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MARGO LEGAL

Las situaciones lahorales con exposicion a 1a carga térmica estan incluidas dentro de Ia
legisiacion 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:

= Decreto 391/79 (Art.60) con Anexo Il.
= Decreto 911/96 (Art.137).
= Resolucion 295/2003 con Anexo il




CARGA TERMICA.

ESTRES TERMICO Y

TENSION TERMICA.

ACLIMATACION. DEFINICIONES
, RELEVANTES

AJUSTES FISIOLOGICOS.

CONDICIONES HIGROMETRICAS.




CARGA TERMICA

Segiin el Decreto 391, se definen dos tipos de cargas térmicas:
= Carga téermica ambiental: Es el calor intercambiado entre el hombre y el ambiente.

= Carga termica: Es la suma de carga térmica amhiental y el calor generado en los procesos
metaholicos.

ESTRES TERMICA Y TENSION TERMICA

= Estrés Termico: Es 1a carga neta de calor a 1a que un trabajador puede estar expuesto como
consecuencia de las contribuciones comhinadas del gasto energético del trahajo, de los
factores amhbientales y de los requisitos de la ropa.

= Tension Termica: Respuesta fisiologica global resultante del estrés térmico.

ACLIMATACION

Es 1a adaptacion fisiologica gradual que mejora la habilidad del individuo a tolerar el estrés térmico.

RJUSTES FISIOLOGICOS

Mecanismos del organismo para la disipacion de calor del cuerpo.




CONDICIONES HIGROTERMICAS gt

Determinadas nor Temperatura del aire.
Humedad relativa.
Velocidad del aire.
Parametros:
-Temperatura del aire:

Temperatura de hulbo seco (TBS): Temperatura del aire sin considerar factores amhientales.
Temperatura de hulbo hiimedo (TBH): Se envuelve el bulho en un paio de agua, y se emplea para
medir la temperatura media del aire.

Temperatura de gloho (TG): Se determina la temperatura radiante media, que tiene en cuenta el
calor emitido por radiacion de los elementos del entorno.

Temperatura de rocio (TR): Temperatura a la que empieza a condensarse el valor de agua en el aire.

= Humedad Relativa: = Velocidad del aire:

Relacion entre la cantidad real de El movimiento del aire permite un
vapor de agua en el aire y la maxima intercambio de calor mas efectivo con el
cantidad gue podria contener el ambiente y un mejor rendimiento de Ia
aire a una temperatura y presion evaporacion del sudor, lo que modifica las
dada. condiciones termicas del cuerpo.




El cuerpo humano tiende a mantener un halance calorico (el

calor almacenado en el cuerpo dehe ser igual al calor Bnln“ei

producido por la actividad metaholica como resultado del

trabajo mas la sumatoria de la cantidad de pérdida/ganancia c nlo n I c 0
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|__del sudor

ECUACION DE BALANGE TERMICO >, [Evaporacién
0=MtR*C-ExCrestEres tK ( ks Conduccién|

Radiacion

0 =Calor almacenado/Pedido en el cuerpo fque genera un aumento o descenso de la T° corporal.

M = Calor metabalico.
R = Calor intercambiado por radiacion.
C = Calor intercambiado por conveccion.

Cres = Calor intercambiado por conveccion respiratoria debido a que existe 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
inhaladay el exhalado.

K = Calor intercambiado por conduccion.




CALOR METABOLICO &

Procesos fisicos y quimicos del cuerpo que producen y usan energia, debido a la combustion de
alimentos y que esa energia metaholica se convierte en calor dentro del cuerpo.

La cantidad de calor producida varia con el grado de actividad corporal:
- 10 Kcal/h para una persona en reposo.
- 1200 Kcal/h para actividades fisicas intensas.

P Metabolismo Basal MB (W)
Se considerard a MB 70
I’al'a [Ielel‘minal' EI calﬂr mEtaIIOIicﬂ [M] en EI 2. Adicién derivada de la posicion MI (W)
P o - Acostad Sentad 21
ambito laboral, se lo considera como Ia Depe 2
= - C d 140
sumatoria del metabolismo hasal (Mh) y las Shid it paniss 30
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Trabajo Manual .
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Trabajo Con Un Brazo ;135;30 1726
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INTERCAMBIO CALORICO @)%
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1.- POR CONDUCCION ' : Se produce en las partes del cuerpo que estan en contacto con las
superficies externas e a traves de las herramientas.

Tiene muy poca influencia se desprecia.

2.- POR RESPIRACION : En Ia respiracion se produce un intercambio de calor, ya que
existen diferencias de temperaturas (Cres) entre el aire exhalado y el inhalado, y porque existen
diferencias entre el contenido de vapor (Eres).

Tiene muy poca influencia se desprecia.
3.- POR RADIACION ' : Es el calor emitido por un cuerpo debido a su temperatura

Transmision de ondas electromagnéticas, por lo que no requiere medio material para su
transferencia.

4.- POR CONVECCION : Interviene un fluido (gas o liguido) en movimiento que transporta la
energia térmica entre zonas de diferentes temperaturas.

- Puede serforzada ventilador (aire) o homba [agua).
 Puede ser natural el propio fluido extrae calor de Ia zona caliente a Ia zona fria.
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5.- POR EVAPORACION DEL SUDOR (E): La sudoracién es una de los mecanismos mas efectivos
mediante el cual el cuerpo puede mantener su temperatura interna.

Es itil cuando logra evaporarse y asi logra refrigerarse el cuerno.

La cantidad de sudor que se evapora varia en funcion de:

- Eltrahajo que se realice.

- Lavestimenta.

- las condiciones higrotérmicas. ’y -
- Capacidad de sudar de cada persona.




El estrés termico es la carga neta de calor a la que un
trabajador puede estar expuesto.

Se desprecian los términos de intercambio de calor por
conduccion y respiracion por ser considerados
insignificantes.

ECUACION DE BALANCE TERMICO
0=M*R+C-E (kcal/h)

ESTRES
TERMICO




ESTRES TERMICO POR CALOR (0>0)

El calor almacenado dehe eliminarse por otra via que no sea radiacion y/o conveccion, quedando
como ultima alternativa la evaporacion. Cuando esta no es suficiente para mantener el balance
térmico del cuerpo, aparece el estrés térmico por calor.

Acumulacion excesiva de calor en el
cuerpo gue no puede ser emitido al
ambiente, generando un aumento de la
temperatura corporal y llevando a una
inestabilidad de las funciones vitales.
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FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL
RIESGO Y DANO DE LA SALUD

El riesgo de estrés térmico para una persona expuesta a un amhiente caluroso tdepende:
= Produccion de calor de su organismo |, como el resultado de su actividad laboral.
= Gondiciones hidrotérmicas del ambiente gque los rodea. Trahajar con calor:

= Tiempo de exposicion (Duracion del trabajo).
= Factores personales: - Falta de aclimatacion
- Capacidad de sudar.
- Estado de salud.
- Medicamentos que alteran el funcionamiento del organismo.
- Mala forma fisica.
- Alimentacion, etc.




TRABAIOS DONDE PUEDE SER PELIGROSO
EL ESTRES TERMICO POR CALOR

= Sitios cerrados o semi - cerrados Funciones
Fabrica de ladrillos.
Fahrica de ceramicos.

Minas, etc.

= Trabajos al aire libre Construccion.

Agricultura.




PRINGIPALES DESORDENES FISIOLOGICOS

1.- GOLPE DE CALOR

Ocurre cuando el sistema termorregulador no puede manejar Ia situacion de carga térmica,yla
temperatura aumenta continuamente: se disminuye Ia funcion cerebral, y 1os mecanismos de
disipacion calérica no actian correctamente.

Sintomas: Desmayo.
Convuisiones.
Alucinaciones.
Sintomas externos: Piel caliente, seca y colorada.

Temperatura interna aumenta (40°C a 45°C).

Esta a veces es fatal, y en 10s casos de supervivencia, se producen serios daiios al cerebro y a
los rifiones.




PRINGIPALES DESORDENES FISIOLOGICOS

2.- COLAPSO CALORICO (SINCOPE POR CALOR):

Se produce por un esfuerzo excesivo sohre el sistema circulatorio. Por ejempio: el estar de pie
durante mucho tiempo en un sitio caluroeso, no lieya suficiente sangre al cerebro.

”
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- En estos casos se produce también una deficiencia de oxigeno que influye en la actividad del
cerebro y del corazon. La deshidratacion aumenta los riesgos de un colapso calorico.

- latemperatura interna es usualmente normal.



PRINGIPALES DESORDENES FISIOLOGICOS

3.- DESHIDRATACION:

Ocurre cuando la perdida del agua producida por la transpiracion no es reemplazada por Ia
ingesta de liquidos, con lo que el contenido de agua del cuerpo disminuye notablemente.

Sintomas: Bocay piel seca.
Dolor de caheza.
Sed.
Incremento de los latidos del corazon.
4.- CALAMBRES:
Dolores agudos producidos en los misculos, se produce por las pérdidas de sales.
5.- ENFERMEDADES DE LAS GLANDULAS SUDORIPARAS:

V & - - - -~

Las glandulas sudoriparas de ciertas secciones del cuerno dejan de funcionar adecuadamente.



SOBRE LA FUENTE DE CALOR.

SOBRE EL MEDIO DE PROPAGACION. MEDIDAS
PREVENTIVAS

SOBRE LOS TRABAJADORES EXPUESTOS.



SOBRE LA FUENTE DE CALOR

Las principales fuentes interiores de calor estaran en el propio proceso de fabricacion (aungue
no todas) y 1a naturaleza de las cargas térmicas seran fundamentalmente radiante y convectiva.

Proteccion contra las fuentes de CALOR RADIANTE:

Se conseguira mediante apantallamiento o encerramiento mediante barreras, obteniendo de
esta forma aumentar Ia resistencia termica entre la fuente y el ambiente. Se efectiian
intercalando material de haja conductividad termica entre el foco caliente y el ambiente.

Tino de harreras:

- Chaquetas de aislante térmico (Fibra de vidrio).

- Rislamiento con lana de roca.

- Poliuretano en spray.

- Encamisado de aluminio.

- Cortinas de agua o aire.

Proteccion contra las fuentes e CALOR CONVECTIVAS:
- Extraccion localizada.

- Ventilacion general.




SOBRE EL MEDIO DE PROPAGACION

El medio de propagacion sera el aire que rodea a las personas y las formas de actuar sobre él se hasaran en lo
-
siguiente:
[ ]
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- Ventilacion general con aire exterior (entrada de aire frio y expuision de aire caliente). La misma puede
_
ser con tiro natural o forzado.

- Acondicionamiento del aire: Estan enfocados a modificar la temperatura y 1a cantidad de vapor de agua
(humedad).

PROCESO DE EVALUACION (o, Brptiasinn 3

¢Hermite laropa la circulacion del

4 NO aire o el vapor de agua?
(\iease la seccién 1)

¥ si \4
iSe exoe_den los criterios de selec- NO - - .
cion de laTabla 17 - I Riesgo bajo |
(Véase |la seccidn 2) *
Sl * Continuar el frabajo )y
= Controlar las condiciones
‘ NO JHay datos para hacer un analisis -
detallado? (Mase la seccidn 3)
+ Continuar el frabajo
S| * Mantener los controles
= Controlar las condiciones
L Es excesivo el estrés térmico NO +
basado en el analisis detallado? - Hacer controles de trabajo
(Viéase |a seccion 3) especificos (\ease la seccion 5)
¥ S
’ Realizar el control (fisiolégico) de la
tensién térmica (VEase la seccion 4}
¢Es excesiva la tensian térmica basa- NO
da en el control? (Véase la seceidn 4)
v S
Hacer controles generales y [ "§
(\Viéase |la seccidn 5)




SOBRE LOS TRABAJADORES

1- Examen meédico laboral previo al ingreso Reconocer Si es paciente de riesgo.

2.- Que todos los trahajadores estén aclimatados al calor de acuerdo al esfuerzo fisico a realizar. De no ser asi,
permitirles adaptarse. Proceso gradual, puede durar de 7 21dias.

3 Informar y formar a los trahajares sobre los riesgos, efectos y medidas preventivas.
4.- Proporcionar agua fresca; e instruir a los trabajadores que la heban con frecuencia.

9.- Disponer de sitios de descanso frescos, cubierto 0 a la sombra, y permitir a los trabajadores descansar
cuando lo necesiten, y especialmente cuando se sientan mal.

6.-Reduccion de la produccion de calor metaholico:
- Disminuyendo la carga de trabajo o distribuyendo a lo largo de toda Ia jornada.
- Automatizando o mecanizando el proceso o aplicando herramientas gue reduzcan el esfuerzo fisico.

- Alejamiento de las zonas de calor, sobre todo cuando Ia tarea a realizar pueda realizarse en un ambiente
cubierto

1- Limitar el tiempo de exposicion:

- Rotacion de los trahajadores en los puestos tle mayor riesgo.

- Programar los trabajos mas duros en horas menos calurosas.

8.- Garantizar una vigilancia de la salud a los trabajadores: Realizar controles medicos de forma periodica.
9.- Ropa protectora para el calor (Antitérmica y reflectante).
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1- INDICE DE TEMPERATURA GLOBO
BULBO HUMEDO (TGBH)

Para ohtener este indice se dehen medir en el amhiente tres
temperaturas:

1. Temperatura de hulbo seco (TBS).

2. Temperatura de bulbo hiimedo (TBH).

3. Temperatura de gloho (TG).

Ademas, se dehe analizar el puesto de trabajo para
determinar la actividad metaholica del personal de acuerdo a
1a postura, movimientos, vestimentas y esfuerzos.

Se utiliza, por su sencillez, para discriminar rapidamente si es
0 no admisible la situacion de riesgo de estrés térmico.
Cuando Ia temperatura no es constante en los alrededores
del puesto de trabajo dehe hallarse el indice de TGBH
realizando tres mediaciones: a nivel de tohillos (0,1m),
abhdomen (1,1m) y caheza (1,7m), utilizando la expresion:

Termoémetro de bulbo
humedo natural
fermometro
de globo Termdmetro de
bulbo seco

Pantalla de dos lineas

Tecla de E/S

Teclas de flecha
ARRIBA/ABAJO
Tecla Ejecucion/
Detencion




TGBH(cabeza) + 2 - TGBH(abdomen) + TGBH((tobillos)
4

TGBH =

Si el amhiente es homogeéneo 1medicion a la altura del abdomen.

Si durante Ia jornada de trahajo pueden variar 1as condiciones ambientales o el consumo
metaheolico, al realizar tareas diferentes o en diferentes ambientes. En estos casos se tehe
hallar el indice TGBH, ponderados en el tiempo:

fV,'__TGBH xt,
TGBIH‘ — : > et ll":l
St

El indice TGBH se calculan utilizando una de las siguientes ecuaciones:
Con exposicion directa al sol (lugares exteriores con carga solar):
TGBH=0,7TBH+ 0,2 TG+ 0,1 TBS

Sin exposicion directa al sol (lugares interiores 0 exteriores sin carga solar):

TGBH =0,7TBH + 0,3 TG



Monitor Ambiental

Termémetro de bulbo humedo natural

Termoémetro de

/ bulbo seco

Termémetro de Globo

Barra del
Sensor Extraible

RS -232 Pantalla de dos lineas
Barra del BHe — eclade E/S
Sensor2y3 1
Teclas de flecha
Arriba/Abajo
Tecla de

Ejecucion/Detencion.

INSTRUMENTOS PRL
«GIMATEG

Calouo sutomatico
PMV (Voto Medio Estimado)
PPD (Porcentsje Estimade de Insatisfechos

WBGT (sin radiacion solar 5
WEGTS (bayo radiscion sclar)




En funcion de la vestimenta se dehen efectuar correcciones al TGBH:

TIPO DE ROPA ADICION AL TGBH
Uniforme de trabajo de verano 0
Buzos de tela (material tejido) +3,5
Buzos de doble tela 5

- - - v - - V & - V4 -
u

Tabla 2: Criterios de seleccidn para la exposicion al estrés térmico (Valores TGBH en C9°)

Exigencias de Aclimatado Sin aclimatar
Trabajo Ligero Moderado Pesado Muy Ligero Moderado Pesado Muy
pesado pesado

100% trabajo 29,5 27.5 26 27,5 25 22,5

75% trabajo 30,5 28,5 27,5 29 26,5 245
_25% descanso | o S E—— e R

50% trabajo 31,5 29,5 285 27,5 30 28 26,5

50% descanso

25% trabajo 325 31 30 29,5 31 29 28 26,5
75% descanso

Eiemplo de actividades dentro de Ia categoria tle gasto energético:

Tabla 3: Ejemplos de actividades dentro de las categorias de gasto energético

Categorias Ejemplos de Actividades
Reposada -Sentado sosegadamente

-Sentado con movimientos moderados de los brazos
Ligera -Sentado con movimientos moderados de brazos y piernas.

-De pie, con un trabajo ligero o moderado en una maquina o mesa utilizando
principalmente los brazos
-Utilizando una sierra de mesa
-De pie, con trabajo ligero o moderado en un maquina o banco y algun movimiento
a su alrededor
Moderada -Limpiar estando de pie.
Levantar o empujar moderadamente estando en movimiento.
-Andar en llano a 6 KM/ llevando 3Kg de peso.
Pesada -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

2 - £ oS oe a waoaaoes den . 2Ss Calfegorias de gas
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Analizaremos el riesgo de carga termica positiva.4
- oy -
de calor que el horno Pirolitico realiza al ay

mismo para que se produzca el efecto de pir
residuos patologicos tratados.

Los valores medidos en el lugar de trahajo son las siguientes:

* TBS (temperatura amhiente de aire seco): 35°C

 TBH (temperatura de hulho hiimedo): 26°C

* TG (temperatura de gloho o radiacion): 37°C

las mediciones Sse realizaron con los termometros
correspondientes a cada tipo, proximas al horno donde el
operario se ubica para la carga del mismo y durante el mes de
fehrero, 0 sea en la temporada estival y por ende Ia condicion
as riesyosa de sufrir estrés térmico.




Grafa liviana (no impide Ia eliminacion de calor excesivo del cuerpo
por sudoracion y permite Ia circulacion de aire, sin aisiar el cuerpo del medio amhbiente).

‘Tabla 1: Adiciones a los valores TGBH (WBGT) medidos (°C) para algunos
conjuntos de ropa

TIPO DE ROPA ADICION AL TGBH
| Uniforme de trabajo de verano 0 ]
Buzos de tela (material tejido) +3,5
Buzos de doble tela +5

Los tipos de actividades se encuadran dentro de las categorias
ligera a moderada. Se adopta la condicion mas desfavorable y asi otorgarie al calculo un
margen de seguridad.

Tabla 3: Ejemplos de actividades dentro de las categorias de gasto energético

Categorias Ejemplos de Actividades
Reposada -Sentado sosegadamente

-Sentado con movimientos moderados de los brazos.
Ligera -Sentado con movimientos moderados de brazos y piernas.

-De pie, con un trabajo ligero o moderado en una maquina o mesa utilizando
principalmente los brazos.
-Utilizando una sierra de mesa
-De pie, con trabajo ligero o moderado en un maquina o banco y algun movimiento
a su alrededor.
Moderada -Limpiar estando de pie.
Levantar o empujar moderadamente estando en movimiento.
-Andar en llano a 6 KM/h llevando 3Kg de peso.
Pesada -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.




- De acuerdo al lugar donde se desarrolia Ia tarea (en el interior sin carga
solar)] se usa la siguiente ecuacion:
TGBH = 0,7 TBH + 0,3 TG TGBH = 29.3°C
y

Haciendo un promedio del tiempo que el trahajador permanece es estas condiciones,
se determino gue del turno de trahajo de 8 horas, esta tarea de carga del horno lo lleva
a estar en esas condiciones durante 2 horas (25% del turno), alteradas durante toda la
jornada (no continua).

Se considera gue el operario se encuentra aclimatado para la realizacion de Ia
actividad.

Tabla 2: Criterios de seleccidn para la exposicién al estrés térmico (Valores TGBH en C°)

Exigencias de Aclimatado Sin aclimatar

Trabajo Ligero |Moderado| Pesado  Muy | Ligero Moderado Pesado  Muy
pesado pesado

100% trabajo 29 5 27 5 26 275 25 225

75% trabajo

25% descanso 30,5 28,5 27,5 29 26,5 245

50% trabajo

50% descanso 31,5 29,5 28,5 27,5 30 28 26,5 25

25% trabajo 3 .

75% descanso 32,5 30 29,5 31 29 28 26,5




TGBH=29,3°C <31°C
Por lo tanto se concluye:
- 1a Ropa permite Ia circulacion de aire y vapor de agua.

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

- - - - - - - -
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2.-TIEMPO MAKIMO DE EXPOSICION

Conociendo ecuacion de halance térmico:
0=M*R+C-E (kcal/h)

térmico (0=0)

EVALUACION
Donde:
- Ereqg= Evaporacion requerida para el equilibrio, Kcal/h. n E n I Es ﬂ “

- M= Galor generado por el organismo (metaholismo), Kcal/h.

- R= Calor ganado por radiacion, Kcal/h.

- C= Calor ganado o perdido por conveccion, Kcal/h.

Ereq estara limitada por 1a cantidad maxima de calor que el
trahajador es capaz de eliminar por evaporacion del sudor —
Emax (Evaporacion maxima)l en las condiciones ambientales
existente.




Por lo tanto Ia diferencia entre Ereq y Emax es 1a ganancia neta de calor que recibe el organismo
del sujeto expuesto (0>0).

C Ganancia neta
de calor

’ Emax

|

a) Situacion de trabajo

La exposicion al calor debe cesar cuando la temperatura interna del cuerpo se ha incrementado
1°C y el tiempo necesario para que se produzca dicho incremento esta dado por 1a expresion:

M

tex=3600 / (Ereq — Emax)




De igual manera, necesario entre dos exposiciones sucesivas en
las zonas de reposo, donde se pretende que el cuerpo elimine el calor acumulado y donde se
supone gue Emax > Ereq sera:

tr=3600 / (Emax - Ereq)

| |

Perdida neta
de calor

: |
= =

b) Stuacion de descanso

E max




I
Un trabajador dehe penetrar tres veces al dia en una cémalra de secado de
en la que existen Ias siguientes condiciones ambientales:
- TBS (temperatura ambiente de aire seco): 90°C
- TBH (temperatura de bulbo himedo): 31°C
- TG (temperatura de gloho o radiacion): 91°C
- Velocidad del aire: Inapreciahle.
Sin embhargo se considera que en la camara de secado Ia velocidad efectiva del aire
6s
de 0.2om/s debido al movimiento del individuo.
El trabajo que realiza en el interior de la camara es de engrasar determinados
elementos; se estima que la carga térmica metaholica es de M = 150 Kcal/h.
Después de realizar el trabajo descansa sentado (carga metaholica de M= 80
Kcal/h)
en un hanco proximo; en ese lugar las condiciones ambientales son las siguientes:
- TBS (temperatura amhbiente de aire seco): 25°C
- TBH (temperatura de bulbo himedo): 18°C
- TG (temperatura de gloho o radiacion): 35°C
- Velocidad del aire: 0.om/s.




Calcular el tiempo maximo que el trabajador n,uelle permanecer en el interior de la camara de
secado, y el tiempo que tebe descansar despues de dicha permanencia.

Con TBS y TBH Ia, se determina la temperatura de rocio mediante Ia siguiente tabla y se ohtiene:
» Camara de secado: 32.6 °C
» Lugar de descanso: 13.5 °C
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Para el caiculo de las diferentes variables se utiliza un nomograma, y se cuenta con 3 hipotesis
principales:

a. Hombre standard de 70 Ky. de peso.
h. El vestido es ligero (camisa y pantalon de verano o similar).
c. Temperatura de Ia piel es de 33°C.

1.Con V (velocidad del airel y TS ohtengo C.

La escala de temperatura seca es dohle y los valores e G vienen afectados del signo *. El Signo
+ s el que se toma cuando la temperatura seca es superior a 39°C y el signo - corresponde a
valores de la temperatura inferiores a 39°C.

2.ConVy TR obtengo Emax.

3.Con Vy TG-TS obtengo K.

4.Con Ky TG obtengo TRM.

9. De TRM se "asciende” por las rectas auxiliares dibujadas hastaR.

6.Con Ry M ohtengo M+R.

1.Con R+M Yy C ohtengo Ereq.

8. La recta que une Ereq con Emax nos da el valor del tiempo maximo de permanencia, tex.




8

o5

o<

oS 1

TS TG-TS
’fC/h K TR e - °oc
ec
TSCOO 10 o 50O
+ 300 =
L 200 r j; - ias 80
200 50 ¢ - <0
! -+ 20 .
T /5- 20 + 80 +30
-+
“)O/ 4 2= u-L“ : 1
SO
40 -
S0 -0
it _J - 4O
20 - 30 + «0 is
= 4
&3 | J»!O + =
90 a2
 — =2+ 38 =
——— - e
i is
: ; +3us s3+37
= ; =
2 + e sas 4+ ses
— AR 4
1
o.s
o550 jL Lsas A O35
34 “ass
we/h we /h E max
«co Ke/h
o
1+ OO P
> w00
- SO0 - 250
i z:/
Leos w0 :
~ +- 300
1 + 100
o L
L 80
- 200 : ! 8
-0
+so0
200 -~ !
- B0 - 400 t




Para las condiciones en la camara de
secado, el nomograma proporciona los
siguientes resuitados:

M =130 Kcal/h.

G =83 Kcal/h.

R =130 Kcal/h.

Ereq = M+R+C =369 Kcal/h.
Emax = 37 Kcal/h.

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

tex=11min

Para el periotio de descanso:
M=80 Kcal/h.

C=-60 Kcal/h.

R=100 Kcal/h.

Ereq = M+R-C =120 Kcal/h.
Emax = 390 Kcal/h.

Tiempo de recuperacion:
tr=3600/ (330 - 120

tr=16 min



3.-INDICE DE ESFUERZO CALORICO
[IEC)

- V & -
]

IEC = (Ereqn / Emax] x 100
Las consecuencias fisiologicas para 8 horas de exposicion son:

Indice Consecuencias fisiolégicas para 8 hs de
exposicion
0 No hay carga calorica

- e Cretn f

10 - 30 LOSto Nisiologico suave 0 mogderado
Z At COsSto hiswlogico elevado que cComporta un rnesgo para la salug, a
~ :
ad 210 R
menos que se trate de individuos fisicamente adaptados
1:1_:'_:"'_z ‘|-:_[._/}L':_;|.__v_1 muy r;|r_- vago SO0 COoON L&:.’Jl_j‘_‘{’]_v ;_:_"l'n;’l"dlc; ae
0 - 9C personas puege adaptarse ademas el personai debe
»A]v' onagrse
~ Maximo { St ns CCe 1olerables para nompre wenes
19

aclimatados

Equilibrio térmico (0=0) — IEC=0.
Ereq es satisfecha por 1a Emax — IEC<100.
Ereq no es satisfecha por 1a Emax— IEC>100

(hay riesgo de estrés térmico y se dehe calcular el tiempo de
exposicion.)




BALANCE TERMICO (0=0)

Hay equilibrio térmico y todo el
metaholico generado por el trahajo se

El cuerpo logra mantener su temperatura
corporal necesaria para el correcto
funcionamiento te las funciones vitales.

o

i




ESTRES TERMICO POR FRIO (Q<0}

Se produce cuando el calor cedido del
cuerpo al ambiente es excesivo, Io que
puede provocar

y se dice que hay
riesyo de hipotermia.

Se generan entonces una serie de mecanismos
fisiologicos destinados a aumentar la generacion
interna de calor y disminuir su pérdida:

- Aumento involuntario de la actividad metaheélica.

- El vaso-constriccion sanguineo: el cuerpo lleva Ia
sangre caliente al centro donde se encuentran los '®
principales organos vitales y restringe su paso por
las extremidades. ' ||
- Desactivacion de las glandulas sudoriparas para J
disminuir la sudoracion.




SINTOMAS

- -y y 4 - -
|

- -
u

Si 1a exposicion al frio continua, el operario
comenzara a experimentar manifestaciones en el
siguiente orden:

- Aparicion de un fuerte temblequeo cuando Ia
temperatura interna se aproxima a los 35°C.

- Fuerte hipotermia por dehajo de los 33°C.

- Con una temperatura menor a 30°C se
comienza a producir una perdida progresiva
del conocimiento.

- El limite de supervivencia se estima a los 24°C
— Hay riesgo muy alto de edema pulmonar.

- Riego de paro cardiaco a una temperatura
corporal de 22°C.



CONSECUENCIAS A LA EXPOSICION
DEL FRIO




FACTORES QUE CONDICIONAN
PROTECCION AL FRi0

Los principales factores a considerar:

Proteger el cuerpo cuando sea inferior a los 10°C.

Por el fenomeno de conveccion disminuye la temperatura corporal cuando aumenta
la velocidad del aire.

Va que en actividades pesadas, se produce un mayor calor
metahaolico y se requiere menor aislaciony proteccion.

El mismo depende de Ia temperatura del aire, la velocidad del viento y la actividad
del trabajador.




MEDIDAS DE ORGANIZACION DEL MEDIDAS
TRABRSS. PREVENTIVAS

MEDIDAS PREVENTIVAS PERSONALES.




Disponer de ambientes especiales como ser carpas, camiones, estructuras prefabricadas con calefaccion en donde los trabajadores
puedan descansar y consumir hehidas calientes, con posibilidad de secado de ropa himeday ropa de repuesto.

Colocar seiializacion especifica (entrada en una zona de frio extremo, contacto con superficies frias, presencia te superficies helada,
etc.).

Colocar aislamiento en las superficies metalicas y/o disenar equipos y herramientas que puedan utilizarse adecuadamente con
guantes.

A los trabajadores se les instruir en los procedimientos de seguridad y sanidad para que puedan reconocer sintomas de hipotermia,
uso de ropa adecuada.

Una correcta organizacion del trahajo disminuye los tiempos de exposicion de los trahajadores ya gque se acortan los tiempos de las
tareas.

Planificar las actividades en exteriores considerando la prevision meteorologica (T°, humedad relativa, velocidad del viento y lluvias).
Instalar un sistema de comunicacion entre operarios y favorecer el trabajo entre 2 personas.

Aclimatacion al trahajo en condiciones e ambientes frios.
Vestimenta:
La ropa de abrigo dehe proveer una mayor aislacion cuanto mayor es el gradiente térmico piel - aire.

Cuando el operario trabaja aumenta su produccion de calor y en consecuencia la aislacion dehe ser menor, por lo que un buen diseiio

seria aquel que le permita al operario ir quitando partes de ropa para regular el exceso de calor de tal manera que no se produzca un
exceso de sudoracion que humedezca Ia ropa de trahajo.



INDICE DE AISLAMIENTO DE VESTIDO
REQUERIDO (IREQ)

Es el aislamiento de Ia ropa de trahajo necesario para que se
cumpla la ecuacion de balance térmico.




Se desea valorar 1a exposicion Iahoral al frio de un individue
almaceén frigorifico a -20 °C de temperatura del aire, realizangdg
clasificacion de cajas de productos congelados.
La velocidad del aire es de 0.2 m/s.
El atuendo vestimentario del individuo se compone de las siguientes prendas:
Ropa interior:
1. Camiseta de manga larga.
2. Calzoncillos largos.
3. Camisa de manga larga de franela
4. Pantalon del mismo tejido,
9. Chaleco sin mangas
6. Pullover grueso,
1. Parka,
8. Calcetines gruesos,
9.Botasy
10. Guantes.




% Metabolismo Basal MB (W)
[Se considerard a MB 70 |
2. Adicién derivada de la posicion Ml (W)
Acostado o Sentado 21
[De pie 42 ]
Caminando 140
_Subiendo pendiente 210
3. Adicién derivadaldel tipo de trabajo Tipo de
p Mil (W)
trabajo
: Ligero 28
Trabajo Manual Pasads 63
: Ligero 70
Trabajo Con Un Brazo ~ s 126
A [Ligera 106 |
Trabajo Con Ambos Brazos Foaado 175
Ligero 210
: Moderado 350
Trabajo Con el Cuerpo Dasado 490

Muy Pesado 630

M=TOW+42W+100 W
M=21TW

Considerando corporal de una persona promedio tle 1.8 m2,se tiene:
M=217W/1.8 m2




con Ia cual desarrolla sus tareas el operario, se calcula el valor de resistencia
térmica del vestido:

ESCRIPCION DE LAS RESISTENCIA TERMICA
PRENDAS L, (o)
ROPA INTEROR -
. SISy - 5
I Calroncnlt:s'l.vpos L\_i;' PULLOVER
AN a5
| Camiseta de mangs g 0.12 Fuliover kgero 020
%Y ™TT : [-—M L.28
CAMISAS BLUSAS 3 Pullover grueso 0.35
Manga corta 015 PRENDAS EXTERIORES DE
Ligera, margas corias 0.20 ABRIGO
L.25. Abngo 060
e e e e ~——~
£330
Parka 0.70 I
s | ans | Calcetnes 002
Ligero _ 0.20 | '
S s Caicetines, gruesos, largos 010
l Franaia D28 -
Zapatos de suela deigada 002

El valor de 12 resistencia térmica 204
- 230
del vestido es de Guantes 005 1




- la temperatura dentro del establecimiento, se debe corregir por la velocidad del aire para

TABLA 2

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

Velocidad Lectura de la temperatura real (°C)
estimada del 10 a 3 7 12 18 -23 .29 -34 40  -46 -51
vianto thovhy) TEMPERATURA EQUIVALENTE DE ENFRIAMIENTO (°C)
en calma -34 -40 -46 -51
B -38 -44 -49 -56
16 50 =87 -64 -71
24 -36 , 58 | -65 -73 -80
32 =30 =47 =86 63 -71 -79 -85
40 -42 -51 -59 -67 -76 -83 -92
48 -44 -53 | -e1 -70 -78 -87 -96
56 -46 -55 -63 -72 -81 -89 -98
64 -47 -56 -65 -73 -82 -01 -100
(Las POCO PELIGROSO PELIGRO GRAN PELIGRO
velocidades CRECIENTE
del viento En < horas con piel seca Peligro de que el El cuerpo se puede congelar en 30
superiores a Peligro maximo de falsa cuerpo expuesto se segundos
64 km/h sensacién de seguridad congele enun
tienen poco minuto
efecto En cualquier punto de este grafico se puede producir el pie de trinchera y el pie de inmersion
adicional)

Asumimos que la temperatura no se ve afectada por la velocidad del viento.



[ - I - - I 4 - ]

1 0.97 124 1.51 1.78 2.32 287
2 1.05 13 1.58 1.85 2.39 293
5 1.14 140 1.67 193 246 3

Por tabla obtenemos 2.20 clo — Se que 2.22 clo > 2.20




- Se determina cual es el tiempo de exposicion maximo que el trahajador puede estar expuesto
a 1a carga térmica, para ella se ingresa a otra tahla y en funcion de la resistencia térmica, el
nivel metaholico, temperatura y velocidad del aire, se determina el tiempo en horas maximo.

Tabla: Valores de Tmax (horas) en funcion de las caracteristicas del vestido y de la temperatura
del aire para M =149 w/m2 y distintos valores de la velocidad del aire, Var.

. >8 >8 | >8 6.41 @ 061

(D]
% | 8 | >8 | &m 1.01 0.56
8 | >8 | >8 342 088 | 050
2 | 8 | 8 | 8 238 078 0.46
s | 58 [ >8 [ 8 [ 171 | oss [ oa

Tiempo maximo de exposicion: 1,16 hs.







