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ESTRES TERMICO

El hombre es un ser homotermo. Esta afirmacion implica decir que posee los mecanismos
compensatorios adecuados para mantener una constancia relativa de la temperatura
interna por medio de centros termoreguladores ubicados en el hipotalamo, aun cuando
varien las condiciones climaticas exteriores que podrian potencialmente modificarla.

Los procesos fisicos y quimicos que constituyen la vida son muy susceptibles a las
variaciones de temperatura.

Pequefios cambios en la temperatura de los tejidos (del orden de 1°C) tienden a producir
desequilibrios funcionales.

Cambios mayores pueden alterar de tal modo procesos esenciales, que la vida es puesta
en peligro.

Contrariamente a lo que ocurre con otros agentes ambientales, el calor no actua en forma
especifica sobre algun tejido o funcidén determinada de la persona expuesta sino que, en
forma compleja, sus variaciones afectan la fisiologia total del organismo.




Cual es la temperatura del cuerpo?

Se denomina "temperatura de] cuerpo™ a un valor promedio de temperatura
de la masa subyacente por debajo de la piel, excluidas las extremidades,
gue representa entre 70 y 80 % de la masa total.

 La "temperatura del cuerpo" resulta del equilibrio dinamico entre su
produccion de calor y el intercambio caldrico con el ambiente pori
ntermedio de las distintas vias posibles.

* "temperatura superficial“ o de la piel
* “temperatura del nucleo o interna”




Hombre > HOMOTERMO

Experimenta variaciones minimas de su temperatura corporal en relacion a las
variaciones de temperatura ambiente.

Reacciones Metabodlica | exotérmicas

Equilibrio se logra con el intercambio de calor con el medio por:

¢ Conduccion

C Conveccidn

R Radiacion

V Ventilacién pulmonar
Cuando el intercambio de calor con el medio es insuficiente se pone en marcha el
sistema TEMOREGULADOR




ESTRES TERMICO-TENSION TERMICA

ESTRES TERMICO: Es la carga neta de calor a la que un
trabajador puede estar expuesto como consecuencia de las
contribuciones combinadas del gasto energético del trabajo, de
los factores ambientales (temp, humedad, mov. de aire, y el
intercambio de calor radiante) y de los requisitos de la ropa.

- TENSION TERMICA: es la respuesta fisioldgica global
resultante del estrés termico.




RESPUESTAS FISIOLOGICAS AL CALOR

Dilatacion de los vasos sanguineos de la piel.
Cambios en la frecuencia del ritmo cardiaco.
Constriccion de los vasos sanguineos en las visceras.

Sudoracion.(se puede generar 1l/hora de sudor-Su capacidad
se reduce al prolongarse la exposicion.)

Elevacion de la temperatura corporal.
Relajacion muscular




EFECTOS DEL CALOR EN EL SER HUMANO

_Vasodilatac. . Inadec. Suminist. . Agot.
a areas vitales
-Pérd. de calor por evap.
>temp . Sudoracidn. Pérd.desal . Calambres
de la piel
" Deshidratacion

Fatigé gland. sudoriparas

Disminucion sudoracion

ng. Mdnica Bianucci - 7788 - ler, C. 2022
SiémMp. cuerno Golpe Calor




EFECTOS ADVERSOS DE LA CARGA
TERMICA

SOBRE LA SALUD
Hipertension
Enfermedades de las glandulas sudoriparas

Cataratas

Enfermedades gastrointestinales

Suceptibilidad aumentada a contaminantes quimicos
SOBRE LA SEGURIDAD Incremento de accidentes e incidentes
SOBRE EL RENDIMIENTO Descenso del rendimiento en el trabajo




BALANCE TERMICO CUERPO AMBIENTE
M+R+Ct+c—-V=E

M : produccién de calor metabdlico ( Kcal/h)
C: intercambio de calor entre el cuerpo y el ambiente por conveccion ( Kcal/h)
c: intercambio de calor entre el cuerpo y el ambiente por conduccion ( Kcal/h)

(se desprecia en ambiente laboral)

R: intercambio de calor entre el cuerpo y el ambiente por radiacion ( Kcal/h)

V: intercambio de calor por ventilacion pulmonar (Kcal/h) (se desprecia en
ambiente laboral)

E: intercambio de calor entre el cuerpo y el ambiente por evaporacion ( Kcal/h)

Mt+tR+C=E




C: CALOR INTERCAMBIADO POR CONVECCION

C = Kcx A(ths — tpiel)
Kc =65V

tp: Temp. de la piel= 36 °C
V: Veloc. del aire (m/seq.)
tbs: Temp. de bulbo seco

A: superficie corporal: 1,8 m?, corresponde aun hombre de 1,70 my 70 kg




R- CALOR INTERCAMBIADO POR RADIACION

R =8,43 T
[100 100]

|Tm'r

- g
= 2,47 xV%(tg — th |—]
100] xV7Rtg = ths) + |00

Tmr: Temp. media radiante
TP: Temp. de la piel= 36 + 273

tg: temp de globo (°C); Tg=tg + 273
V: Veloc. del aire (m/seq.)

Ths: Temp. de bulbo seco =ths + 273




Temperatura de bulbo seco: ta; tbs: es la temperatura del aire.
Se registra con un sensor térmico protegido de las radiaciones.

* Temperatura de bulbo humedo natural (tbhn): es la
temperatura que registra un sensor termico cuyo bulbo se

encuentra permanentemente humedecido, expuesto a la velocidad
normal del aire en el ambiente y no protegido de las radiaciones.

 Temperatura de bulbo humedo psicromeétrica: es la
temperatura que registra un sensor termicocuyo bulbo se
encuentra humedecido, expuesto a una corriente de aire de
aprox.4,5 m/seg y protegido de las radiaciones.




Temperaturas

|
Temperatura de globo (tg): temperatura de estabilizacion que
registra un sensor térmico ubicado dentro de una esfera de cobre
pintada denegro mate. Depende de la transferencia deenergia
radiante entre el termémetro y las superficies que lo rodean y del
intercambio de calor por conveccion con el aire ambiente.

Temperatura media radiante: en un ambiente de trabajo las
paredes, techo, piso y objetos tienen diferentes temperaturas y
emisividades. Se define Temp. Media Radiante como la temperatura
de un recinto uniforme (ideal) en el cual el cuerpo intercambiaria la
misma cantidad de calo radiante que en el ambiente de trabajo.




ACLIMATACION

Es la adaptacion fisiologica adquirida
durante el trabajo en ambientes
calurosos.

En base a experiencias se

determind que al cabo de 9
dias:

Disminuyen: Frecuencia
cardiaca y Temp. Rectal

Aumenta la sudoracioén, con
menor pérdida de sales




ACLIMATACION

Es un conjunto de adaptaciones fisiologicas

La aclimatacion completa al calor requiere 3 semanas
de actividad fisica continua a las condiciones de estres
termico. La misma se empieza a perder cuando la

actividad en estas condiciones se discontinua, teniendo
una pérdida evidente despues de 4 dias.

Con el fin de aplicar los criterios para el indice de
TGBH, a un trabajador se lo considera aclimatado
cuando tiene un historial de exposiciones recientes al
estres térmico ( 5 dias en los ultimos 7;Res295).




ETAPAS

IDENTIFICAR

 EVALUAR

 CORREGIR-CONTROLAR

*SEGUIMIENTO




ETAPA-IDENTIFICACION

Estrés térmico y tension térmica?

« Malestar del operario
* Juicio profesional
» Decreto. 658/96 Listado de

Enfermedades Profesionales (ta supera 28, Humedad supera
90 %)




. F

Proceso de toma de decision

C Estrés tarmico @ nryﬂmdo_)

LPermile la ropa la circulacion del
aire o el vapor de agua?
(Vénse la seccion 1)

¥ s
L Se axceden los criterios de selec-
cidn de ta Tabla 17 Riesgo bajo
(Véase la seccian 2) J

Sl « Continuar el trabajo
* Controlar las condiciones

{Hay datos para hacer un andlisis
detallade? (Véase ka seccidn 3)

« Continuar @l raba)o

sl = Mantener los ceniroles
« Controlar las condiciones

¢ Es excasivo el esirés termico *
basado an &l andlisls detallada? Hacar cu-ml_olns de trabajo
(Véase la seccidn 3) especificos (Véase la seccion 5)

¥ &l

Realizar el control (fsiclogico) de la
tension wrmica (Véase la seccldn 4)

v

(Es axcasiva la tensidn tdrmica basa-
da en el control? (Vidase la seccion 4)

v S

Hacer conlroles generalas
{(Vidase la seccidn 5)

Figura 1. Esguema de evaluacion para el estrés térmico.




ETAPA-EVALUACION

» Caracteristicas del ambientetermico (ta, tg, tbhs, tbhn, v)

» Caracteristicas de los individuos expuestos y su actividad en el
trabajo, (tasa metabdlica,estimada en base a la posicion

de la personay el esfuerzo fisico (ISO 8996). «

 Caracteristicas térmicas de la

ropa utilizada




INDICE-TGBH
L

TGBH - TEMPERATURA GLOBO BULBO HUMEDO.
Mediciones ambientales:
* tbhn: temperatura de bulbo humedo natural

* tg: temperatura de globo

* tbs: temperatura de bulbo seco.




TGBH

 Ambientes exteriores con carga solar:
TGBH = 0,7 tohn + 0,2 tg + 0,1 tbs

 Ambientes exteriores o int. s/carga solar:
TGBH = 0,7 tbhn + 0,3 tg




adiciones al TGBH por tipo de ropa

Tipo de ropa Adicién al TGBH (1)

Uniforme de trabajo
de verano

Buzos de tela +3,5
(material tejido)

Buzos de doble tela +5

(1) No adicionar para
traies herméticos




GASTO_ENERGETICO-tabla-Res-295
—

Reposada +Sentado sosegadamente.
*Sentado con movimiento moderado 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 un trabajo ligero o moderado en una maquina o banco
y alguin movimiento a su alrededor.

Moderada  «Limpiar estando de pie.
*Levantar o empujar moderadamente estando en movimiento.
*Andar en llano a 6 km/h llevando 3 Kg. de peso.

Pesada *Carpintero aserrando.
*Mover con una pala tierra seca.
*Trabajo fuerte de montaje discontinuo.
*Levantamiento fuerte intermitente empujando o tirando.

*Mover con una pala tierra pesada.




ESTIMACION _CALOR METABOLICO
D R

Metabolismo basal 70 W

MI: Posicidn del cuerpo

Acostado o sentado

De pie

Caminando

Subiendo




[
TPODETRABAIO |

LIVIANO MENOS DE 230 W

MODERADO 230-400 W

PESADO MAS DE 400 W




Tabla-2-Res.295

Exigencias del
trabajo

100 % trabajo 27,5 27,5

moderado Muy pesaso Ligera moderado

75 % trabajo 28,5 29
25 % descanso

50% trabajo 29,5
50 % descanso

25 % trabajo
75 % descanso




ANALISIS DETALLADO-

Para el segundo nivel del analisis detallado podria seguirse el
modelo racional de estres térmico de la tasa de sudoracion

especifica (ISO 7933, 1987), de la Organizacion Internacional
de Normalizacion (International Standards Organization; 1SO).




Indice de sobrecarga termica (IST)
Norma UNE EN ISO 7933:2005 ( NTP 923)

» Objeto y campo de aplicacion

El método de la sobrecarga térmica estimada, establecido en la norma UNE-EN
ISO 7933:2004, permite valorar el riesgo de estrés térmico que experimenta un
individuo en un ambiente caluroso.

Se basa en la estimacién de la tasa de sudoracion y la temperatura interna que
el cuerpo humano alcanzara en respuesta a las condiciones de trabajo

Permitiendo
= ldentifica las causas de la exposicion
= Calcular el tiempo maximos de permanencia en esascondiciones

= Organizar el trabajo en etapas de formal tal que se puedancompensar
periodos de actividad y de recuperacion




ETAPA-CONTROL

L |
« Para aplicar medidas correctivas adecuadas sedeben calcular
o estimar el calor intercambiado por conveccion, radiacion y el
calor metabalico.

» La medidas de ingenieria deben implementarse en base a los

calculos anteriores: ej. Si el calor intercambiado por conveccion
es positivo yelevado, se podria aplicar la ventilacion general
como medida correctiva.

 La res. 295/03 determina la aplicacion de control fisiolégico de
la tension térmica, controles y controles de trabajo especificos.




CONTROLES GENERALES

* Informar al trabajador acerca delestres
termico.

* Fomentar la ingesta de agua.

» Considerar previamente la seleccion medica.
* Permitir la autolimitacion de las exposiciones.




CONTROLES ESPECIFICOS

Controles de ingenieria (ventilacion,pantallas
reflectoras o absorbentes,cabinas refrigeradas,
mecanizacion,automatizacion)

» Controles administrativos ( limitar tiempo exp.,
rotac. del personal)

* Proteccion personal.




conTroOLES FISIOLOGICOS

» CONTROL (FISIOLOGICO) DE LA
TENSION TERMICA

Controles sobre el trabajador




PONDERACION

« Si los trabajadores realizan actividades en varios
sectores, se calculara el TGBH de cada sector y

con éstos, el TGBH ponderado.

» Con el TGBH ponderado, se determinara, segun tabla, si
se superan o no los limites legales.

L (TGBHi x ti)

TGBHponderado = e

ZMixti

* M ponderado = -

donde:
TGBHi = TGBH de cada sector

ti= tiempo de exposicion en cada sector
Mi = calor metabdlico en cada sector




ESTRES POR-FRIO

TEMPERATURA
(Grados
Centigrados)

SINTOMAS CLINICOS

Temperatura Normal

El metabolismo aumenta, en un intento de compensar
la pérdida de calor

Pérdida progresiva de la consciencia; aumento de
rigidez muscular; disminuye la frecuencia respiratoria

La victima esta consciente en pocos momentos- Edema
pulmonar

Paro cardiaco

Hipotermia accidental mas baja para recuperar al
paciente.




Temperaturas Equivalentes

Desarrollado por el Instituto de Investigacion de Medicina del Medio Ambiente del Ejercito de EEUU

Temperatura (grados centigrados)

10 4 1 7 12 -18 -23

Temperatura Equivalente de Enfriamiento

-7 -12 -18 -23

-3 95 -14 -21 -26
9 -1 -23 -31 -36
-13 -21 -28 -36 .43
-16 -23 -32 -47
-18 -26 -34 -51
-19 -28 -36 -53
-20 -29 -37 -55
-21 29 -38 -47 -56
POCO PELIGROSO PELIGRO
Ing. Ménica Bianucci - 7 %Emngz

CURSO PRAC
{rongelamisnta




TLV s (plan trabajo/ calentamiento para un turno de 4 hs.

T- cielo
despejado

Sin viento

N int.

75
55
40
30

Trab.
emergencia

Viento
8 Km/h

P N int.
max
min

75
55
40
30 5

Sélo trabajo
de
emergencia

Viento
16 Km/h

P N
max int.

min
75 2
55 3
4

40
30 5

Solo trabajo
de
emergencia

Viento
24 Km/h

P N
max int.
min
55 3
40 4
30 5

Sélo trabajo
de
emergencia

Viento
32 Km/h

P N
max  int.
min
40 4
30 5

Solo trabajo
de
emergencia
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