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ESTRES POR CALOR

El calor es uno de los contaminantes fisicos ambientales gue mas
puede afectar al mundo laboral especialmente en determinadas épocas
del afo.

La accion directa del calor sobre el cuerpo desencadena dentro de
nuestro organismo una defensa contra esa elevacion de temperatura,
para tratar de mantener la temperatura interna dentro de unos
parametros.

Las condiciones ambientales que afectan al cuerpo humano son: la
temperatura del aire, la humedad relativa, la temperatura radiante
emitida por los focos de calor y la velocidad del aire.



ESTRES POR CALOR

Lo mas habitual es que los trabajadores que estan expuestos a calor,
este les produzca una incomodidad en el trabajo o disconfort, pero en
ocasiones si las condiciones son extremas, la incomodidad se
transforma en peligrosidad o toxicidad para la vida y la salud.

A diferencia de otros el calor es un contaminante que es generado por
el propio individuo, por dos vias distintas: una son las reacciones
metabolicas que se dan sobretodo en el higado y otra es la propia
actividad muscular que realiza el individuo.



EFECTOS DEL CALOR
SOBRE EL ORGANISMO

El estrés por calor no es el efecto patologico que el calor puede
originar en las personas, sino la causa de los diversos efectos
patologicos que se producen cuando se acumula el exceso de calor en
el cuerpo. La carga de calor que los trabajadores reciben y acumulan
en su cuerpo es el resultado de la interaccidn entre las condiciones
ambientales, la actividad fisica y metabdlica y la vestimenta que
llevan.

Los seres humanos somos animales de sangre caliente, homeotermos,
es decir mantenemos nuestra temperatura central en torno a los 37°C,
de tal forma que el cuerpo es capaz de enfriarse por si mismo cuando
se eleva su temperatura.



EFECTOS DEL CALOR
SOBRE EL ORGANISMO

Para tratar de eliminar el exceso de calor, enseguida se ponen en
funcionamiento los mecanismos de termorregulacion del propio
CUerpo, cuyo centro se situa en el cerebro, a nivel del hipotalamo. Esta
termorregulacion fisiologica se caracteriza porque los trabajadores
comienzan a sudar (al evaporarse el sudor de la piel, ésta se enfria) y,
ademas, aumenta el flujo de la sangre hacia la piel (vasodilatacion
periférica) para llevar el calor del interior del cuerpo hacia su
superficie y desde aqui sea expulsado el calor, al exterior. Esto se
acompana de un aumento del volumen sanguineo circulante y de la
frecuencia cardiaca.



EFECTOS DEL CALOR
SOBRE EL ORGANISMO

Si pese a los mecanismos fisioldgicos de adaptacion al calor, los
trabajadores siguen trabajando en condiciones de calor, y
acumulandolo, la temperatura central del cuerpo puede superar los
38°C, y se podran producir distintos dafos a la salud. Ademas, en los
trabajadores que tengan alguna enfermedad cronica, puede producirse
un agravamiento de la misma.

Por otra parte, aungue cese el trabajo en condiciones de estrés térmico
elevado y no se produzca una acumulacion excesiva de calor en el
cuerpo, los trabajadores también sufriran dafios sino reponen el agua y
los electrolitos (sales) perdidos al sudar.

Debemos tener en cuenta que cuando se trabaja en condiciones de
estrés térmico por calor, durante mucho tiempo seguido sin hacer
descansos, hay disminucion de la atencidn, aumentando la
probabilidad de que ocurran accidentes de trabajo.



FACTORES QUE
INTERVIENEN

El tiempo de exposicion (duracion del trabajo):

« Sies largo, aun cuando el estrés térmico no sea muy elevado, el trabajador
puede acumular una cantidad de calor peligrosa.

Factores personales:

« Falta de aclimatacion

« Obesidad

- Edad.

« Estado de salud.

« Toma de medicamentos.

« Mala forma fisica, falta de descanso.

« Consumo de alcohol, drogas y exceso de cafeina.

« Haber sufrido con anterioridad algun trastorno relacionado con el calor.



ENFERMEDADES RELACIONADAS CON

EL

CALOR

ENFERMEDADES
RELACIONADAS
CON EL CALOR

CAUSAS

SINTOMAS

PRIMEROS AUXILIOS/PREVENCION

ERUPCION CUTANEA

Piel mojada debido a
excesiva sudoracion o
humedad ambiental

Erupcion roja desigual en
la piel. Puede infectarse.
Picores intensos.
Molestias gue impiden o
dificulten trabajar y
descansar bien

P.Aux: Limpiar la piel y secarla. Cambiar la
ropa humeda por seca.

Prev: Ducharse regularmente, usar jabon solido
v secar bien la piel. Evitar ropa oprimida. Evitar
infecciones

CALAMEBRES

Perdida excesiva de sales,
debido a que se suda
muche.

Bebida de grandes
cantidades de agua sin gque
se ingieran sales para
reponer las perdidas con el
sudor

Espasmos, dolores
musculares en brazos,
piernas, abdomen, etc

Pueden aparecer durante
el trabajo o después

P.Aux: Descansar en lugar fresco. Beber agua
con sales o bebidas isotonicas. Hacer ejercicios
suaves de estiramiento y frotar el musculo
afectado. No realizar actividad fisica alguna
hasta horas después de que desaparezcan.
Llamar al médico si no desaparecen en una
hora.

Prev: Ingesta adecuada de sal con las comidas.
Durante el periodo de aclimatacién al calor,
ingesta suplementaria de sal.

SINCOPE POR CALOR

Al estar de pie e inmadvil
durante mucho tiempo en
sitio caluroso, no llega
suficiente sangre al cerebro.
Pueden sufrirlo todos los
trabajadores no aclimatados
al calor al principio de la
Exposicion

Desvanecimiento, vision
borrosa, mareo,
debilidad, pulso débil.

P.Aux. Mantener a la persona echada con las
piernas levantadas en lugar fresco.

Prev: Aclimatacion. Evitar estar inmdvil durante
mucho rato, moverse o realizar alguna actividad
para facilitar el retorno venoso al corazdn.

DESHIDRATACION

Pérdida excesiva de agua,
debido a que se suda
mucho v no se repone el
agua perdida

Sed, boca y mucosidades
secas, fatiga,
aturdimiento, taquicardia,
piel seca, acartonada,
miccicnes menos
frecuentes y de menor
volumen, orina
concentrad y cscura

P.Aux: Beber pequefias cantidades de agua
cada 30 minutos.

Prev: Aclimatacion. Evitar estar inmdvil durante
mucheo rato, moverse o realizar alguna actividad
para facilitar el retorno vencso al corazon.




ENFERMEDADES RELACIONADAS CON

EL CALOR

AGOTAMIENTO POR
CALOR

En condiciones de estrés
térmico por calor: trabajo
continuado sin descansar o

perder calar y sin reponer el
agua v las sales perdidas al
sudar.

Puede desembocar en

golpe de calor

Debilidad v fatiga
extremas, nauseas,
malestar, mareos,
taquicardia, dolor de
cabeza, pérdida de
conciencia pero sin
obnubilacion.
Piel pdlida, fria v maojada
por el sudor.
La temperatura rectal
puede superar los 39°C.

P.Aux: Llevar al afectado a un lugar fresco v
tumbarlo con los pies levantados. Aflojarle o
quitarle la ropa vy refrescarle, rociandole con
agua ¥ abanicdndole. Darle agua fria con sales o
una bebida isotdnica fresca.

Prev: Aclimatacion. Ingesta adecuada de sal
con las comidas ¥ mayor durante la
aclimatacion. Beber agua abundante aunque no
se tenga sed.

GOLPE DE CALOR

En condiciones de estrés
térmico por calor: trabajo
continuado dde
trabajadores no
aclimatados, mala forma
fisica, susceptibilidad
individual, enfermedad
cardiovascular cronica,
toma de ciertos
medicamentos, obesidad,
ingesta de alcohol,
deshidratacion, agotamiento
por calor...

Puede aparecer de
manera brusca y sin
sintomas previos
Fallo del sistema de
termorregulacion fisioldgica.
Elevada temperatura central
v dafios en el sistema
nervioso central, rifiones |
higado etc. con alto riesgo
de muerte

Taquicardia, respiracion
rapida y debil, tension
arterial elevada o baja,
disminucion de la
sudacion, writabihdad,
confusion y desmayo.
Alteraciones del sistema
nervioso central.
Piel caliente v seca, con
cese de sudoracion.
La temperatura rectal

puede superar los 40,52C.

PELIGRO DE MUERTE

P.Aux: Lo mas rapidamente posible, alejar al
afectado del calor, empezar a enfriaro v llamar
urgentemente al meédico.

Tumbarle en un lugar fresco.

Aflojarle o quitarle la ropa y envolverle en una
manta o tela empapada en agua y abanicarle, o
introducirle en una bafiera de agua fria o
similar.
iES UNA EMERGENCIA MEDICA!

Prev: Vigilancia médica previa en trabajos en
condiciones de estrés térmico por calor
importante. Aclimatacidan. Atencién especial en
olas de calor v épocas calurosas. Cambios en los
horarios de trabajo, en caso necesario. Beber
agua frecuentemente. Ingesta adecuada de sal
con las comidas.




ESTRES TERMICO Y
TENSION TERMICA

El estrés térmico es la carga neta de calor a la gue un trabajador
puede estar expuesto como consecuencia de las contribuciones
combinadas del gasto energetico del trabajo, de los factores
ambientales (es decir, la temperatura del aire, la humedad, el
movimiento del aire y el intercambio del calor radiante) y de los
requisitos de la ropa.

Un estrés térmico medio o moderado puede causar malestar y
puede afectar de forma adversa a la realizacion del trabajo y la
seguridad, pero no es perjudicial para la salud. A medida que el
estrés térmico se aproxima a los limites de tolerancia humana,
aumenta el riesgo de los trastornos relacionados con el calor.



ESTRES TERMICO Y
TENSION TERMICA

« Latension téermica es la respuesta fisiologica global
resultante del estrés térmico. Los ajustes fisiologicos se
dedican a disipar el exceso de calor del cuerpo.

« Laaclimatacion es la adaptacion fisiologica gradual que
mejora la habilidad del individuo a tolerar el estrés
térmico.

« EIl proceso de la toma de decision debe iniciarse si hay
Informes o0 malestar debidos al estrées termico o cuando el
juicio profesional lo indique.



DIAGRAMA DE FLUJO

< Estrés 1émico esperado >
¥

¢;Permite laropa la circulacion del
aire o el vapor de agua?
(Vease la seccidn 1)

¥ s

¢ Se exozden los criterios de selec- NO
cion de la Tabla 17 o Riesgo bajo
(Véase la seccion 2)

S| * Continuar el frabajo
« Controlar las condiciones
(MO ¢Hay datos para hacer un andlisis -

detallado? (Vase la seccion 3)
l + Continuar el trabajo
S|

NO

» Mantener los controles
+ Controlar las condiciones

¢Es excesivo el esirés térmico NO *
basado en el anélisis detallado? - Hacer controles de trabajo
(Véase la seccidn 3) especificos (Vease la seccidn 5)

¥ S

Realizar el control (fisiolégioo) de la
lension térmica (Vease la seccion 4)

Y

¢Es excesiva la tensidn térmica basa- NO
da en el control? (Véase la seccion 4)

¥ S

Hacer conlroles generales
{Véase la seccion 5)

Figura 1. Esquema de evaluacion para el estrés térmico.



ROPA

« Laropa impermeable al vapor de aguay al aire y
térmicamente aislante, asi como los trajes herméticos y de
capas multiples de tela restringen fuertemente la
eliminacion del calor. Con el impedimento de la
eliminacion del calor por la ropa, el calor metabdlico
puede ser una amenaza de tension termica aun cuando las
condiciones ambientales se consideren frias.

« Lafigura 1 lleva implicita una toma de decision sobre la
ropa y de como puede afectar a la pérdida de calor.



ROPA

TABLA 1
Adiciones alos 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

+ Estos valores no deben utilizarse para trajes herméticos o
prendas que sean impermeables o altamente resistentes al
vapor de agua o al aire en movimiento de las fabricas.



ROPA

« Laevaluacion de la exposicion al calor basada en el indice
TGBH se desarrollo para un uniforme de trabajo
tradicional con camisa de mangas largas y pantalones.

 Silaropa que se va a utilizar esta adecuadamente descrita
por alguno de los conjuntos de la Tabla 1, entonces debe
seguirse la linea del Sl del esquema de la Figura 1.

 Si los trabajadores necesitan llevar ropa que no esta
descrita por ningun conjunto de la Tabla 1, entonces debe
seguirse la linea del NO del esquema de la Figura 1.



ROPA

 Esta decision se aplica especialmente para conjuntos de
ropa gque sean 1) barreras para el vapor de agua o a la
circulacion del aire, 2) trajes herméticos, o 3) trajes de
capas multiples. Para este tipo de conjuntos, la Tabla 2 no
es un metodo de seleccion util para determinar un umbral
en las acciones de gestion del estrés termico, y deben
asumirse algunos riesgos. Debe seguirse un control
fisioldgico y de comportamiento como el que se describe
en la Seccion 4 y en la Tabla 3 para evaluar la exposicion,
a menos gue se disponga de un metodo de analisis
detallado adecuado a los requisitos de la ropa.



Aclimatacion

La aclimatacion es un conjunto de adaptaciones fisioldgicas, la
aclimatacion completa al calor requiere hasta 3 semanas de actividad
fisica continua en condiciones de estrés térmico similares a las
esperadas en el trabajo. Esta aclimatacion se empieza a perder cuando
la actividad en esas condiciones de estres térmico es discontinua,
teniendo lugar una pérdida evidente después de 4 dias. Con el fin de
aplicar los criterios de la Tabla 2, a un trabajador se le considera
aclimatado cuando tiene un historial de exposiciones recientes al estrés
térmico (p.e., 5 dias en los Gltimos 7 dias).



Umbral de seleccidn basado en la
TGBH.

Los valores TGBH (indice temperatura globo y bulbo
himedo) se calculan utilizando una de las ecuaciones
siguientes:

 Con exposicion directa al sol (para lugares exteriores con
carga solar):

TGBH=0,7TBH+0,2TG +0,1 TBS

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

TGBH=0,7TBH+0,3TG



Umbral de seleccion basado en la
TGBH

 En donde:

« TBH =temperatura humeda (a veces llamada, temperatura
natural del termometro del bulbo himedo).

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

« TBS =temperatura del aire seco (a veces llamada,
temperatura del termémetro del bulbo seco)

 Para los conjuntos de ropa listados en la Tabla 1, puede
utilizarse la Tabla 2 cuando se hayan anadido los factores
de ajuste de ropa al indice TGBH.



Umbral de seleccion basado en la
TGBH

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

Exigencias Aclimatado Sin aclimatar
de Trabajo

Ligero Moderado Pesado Muy Ligero Moderado Pesado Muy
pesado pesado
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ANALISIS DETALLADO

« La Tabla 2 debe utilizarse como etapa de seleccion. ES
posible que una situacion determinada pueda estar por
encima de los criterios dados en la Tabla 2 y no represente
una exposicion inaceptable. Para resolver esta situacion
hay que hacer un analisis detallado.

« Siempre que se disponga de la informacion adecuada de la
ropa gue se requiere para evitar los efectos del estres
térmico, el primer nivel del analisis detallado es un analisis
de la tarea, que incluye el indice TGBH medio ponderado
en el tiempo y el gasto energético. En la Tabla 1 se
sugieren los factores de correccion para algunos tipos de
ropa.



ANALISIS DETALLADO

Para el analisis detallado podria seguirse la metodologia de evaluacion
del estrés termico y la sobrecarga térmica (IST), basada en la norma
UNE-EN 1SO 7933:2005, que proviene de la evolucion del Indice de
Sudoracion Requerida (ISR), al que sustituye.

La metodologia del IST, se basa en el calculo de dos parametros: el
Incremento excesivo de la temperatura interna y la pérdida maxima de
agua corporal a traveés de la estimacion de la tasa de sudoracion.
También se calcula el tiempo maximo de permanencia para el que la
sobrecarga térmica es aceptable, es decir, el tiempo en el que la
temperatura interna y/o la pérdida de agua se mantiene por debajo de
los limites establecidos.



ANALISIS DETALLADO

« Las variables que, a partir de la ecuacion del balance térmico, permiten
el desarrollo del método pueden dividirse en cuatro grupos:

1. Caracteristicas del ambiente térmico, estimadas 0 medidas de
acuerdo con la UNE-EN ISO 7726, son la temperatura del aire, la
temperatura radiante media (se suele medir la temperatura de globo
termometro), la presion parcial del vapor de agua (en mediciones de
campo se utiliza la temperatura himeda psicométrica y humedad
relativa) y la velocidad del aire.

2. Caracteristicas de los individuos expuestos y su actividad en el
trabajo, expresadas con la tasa metabolica, estimada en base a la
posicion de la persona y el es fuerzo fisico (de acuerdo con la ISO
8996).



3.

ANALISIS DETALLADO

Caracteristicas térmicas de la ropa utilizada, como el aislamiento
térmico, la capacidad de reflexion de la radiacion téermicay su
permeabilidad al vapor de agua, estimadas de acuerdo con la UNE-
EN 1SO 9920.

Caracteristicas especificas del movimiento de la persona durante el
trabajo, como su velocidad y el angulo de movimiento.



Ejemplo de actividades

TABLA 3. Ejemplos de actividades
dentro de las categorias de gasto energético

Categorias Ejemplos de actividades
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 maguina o mesa
utilizando principalmente los brazos.
- Utilizando una sierra de mesa.
- De pie, con trabajo ligero o moderado en una maguina o banco y algin
mavimiento 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 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




Controles

 Los controles generales del estrés térmico son adecuados
para cuando se han superado los criterios de la Tabla 2.

 Los controles generales incluyen el entrenamiento de los
trabajadores y supervisores, practicas de higiene del estres
térmico y la vigilancia médica. Si la exposicion excede los
limites en el analisis detallado, la linea del SI conduce al
control fisioldgico como Unica alternativa para demostrar
que se ha proporcionado la proteccion adecuada.



Controles

« Latension termica excesiva puede estar marcada por una o
mas de las medidas siguientes, debiendo suspenderse la
exposicion individual a ésta cuando ocurra alguna de las
situaciones que se indican:

« Mantenimiento (durante varios minutos) del pulso cardiaco
por encima de 180 pulsaciones por minuto, restada la edad
en anos del individuo (180 - edad) para personas con una
valoracion normal de la funcion cardiaca, o

« Latemperatura corporal interna sea superior a los 38,5°C
(101,3°F) para el personal seleccionado médicamente y
aclimatado o superior a los 38°C (100,4°F) para los
trabajadores no seleccionados y sin aclimatar, o



Controles

La recuperacion del pulso cardiaco en un minuto después
de un trabajo con esfuerzo maximo es superior a las 110
pulsaciones por minuto, o

Hay sintomas de fatiga fuerte y repentina, nauseas, vertigo
0 mareos.

Un individuo puede estar en mayor riesgo si:
Mantiene una sudoracion profusa durante horas, 0

La pérdida de peso en una jornada laboral es superior al
1,5% del peso corporal, 0

| a excrecion urinaria de sodio en 24 horas es inferior a 50
mmoles.



Controles

 Si un trabajador parece estar desorientado o confuso, o
sufre una irritabilidad inexplicable, malestar o sintomas
parecidos al de la gripe, debe ser retirado a un lugar de
descanso fresco con circulacion rapida de aire y
permanecer en observaciones por personal cualificado.
Puede ser necesario una atencion inmediata de emergencia.
Si la sudoracion se interrumpe y la piel se vuelve caliente y
seca, es esencial una atencion de emergencia inmediata,
seguida de la hospitalizacion.



Tension termica

El riesgo y la severidad de la tension térmica excesiva varia
ampliamente entre las personas aun en condiciones idénticas de estrées
térmico.

La victima del golpe de calor suele ser maniaca, esta desorientada,
despistada, delirante o inconsciente. La piel de la victima esta caliente
y seca, el sudor ha cesado y la temperatura es superior a los 40° C
(104° F). Si se manifiestan los signos del golpe de calor son esenciales
la asistencia de urgencia adecuada y la hospitalizacion. El tratamiento
rapido de otras alteraciones relacionadas con el calor, generalmente da
lugar a la recuperacion total, aunque se deberia solicitar el consejo
médico para el tratamiento y vuelta a las tareas del trabajo. Vale la
pena hacer notar que la posibilidad de accidentes y lesiones aumentan
con el nivel del estrés termico.



Tension termica

« El aumento prolongado de la temperatura corporal interna
y las exposiciones cronicas a niveles elevados de estrés
térmico, estan asociadas con otras alteraciones tales como
la infertilidad temporal (para hombres y mujeres), elevado
pulso cardiaco, perturbacion del suefio, fatiga e
irritabilidad. Durante el primer trimestre de embarazo,
mantener una temperatura corporal superior a los 39° C
puede poner en peligro al feto.



Ejercicios

« Ejemplo 1- Un operario trabajo 8 horas en el interior de una nave
Industrial en las siguientes condiciones:

hace 1 semana

Tipo de ropa TG | TBH | TBS Empleado Tipo de trabajo
°C | °C °C
Traje de verano 27 | 23 25 | Comenzé a trabajar Pesado

Ejemplo 2- Un operario trabajo 8 horas en el interior de una nave
Industrial en las siguientes condiciones:

Tipo de ropa

TG
°C

TBH
°C

IBS
°C

Empleado

Tipo de trabajo

Buzo de doble tela

26

21

23

Retornd de | Carpintero aserrando a mano

vacaciones
hace 18 dias




Ejemplo 1

TGBH =0,7x23+0,3x27=24,2°C
Por ser traje de verano, no hay que adicionar nada.

Comenzo a trabajar hace una semana, por lo que no esta
aclimatado.

Entrando a la tabla 2, corresponde 75% de trabajo y 25%
de descanso. O sea, trabaja media hora y descansa media
hora.



Ejemplo 2

TGBH=0,7x21+0,3x26=225°C

Por ser buzo de tela doble, debo adicionar 5°. TGBH
=27,5°C

Carpintero aserrando a mano, trabajo pesado.

Retorno de vacaciones hace 18 dias, por lo que puede ser

que ya esta aclimatado (no son estrictamente tres semanas,
pero podria ser que ya este aclimatado).

Entrando a la tabla 2, corresponde 75% de trabajo y 25%
de descanso. O sea, trabaja 45 minutos y descansa 15
minutos cada hora.
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