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ESTRÉS TÉRMICO

● NORMATIVA

● • RESOLUCION 295/03 (Ministerio de

● Trabajo, Empleo y Seguridad Social)

● • ANEXO III

● • Estrés por frío

● • Estrés térmico



  

ESTRÉS TÉRMICO

● El hombre es un ser homotermo. Esta afirmación 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 hipotálamo, aún cuando 
varíen las condiciones climáticas exteriores que podrían potencialmente modificarla.

● Los procesos físicos y químicos que constituyen la vida son muy susceptibles a las 
variaciones de temperatura.

● Pequeños cambios en la temperatura de los tejidos (del orden de 1ºC) 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 actúa en forma 
específica sobre algún tejido o función determinada de la persona expuesta sino que, en 
forma compleja, sus variaciones afectan la fisiología 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, 
que representa entre 70 y 80 % de la masa total.

● • La "temperatura del cuerpo" resulta del equilibrio dinámico entre su 
producción de calor y el intercambio calórico con el ambiente pori 
ntermedio de las distintas vías posibles.

● • "temperatura superficial“ o de la piel

● • “temperatura del núcleo ò interna”



  

● Hombre                                   HOMOTERMO
● Experimenta variaciones mínimas de su temperatura corporal en relación a las 

variaciones de temperatura ambiente.
● Reacciones Metabólica                       exotérmicas
● Equilibrio se logra con el intercambio de calor con el medio por:

● c Conducción
● C Convección
● R Radiación
● V Ventilación pulmonar

● Cuando el intercambio de calor con el medio es insuficiente se pone en marcha el
● sistema TEMOREGULADOR



  

● ESTRÉS TÉRMICO-TENSIÓN TÉRMICA

● ESTRÉS TÉRMICO: 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.

● • TENSIÓN TÉRMICA: es la respuesta fisiológica global 
resultante del estrés térmico.



  

RESPUESTAS FISIOLÓGICAS AL CALOR

● Dilatación de los vasos sanguíneos de la piel.
● Cambios en la frecuencia del ritmo cardíaco.
● Constricción de los vasos sanguíneos en las vísceras.
● Sudoración.(se puede generar 1l/hora de sudor-Su capacidad Su capacidad 

se reduce al prolongarse la exposición.se reduce al prolongarse la exposición.)
● Elevación de la temperatura corporal.
● Relajación muscular



  

EFECTOS DEL CALOR EN EL SER HUMANO



  

EFECTOS ADVERSOS DE LA CARGA
TÉRMICA

● SOBRE LA SALUD 
● Hipertensión
● Enfermedades de las glándulas sudoríparas
● Cataratas
● Enfermedades gastrointestinales
● Suceptibilidad aumentada a contaminantes químicos

● SOBRE LA SEGURIDAD Incremento de accidentes e incidentes
● SOBRE EL RENDIMIENTO Descenso del rendimiento en el trabajo



  

BALANCE TERMICO CUERPO AMBIENTE

● M : producción de calor metabólico ( Kcal/h)
● C: intercambio de calor entre el cuerpo y el ambiente por convección ( Kcal/h)
● c: intercambio de calor entre el cuerpo y el ambiente por conducción ( Kcal/h) 

(se desprecia en ambiente laboral)
● R: intercambio de calor entre el cuerpo y el ambiente por radiación ( Kcal/h)
● V: intercambio de calor por ventilación pulmonar (Kcal/h) (se desprecia en 

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



  

C: CALOR INTERCAMBIADO POR CONVECCIÓN

tp: Temp. de la piel= 36 °C

V: Veloc. del aire (m/seg.)

tbs: Temp. de bulbo seco

A: superficie corporal: 1,8 m2, corresponde aun hombre de 1,70 m y 70 kg



  

R- CALOR INTERCAMBIADO POR RADIACIÓN

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

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

Tbs: Temp. de bulbo seco = tbs + 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 húmedo natural (tbhn): es la 
temperatura que registra un sensor térmico 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 húmedo psicrométrica: es la 
temperatura que registra un sensor térmicocuyo 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 estabilización que 
registra un sensor térmico ubicado dentro de una esfera de cobre 
pintada denegro mate. Depende de la transferencia deenergía 
radiante entre el termómetro y las superficies que lo rodean y del 
intercambio de calor por convección 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 intercambiaría la 
misma cantidad de calo radiante que en el ambiente de trabajo.



  

ACLIMATACION

● Es la adaptación fisiológica adquirida
●  durante el trabajo en ambientes

calurosos.

En base a experiencias se

determinó que al cabo de 9

días:

Disminuyen: Frecuencia

cardíaca y Temp. Rectal

Aumenta la sudoración, con

menor pérdida de sales



  

ACLIMATACION

● Es un conjunto de adaptaciones fisiológicas 
● La aclimatación completa al calor requiere 3 semanas 

de actividad física continua a las condiciones de estrés 
térmico. La misma se empieza a perder cuando la 
actividad en estas condiciones se discontinúa, teniendo 
una pérdida evidente después de 4 días.

● Con el fin de aplicar los criterios para el  índice de 
TGBH, a un trabajador se lo considera aclimatado 
cuando tiene un historial de exposiciones recientes al 
estrés térmico (  5 días en los últimos 7;Res295).



  

ETAPAS

● IDENTIFICAR

● • EVALUAR

● • CORREGIR-CONTROLAR

● •SEGUIMIENTO



  

ETAPA-IDENTIFICACION

Estrés térmico y tensión térmica?
● • Malestar del operario
● • Juicio profesional
● • Decreto. 658/96 Listado de
● Enfermedades Profesionales (ta supera 28, Humedad supera 

90 %)
●



  



  

ETAPA-EVALUACION

• Características del ambientetérmico (ta, tg, tbhs, tbhn, v)

● • Características de los individuos expuestos y su actividad en el

trabajo, (tasa metabólica,estimada en base a la posición

● de la persona y el esfuerzo físico (ISO 8996). •

● • Características térmicas de la

● ropa utilizada



  

INDICE-TGBH

● TGBH – TEMPERATURA GLOBO BULBO HÚMEDO.

Mediciones ambientales:
● • tbhn: temperatura de bulbo húmedo natural
● • tg: temperatura de globo
● • tbs: temperatura de bulbo seco.



  

TGBH

• Ambientes exteriores con carga solar:

TGBH = 0,7 tbhn + 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



  

GASTO_ENERGÉTICO-tabla-Res-295



  

ESTIMACION_CALOR_METABÓLICO



  



  

Tabla-2-Res.295



  

ANÁLISIS DETALLADO-

● Para el segundo nivel del análisis detallado podría seguirse el 
modelo racional de estrés térmico de la tasa de sudoración 
específica (ISO 7933, 1987), de la Organización Internacional 
de Normalización (International Standards Organization; ISO).



  

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

• Objeto y campo de aplicación
● 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 estimación de la tasa de sudoración y la temperatura interna que 
el cuerpo humano alcanzará en respuesta a las condiciones de trabajo

Permitiendo
● = Identifica las causas de la exposición
● = Calcular el tiempo máximos de permanencia en esascondiciones
● = Organizar el trabajo en etapas de formal tal que se puedancompensar 

períodos de actividad y de recuperación



  

ETAPA-CONTROL

● • Para aplicar medidas correctivas adecuadas sedeben calcular 
o estimar el calor intercambiado por convección, radiación y el 
calor metabólico.

● • La medidas de ingeniería deben implementarse en base a los 
calculos anteriores: ej. Si el calor intercambiado por convección 
es positivo yelevado, se podría aplicar la ventilación general 
como medida correctiva.

● • La res. 295/03 determina la aplicación de control fisiológico de 
la tensión térmica, controles y controles de trabajo específicos.



  

CONTROLES GENERALES

● • Informar al trabajador acerca delestrés 
térmico.

● • Fomentar la ingesta de agua.
● • Considerar previamente la selección médica.
● • Permitir la autolimitación de las exposiciones.



  

CONTROLES ESPECÍFICOS

● Controles de ingeniería (ventilación,pantallas 
reflectoras o absorbentes,cabinas refrigeradas, 
mecanización,automatización)

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

● • Protección personal.



  

CONTROLES FISIOLÓGICOS

• CONTROL (FISIOLÓGICO) DE LA
TENSIÓN TÉRMICA

● Controles sobre el trabajador



  

PONDERACION



  

ESTRES_POR-FRIO
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