BALANCE CALORICO

El sistema termorregulador del cuerpo humano tiende a mantenerse en balance caldrico,
La ecuacion de balance térmico en un ser humano es:

Q=M=+ R+ C—E+Cres+ Eres £ K [Kcal/h]

Q = Calor almacenado/pedido en el cuerpo que genera un aumento o descenso de la T° corporal.

M = Calor metabdlico

R = Calor intercambiado por radiacion

C = Calor intercambiado por conveccidn

E = Calor intercambiado por evaporacion del sudor

Cres = Calor intercambiado por conveccion respiratoria debido a que existen diferencias de temperaturas
entre el aire exhalado (se considera la temperatura del aire exhalado igual a 34 °C) y el inhalado.

Eres = Calor latente intercambiado por diferencias en el contenido de vapor de agua entre el aire inhalado
y el exhalado.

K = Calor intercambiado por conduccion



CALOR METABOLICO

Son todos los procesos fisicos y quimicos del cuerpo que producen y usan energia, debido a la combustion
de alimentos y que esa energia metabdlica se convierte en calor dentro del cuerpo.

Para determinar el calor metabdlico (M), se lo'.considera como la suma del metabolismo basal (Mb) y las
adiciones derivadas de la posicion del cuerpo (Mi) y del tipo de trabajo (Mll), entonces:

M=Mb+MI+MII

Se considera metabolismo basal a la actividad fisiolégica minima para mantenerse vivo.



1 F Metabolismo Basal
Se consideraré a MB

2. Adicién derivada de la posicién
Acostado o Sentado

De pie

Caminando

Subiendo pendiente

3. Adicién derivada del tipo de trabajo Tipo de
trabajo

Trabajo Manual

Trabajo Con Un Brazo

Trabajo Con Ambos Brazos

Trabajo Con el Cuerpo

MB (W)
70

MI (W)
21

42
140
210

MIl (W)

Ligero 28

Pesado

63

Ligero 70

Pesado
_Ligero
Pesado

126
105

175

Ligero 210

~Moderado
Pesado
Muy Pesado

350
490
630




Intercambio caldrico
Por radiacion.

Es el calor emitido por un cuerpo debido a su temperatura, es una forma de transmitir energia caldrica a una
determinada distancia. Es transportado por ondas electromagnéticas, por lo que no requiere un medio
material para su transferencia.

Por conveccion.

En esta forma de transferencia de calor interviene un fluido ya sea un gas o un liquido que se encuentra en
movimiento. Transporta energia térmica entre zonas de diferentes temperaturas.

Por Respiracion

Se produce por evaporacion del agua en los pulmones.
En la espiracidn se produce un intercambio de calor ya que existen diferencias de temperatura entre el aire exhalado y
el inhalado. Se considera que el aire exhalado se encuentra a 34°C. Este término es generalmente insignificante.



Por evaporacion del sudor

La sudoracidn es uno de los mecanismos mediante el cual el cuerpo mantiene su temperatura pero es util
cuando logra evaporarse y asi logra refrigerar el cuerpo. La cantidad de sudor que se evapora varia de: el
trabajo que se realice, las condiciones higrotérmicas, la vestimenta y la capacidad de sudar de cada

persona.

Por conduccion:

El calor perdido por conduccion (K) se produce en las partes del cuerpo que estan en contacto con las
superficies externas a través de las herramientas. Esta pérdida generalmente se desprecia.



Estrés térmico

El estrés térmico es la carga neta de calor a la que un trabajador puede estar expuesto
Se desprecian los términos de intercambio de calor por conduccidn y por respiracion por ser considerados
insignificantes

Q=M*R+*C—-E [Kcal/h]

Pueden producirse 3 casos posibles a partir de la ecuacién anterior:

1. SiQ=0, significa que hay un equilibrio térmico y que todo el calor generado por el trabajo se disipa o no se
pierde.

2. SiQ<O, significa que el cuerpo cedié demasiado calor al ambiente por lo que va a llevar a un estrés térmico
por frio.

3. SiQ>0, significa que el calor almacenado ademas de por conduccién y radiacion, debe ser eliminado a partir
de la evaporacion del sudor. En el caso de que esta no sea suficiente para mantener el balance térmico del
cuerpo aparece el estrés térmico por calor.



Riesgos debido a estres termico por calor

Si las pérdidas de calor por conveccion y radiaciéon no resultan suficientes para evitar el incremento de la
temperatura corporal comienza la evaporacion del sudor.

Tener en cuenta:
1. Sudoracién no garantiza la evacuacion del calor
2. Evaporacion del sudor depende de:
e Humedad del aire
e (Calidady cantidad de ropa
e Velocidad relativa del aire.

Entonces:



Factores de riesgo:

El riesgo de estrés térmico para una persona expuesta a un ambiente caluroso depende:

De la produccion de calor de su organismo.
De las condiciones higrotérmicas del ambiente que le rodea.
Del tiempo de exposicion (Duracidn del trabajo).
De factores personales como:
o Falta de aclimatacién al calor.
Capacidad de sudar.
Estado de salud
Toma de medicamentos.
Mala forma fisica y alimentacion.
Falta de descanso.

Bajo consumo de agua.
Consumo de alcohol, drogas y exceso de cafeina.
Haber sufrido con anterioridad algun trastorno relacionado con el calor.

O O 0O O O o o o



Danos provocados

El exceso de calor corporal puede hacer que:

e Aumenta la probabilidad de que se produzcan accidentes de trabajo.
e Se agravan dolencias previas (enfermedades cardiovasculares, respiratorias, renales, cutaneas,
diabetes, etc.).



Desordenes fisiolodgicos por calor:

® Frupcidn cutdnea: excesiva sudoracion o excesiva humedad ambiental produciendo una erupcion

roja, como también molestias en |a piel con picazones intensos.

® Calambres: debido a la sudoracidn excesiva se produce una pérdida de las sales. Esto puede producir
movimientos involuntarios de los musculos (espasmos) y dolores musculares, puede aparecer durante
el trabajo o tiempo después.

® Sincope por calor: esto sucede cuando una persona se encuentra de pie e inmovil durante mucho
tiempo en un sitio de calor excesivo, lo que produce que no llegue suficiente sangre al cerebroy
puede que la persona sufra desvanecimiento, vision borrosa, mareo, debilidad, pulso débil. Esto
pueden sufrirlo sobre todo los trabajadores no aclimatados.




Deshidratacidn: es la pérdida excesiva de agua, debido a que se suda mucho y no se repone el agua
perdida. Los sintomas de la deshidratacion son, sed, boca y mucosa seca, fatiga, aturdimiento,

taquicardia, piel seca, etc..
Agotamiento por calor: En condiciones de estrés térmico por calor, trabajo continuo, sin descansar o
perder calor y sin reponer el agua y las sales perdidas al sudar. Esto produce debilidad y fatiga

extremas, nauseas, malestar, mareos, dolor de cabeza, pérdida de conciencia, etc.. Esto puede
suceder cuanto la temperatura supera los 39°C.

Golpe de calor: El golpe de calor ocurre cuando el sistema termorregulador no puede manejar la
situacion de carga térmica, y la temperatura aumenta continuamente; se disminuye la funcién

cerebral, y los mecanismos de disipacion caldrica no actuan correctamente. Los sintomas son el
desmayo, las convulsiones, delirios alucinatorios, y hasta un estado de coma, que se producen aun sin
advertencia.



Medidas preventivas

Roba Ley N° 19.587 Resolucion 295/2003 con Anexo llI

La ropa impermeable al vapor de agua y al aire y térmicamente aislante, asi como los trajes
herméticos y de capas multiples de tela restringen fuertemente la eliminacion del calor.

Para este tipo de conjuntos, la Tabla 2 no es un método de seleccion util para determinar un
umbral en las acciones de gestion del estrés térmico.

e barreras para el vapor de agua o a la circulacion del aire
e trajes herméticos
e trajes de capas multiples

Debe seguirse un control fisioldgico y de comportamiento y la Tabla 3 para evaluar la exposicion, a
menos que se disponga de un método de analisis detallado adecuado a los requisitos de la ropa.



TABLA 2 - Criterios de seleccion para la exposicion al estrés térmico (Valores TGBH en C°)

Exigencias Aclimatado Sin aclimatar
de
Trabajo

Ligero Ligero Moderado

100%0
trabajo

75%
trabajo

25%0
descanso

5000
trabajo

50%0
descanso

25%
trabajo

75%
descanso




Categorias

Reposada

Ejemplos de actividades

- Sentado sosegadamente.

- Sentado con movimiento moderado de los brazos.

- Sentado con movimientos moderados de brazos y
piernas.

- De pie, con un trabajo ligero o moderado en una
magquina o mesa utilizando principalmente los
brazos.

- Utilizando una sierra de mesa.

- De pie, con trabajo ligero o moderado en una
maquina o banco y algin movimiento a su
alrededor.




Categorias

Moderada

Muy pesada

Ejemplos de actividades

- Limpiar estando de pie.

- Levantar o empujar moderadamente estando en
movimiento.

- Andar en llano a 6 Km/h llevando 3 Kg de peso.

- Carpintero aserrando a mano.

- Mover con una pala tierra seca.

- Trabajo fuerte de montaje discontinuo.

- Levantamiento fuerte intermitente empujando o
tirando (p.e. trabajo con pico y pala).

- Mover con una pala tierra mojada




Controles e indicaciones para los trabajadores

Controles Generales

Dar instrucciones verbales y escritas exactas, programas de adiestramiento frecuentes y
demas informacion acerca del estrés térmico y la tension térmica.

Fomentar beber pequefios volumenes (aproximadamente un vaso) de agua fria, cada 20
minutos.

Permitir la autolimitacion de las exposiciones y fomentar la observacion, con la participacion
del trabajador, de la deteccion de los signos y sintomas de la tension térmica en los demas.
Aconsejar y controlar a aquellos trabajadores que estén con medicacidén que pueda afectar a
la normalidad cardiovascular, a la tensidn sanguinea, a la regulacion de la temperatura
corporal, a las funciones renales o de las glandulas sudoriparas, y a aquellos que abusen o
estén recuperandose del abuso del alcohol o de otras intoxicaciones.



Fomentar estilos de vida sana, peso corporal ideal y el equilibrio de los electrolitos.
Modificar las expectativas para aquellos que vuelven al trabajo después de no haber estado
expuestos al calor, y fomentar el consumo de alimentos salados (con la aprobacion del
meédico en caso de estar con una dieta restringida en sal).

Considerar previamente la seleccion meédica para identificar a los que sean susceptibles al
dano sistémico por el calor.



Controles de trabajo especificos

Considerar entre otros, los controles de ingenieria que reducen el gasto energético,
proporcionan la circulacion general del aire, reducen los procesos de calor y de liberacion del
vapor de agua y apantallan las fuentes de calor radiante.

Considerar los controles administrativos que den tiempos de exposicion aceptables, permitir
la recuperacion suficiente y limitar la tension fisioldgica.

Considerar la proteccidn personal que esta demostrado que es eficaz para las practicas del
trabajo y las condiciones de ubicacion.

No desatender NUNCA los signos o sintomas de las alteraciones relacionadas con el calor



Tiempo maximo de exposicion

Ecuacion de balance térmico:
Q=MztR+C-E
Donde:
- 'Q = carga térmica, [Kcal/h].

E = evaporacion termica del cuerpe, [Kcal/h].

- M = calor generado por &l organisme (metabolismo), [Kalc/h].
R = calor ganado por radiacion, [Kcal/h].

- C = calor ganado o perdido por conveccion, [Kcal/h].



Q=0 (Equilibrio térmico)

Ereq = necesaria para mantener el equilibio=M+ R + C



Calor especifico medio del organismo: 0,82 Kc/Kg°C
tex = 3600 / (Ereq - Emax) = permanencia maxima en zona de trabajo [minutos]

tr = 3600 / (Emax - Ereq) = permanencia minima en zona de reposo [minutos]

Emax < Ereq Emax > Ereq

N T Ganancia neta
Perdida neta de calor
de calor

E req

’ EITIB)Z

b) Situacion de descanso a) Stuacion de trabajo



Indice de esfuerzo calérico (IEC)

IEC = (Ereg/Emax) x 100

Consecuencias fisioldgicas para 8 hs de
exposicion

NO hay carqa calorica
y J

Costo fisiologico suave 0 moderado

Costo fisiologico elevado que cor ML rta un rnesgo para la salud
menos que se trate de individuos fisicamente adaptados

Costo fisioldgico muy elevado, solo con pequefio porcentaje
personas puede adaptarse, ademas el personal debe
seleccaonarse

Maximo costo fisiologico, tolerables para hombre jovenes

climatados




EJERCICIO PRACTICO - Tiempo maximo de exposicion

Un trabajador debe ingresar y salir tres veces al dia en una camara de secado de papel para
engrasar determinados elementos. Después de realizar el trabajo descansa sentado en un
banco préximo.

- Calcular el tiempo maximo que el trabajador puede permanecer en el interior de la
camara de secado
- Calcular el tiempo que debe descansar después de dicha permanencia.

Area de descanso

» Carga térmica metabdlica M = 80 Kcal/h

» TBS (temperatura ambiente de aire seco): 25°C
« TBH (temperatura de bulbo humedo): 18°C

* TG (temperatura de globo o radiacién): 35°C

=0,25m/s « Velocidad del aire: 0,5m/s



Primer paso: obtener temperaturas de rocio en la zona de trabajo y de reposo.

Temperatura seca
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Temperatura de rocio en el area de trabajo: 24,65°C.

Temperatura de rocio en el area de descanso: 13,50°C.




Sequndo paso: obtener variable de interés a través del uso de nomogramas.

Los nomogramas estan hechos en base a tres hipodtesis principales:

a. Hombre estandar de 70 Kg de peso.
b. El vestido es ligero (camisa y pantaldn de verano o similar).
c. Temperatura de la piel es de 35°C.

Paso Variables de entrada Obtengo

TBS C

T de rocio
TG-TBS

V. del aire
V. del aire

calor por conveccion (+-)
Emax
V. del aire

—
()

T Radiante Media
R =calor por radiacion
R+M
Ereq
tex

TRM

-—-9
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Area de trabajo: Area de descanso:

M = 150 cal/h - M = 80 cal/h

C =85 Kcal/h : C =-60 Kcal/h

R =130 Kcal/h : R =100 Kcal/h

Ereq = M+R+C = 365Kcal/h _ Ereq = M+R+C = 120Kcal/h
Emax = 37 Kcal/h . Emax = 350 Kcal/h

Tiempo maximo de exposicion: tex = 3600 / (365 - 37) = 11 min

Tiempo minimo de recuperacién: tr = 3600/ (350 - 120) = 16 min



EVALUACION DE RIESGO



Indice de Temperatura Globo Bulbo Himedo (TGBH)

Para obtener este indice se deben medir en el
ambiente tres temperaturas:

1. Temperatura de bulbo seco (TBS),
2. Temperatura de bulbo humedo (TBH),

3. Temperatura de globo (TG).




Ademas, se debe analizar el
puesto de trabajo para determinar
la actividad metabdlica del
personal de acuerdo a la postura,
movimientos, vestimenta y
esfuerzos.

Se utiliza, por su sencillez, para o
discriminar rapidamente si es o
no admisible la situacién de
riesgo de estrés térmico.




El indice TGBH se calcula utilizando una de las siguientes ecuaciones:

- - -
-~
. e

Sin exposicion directa al sol (lugares
interiores o exteriores sin carga solar):

TGBH=0,7TBH + 0,3 TG

( I (TR N ) '
= | Cuando hay exposicion directa al sol w K7
| (lugares exteriores con carga solar):




El indice TGBH se calcula utilizando una de las siguientes ecuaciones:

TG = temperatura de globo (a veces Illamada,
temperatura del termometro de globo)

' il < Vi

. TBH = temperatura humeda (a veces Illamada,
{ \\_| temperatura natural del termémetro del bulbo humedo).

«~ " 'R 1 0\ &3 g
Y < ?."’\ R | E}I‘f‘f";\ﬁi-‘\“-'}\:-' \‘
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=80 TBS = temperatura del aire seco (a veces llamada,




Consideraciones sobre TGBH:

Cuando la temperatura no es constante en los alrededores del puesto de
trabajo debe hallarse el indice TGBH realizando tres mediciones:

=> Tobillos

- Abdomen

-=> Cabeza

Si la posicion en el puesto de trabajo es de pie, estas mediciones corresponden
a0.1m, 1.1my 1.7m del suelo.

Si la posicion de trabajo es sentado, se realizana 0.1m, 0.é6my 1.1m.

TGBH(cabeza) + 2 - TGBH(abdomen) + TGBH(tobillos)

TGBH =
4




Consideraciones sobre TGBH:

Si durante la jornada de trabajo pueden variar las condiciones ambientales o el
consumo metabolico al realizar tareas diferentes o en diferentes ambientes se
debe hallar el indice TGBH para cada periodo, y ponderarlos en el tiempo:

> TGBH, xt,
TGBH=1—u0u«— .. (IV)

n

LY

=1




Debemos realizar ciertas correcciones dado que la medida TGBH es
solamente un indice del medio ambiente.

Los criterios de seleccion han de ajustarse a:

La ropa:

Tipo de ropa Adicion al TGBH e
et e —

Buzos de tela (material tejido) +3,5
e




Debemos realizar ciertas correcciones dado que la medida TGBH es

solamente un indice del medio ambiente.

Los criterios de seleccion han de ajustarse a:

Las contribuciones de

las demandas
trabajo continuo.

Aclimatacion.

del

Exigencias de Aclimatado

Trabajo

Muy pesado
2
2 2
2 2

o -
29,5

50% trabajo

50%
descanso

259 trabajo 3
75%
descanso

7,5 26
75% trabajo 8,5 Fs
25%
descanso

I ) )
31 30

30,5
31,5
2,5

Sin aclimatar



Ejemplos de actividades dentro de las categorias de gasto energético.

Categorias Ejemplos de actividades

Reposada - Sentado sosegadamente.

- Sentado con movimiento moderado de los brazos.

- Sentado con movimientos moderados de brazos y
piernas.

- De pie, con un trabajo ligero o moderado en una
magquina o mesa utilizando principalmente los
brazos.

- Utilizando una sierra de mesa.

- De pie, con trabajo ligero o moderado en una
maquina o banco y algin movimiento a su
alrededor.




Ejemplos de actividades dentro de las categorias de gasto energético.

Categorias Ejemplos de actividades

Moderada - Limpiar estando de pie.

- Levantar o empujar moderadamente estando en
movimiento.

- Andar en llano a 6 Km/h llevando 3 Kg de peso.

- Carpintero aserrando a mano.

- Mover con una pala tierra seca.

- Trabajo fuerte de montaje discontinuo.

- Levantamiento fuerte intermitente empujando o
tirando (p.e. trabajo con pico y pala).

Muy pesada - Mover con una pala tierra mojada




CASO PRACTICO



Para el ejemplo de aplicacion vamos a analizar el riesgo de carga térmica positiva
debido al calor de un horno pirolitico.

Se realizan medidas de campo:
Cercanas al horno donde el operario se ubica para cargar el mismo.
Durante el mes de Enero.

TG (Temperatura de Globo o Radiacion): 37°C.

TBH (Temperatura de Bulbo Himedo): 26°C.

TBS (Temperatura Ambiente de Aire Seco): 37°C.



Comenzamos evaluando la vestimenta de trabajo:

Grafa liviana: la cual no impide la eliminacion de calor excesivo del cuerpo por
sudoracion y permite la circulacion de aire, sin aislar el cuerpo del medio

ambiente.
Uniforme de trabajo de verano —

Buzos de tela (material tejido) +3,5
e




Nivel de gasto energético: el tipo de actividad se encuadra dentro de las
categorias ligera a moderada. Se adopta la mas desfavorable:

e

Moderada - Limpiar estando de pie.

- Levantar o empujar moderadamente estando en
movimiento.

- Andar en llano a 6 Km/h llevando 3 Kg de peso.

Calculo del TGBH:
TGBH=0,7 TBH+0,3TG =29.3°C



Se determiné que del turno de trabajo de 8 horas, esta tarea de carga del-horno
lo lleva a estar en esas condiciones durante 2 horas (25% del turno), alternadas
durante toda la jornada (no continua).

Se considera que el operario se encuentra aclimatado para la realizacion de la

EXigenCias -
ngero Moderad Pesado Muy pesado Muy pesado

actividad.

100% trabajo

75% trabajo
25%
descanso
50% trabajo
50%
descanso
25% trabajo

75%
descanso




TGBH = 29,3 °C < 31 °C

Concluimos que:
La Ropa permite la circulacion de aire y vapor de agua.

No se exceden los limites: el TGBH calculado en las condiciones reales de
exposicion, es levemente inferior al sugerido como valor limite por nuestra
legislacion.

El riesgo es bajo a sufrir estrés térmico por calor. Se puede continuar con el
trabajo, pero controlando las condiciones higrotérmicas.



;. Que es?

Es cuando la disminucion de la temperatura corporal
cuando el calor cedido al ambiente es excesivo.

Mecanismos de defensa de nuestro cuerpo para
incrementar la temperatura:




A medida que la temperatura del cuerpo disminuye, van apareciendo

distintos sintomas: / \

Iniciales: “Sentir el frio” y

dolor en las extremidades
Temperatura interna Menor a:

35°C: Fuerte Temblequeo y confusién

Perdida Losdedos ylas Caidade latem peratura Rigidez muscular
consciencia uhascomienzan (nduso hasta los 299
a amoratarse




El estrés térmico por frio puede generar las siguientes consecuencias en el ser
humano: " |

UN CLIMA FRIO implica para el cuerpo
humano VARIOS EFECTOS ADVERSOS

. Hipotermia

« Disminucién de la capacidad
de concentracion y reaccion

. Peérdida de conocimiento

« Quemaduras por frio

Congelamiento de las extremidades i

Congelamiento de Enfermedades de tipo
la piel e hipotermia circulatorio que
incrementan notablemente
durante la presencia de
ondas gélidas

CENAPRED

arise@
“9



il

=

Temperatura del aire

Velocidad del aire: Un
aumento en la velocidad
del aire significa una
disminucién en la
temperatura corporal




Ambientes Calidos

Contar con zonas calidas
donde los trabajadores
puedan descansar,
calentarse, cambiarse,
etc.

[ e—

{ATENCION!

BAJA TEMPERATURA

Senalizar zonas de
riesgos y Aislar
superficies metalicas

Lugares de frio extremo,
superficies frias, etc.
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Medidas Preventivas - De Organizacion de Trabajo |




Uso de ropa adecuada

FRESCO

EXTREMO

........

Menor Temperatura, mayor abrigo

Ropa en “capas”, para que el
operario pueda “adaptarse’ £ 23APAS

segun su calor metabdlico. P

TECCION

--------
---------

.-



Para poder evaluar el riesgo debido al estrés térmico por frio, utilizamos el “indice
de aislamiento de vestido requerido (IREQ)’.

Este es el aislamiento que requiere la ropa que el operario utilizara, para asi
cumplir con la ecuacion de balance térmico.




Para saber si el operario esta protegido contra el frio, es necesario calcular el
IREQmin, que depende del Nivel Metabdlico, la temperatura y velocidad del
viento.

Este valor se lo comparara con el indice que otorga la ropa utilizada y se concluye
si esta es adecuada o no.

En caso de que no satisfaga, el operario debera utilizar otro conjunto de ropa o
incorporar algun nuevo elemento a lo que ya utiliza.



Se desea valorar la exposicion laboral al frio de un individuo que trabaja en un
almacen frigorifico a -20°C de temperaturas del aire, realizando tareas de manejo y
clasificacion de cajas de productos congelados. La velocidad del aire es de 0.2m/s.

El atuendo vestimentario del individuo se compone de las siguientes prendas:
Ropa interior (camiseta de manga larga y calzoncillos largos)

Camisa de manga larga de franela
Pantalon del mismo tejido
Chaleco sin mangas

Pullover grueso,

Parka

Calcetines gruesos

Botas

Guantes.




Caso Practico

Metabolismo Basal
e considerara a MB

2. Adicién derivada de la posicién
Acostado o Sentado

Caminando

Subiendo pendiente

Trabajo Manual

Trabajo Con Un Brazo

Trabajo Con Ambos Brazos

Trabajo Con el Cuerpo




Calculo del valor de resistencia térmica que otorga la ropa utilizada por el operario

ESCR{IDF;CEISSA%E LAS | RESISTELBI((:C!Q)TERMICA PULLOVER . I —_ O, 1 O + O, 1 2 + 0,30 +

. [_chsecoce s — :
e T ] Fuover dow o 0,28 + 0,12 + 0,35 + 0,70 +
alzonciios argos tiover Ueso

S T —T =1 1010+0,10+0,05

000 PRENDAS EXTERIORES DE :
| Camiseta de manga larga | 0.12 I ABRIGO
Ujeladores y bragas V03 Abrgo 060

CAMISAS BLUSAS : SRSl ~b
Manga corta ! 0.15 I Parka 070 ]
Ligera, mangas cortas 020 Mono forrado 055
. - L35 DIVERSOS .
| Camisa de franela, mangas Calcotnes 002
0.30 : :

largas 008

, MANgas 'arges | : Caicetnes, gruesos. largos 010

PANTALONES _ - TS

Corto , 0.06 Zapatos de suela deigada 002

Ligero ! 020 2 004

Nomal 025 0 10
Franela Boas




Caso Practico | o

TABLA 2
Poder de enfriamiento del viento sobre el cuerpo expuesto expresado como temperatura equivalente (en condiciones de
calma)*

Velocidad

estimada del
iento (km/h

~ encama | 10 | 4
16 | 4

(Las velocidades POCO PELIGROSO
del viento En < horas con piel seca. Peligro




Determinar el Aislamiento minimo requerido (IREQ min)

ingresamos a una tabla con el Nivel metabdlico, La velocidad del aire, y la temperatura.

IREQ Minimo es de 2.20clo

| =2.22 clo > 2.20 Clo min




Determinacion del tiempo maximo de exposicion

Ingresamos a una tabla con la resistencia térmica, el nivel metabdlico, la temperatura y la velocidad del aire.

>8 >8 >8

EEECEEEENETE KN KT

Tiempo maximo de
exposicion: 1.16hs




