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RESUMEN

La presente tesis busca determinar el Nivel de Riesgo de estrés térmico por calor al
cual estan expuestos los puestos de trabajo considerados en la matriz de
Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Control (IPERC) de una empresa
dedicada a la limpieza de fachadas en edificios empresariales utilizando la técnica de
acceso por cuerdas, ello a través de la determinacion del indice TGBH y Gasto
Metabdlico.

Los andlisis se centran en 3 puestos de trabajo (Almacenero, instalador del sistema
de anclajes y los técnicos de acceso por cuerda) en un horario de trabajo donde la
exposicion solar es intensa (desde las 11:00 pm hasta las 3:00 pm).

Para determinar el Nivel de Riesgo de estrés térmico por calor se tiene en cuenta 3
variables:

1. El individuo.
2. La actividad fisica.
3. Las condiciones del ambiente térmico.

En base al andlisis y evaluacién se buscard ratificar la hip6tesis de que los
trabajadores se encuentran expuestos a un Nivel de Riesgo Alto de estrés térmico
por calor, para ello tomaremos en cuenta los Valores Limite Umbral y Limite de
Accion estandarizados por Organizaciones, Instituciones y/o normativas relacionadas
a la seguridad y salud en el trabajo.

Finalmente se plantean conclusiones y recomendaciones tomando en cuenta una
Jerarquia de controles para controlar el riesgo de estrés térmico por calor.



ABSTRACT

The present test seeks to determine the Risk Level of heat stress heat to which the
jobs determined in the Hazard Identification, Risk Assessment and Control (IPERC)
matrix of a company are affected to clean facades in corporate buildings using the
rope access technique, this is through the determination of the TGBH Index and
Metabolic Expense.

The analyzes focus on 3 jobs (Warehouse, anchor system installer and rope access
technicians) in a work schedule where the sun exposure is intense (from 11:00 pm to
3:00 pm).

To determine the Risk Level of heat stress heat, 3 variables are taken into account:

1. The individual.
2. Physical activity.
3. The conditions of the thermal environment..

Based on the analysis and evaluation, we will seek to ratify the hypothesis that
workers are exposed to a High Risk Level of thermal stress due to heat, for this we
will take into account the Threshold Limit and Action Limit Values standardized by
Organizations, Institutions and / or regulations related to occupational safety and
health.

Finally, conclusions and recommendations are made taking into account a Hierarchy
of controls to control the risk of heat thermal stress.
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PROLOGO

La actividad laboral del ser humano ha permitido transformar el mundo, pero al mismo
tiempo, ha generado riesgos de accidentes y enfermedades que han sido
reconocidas desde antes. Galeno describié las intoxicaciones de los mineros de
Chipre; durante el renacimiento, Georg Agricola (1494-1555) realizé una primera
divisién entre enfermedades laborales cronicas y agudas; Paracelso, a mediados del
siglo XVI, escribi6é el primer tratado de enfermedades de los mineros; y en 1733
Bernardino Ramazzini, escribié el De morbis artificum diatriba (discurso sobre las
enfermedades de los trabajadores) con el cual se incorpora la salud ocupacional
como una rama de la medicina.

La revolucion industrial incorporé desde el campo a ingentes masas de trabajadores
hacia las fabricas, en condiciones muchas veces infrahumanas, lo que dio lugar a
una amplia critica social pero también al desarrollo de estudios e investigaciones que
establecieron la relacion directa entre diversas ocupaciones y la enfermedad. En el
Perd, la primera mencién a las enfermedades ocupacionales es del periodo colonial
cuando se hace referencia a los indigenas obligados a laborar en las minas de donde,
por intoxicacion, pocos sobrevivian.

Hoy en dia la Seguridad y Salud en el trabajo ha evolucionado y de la mano la
tecnologia que ha hecho posible tener equipos y métodos que nos permitan
cuantificar el riesgo de estrés térmico y cdmo consecuencia implementar los controles
necesarios para brindar un ambiente de trabajo Seguro y Saludable. En el Perq,
podemos encontrar la norma R.M. 375 2008 TR, la Guia 2 del D.S. 024_2016_EM
0 Ley 30102 promulgada el 2013 que establece medidas preventivas contra los
efectos nocivos para la salud por la exposicion prolongada a la radiacion solar.

Asi mismo es unarealidad que el cambio climatico esta ocasionando el calentamiento
mundial y consigo un aumento del estrés térmico en el trabajo, segun el informe de
Julio de 2019 de la Organizacion Internacional de Trabajo (OIT) se prevé que el
aumento del estrés térmico provocado por el calentamiento global traiga consigo que
en 2030 pérdidas de productividad en todo el mundo equivalente a 80 millones de
puestos de trabajo a tiempo completo.

Es por ello que en el Per aun se debe apuntar a fortalecer la cultura de seguridad y
salud, promoviendo la comunicacion, capacitacion y participacion de los trabajadores
en temas relacionados al control del riesgo de estrés térmico por calor tanto en
empresas del mismo rubro cémo similares.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. GENERALIDADES (ANTESCEDENTE Y JUSTIFICACION):

1.1.1. ANTESCEDENTES

Actualmente no se cuenta con antecedente de analisis de exposicién a estrés térmico
por calor en trabajos de limpieza de fachada a edificios empresariales utilizando la
técnica de acceso por cuerdas. Sin embargo, se encontré estudios relacionados que
fueron desarrollados en la Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Nacional de Ingenieria para optar el Titulo de Ingeniero de Higiene y Seguridad
Industrial, las cuales son:

a. Titulo de Tesis: Evaluacién y Control del riesgo ocupacional por exposicion
al polvo, ruido y calor radiante en una planta de cemento por via Seca:

Autor: Hernandez Carrillo, Maria Jesus.

Afo: 1995

Cdbdigo S2-T/013/2015

Resumen: Esta investigacion comprende los principales riesgos ocupacionales en la
fabricacién de cemento ocasionado por el polvo, el ruido y el calor radiante, ademas
de hacer referencia a los limites permisibles nacionales e internacionales como
patrones de comparacion, y establece medidas de control para este tipo de industria.

b. Titulo de Tesis: Evaluacién de Estrés térmico por exposicién al calor en
actividades en el campo libre de una empresa del sector agroindustrial.

Autor: Cardenas Bedon, Henry

Afio: 2015

Cdédigo: S2-T/101/2015

Resumen: Esta investigacion determina el nivel de exposicion a estrés térmico por
calor del personal de la empresa agroindustrial producto de sus actividades laborales.
Propone controles para contrarrestar los riesgos higiénicos en el lugar de trabajo y
mejorar el confort de los trabajadores.

c. Titulo de Tesis: Evaluacion de Estrés térmico mediante el indice TGBH y
Gasto Metabdlico en una empresa de fabricacion de tuberias de plasticos.

Autor: Alvarez Jara, Kiro Pat

Afo: 2016

Cdédigo: S2-T/122/2016

Resumen: En esta investigacion se determina el indice TGBH en todas las areas de
una fabrica de tuberias de plasticos (APT, Mezclas, extrusion, Inyeccion, molinos,
moldes de extrusion y moldes de inyeccion). En total son 12 puestos de trabajo
evaluados en toda la empresa. En base a los resultados obtenidos se plantean
recomendaciones y controles a tomar en cuenta para la actualizacion del IPERC de
la organizacion.



1.1.2. JUSTIFICACION

La importancia del presente trabajo radica en determinar si hay exposicion y en qué
nivel de riesgo de Estrés térmico por calor se exponen los trabajadores en empresas
del rubro de Limpieza de fachada a edificios empresariales en temporada de verano
y mas aun considerando que el calentamiento global esta ocasionando el aumento
en la frecuencia, intensidad y duracion de las olas de calor a nivel mundial.

Usando la técnica de acceso por cuerdas, los trabajadores descienden limpiando por
la parte externa de la fachada (Al aire libre) desde el techo del edificio hasta el primer
piso. En todo el proceso operacional los técnicos de limpieza estan expuestos a la
radiacion solar, condiciones climaticas diversas, esfuerzo fisico constante y el riesgo
de caida al abismo esta siempre latente.

Teniendo como base este estudio las empresas del rubro mencionado deben
actualizar en su Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST) los
controles asociados a este agente ocupacional en estudio y con ello prevenir la
ocurrencia de accidentes y enfermedades ocasionadas por la exposicion a Estrés
Térmico por calor en el trabajo.

1.2. PROBLEMATICA

Segun un reporte de SENAMHI los niveles de radiacion ultravioleta en Lima
Metropolitana para Febrero del 2019 han representado una de las exposiciones més
extremas del mundo con indices que varian de 15-18 sobre una escala de 20 puntos.
(De 0 a 2 se cataloga como radiacion baja, de 3 a 5 es moderada, de 6 a 7 es alta,
de 8 a 10 es muy alta y de 11 a 20 es extremadamente alta”).

Por lo antes mencionado, las condiciones de exposicién solar, las condiciones
climaticas como la velocidad y temperatura del aire, humedad relativa, presion
atmosférica, ademas del esfuerzo fisico y factores personales hace que el trabajo
genere una exposicion a Estrés Térmico por Calor.

La carga laboral para los trabajadores en mencion es de 8 horas diarias de lunes a
sdbado (Desde las 08:00am hasta las 05:00pm) en la que los operarios estan
expuestos tanto en la instalacion de los sistemas de anclajes como en la limpieza de
fachadas de los Edificios que muchas veces varian desde el décimo al veintiochoavo
piso.

Es por ello que es de vital importancia determinar si hay exposicion a estrés térmico
por calor a los trabajadores en mencion y ello conlleve en algiin momento a que
presenten:

> Reduccién del rendimiento fisico al limitar la capacidad de trabajo fisico a
causa por la deshidratacion y la pérdida de electrolitos.

> Enfermedades ocupacionales cdmo golpe de calor, agotamiento por calor,
calambres musculares por calor, sincope de calor, entre otras.

> Disminucién en la concentracion y rendimiento mental, incrementando los
errores y lesiones.



1.3. OBJETIVOS

. Objetivo General

Determinar si los operarios que realizan limpieza de fachadas en edificios
empresariales utilizando la técnica de acceso por cuerda estan expuestos a Estrés
Térmico por calor en su jornada de trabajo y que controles se deberian considerar en
la actualizacion de la Matriz IPERC.

. Objetivos Especificos

a. Evaluar la exposicién a estrés térmico por calor de manera cualitativa y
cuantitativa aplicando las metodologias y técnicas convencionales.
La evaluacion implica los siguientes aspectos:

- Determinar el indice TGBH mediante la medicion de la temperatura de globo,
temperatura de bulbo seco y bulbo hiimedo.

- Determinar el Gasto Metabdlico de cada puesto de trabajo.

- Determinar si los trabajadores estan aclimatados o no al puesto de trabajo.

b. Determinar que controles (Eliminacién,  Sustitucion, Ingenieria,
Administrativos y de Epp’s) se deben considerar en la actualizacion de la Matriz
IPERC (Identificacién de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Medidas de Control) de
la Empresa en andlisis.

1.4. HIPOTESIS

Los operarios que realizan limpieza de fachadas en edificios empresariales utilizando
la técnica de acceso por cuerda en épocas de verano estan expuestos en algun
momento de su Jornada de trabajo a estrés térmico por calor con un nivel de riesgo
alto debido a su esfuerzo fisico y la exposicion a calor ambiental. Por ende la salud,
seguridad y productividad de cada operario se ve impactada negativamente.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

El estrés térmico es la causa de diversos efectos patologicos que se producen
cuando se acumula excesivo calor (estrés por calor) o se elimina excesivo calor
(estrés por frio) en el cuerpo humano.

Para determinar el estrés térmico por calor total es necesario sumar el calor interno
generado en el cuerpo (calor metabdlico), mas el calor obtenido del medio ambiente
(calor ambiental), menos el calor perdido del cuerpo y emitido al medio ambiente. El
estrés térmico por calor ambiental y/o metabdlico produce respuestas fisiolégicas
(Tension de calor) para promover la transferencia de calor del cuerpo de regreso al
ambiente para mantener la temperatura corporal central [Parsons 2003].

Muchas de las respuestas corporales a la exposicién al calor son deseables y
beneficiosas. Sin embargo, en algin nivel de estrés térmico por calor, los
mecanismos compensatorios de un trabajador ya no son capaces de mantener la
temperatura corporal al nivel requerido para las funciones normales del cuerpo.
Como resultado, aumenta el riesgo de enfermedades, trastornos y otros peligros
relacionados con el calor. El nivel de estrés térmico por calor en el que se producira
una tensién de calor excesiva depende de las capacidades de tolerancia al calor del
trabajador. Sin embargo, aunque existe una amplia gama de tolerancia al calor entre
los trabajadores, cada trabajador tiene un limite superior para el estrés por calor, mas
alla del cual la tensién de calor resultante puede causar que el trabajador se convierta
en una victima del calor. En la mayoria de los trabajadores, la exposicion repetida
adecuada al estrés por calor elevado provoca una serie de adaptaciones fisiolégicas
llamadas aclimatacidn, por lo que el cuerpo se vuelve mas eficiente para hacer
frente al estrés por calor. Tal trabajador aclimatado puede tolerar un mayor estrés por
calor antes de que ocurra un nivel dafino de tension por calor.

Asi mismo, el estrés térmico también se define como la carga neta de calor a la que
estd expuesto un trabajador o una trabajadora como resultado de tres tipos de
factores que pueden estar presentes en el trabajo, juntos o no:

» Condiciones ambientales de alta temperatura, alta humedad, calor radiante, etc. Ya
sea en trabajos al aire libre o en sitios cerrados con techo.

* Actividad fisica intensa.

* Ropa o Equipos de Proteccion Personal (EPP) con caracteristicas aislantes que
dificultan o impidan la transpiracion.

La “carga térmica” sobre la persona dificulta el mantenimiento del equilibrio térmico
corporal, produciendo una tendencia a que la temperatura corporal aumente,
afectando asi a la salud y su seguridad, ademas del bienestar del trabajador.

2.1. LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN EL TRABAJO

Cuando hace calor, trabajar puede resultar bastante incbmodo o incluso agobiante,
especialmente si no corre el aire y si ademas, la humedad del ambiente es alta.

En algunos procesos de trabajo que requieren o producen mucho calor (trabajos con
hornos, fundiciones, etc.) o en actividades donde se realiza un esfuerzo fisico
importante, o donde es preciso llevar equipos de proteccion individual, las
condiciones de trabajo pueden provocar algo mas serio que la incomodidad por el



excesivo calor y originar riesgos para la salud y seguridad de los trabajadores. En
ocasiones especialmente graves pueden llevar a la muerte.

Con los fuertes calores del verano en nuestro pais, especialmente al mediodia y
teniendo en cuenta que se espera que aumenten las olas de calor debido al cambio
climatico, esta amenaza se extiende a muchos mas tipos de trabajos y condiciones.
Sobre todo se hace especialmente peligrosa en los trabajos al aire libre.

La temperatura del aire en el ambiente: Se refiere al grado de calor especifico en
un lugar y momento determinados. La temperatura se puede medir con un
termémetro (mercurio o electrénico), cuidando que esté bien calibrado. En el Sistema
Internacional la Temperatura se expresa en la grados Celsius °C. Cuando se necesita
medir la temperatura ambiental se debe tener cuidado para que no influyan otros
factores como la radiacion térmica emitida por objetos cercanos, ni los efectos de la
humedad relativa o el movimiento de aire.

Humedad Relativa: Influye en la capacidad del aire para admitir o no la evaporacion
del sudor. La eficacia del enfriamiento por evaporacion que produce el sudor depende
del nivel de humedad ambiental. En la medida que un ambiente contenga mayor
humedad, el sudor se convierte en un medio menos efectivo para disipar el calor
corporal. La humedad relativa (HR) se expresa en porcentaje y se mide con un
higrometro, aunque en prevencion de riesgos laborales es frecuente tomar una
medida denominada temperatura humeda del aire, mediante un termémetro “de
bulbo humedo”.

Se trata de un termdémetro cuyo bulbo se envuelve en un pafio de algodén empapado
de agua, al que se le aplica una corriente de aire, que permite comprobar si el agua
se evapora mas o menos rapidamente, dependiendo de la humedad relativa del
ambiente. La temperatura del bulbo hiimedo se utiliza como parte del célculo del
indice TGBH (que también tiene en cuenta la radiacion solar), para dar una indicacion
de si hay condiciones de estrés térmico y en qué grado.

Temperatura Radiante: Describe el intercambio de calor entre el cuerpo y las
superficies emisoras de calor que lo rodean. En interiores, en algunas situaciones se
necesita diferenciar diferentes planos radiantes (anterior y posterior, superior e
inferior, derecho e izquierdo). La medicién de la temperatura radiante se estima a
partir de la temperatura medida con un termémetro de esfera negra, que es una
sonda térmica cuyo elemento sensible estd situado en el centro de una esfera
completamente cerrada. En exteriores, la principal fuente radiante es la radiacion
solar.

Ademas de emitir calor, la radiacién solar emite también radiacion ultravioleta, que si
bien tiene efectos beneficiosos en la salud, provoca dafios si la recibimos en exceso.
Por ejemplo, en el colageno de la piel, causando envejecimiento prematuro de la
misma. El exceso de radiacion ultravioleta provoca también dafios y mutaciones en
el ADN, y asi aumenta considerablemente el riesgo de contraer un cancer de piel.

Igualmente puede provocar problemas serios en los 0jos como cataratas. La
intensidad de la radiacion ultravioleta se expresa mediante el indice ultravioleta (IUV).

Movimiento del Aire: Una mayor velocidad del aire ayuda a disipar el calor
producido por el cuerpo, reduciendo el estrés térmico. El movimiento del aire facilita
la eliminacion del calor sobrante a través del sudor, por conveccion del calor. Sin



embargo, cuando la temperatura del aire iguala o supera a la de la piel (a partir de
35 °C), la velocidad del aire no ayuda. La medicién de la velocidad del aire puede
hacerse sin tener en cuenta la direccién del flujo del aire, pero a veces se necesita
tener en cuenta los tres ejes perpendiculares. La unidad de medicion suele ser
generalmente metros por segundo (m/s), utlizando un anemdmetro o0 un
termonanemometro.

El calor es un peligro para la salud porque nuestro cuerpo, para funcionar con
normalidad, necesita mantener invariable la temperatura en su interior en torno a los
37 °C. Cuando la temperatura central del cuerpo supera los 38 °C ya se pueden
producir dafios a la salud y, a partir de los 40,5 °C a mas, la muerte.

Al trabajar en condiciones de estrés térmico, el cuerpo del individuo se altera. Sufre
una sobrecarga fisiolégica, debido a que, al aumentar su temperatura, los
mecanismos fisioldgicos de pérdida de calor (sudoracién y vasodilatacion periférica,
fundamentalmente) tratan de que se pierda el exceso de calor. Si pese a todo, la
temperatura central del cuerpo supera los 38 °C, se podran producir distintos dafios
ala seguridad y salud, cuya gravedad estara en consonancia con la cantidad de calor
acumulado en el cuerpo.

Las enfermedades y lesiones ocupacionales relacionadas con el calor ocurren en
situaciones donde la carga de calor total (ambiental y metabdlico) excede las
capacidades del cuerpo para mantener la homeostasis.

2.2. BALANCE E INTERCAMBIO DE CALOR DEL HUMANO

Un requisito esencial para la funcion continua del cuerpo normal es que la
temperatura central profunda del cuerpo se mantenga dentro del rango de
aproximadamente 37 ° C (98,6 ° F) + 1 ° C (1.8 ° F). Lograr este equilibrio de
temperatura corporal requiere un intercambio constante de calor entre el cuerpo y el
medio ambiente. La velocidad y la cantidad del intercambio de calor se rigen por las
leyes fundamentales de la termodinamica del intercambio de calor entre objetos. La
cantidad de calor que debe intercambiarse es una funcién de: (1) el calor total
producido por el cuerpo (calor metabdlico), y (2) el calor obtenido, silo hay, del medio
ambiente. La tasa de intercambio de calor con el medio ambiente es una funcion de
la temperatura y la humedad del aire, la temperatura de la piel, la velocidad del aire,
la evaporacion del sudor, la temperatura radiante y el tipo, la cantidad y las
caracteristicas de la ropa que se usa. La pérdida de calor respiratorio es
generalmente de menor importancia, excepto durante el trabajo duro en ambientes
muy secos [NIOSH 2016,3].

Por otra parte debido a que el cuerpo humano es de sangre caliente, puede mantener
una temperatura interna mas o0 menos constante, aunque esté expuesto a
temperaturas ambientales variables. Y para mantener la temperatura interna dentro
de limites seguros, el cuerpo tiene que eliminar el calor excesivo. Para eliminar el
calor, el cuerpo cambia el ritmo y la cantidad de circulacién de sangre en la piel;
cambia también, la cantidad de liquido que las glandulas sudoriparas eliminan por la
piel. [Calle, 2013, p.1].



2.2.1. Ecuacion de equilibrio térmico

La ecuacion basica del equilibrio térmico es:

S=(M-W)tCtRxzK-E

Ddénde:

S = Cambio en el contenido de calor corporal.

(M = W) = Metabolismo total menos trabajo externo realizado.
C = Intercambio de calor por conveccién.

R = Intercambio de calor radiativo.

K = Intercambio de calor conductivo.

E = Pérdida de calor por evaporacion.

Para resolver la ecuacién, se requiere la medicion de la producciéon de calor
metabdlico, la temperatura del aire, la presion del vapor de agua, la velocidad del
viento y la temperatura radiante media [Belding 1971; Ramsey 1975; Lind 1977,
Grayson y Kuehn 1979; Goldman 1981; Nishi 1981; ISO 1982b; ACGIH 1985;
DiBenedetto y Worobec 1985; Goldman 1985a, b; Horvath 1985; Havenith
1999; Malchaire y col. 2001].

2.2.2. Modos de intercambio de calor

Los principales modos de intercambio de calor entre los humanos y el medio
ambiente son la conveccién, la radiacion y la evaporacion. La conduccion

generalmente juega un papel menor en el estrés por calor en el lugar de trabajo,
gue no sea por breves periodos de contacto corporal con herramientas calientes,
equipos, pisos u otros elementos en el entorno de trabajo, o para personas que
trabajan en el agua o en posiciones supinas [Havenith 1999]. Las ecuaciones
para calcular el intercambio de calor por conveccion, radiacion y evaporacion
estan disponibles en unidades estandar internacionales (Sl), unidades métricas y
unidades inglesas. En unidades del S.1., el intercambio de calor es en vatios por
metro cuadrado de superficie corporal (W / m?). Las ecuaciones de intercambio de
calor estan disponibles en unidades métricas e inglesas tanto para el individuo
semidesnudo como para el trabajador que usa una camisa de trabajo de manga
larga convencional y pantalones. Los valores estan en kcal / h para el "hombre
estandar"”, definido como aquel que pesa 70 kg (154 Ib) y tiene un area de
superficie corporal de 1.8 m2 (19.4 ft2). Para el propésito de esta discusion, solo



se utilizaran unidades del S.I., para los trabajadores que son mas pequefos 0 mas
grandes que el hombre estandar, se deben aplicar los factores de correccion
apropiados [Belding 1971]. Para mayor detalle sobre las ecuaciones que utilizan
las unidades del S.I. para el intercambio de calor por C, Ry E ver Criteria for a
Recommended Standard Occupational Exposure to heat and hot
Environments NIOSH 2016. Apéndice A.

Conveccion (C):

La tasa de intercambio de calor por conveccion entre la piel de una personay el
aire ambiental que la rodea es una funcion de la diferencia de temperatura entre
el aire ambiental (ta) y la temperatura media ponderada de la piel (tsk) y la tasa de
movimiento del aire sobre la piel (Va). Esta relacion se establece algebraicamente
para el "hombre estandar" que usa el conjunto de ropa de trabajo de una capa
convencional como [Belding 1971]:

C=7.0Va O'G(ta - tsk)
Dénde:

C = Intercambio de calor por conveccion, kcal/ h.

Va = Velocidad del aire, m / s.

ta = Temperatura ambiente, ° C.

tsk = Temperatura media ponderada de la piel, generalmente se supone que es
35 °C.

Cuando ta > 35 ° C, habra una ganancia de calor corporal del aire ambiente por
conveccion; Cuando ta < 35 ° C, el calor se perdera del cuerpo al aire ambiente
por conveccion.

Radiacion (R):

El intercambio de calor radiativo es principalmente una funcién del gradiente de
temperatura entre la temperatura radiante media de los alrededores (tw) y la
temperatura media ponderada de la piel (tsk). El intercambio de calor radiante es
una funcién de la cuarta potencia de la temperatura absoluta de los alrededores
solidos, menos la temperatura de la piel (Tw — Tsk)*, pero una aproximacion
aceptable para el individuo vestido de una capa convencional es esta [Belding
1971]:



R =6.6 (tw - tsk)

Ddénde:

R = Intercambio de calor radiante, kcal / h.
tw = Temperatura radiante media de la superficie sélida circundante, ° C.
tsk = Temperatura media ponderada de la piel.

Evaporacion (E):

La evaporacion del agua (sudor) de la superficie de la piel produce una pérdida de
calor del cuerpo. La capacidad de evaporacién maxima (y la pérdida de calor) es
una funcioén del movimiento del aire (Va) y la diferencia de presion de vapor de
agua entre el aire ambiental (Pa) y la piel mojada a la temperatura de la piel (Psk).
La ecuacion para esta relacion es para el trabajador vestido de una capa
convencional [Belding 1971]:

E =14V, 0.6 (Psk - Pa)

Doénde:

E = Pérdida de calor por evaporacion, kcal / h.

Va = Velocidad del aire, m / s.

Pa = Presién de vapor de agua del aire ambiente, mmHg.

Psk = Presion de vapor de agua sobre la piel, se supone que es 42 mmHg (5.6
kPa) a una temperatura de la piel de 35° C (95 ° F).

Conduccidn (K):

Este tipo de intercambio de calor implica la transferencia directa de calor a través
del contacto directo entre dos medios (solido, liquido o gas) que tienen un
diferencial de temperatura. Por lo tanto, para los fines de este documento, la tasa
de transferencia de calor depende del gradiente de temperatura entre la superficie
de la piel y las superficies circundantes (superficie de metal caliente, chaleco de
hielo contra la piel) y las cualidades térmicas de las superficies (por ejemplo, el
agua absorbe calor a un ritmo mucho mayor que el aire o la piedra) [McArdle et
al. 2010a]. En la mayoria de las circunstancias, la conduccion es pequefia en
comparacioéon con la radiacion, la conveccion y las pérdidas por evaporacion.
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Sin embargo, en circunstancias especiales, como el uso de chalecos de hielo o
sistemas de refrigeracion personal con circulacion de liquido, la conduccién se
vuelve mas importante. La ecuacion para esta relacion tedrica es la siguiente:

he = KA (T1-T2) /L

Dénde:

hk = Intercambio de calor por conduccién.

K = "Conductividad" térmica determinada por las propiedades fisicas de los
objetos.

A = Area para conduccion de calor, m?,

L = Distancia entre puntos en T1y T2 para la conduccion de calor, m.

T1 = Temperatura del calentador objeto, ° C.

T> = Temperatura del enfriador objeto, ° C.

Esta ecuacion podria re-escribirse para representar la conduccion térmica hacia o
desde la piel, de la siguiente manera:

hk = KA (Tskin - Tobjeto) /'L

Doénde:

K = Intercambio de calor conductivo, kcal / h.

2.2.3 Efectos de laropa en el intercambio de calor

La ropa sirve como barrera entre la piel y el medio ambiente para proteger contra
los elementos ambientales normales de calor, frio, humedad y abrasion. Se ha
desarrollado ropa especial para agregar mas proteccion contra agentes quimicos,
fisicos y bioldgicos peligrosos. Un conjunto de ropa alterara, necesariamente, la
velocidad y la cantidad de intercambio de calor entre la piel y el aire ambiental por
conveccion, conduccion, radiacién y evaporacion del sudor. Por lo tanto, para
calcular el intercambio de calor por cada uno de estos modos, es necesario aplicar
factores de correccion que reflejen el tipo, la cantidad y las caracteristicas de la
ropa que se usa cuando la ropa difiere sustancialmente de la ropa de trabajo
convencional de una capa (es decir, mas de una capa y/o mayor impermeabilidad
al aire y al vapor). Este factor de eficiencia de la ropa (Fcl) para el intercambio de
calor seco no es dimensional [Goldman 1978; McCullough y col. 1982; Vogt y
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col. 1982]. En general, cuanto mas gruesa y mayor es la impermeabilidad al aire
y al vapor de la capa o capas de barrera de la ropa, mas interfiere con el
intercambio de calor por conveccion, radiacion y evaporacion.

Se han sugerido correcciones de Limite de Accion y Valores Limite Umbral (TLV)
para reflejar el Fcl basado en el calculo de transferencia de calor para una variedad
de cargas de calor ambientales y metabdlicas y tres conjuntos de ropa [Programa
de gestién del estrés por calor para la industria de la energia nuclear:
Informe provisional 1986]. El conjunto de ropa convencional de una capa se
utilizé como base para las comparaciones con los otros conjuntos de ropa. Cuando
se usa un conjunto de ropa de dos capas, el Limite de Accién y Valores Limite
Umbral (TLV) deben reducirse en 2 ° C (3.8 ° F). Cuando se usa un conjunto
parcialmente impermeable al aire y/o al vapor, o delantales, polainas, guanteletes,
etc. que reflejan el calor o protectores del calor, el Limite de Accion y el Valor
Limite Umbral (TLV) deben bajarse 4 ° C (7.2 ° F). Estas correcciones sugeridas
de Limite de Accion y Valor Limite Umbral (TLV) son juicios cientificos que no han
sido corroborados por estudios de laboratorio controlados o experiencia laboral a
largo plazo.

En aquellos lugares de trabajo donde se debe usar un conjunto de encapsulacion
impermeable al vapor y al aire, el TGBH no es la medida adecuada del estrés por
calor ambiental. En estos casos, la temperatura del aire de bulbo seco ajustada
(tadb) debe medirse y usarse en lugar del TGBH. Cuando el tadb excede
aproximadamente 20 ° C (68 ° F), se requiere monitoreo fisiolégico (temperatura
corporal central y/o frecuencia del pulso). Las circunstancias determinaran el
método utilizado para medir la temperatura corporal central y la frecuencia del
pulso, y se debe llevar a cabo una planificacion anticipada adecuada (adjuntar el
sistema de monitoreo fisiolégico) antes de ponerse el EPP impermeable. Este
monitoreo fisioldgico debe realizarse en un horario basado en la produccién de
calor metabdlico y el tadb. La frecuencia sugerida de monitoreo fisiolégico para el
trabajo moderado varia de una vez cada dos horas a una temperatura minima de
24 ° C (75 ° F) a cada 15 minutos para un trabajo moderado a una temperatura de
32°C (90 ° F) [NIOSH 1985].

e Aislamiento de laropay pérdida de calor no evaporativa

Incluso sin ropa, una fina capa de aire quieto (la capa limite) queda atrapada junto
a la piel. Esta pelicula de aire inmdavil externa actia como una capa de aislamiento
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contra el intercambio de calor entre la piel y el ambiente. Tipicamente, sin
movimiento del cuerpo o del aire, esta capa de aire (la) proporciona
aproximadamente 0,8 clo unidades de aislamiento. Una unidad clo de aislamiento
de ropa se define como permitir 5.55 kcal* m2 / h de intercambio de calor por
radiacion y conveccion (Hr + c) por cada ° C de diferencia de temperatura entre la
piel (a una temperatura media de la piel tsk) y ajustada temperatura de bulbo seco
tadb = (ta + tr) / 2. La temperatura media de la piel es el promedio de temperaturas
tomadas en varios lugares de la piel, ponderadas por el area de la piel. El sistema
de "ponderacion" tiene en cuenta la cantidad de transferencia de calor sobre estas
diversas areas de la piel. Las areas de la piel son tipicamente pecho, biceps,
antebrazo, muslo, pantorrilla y region subescapular. El sistema de ponderacion
utilizado por Ramanathan [1964] generalmente se considera una manera
precisa de determinar la temperatura media de la piel a partir de estos datos. Para
el hombre estandar con 1.8 m? de superficie, el intercambio de calor por hora por
radiacion y conveccion (Hr + c) puede estimarse como:

Hr+c = (10/ clo) (tsk - tadb)

Por lo tanto, la capa de aire quieto de 0.8 clo limita el intercambio de calor por
radiacion y conveccion para el individuo estandar desnudo a aproximadamente
12.5 kcal / h (14.5 W) por cada ° C de diferencia entre la temperatura de la piel y
la temperatura del aire.

Un individuo en reposo en aire quieto que produce 90 kcal / h (104.7 W) de calor
metabolico perdera aproximadamente 11 kcal / h (12.8 W 0 12%) por respiracion
y aproximadamente lo mismo por evaporacion del agua corporal que se difunde a
través de la piel. El trabajador tendra que sudar y perder calor por evaporacion
para eliminar parte de las 68 kcal / h (79.1 W) restantes de calor metabdlico si el
tadb esta a menos de 5.5 ° C por debajo de tsk [Goldman 1981].

La capa de aire quieto se reduce aumentando el movimiento del aire, alcanzando
un valor minimo de aproximadamente 0.2 clo a velocidades del aire superiores a
4.5 m/s. A esta velocidad del viento, se pueden eliminar 68 kcal/ h (79.1 W) de la
piel sin sudar a una temperatura del aire de solo 1.4 ° C por debajo de la
temperatura de la piel, es decir, 68 /(10/0.2)=1.4°C.

Los estudios de los materiales de la ropa han llevado a la conclusion de que el
aislamiento proporcionado por la ropa es generalmente una funcion lineal de su
grosor. Las diferencias en las fibras o el tejido solo tienen efectos muy pequefios
en el aislamiento, a menos que afecten directamente el grosor o la permeabilidad
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al vapor o al aire del tejido. La funcion de las fibras es mantener un espesor dado
de aire quieto en la tela y bloquear el intercambio de calor. Las fibras son mas
conductoras que aislantes; El aumento de la densidad de la fibra (como cuando
se intenta colocar dos calcetines en una bota que se ha dimensionado para
ajustarse correctamente con un calcetin) puede aumentar el aislamiento
proporcionado [Goldman 1981].

El valor tipico para el aislamiento de la ropa es 1.57 clo / cm de espesor (4 clo -
pulgada-1). Es dificil extender esta generalizacioén a capas de tela muy delgadas
0 prendas como la ropa interior, que simplemente pueden ocupar una capa de aire
inmovil existente de no mas de 0,5 cm de espesor. Estas capas delgadas
muestran poca contribucion al aislamiento intrinseco de la ropa, a menos que haya
(a) "accién de bombeo" de las capas de la ropa por el movimiento del cuerpo
(circulacion de aire a través y entre las capas de la ropa debido al movimiento del
cuerpo); (b) compresion de la ropa por la presion de otra ropa, por objetos en
contacto con el cuerpo o por el viento externo; o (¢) penetracién de parte del viento
(en funcion de la permeabilidad al aire de la tela de recubrimiento exterior) en la
capa de aire atrapado [ASHRAE 1981b; Goldman 1981; McCullough y col. mil
novecientos ochenta y dos]. La Tabla 2.1 enumera el aislamiento intrinseco
contribuido al agregar cada uno de los articulos enumerados de los conjuntos de
ropa tipicos. El aislamiento intrinseco total no es la suma de los elementos
individuales, sino el 80% de su valor de aislamiento total; esto permite una pérdida
promedio del 20% de la suma de los elementos individuales para tener en cuenta
la compresion de una capa en la siguiente. Esta reduccién promedio del 20% es
una aproximacién, que depende en gran medida de factores como la naturaleza
de la fibra, el tejido, el peso de la tela, el uso de espuma u otras capas no fibrosas,
y el ajuste y corte de la ropa.

En resumen, el aislamiento es generalmente una funcion del grosor del conjunto
de ropa, y esto, a su vez, generalmente es una funcién del nUmero de capas de
ropa. Por lo tanto, cada capa adicional de ropa, si no se comprime, aumentara el
aislamiento total. Es por eso que la mayoria de los conjuntos de ropa de proteccion
de dos capas exhiben caracteristicas de aislamiento bastante similares y la
mayoria de los sistemas de tres capas son comparables, independientemente de
algunas diferencias bastante importantes en el tipo de fibra o tela [Goldman
1981].

Debido a que la ropa puede aislar significativamente al usuario del ambiente
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externo y atrapar el calor del cuerpo debido al aislamiento o la baja permeabilidad,
la influencia térmica de la ropa ha llevado al desarrollo de factores de ajuste de la
ropa que pueden usarse para determinar el estrés térmico general de la ropa del
portador. Un ejemplo de ajustes para las propiedades térmicas de la ropa aparece
en la Tabla 2.1.

Como se puede ver en la Tabla 2.1, se pueden hacer ajustes al estrés térmico
total para una variedad de ropa y EPP. Esta tabla es util para determinar el estrés
por calor total que se le impone al trabajador que usa estos o similares tipos de
ropa. Hay listas mas completas disponibles en la literatura o en las pautas de
ACGIH.
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Tabla 2.1 Valores de aislamiento de clo para conjuntos de ropa tipicos

Id
Conjunto de ropa Clo Mzecw—1

Calzoncillos, overoles, calcetines, zapatos 0.7 0.11
Calzoncillos, camisas, pantalones, medias, zapatos. 0.75 0.115
Calzoncillos, camisas, monos, calcetines, zapatos. 0.8 0.125
Calzoncillos, camisa, pantalones, chaqueta ligera, calcetines, zapatos. 0.85 0.135
Calzoncillos, camisas, pantalones, batas, calcetines, zapatos. 0.9 0.14
Calzoncillos, camiseta de manga corta, camisa, pantaldn, chaqueta ligera, calcetines, zapatos. 1 0.155
Calzoncillos, camiseta de manga corta, camisa, pantalones, overoles, calcetines, zapatos. 1.1 0.17
Camisa y pantalones largos de ropa interior, chaqueta gruesa, pantalones, calcetines, zapatos. 1.2 0.185
Calzoncillos, camiseta de manga corta, camisa, pantaldn, chaqueta ligera, chaqueta gruesa, calcetines, zapatos. 1.25 0.19
Calzoncillos, camiseta de manga corta, overoles, chaqueta y pantalones gruesos, calcetines, zapatos. 1.4 0.22
Calzoncillos, camiseta de manga corta, pantalones, chaqueta ligera, chaqueta y pantalones gruesos, calcetines, 1.55 0.225
zapatos. ' '

Calzoncillos, camiseta interior de manga corta, pantalones, chaqueta ligera, chaqueta y mono exterior acolchado 1.85 0.285
pesado, calcetines, zapatos. ) )

Calzoncillos, camiseta interior de manga corta, pantalones, chaqueta, chaqueta y overol acolchados y gruesos, 5 0.31
calcetines, zapatos, gorra, guantes. ’

Camisa y pantalones largos de ropa interior, chaqueta y pantalones gruesos, parka con acolchado grueso, overol 555 0.395

con acolchado grueso, calcetines, zapatos, gorra, guantes.

Adapted from the International Organization for Standardization (ISO) [2007].
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e Permeabilidad de laropay pérdida de calor por evaporacion

La transferencia de calor por evaporacion a través de la ropa tiende a verse afectada linealmente por el grosor del conjunto. El indice de
permeabilidad a la humedad (im) es una unidad adimensional con un valor limite inferior teérico de 0 para una capa impermeable al vapor y
al aire y un valor superior de 1 si toda la humedad que el ambiente puede absorber (en funcion de la presion de vapor de aire ambiental y la
permeabilidad de la tela) pueden pasar a través de la tela. Dado que la transferencia de vapor de humedad es un proceso de difusion limitado
por el valor caracteristico de la difusién de humedad a través del aire inmdévil, los valores de acercamiento a 1 deben encontrarse solo con
viento fuerte y ropa delgada [NIOSH 2016,3].

Tabla 2.2 Factores de ajuste por tipo de ropa.

. . CAV
Conjunto Comentario [° C-WBGT]
. La ropa de trabajo hecha de una tela tejida es el conjunto de
Ropa de trabajo. p . ! g ! 0
referencia.
Overoles de tela. Tejido que incluye algodon tratado. 0
QOveroles SMS no tejidos como una sola capa. Un proceso no patentado para hacer telas no tejidas de polipropileno. 0
Overol de poliolefina no tejido como una sola capa Una tela patentada hecha de polietileno. 2
Delantal de barrera de vapor con mangas largas y largo sobre La configuracion envolvente del delantal fue disefiada para proteger 4
overoles de tela el frente y los lados del cuerpo contra derrames de agentes quimicos.
Doble capa de ropa tejida Generalmente se toma como overoles sobre ropa de trabajo. 3
. El efecto real depende del nivel de humedad y en muchos casos el
Overoles con barrera de vapor como una sola capa, sin capucha 10
efecto es menor.
El efecto real depende del nivel de humedad y en muchos casos el
Overoles de barrera de vapor con capucha como una sola capa 11
efecto es menor.
Barrera de vapor sobre overoles de tela, sin capucha - 12
Capucha* Usar una capucha de cualquier tela con cualquier conjunto de ropa. +1

Adaptado de ISO 7243:2017. Anexo F.
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Un valor (im) tipico para la mayoria de los materiales de la ropa en el aire quieto
es inferior a 0,5 (por ejemplo, im oscilara entre 0,45 y 0,48). El tratamiento
repelente al agua, los tejidos muy ajustados y las impregnaciones de proteccion
quimica pueden reducir significativamente el valor im. Sin embargo, incluso las
capas impermeables rara vez reducen el valor im a cero, ya que se establece un
ciclo interno de evaporacién-condensacion entre la superficie de la piel y la
superficie interna de la capa impermeable, que transfiere efectivamente algo de
calor de la piel a la barrera de vapor. Esta derivacion, al pasar calor a través de
las capas de aislamiento que intervienen, puede reflejarse como un valor im de
aproximadamente 0,08, incluso para una prenda de vestir totalmente impermeable
[NIOSH 2016,3].

Se ha encontrado que muy pocos tratamientos con fibra mejoran el valor del indice
(im) de las capas de tela; Los tensioactivos, que aumentan el nimero de radicales
hidroxilo (OH) libres en la superficie de la fibra o que de alguna manera mejoran
la absorcion, parecen aumentar el valor im de un tejido. Sin embargo, el calor
evaporativo final transferido desde la piel a través de la ropa y las capas de aire
externas al medio ambiente no es simplemente una funcién del im sino una funcién
del indice de permeabilidad-indice de aislamiento (im / clo). El intercambio maximo
de calor por evaporacion con el medio ambiente se puede estimar para la Hr + ¢
de un "hombre estandar" con 1.8 m? de superficie, como:

HEmax = 10 im / clo x 2.2 (Psk = Pa)

La constante 2.2 es el nimero de Lewis; Psk es la presion de vapor de agua del
sudor (agua) a la temperatura de la piel (tsk); y Pa es la presion de vapor de agua
del aire ambiente a temperatura del aire, ta. Por lo tanto, la transferencia de
evaporacion maxima tiende a ser una funcién inversa lineal del aislamiento, si no
se degrada mas por varios tratamientos de proteccion, que van desde la
impermeabilidad total hasta los tratamientos repelentes al agua [Goldman 1973,
1981, 1985a]. El numero de Lewis se deriva de la fracciébn de humectacion de la
piel, calor latente y transferencia de calor por evaporacion (he).

e Problemas fisiolégicos de laropa

El porcentaje del area superficial de la piel (w) humedecida por el sudor necesaria
para eliminar la cantidad requerida de calor del cuerpo por evaporacion puede
estimarse simplemente como la relacion del enfriamiento evaporativo requerido
(Ereq) y la capacidad méaxima de absorcién de vapor de agua del ambiente aire
(Emax). Una piel totalmente mojada = 100%.
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w = Ereq /| Emax

Tener un poco de piel mojada por el sudor no es incomodo; de hecho, un poco de
sudoracion durante el ejercicio con calor aumenta la comodidad. A medida que la
extension de la piel humedecida con sudor se aproxima al 20%, comienza a
notarse la sensaciéon de incomodidad. El malestar es marcado y pueden aparecer
disminuciones de rendimiento con una humectacion de entre el 20% y el 40% de
la superficie del cuerpo; los decrementos de rendimiento se notan cada vez mas
a medida que se acerca el 60%Ww. El sudor comienza a desperdiciarse, goteando
en lugar de evaporarse al 70%; La tension fisiolégica se marca entre 60% y 80%
w. Los aumentos de w superiores al 80% dan como resultado una tolerancia
limitada, incluso para trabajadores jovenes en buena condicion fisica y
aclimatados al calor. Los argumentos anteriores indican que cualquier ropa de
trabajo protectora presentara algunas limitaciones en la tolerancia, ya que con la
mas Iclo rara vez esta por debajo de 2.5 clo, sus proporciones im / clo rara vez
estan por encima de 0.20 [Goldman 1985b].

La tensidn fisiolégica que surge con el uso de ropa, la transferencia de calor y el
trabajo se puede estimar a partir de ecuaciones que describen la competencia por
la sangre bombeada por el corazéon. El gasto cardiaco (CO) es el volumen
sistolico (SV) (o volumen de sangre bombeada por latido) multiplicado por la
frecuencia cardiaca (FC) en latidos por minuto (CO = SV x FC). El gasto cardiaco
aumenta esencialmente linealmente con el aumento del trabajo; El proceso de
limitacion de la velocidad del metabolismo es la velocidad maxima de suministro
de oxigeno al musculo en funcionamiento a través del suministro de sangre. Se
expresa en litros por minuto (L / min). En el estrés por calor, este suministro total
de sangre debe dividirse entre los mlsculos activos y la piel donde se produce el
intercambio de calor. En esta consideracién, es importante darse cuenta de que
no todo el CO se desvia a los musculos y la piel. Otros sistemas de érganos
también deben recibir sangre oxigenada durante el ejercicio, especialmente el
cerebro, el corazén y las visceras [McArdle et al. 2010a].

SV alcanza rapidamente un valor constante para una intensidad de trabajo dada.
Por lo tanto, la intensidad del trabajo (es decir, la tasa de oxigeno entregado a los
musculos que trabajan) esta esencialmente indicada por la FC; La FC maxima del
trabajador individual limita la capacidad de continuar trabajando. Las condiciones
gue impiden el retorno de la sangre desde la circulacion periférica para llenar el
corazoén entre latidos afectaran la capacidad de trabajo.
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La FC maxima alcanzable es una funcién de la edad y se puede estimar
aproximadamente por esta relacion: 220 latidos por minuto (Ipm) menos la edad
en afos [Hellon y Lind 1958; Drinkwater y Horvath 1979]. Dado un FC
equivalente en reposo (por ejemplo, 60 Ipm), la FC de un trabajador de 20 afos
tiene la capacidad de aumentar en 140 Ipm, es decir, (220-20) -60, mientras que
un trabajador de 60 afios puede aumentar su FC solo 100 Ipm, es decir, (220-60)
—60. Debido a que las demandas de una tarea especifica seran mas o menos las
mismas para las personas de 20 y 60 afios que pesan lo mismo y realizan la misma
cantidad de trabajo fisico, la disminucion de la FC méaxima alcanzable con la edad
aumenta tanto lo percibido como lo real relativa tension fisiolégica del trabajo en
el trabajador mayor. Dado lo anterior, es preferible usar un porcentaje de la FCmax
de la persona en lugar de referirse a una FC absoluta especifica como objetivo
para el trabajo.

La capacidad de transferir el calor producido por la actividad muscular desde el
nacleo del cuerpo a la piel también es una funcién del CO. La sangre que pasa a
través de los tejidos del nucleo del cuerpo se calienta por el calor del metabolismo
durante el descanso y el trabajo. El requisito basico es que la temperatura de la
piel (tsk) debe mantenerse al menos 1 ° C (1.8 ° F) por debajo de la temperatura
corporal profunda (tre) si la sangre que llega a la piel se enfria antes de regresar
al ncleo del cuerpo. El calor transferido a la piel esta limitado, en Gltima instancia,
por el CO y por el grado en que tsk puede mantenerse por debajo de tre.

El tre de un trabajador es una funcién de la produccién de calor metabdlico (M)
(tre = 36.7 + 0.004M), siempre que no haya restricciones en la pérdida de calor
por evaporacion y conveccion por la ropa, altas presiones de vapor ambiental o
muy bajo movimiento de aire; por ejemplo, en reposo, si M = 105W, tre es
aproximadamente 37.1 ° C (98.8 ° F). Normalmente, bajo las mismas condiciones
de evaporacion ilimitada, las temperaturas de la piel estan por debajo de tre en
aproximadamente 3.3 ° C + (0.006M); asi, en reposo, cuando tre es 37 ° C, la tsk
correspondiente es aproximadamente 33 ° C, es decir, 37— (3.3 + 0.6). Esta
diferenciade 3° C a4 ° C entre tre y tsk indica que, en reposo, cada litro de sangre
gue fluye del cuerpo profundo a la piel puede transferir aproximadamente 4,6
vatios o 4 kcal de calor a la piel. Dado que tre aumenta y tsk disminuye por la
evaporacion del sudor con el aumento de M, normalmente se hace mas facil
eliminar el calor corporal al aumentar el trabajo, ya que la diferencia entre tre y tsk
aumenta en aproximadamente 1 ° C (1.8 ° F) por 100 vatios (86) kcal) de aumento
en M (es decir, tre encima de 0.4 ° C (0.7 ° F) y tsk abajo 0.6 ° C (1.1 ° F) por 100
vatios de M). Por lo tanto, con un trabajo duro sostenible (M = 500 vatios o0 430
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kcal/ h), cada litro de sangre que fluye del ndcleo a la piel puede transferir 9 kcal
(10.5 W) a la piel, que es 2.5 veces mas que en reposo [Goldman 1973, 1985a].

El trabajo bajo una condicién de estrés por calor crea una competencia por el CO,
particularmente porque los vasos sanguineos en la piel se dilatan al maximo y se
devuelve menos sangre a la circulaciéon central. Gradualmente, hay menos sangre
disponible en el retorno venoso para llenar completamente el corazén entre
latidos, lo que hace que disminuya el SV; por lo tanto, los recursos humanos deben
aumentar para mantener el mismo CO. Para estar en forma, los trabajadores
jévenes, el trabajo promedio de recursos humanos debe limitarse a
aproximadamente 110 Ipm si se va a completar un turno laboral de 8 horas; se
debe mantener una FC promedio de 140 Ipm por no mas de 4 horas, y una FC
promedio de 160 Ipm por no mas de 2 horas [Brouha 1960]. Si la intensidad del
trabajo resulta en una FC superior a estos valores, entonces la intensidad del
trabajo deberia reducirse. Por lo tanto, el calor agregado a las demandas del
trabajo rdpidamente genera problemas, incluso en trabajadores joévenes y
saludables. Estos problemas se amplifican si el volumen de sangre circulante se
reduce como resultado de una ingesta inadecuada de agua para reemplazar las
pérdidas de sudor, que pueden promediar un litro por hora durante un turno laboral
de 8 horas, o por vomitos, diarrea o diuresis.

El punto de crisis, el agotamiento por calor y el colapso, es una manifestacion de
suministro inadecuado de sangre al cerebro; Esto ocurre cuando el CO se vuelve
inadecuado debido al retorno insuficiente de sangre desde la periferia para llenar
el corazén para cada latido o debido al tiempo inadecuado entre latidos para llenar
el corazén a medida que la FC se acerca a su maximo.

La ropa interfiere con la pérdida de calor de la piel, y la temperatura de la piel
aumenta previsiblemente con el aumento de la ropa. Debido al aumento inducido
por el aislamiento en tsk y la capacidad limitada resultante de disipar el calor que
se ha transferido del nucleo a la piel, la temperatura del nucleo (tre) también
aumenta cuando se usa ropa. Otro tipo de interferencia con la pérdida de calor de
la piel surge cuando se requiere la evaporacion del sudor para enfriar el cuerpo
(es decir, cuando M + HR + C> Q), pero esta limitado por la alta presién de vapor
de agua ambiental, bajo viento o bajo indice de permeabilidad de la ropa im / clo).

A medida que Ereq se acerca a Emax, la temperatura de la piel aumenta
draméticamente y la temperatura corporal profunda comienza a aumentar

rapidamente. Las temperaturas corporales profundas superiores a 38.0 ° C (100.4
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° F) se consideran indeseables para un trabajador promedio. El riesgo de colapso
por agotamiento por calor es de aproximadamente el 25% a una temperatura
corporal profunda de 39.2 ° C (102.6 ° F), asociada con una temperatura de la piel
de 38 ° C (100.4 ° F) (es decir, tsk que converge haciatrey se acercal °C[1.8°
F] diferencia limitante donde un litro de sangre puede transferir solo 1 o 2 kcal/ hl
[1.16 W 0 2.33 W] a la piel). En un tsk similarmente elevado donde tre es 39.5° C
(103.1 ° F), existe un riesgo aun mayor de colapso por agotamiento por calor, y
cuando tre se acerca a 40 ° C (104 ° F), con temperaturas elevadas de la piel, la
mayoria de las personas estan en peligro inminente de enfermedades
relacionadas con el calor. Finalmente, los niveles de tre superiores a 41 ° C (105.8
° F) estan asociados con un golpe de calor, una emergencia médica grave que
pone en peligro la vida. La competencia por el CO se ve exacerbada por la
deshidratacion (SV limitada), la edad (FC maxima limitada) y la aptitud fisica
reducida (CO comprometido). Estas temperaturas corporales profundas que
limitan el trabajo y potencialmente graves se alcanzan mas rapidamente cuando

estan involucradas combinaciones de estos tres factores.

Como se indica en las declaraciones anteriores, la produccion maxima de trabajo
puede verse sustancialmente degradada por casi cualquier ropa protectora que se
use durante el trabajo pesado en ambientes moderadamente frios o las bajas
intensidades de trabajo en condiciones calientes, debido a que la ropa interfiere
con la eliminacién del calor. También es probable que el estrés por calor aumente
con cualquier conjunto de proteccion de dos capas o cualquier sistema eficaz de
barrera de vapor de una capa para la proteccion contra productos toxicos, a menos
gue se proporcione alguna forma de enfriamiento auxiliar [Goldman 1973, 1985a].

2.3. EFECTOS BIOLOGICOS DEL CALOR

2.3.1 Respuestas fisiolégicas al calor

» El sistema nervioso central [NIOSH 2016,4]

El sistema nervioso central es responsable de la organizacion integrada de la
termorregulacion. Se cree que el hipotalamo es el asiento principal de control del
sistema nervioso central. Histéricamente, en términos generales, se ha
considerado que el hipotdlamo anterior funciona como un integrador y
“termostato”, mientras que el hipotdlamo posterior proporciona un “punto de
ajuste” de la temperatura central o profunda del cuerpo e inicia las respuestas
fisiologicas apropiadas para mantener la temperatura corporal en ese punto de
ajuste si la temperatura central cambia.

Segun este modelo, el hipotdlamo anterior recibe la informacion de receptores
sensibles a los cambios de temperatura en la piel, los musculos, el estbmago,
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otros tejidos del sistema nervioso central y en otros lugares. Ademas, el
hipotdlamo anterior en si contiene neuronas que responden a los cambios en la
temperatura de la sangre arterial que sirve a la region. Las neuronas responsables
de la transmision de la informacién de temperatura utilizan monoaminas, entre
otros neurotransmisores; Esto se ha demostrado en animales [Cooper et al.
1982]. Estos transmisores de monoaminas son importantes para el paso de
informacién apropiada al hipotalamo posterior. Se sabe que el punto de ajuste en
el hipotalamo posterior esta regulado por intercambios iénicos. Sin embargo, la
hipdtesis del punto de ajuste ha generado una controversia considerable
[Greenleaf 1979]. El problema con la nocidn de un punto de ajuste es que (1) una
region neuroanatdmica que controla el punto de ajuste nunca se ha identificado y
(2) las respuestas fisioldgicas al calor no pueden explicarse por la nocion de un
punto de ajuste. En la actualidad, parece que la region hipotaldmica si integra el
trafico neuronal de los termorreceptores e integra una respuesta fisiologica a un
aumento de la temperatura. Sin embargo, los datos actuales sugieren que el
hipotdlamo controla la temperatura dentro de un llamado umbral inter-térmico
(rango de temperaturas alrededor de una media con la que no se produce
respuesta fisioldégica). Las respuestas fisioldgicas ocurren solo cuando la
temperatura se mueve mas alla de los "umbrales" para provocar sudoracién o
termogénesis y la respuesta vasomotora apropiada (es decir, vasoconstriccion o
vasodilatacion) [Mekjavic y Eiken 2006]. La relacién de iones sodio a calcio
también es importante en la termorregulacion. La concentracion de iones de sodio
en la sangre y otros tejidos puede alterarse facilmente con el ejercicio y la

exposicion al calor.

Cuando se activa un tren de trafico neuronal desde el hipotalamo anterior al
posterior, es razonable suponer que una vez que se activa una via "caliente",
inhibira la funcién de la via "fria" y viceversa. Sin embargo, hay una multiplicidad
de entradas neuronales en todos los niveles en el sistema nervioso central, y
existen indudablemente muchos "bucles" neuronales complicados.

La investigacion actual sugiere que, en lugar de la nocién histérica de un punto de
ajuste, la entrada neural en el hipotdlamo se integra en una respuesta que puede
describirse como "inhibidor cruzado".

En otras palabras, cuando las entradas neurales de los termorreceptores calientes
en la piel son dominantes, la respuesta integrada da como resultado un aumento
de la sudoracion y la vasodilatacibn cutdnea, al tiempo que inhibe
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simultaneamente la termogénesis y viceversa [Mekjavic y Eiken 2006].
Parad¢jicamente, cuando sea apropiado, la temperatura corporal central
aumentara y se regulard a un nivel mas alto para mantener un aumento en la
pérdida de calor, al mantener un gradiente térmico entre la temperatura corporal
central y la temperatura de la piel para la transferencia de calor al medio ambiente.
[Taylor y col. 2008]. Aunque esta discusion se centra en el papel del hipotalamo
anterior en el estrés por calor y las lesiones, hay muchos otros factores que
influyen en el hipotalamo anterior y el control del equilibrio térmico. Estos factores
incluyen las hormonas tiroideas y reproductivas, los iones del liquido
cefalorraquideo (LCR) y la osmolalidad, la glucosa y el aporte de otras regiones
del cerebro relacionadas con la excitacion, la variacion circadiana y la funcion
menstrual [Kandel y Schwartz 2013].

Una pregunta que debe abordarse es la diferencia entre una temperatura corporal
fisiolégicamente elevada y una fiebre; se considera que el punto de ajuste esta
elevado, segun lo determinado por el hipotdlamo posterior. Al comienzo de la
fiebre, el cuerpo invoca mecanismos de conservacion del calor (como temblores y
vasoconstriccion cutdnea) para elevar la temperatura corporal a su nueva
temperatura estable regulada [Cooper et al. 1982]. En contraste, durante el
ejercicio en celo, que puede resultar en un aumento de la temperatura corporal, la
temperatura corporal aumenta a un nuevo nivel estable donde esta regulado por
el hipotalamo, y solo se invocan mecanismos de disipacion de calor. Una vez que
se induce la fiebre, la temperatura corporal elevada parece estar normalmente
controlada por los procesos fisiol6gicos habituales en torno a su huevo y mas alto
nivel regulado [Taylor et al. 2008].

» Actividad muscular y capacidad de trabajo [NIOSH 2016,4]

Los musculos son, con mucho, el grupo mas grande de tejidos en el cuerpo,
representando alrededor del 45% del peso corporal. El esqueleto 6seo, en el que
operan los musculos para generar sus fuerzas, representa un 15% adicional del
peso corporal. El esqueleto 6seo es relativamente inerte en términos de
produccién de calor metabdlico. Incluso en reposo, los musculos producen
alrededor del 20% al 25% de la produccion total de calor del cuerpo [Rowell 1993].
La cantidad de calor metabdlico producido en reposo es bastante similar para
todos los individuos cuando se expresa por unidad de superficie o de peso corporal
magro o sin grasa. Por otro lado, el calor producido por los masculos durante el
ejercicio puede ser mucho mayor y debe disiparse si se desea mantener un
equilibrio térmico. La carga de calor del metabolismo es, por lo tanto, muy variable,
y trabajar en ambientes calurosos (lo que impone su propia carga de calor o
restringe la disipacion de calor) plantea el mayor desafio para la termorregulacion
normal [Parsons 2003].
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La proporciéon de la capacidad aerébica maxima (VO2 max.) necesaria para
realizar un trabajo especifico es importante por varias razones. Primero, el sistema
cardiovascular debe responder con un aumento de CO, que, a niveles de trabajo
de hasta aproximadamente 40% de VO2 max., se produce por un aumento tanto
en SV como en HR. Cuando se alcanza el SV maximo, se pueden lograr aumentos
adicionales en CO Unicamente mediante el aumento de la FC hasta que se
alcance la FC maxima [McArdle et al. 1996b; Taylor y col. 2008]. Estos cambios
en la respuesta cardiovascular al ejercicio son responsables de proporcionar
suficiente flujo sanguineo al masculo para permitir el aumento del trabajo muscular
[McArdle et al. 1996b]. Otras complejidades surgen cuando se mantienen altas
intensidades de trabajo durante largos periodos, particularmente cuando el trabajo
se lleva a cabo en entornos célidos [Astrand et al. 2003]. En segundo lugar, la
actividad muscular se asocia con un aumento en la temperatura muscular, que
luego se asocia con un aumento en la temperatura central, con influencias
concomitantes en los controles termorreguladores. Tercero, a altos niveles de
ejercicio, incluso en un ambiente templado, el suministro de oxigeno a los tejidos
puede ser insuficiente para satisfacer completamente las necesidades de oxigeno
de los muasculos que trabajan [Taylor et al. 2008].

En condiciones mas célidas, un suministro adecuado de oxigeno a los tejidos

puede convertirse en un problema incluso a intensidades de trabajo moderadas
debido a la competencia por la distribucién de sangre entre el mlsculo que trabaja
y la piel [Rowell 1993]. Debido a la falta de oxigeno, los musculos activos deben
comenzar a aprovechar sus reservas anaerobicas, derivando energia de la
oxidacién del glucégeno en los musculos [McArdle et al. 1996b]. Eso conduce a
la acumulacion de &cido lactico, que puede estar asociado con el desarrollo de
fatiga muscular. A medida que aumenta la proporcion de VO2 max., el
metabolismo anaerébico supone una proporcién relativamente mayor del
metabolismo muscular total. Una "deuda" de oxigeno ocurre cuando se requiere
oxigeno para metabolizar el acido lactico que se acumula en los musculos. Esta
deuda debe pagarse durante el periodo de descanso. En ambientes calurosos, el

periodo de recuperacion se prolonga ya que tanto el calor como el acido lactico

almacenado en el cuerpo deben eliminarse vy la pérdida de agua debe reponerse.

En general, se puede alcanzar facilmente un estado euhidratado (hidratacién
normal) con el consumo normal ad libitum de bebidas no alcohdlicas [Montain y
Cheuvront 2008]. Sin embargo, si una persona consume bebidas alcohdlicas
después de un largo dia de trabajo caliente, las propiedades diuréticas del alcohol
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pueden causar deshidratacion [Schuckit 2011]. Esto puede retrasar el regreso a
una condicién euhidratada hasta el dia siguiente. También hay componentes
llamados alactato (ausencia de acumulacion de &cido lactico) para la deuda de
oxigeno y el proceso de recuperacion. Algunos de estos componentes de alactato
implican que la sangre regrese a los pulmones después de la distribucion al
musculo, la liberacién de oxigeno unido a la mioglobina, los efectos residuales de
las hormonas termogénicas (epinefrina, noradrenalina, tiroxina y glucocorticoides)
y la reposicion de trifosfato de adenosina (ATP) y fosfato de creatina (PCr) dentro
de las células musculares [McArdle et al. 2010a].

Esta bien establecido que en una amplia gama de ambientes frios a calidos, 5° C
a29°C (41°F—-84.2°F), latemperatura corporal profunda aumenta durante el
ejercicio a un valor de equilibrio similar en sujetos que hacen ejercicio al mismo
proporcion de VO2 max. [Lind 1976, 1977]. Sin embargo, dos personas que
hagan el mismo trabajo y trabajen con el mismo nivel de carga absoluta que
tengan valores maximos de VO2 muy diferentes tendran temperaturas centrales
bastante diferentes. Las recomendaciones actuales para una proporcion
aceptable de VO2 max para el trabajo industrial diario varian del 30% al 40% del
VO2 max, que, en un ambiente confortablemente fresco [Astrand et al. 2003], se
asocia con temperaturas rectales de, respectivamente, 37,4 °Ca 37,7 ° C (99,3 °
F — 99,9 ° F), mientras que el trabajo al 50% de VO2 max. produce una
temperatura rectal de 38 ° C (100,4 ° F ) en ausencia de estrés por calor.

Ademas de la variabilidad relacionada con el sexo y la edad, la variabilidad
interindividual de VO2 max es alta; en una poblacion de trabajadores diversa, el
rango de VO2 max. que incluye 95 de cada 100 individuos es + 20% del valor
medio de VO2 max. Las diferencias en el peso corporal (particularmente la masa
muscular) pueden representar aproximadamente la mitad de esa variabilidad, pero
no se ha identificado la fuente de la variacion restante. La edad se asocia con una
reducciéon en el VO2 max. después de su pico aproximadamente a los 20 afios de
edad; En individuos sanos, el VO2 max cae en casi un 10% cada década después
de los 30 afios. La disminucién con la edad es menor en individuos que han
mantenido un mayor grado de condicion fisica. El promedio maximo de VO2 de
las mujeres es aproximadamente el 70% de los de los hombres en el mismo grupo
de edad, debido a la menor masa muscular absoluta, mayor contenido de grasa
corporal y menor concentracién de hemoglobina [Astrand y Rodahl 1977;
Astrand y col. 2003].
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Muchos factores afectan la temperatura corporal profunda cuando hombres y
mujeres de diferentes pesos corporales, edades y capacidades de trabajo hacen
el mismo trabajo.

Otras fuentes de variabilidad cuando las personas trabajan en ambientes
calurosos son las diferencias en la capacidad del sistema circulatorio, la
produccion de sudor y la capacidad de regular el equilibrio de electrolitos, cada
uno de los cuales puede ser grande.

La capacidad de trabajo se reduce de forma limitada en entornos célidos si la
temperatura corporal se eleva. Esa reduccion se hace mayor a medida que
aumenta la temperatura corporal. EI VO2 max no se reduce por la deshidratacién
en si misma (a excepcion de la deshidratacion severa), por lo que su reduccion en
ambientes calientes parece ser principalmente una funcién de la temperatura
corporal. La temperatura central debe estar por encima de 38 ° C (100.4 ° F) antes
de que se note una reduccidén; sin embargo, una temperatura rectal de
aproximadamente 39 ° C (102.2 ° F) puede resultar en una reduccion de VO2 max.

La capacidad para el ejercicio prolongado de intensidad moderada en ambientes
calurosos se ve afectada negativamente por la deshidratacion, que puede estar
asociada con una reduccion de la produccién de sudor y un aumento concomitante
de la temperatura rectal y la HR. Si la carga de calor total y la tasa de sudoracion
son altas, es cada vez més dificil reemplazar el agua perdida en el sudor (750—
1,000 mL / h). EI mecanismo de la sed, por lo general, no es lo suficientemente
fuerte como para llevarlo a beber las grandes cantidades de agua necesarias para
reemplazar el agua perdida en el sudor [DOD 2003]. La evidencia muestra que a
medida que aumenta la temperatura corporal en un ambiente de trabajo caluroso,
la resistencia disminuye.

La funcion cognitiva de las personas expuestas a la actividad fisica en un ambiente
caluroso puede aumentar, disminuir o cambiar muy poco [O’Neal y Bishop 2010].
Si la funcién cognitiva se ve afectada a medida que aumenta el estrés por calor
ambiental, la psicomotricidad, la vigilancia y otras tareas psicolégicas
experimentales pueden mostrar una disminucion en el rendimiento [Givoni y Rim
1962; Ramsey y Morrissey 1978; Hancock 1981, 1982; Marg 1983]. La
disminucion en el rendimiento puede estar relacionada, al menos en parte, con
aumentos en la temperatura central y la deshidratacién. En algunos casos de
agotamiento por calor, la temperatura rectal se eleva al rango de 38.5 ° C a 39.0
°C (101.3° F - 102.2 ° F) y la actividad desorganizada del sistema nervioso
central, como lo demuestra la funcién motora deficiente, confusion, irritabilidad
aumentada, visién borrosa y cambios en la personalidad estan presentes. Estas
observaciones han provocado la sugerencia no comprobada de que la reduccién
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del suministro de oxigeno al cerebro, llamada anoxia cerebral, puede ser
responsable [Macpherson 1960; Leithead y Lind 1964; Hancock 1982].

» Regulacién circulatoria [NIOSH 2016,4]

El sistema nervioso autonomo y el sistema endocrino controlan la asignacion del
flujo sanguineo entre los sistemas de o6rganos competidores. El sistema
circulatorio suministra oxigeno y nutrientes a todos los tejidos y transporta
metabolitos no deseados y calor de los tejidos. Sin embargo, a medida que
continta el trabajo en celo, el corazén llega a un punto en el que no puede
proporcionar suficiente CO para satisfacer las necesidades maximas de todos los
sistemas de 6rganos del cuerpo y la necesidad de disipar el calor corporal.

Durante el ejercicio, la vasoconstriccidn circulatoria simpatica generalizada ocurre
inicialmente en todo el cuerpo, incluso en el lecho cutaneo. El aumento del
suministro de sangre a los muasculos activos esta garantizado por la accion de
sustancias vasodilatadoras producidas localmente, que también inhiben (en los
vasos sanguineos que suministran los musculos activos) el aumento de la
actividad vasoconstrictora simpatica. En lechos vasculares inactivos, existe una
vasoconstriccion progresiva con la severidad del ejercicio. Esto es particularmente
importante en el gran lecho vascular en los érganos digestivos, donde la
venoconstriccién también permite el retorno de la sangre secuestrada en su gran
lecho venoso, lo que permite agregar hasta un litro de sangre al volumen circulante
[Rowell 1977, 1993].

Si surge la necesidad de disipar el calor, el sistema nervioso auténomo reduce el
tono vasoconstrictor del lecho vascular cutaneo, seguido de dilatacién "activa" por
un mecanismo desconocido. El mecanismo de sudoraciéon y un factor critico
desconocido que causa la dilatacion importante de los vasos sanguineos
periféricos en la piel son mutuamente responsables de la gran capacidad
termorreguladora de los humanos en el calor.

Cuando los individuos estan expuestos a un trabajo continuo a altas proporciones
de VO2 max. o al trabajo continuo a intensidades méas bajas en entornos calidos,
la presion de llenado cardiaco permanece relativamente constante, pero el
volumen sanguineo venoso central disminuye a medida que los vasos cutaneos
se dilatan. EI SV cae gradualmente y la FC debe aumentar para mantener el CO.
El volumen circulatorio efectivo también disminuye, en parte debido a la
deshidratacion por la sudoracion, y en parte a medida que el sistema
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termorregulador intenta mantener una circulacion adecuada a los musculos y la
piel en ejercicio [Rowell 1977].

Una de las funciones mas importantes del sistema cardiovascular en la
termorregulacion es la circulacion de sangre tibia desde el nucleo del cuerpo hacia
la piel para la transferencia de calor al medio ambiente. Cuando el cuerpo esta en
reposo, en ausencia de tensién por calor, el flujo sanguineo de la piel es de
aproximadamente 200 a 500 ml / min, pero puede aumentar hasta 7 — 8 L / min
cuando esta bajo tensién por calor. El flujo sanguineo de la piel responde a los
cambios en la temperatura central del cuerpo y se requiere para movilizar sangre
tibia desde el nacleo del cuerpo hacia la periferia para transferir calor al medio
ambiente [Taylor et al. 2008]. Sin embargo, la redistribucion del flujo sanguineo
a la piel da como resultado una disminucion correspondiente en el flujo sanguineo
esplacnico, renal y muscular. Durante el ejercicio en el calor, se requiere sangre
simultaneamente para suministrar oxigeno al musculo en funcionamiento y para
transportar calor desde el nucleo del cuerpo hasta la periferia (piel). Sin embargo,
el flujo sanguineo muscular disminuye en aproximadamente un 25% bajo tensiéon
de calor, de aproximadamente 2.4 ml - g-1 - min-1 a 2.1 ml - g-1 - min-1, debido al
aumento de las demandas cutaneas [Taylor et al. 2008]. Esto se logra facilmente
en un individuo bien hidratado bajo estrés térmico compensable [Gonzalez-
Alonzo et al. 2008; Taylor y col. 2008]. En el individuo deshidratado que trabaja
en el calor, el aumento de la temperatura corporal central impone estrés al sistema
cardiovascular, asi como al sistema termorregulador del hipotalamo [Taylor et al.
2008]. El mecanismo de redistribucion de la sangre al musculo y a la circulacion
cutanea, en condiciones de deshidratacidén secundaria a la sudoracién, conduce a
una contraccion efectiva del volumen plasmatico [Gonzalez-Alonzo et al. 2008].
Una disminucién en un volumen plasmaético efectivo puede resultar en un aumento
de la frecuencia cardiaca y la demanda de oxigeno del miocardio [Parsons 2003].
Durante el estrés por calor, tanto en reposo como en ejercicio, la FC, el CO y el
SV aumentan en mayor medida en una carga de trabajo determinada de lo que
normalmente se observaria en condiciones termoneutral [Rowell 1993]. Sin
embargo, esto no puede sostenerse indefinidamente o cuando el cuerpo se
deshidrata de la sudoracion o se redistribuye un flujo sanguineo sustancial a la
circulacion cutanea porque reducen efectivamente el volumen de presion y, por lo
tanto, SV y CO [Taylor et al. 2008].

» El mecanismo de sudoracién [NIOSH 2016,4]

En un ambiente caluroso, donde la transferencia de calor por radiacion no es
posible, el medio principal para la transferencia de calor al medio ambiente es la
pérdida de calor por evaporacion a través de la vaporizacién del sudor de la piel.
Las glandulas sudoriparas se encuentran en abundancia en las capas externas
de la piel. Son estimulados por nervios simpaticos colinérgicos y secretan una
solucién acuosa hipotdnica sobre la superficie de la piel. Varios otros mecanismos
para la transferencia de calor al medio ambiente incluyen conveccién, conduccion
y comportamiento (por ejemplo, abandonar el area, ponerse o quitarse la ropa,
beber agua o modificar los controles ambientales) [Taylor et al. 2008]. En un
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ambiente calido que tiene una temperatura ambiente de bulbo himedo de 35 ° C
(95 ° F), el cuerpo en reposo puede sudar a una velocidad que resulta en una
pérdida de fluido corporal de 0.8 a 1.0 L/h. Por cada litro de agua que se evapora,
2.436 kJ (580 kcal) se extraen del cuerpo y se transfieren al medio ambiente
[McArdle et al. 1996a]. La enorme capacidad de pérdida de calor por evaporacion
es generalmente mas que adecuada para disipar el calor metabdlico generado por
un sujeto en reposo (~ 315 kJ / h para un hombre de 75 kg) y con altos niveles de
actividad la tasa de sudoracion media en los atletas de resistencia varia de 1.5 a
2.0 L/ h, lo que proporciona una capacidad de pérdida de calor por evaporacion
de 3,654 a 4,872 kJ que es aproximadamente 11.6-15.5 veces la cantidad de calor
producido en reposo [Gisolfi 2000]. Esto generalmente es mas que adecuado
para eliminar el calor del cuerpo, incluso a niveles extremos de produccion de calor

metabdlico.

Sin embargo, en entornos con alta humedad, aunque la sudoracion continda
(aumentando el nivel de deshidratacion), se inhibe la evaporacion del sudor, se
reduce la transferencia de calor del cuerpo y aumenta la temperatura interna del
cuerpo. Por lo tanto, cuando el indice de calor es superior a 35 ° C (95 ° F), en
gran parte debido a la alta humedad relativa (HR) (o con un WBGT de 33 ° C a 25
°C[91.4°Fa77°F], dependiendo de la carga de trabajo), la pérdida de calor por
evaporacion es practicamente inexistente. En consecuencia, incluso si la
temperatura ambiente seca esta dentro de un rango comodo (p. Ej., 23 ° C [73.4
° F]), la alta humedad podria resultar en una "temperatura aparente” o indice de
calor lo suficientemente alto como para causar estrés por calor al trabajador
posible lesion por calor [Taylor et al. 2008].

La sudoracion produce una deshidratacion significativa, lo que conduce a una
tension térmica y cardiovascular. Las personas que se aclimatan al calor pierden
agua a una velocidad maxima de 3 L / h a través del sudor y pueden perder hasta
12 L / h durante el ejercicio intenso en ambientes calurosos [McArdle et al.
1996a]. Por lo tanto, un problema importante que resulta del estrés por calor
elevado es la necesidad de una rehidratacion adecuada para reemplazar el agua
perdida en el medio ambiente debido a la sudoracién y reducir el riesgo de
hipertermia.

Una regla general es que una disminucién de 0,45 kg (1,0 Ib) en el peso corporal
representa una disminucién de 450 ml (15,2 oz) en el agua corporal en los
compartimentos extracelulares e intracelulares que debe reemplazarse por el



30

consumo de agua. Otra fuente de pérdida de agua corporal es el tracto respiratorio
[McArdle et al. 1996a]. La pérdida promedio de agua del tracto respiratorio en
reposo es de aproximadamente 350 ml por dia en condiciones leves de calor y
humedad. La pérdida de agua respiratoria también contribuira a la deshidratacion
del trabajador, y la pérdida de liquido aumenta con la actividad.

Un componente importante del sudor es la sal o el cloruro de sodio. En la mayoria
de las circunstancias en los Estados Unidos, no se produce facilmente un déficit
de sal porque la dieta estadounidense normal proporciona 4 gramos por dia (174
mEq por dia) de sodio [Food and Nutrition Board, Institute of Medicine 2004].
Sin embargo, el contenido de sodio del sudor en individuos no aclimatados puede
variar de 10 a 70 mEq por dia de sudor (0.23-1.62 g - L-1) [Montain y Cheuvront
2008], mientras que para el individuo aclimatado, el sodio perdido por el sudor
puede reducirse a 23 mEq /L (0.530 g / L), menos del 50% de la del individuo no
aclimatado. Es posible que un individuo no aclimatado al calor que consume una
dieta restringida en sal desarrolle un balance negativo de sal. En teoria, un balance
de sal negativo prolongado con una gran ingesta de liquidos puede resultar en la
necesidad de una suplementacion moderada de sal en la dieta. Si hay un balance
de sal negativo continuo, la aclimatacion al calor disminuye. Sin embargo, la
suplementacion con sal de la dieta normal rara vez se requiere, excepto
posiblemente para individuos no aclimatados al calor durante los primeros 2 o 3
dias de exposicion al calor [Lind 1976; DOD 2003]. Al final del tercer dia de
exposicion al calor, habra ocurrido una cantidad significativa de aclimatacion al
calor, y la pérdida de sal en el sudor y la orina y la necesidad de sal en la dieta
disminuira. En vista de la alta incidencia de presién arterial elevada en la poblacién
de trabajadores de EE. UU. Y el contenido relativamente alto de sal de la dieta
promedio de EE. UU., Incluso para aquellos que observan la ingesta de sal,
probablemente no se justifique recomendar un aumento en la ingesta de sal. Las
tabletas de sal pueden irritar el estbmago y no deben usarse [DOD 1980; 2003].
Se ha sugerido un uso mas intensivo de sal en las comidas para los trabajadores
no aclimatados al calor durante los primeros 2 o 3 dias de exposicion al calor si
no tienen una dieta restringida en sal por orden del proveedor de atencion médica
responsable [DOD 2003]. El sodio también se puede reponer bebiendo liquidos
gue contienen aproximadamente 20 mEq / L de sodio, que es una cantidad que
se encuentra en muchas bebidas deportivas [Montain y Cheuvront 2008]. En
general, simplemente agregar sal a la dieta restaurard adecuadamente el
equilibrio electrolitico. Ademas, la aclimatacién al calor cuidadosamente inducida
reduce o elimina la necesidad de suplementos de sal de la dieta normal.
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Debido a que el potasio se pierde en el sudor, puede agotarse sustancialmente
cuando los trabajadores no aclimatados de repente tienen que trabajar duro en
climas calidos; El marcado agotamiento del potasio puede tener graves
consecuencias fisiolégicas, incluido el desarrollo de un golpe de calor [Leithead y
Lind 1964]. El consumo elevado de sal de mesa puede aumentar la pérdida de
potasio. Sin embargo, la pérdida de potasio generalmente no es un problema,
excepto para las personas que toman diuréticos, porque el potasio esta presente
en la mayoria de los alimentos, particularmente en carnes y frutas [Greenleaf y
Harrison 1986]. Dado que algunos diuréticos causan peérdida de potasio, los
trabajadores que toman esos medicamentos mientras trabajan en un ambiente
caluroso deben buscar consejo médico, decirle a su médico que trabajan en el
calor y preguntar como los medicamentos pueden afectar la forma en que su
cuerpo responde al ambiente caluroso. Los suplementos de sal y potasio, si lo
recomienda el proveedor de atencibn médica responsable, solo pueden ser

necesarios durante el periodo de aclimatacion o en circunstancias extraordinarias.

A. Balance de aguay electrolitos y la influencia de las endocrinas

Es imprescindible reemplazar el agua perdida en el sudor. No es raro que los
trabajadores pierdan entre 6 y 8 litros de sudor durante un turno laboral en las
industrias calientes. Si no se reemplaza el agua perdida, los niveles de agua
corporal disminuiran progresivamente, lo que reducira el espacio extracelular,
los volumenes intersticiales y plasmaticos, y el agua en las células. La
evidencia respalda que la cantidad de produccion de sudor depende del estado
de hidratacion [Leithead y Lind 1964; Henschel 1971; Greenleaf y Harrison
1986], por lo que la deshidratacion progresiva da como resultado una
produccién de sudor mas baja y un aumento correspondiente de la temperatura
corporal, que puede ser una situacién peligrosa.

El agua perdida en grandes cantidades de sudor a menudo es dificil de
reemplazar por completo a medida que avanza el trabajo del dia, y no es raro
gue las personas registren un déficit de agua del 2% al 3% o mas de su peso
corporal. Durante el ejercicio en ambientes frios o calurosos, se ha informado
una correlacion entre la elevacion de la temperatura rectal y el porcentaje de
déficit de agua en exceso del 3% del peso corporal [Kerslake 1972 (p. 316)].
Debido a que el mecanismo normal de sed no es lo suficientemente sensible
como para garantizar una ingesta de agua suficiente [Greenleaf y Harrison
1986; DOD 2003], se debe hacer todo lo posible para alentar a las personas a
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beber agua u otros liquidos (por ejemplo, bebidas deportivas). El liquido debe
ser lo mas sabroso posible, a menos de 15 ° C (59 ° F). Pequefias cantidades
tomadas a intervalos frecuentes es un régimen mas efectivo para el reemplazo
practico de liquidos que la ingesta de grandes cantidades de liquidos por hora
[McArdle et al. 2010b]. Se deben proporcionar vasos individuales, no
comunales. Las personas rara vez son conscientes de cuanto sudor producen
0 cuanta agua se necesita para reemplazar la pérdida del sudor; 1 L / h es una
tasa comun de pérdida de agua. Con instrucciones adecuadas sobre cuanto
beber, la mayoria de las personas cumpliran. Una regla general para aquellos
gue hacen ejercicio en el calor durante 1 a 2 horas es beber agua corriente y
fresca. El sudor es hipotonico para el plasma, y uno no pierde una cantidad
significativa de sodio en la primera o dos horas de ejercicio [McArdle et al.
1996b]. Por lo tanto, no se requieren fluidos que contengan electrolitos para
esta exposicion. Sin embargo, durante la sudoracion prolongada que dura
varias horas, es aconsejable consumir una bebida deportiva que contenga
electrolitos equilibrados para reemplazar los perdidos durante la sudoracion,
siempre que la concentracion de electrolitos / carbohidratos no supere el 8%
en volumen. Exceder el limite del 8% disminuira la absorcién de liquidos del
tracto gastrointestinal (Gl) [Parsons 2003]. Dado que la sed es un indicador
deficiente del estado de hidratacion, los liquidos deben consumirse a intervalos
regulares para reemplazar el agua perdida por la sudoracién [McArdle et al.
1996b].

Los electrolitos plasméticos (principalmente sodio, potasio y cloro) estan muy
regulados por mecanismos fisioldgicos debido a su gran importancia en el
volumen y la funcion celular. El control lo realiza el rifién y esta influenciado por
varias vias hormonales, incluido el sistema renina-angiotensina-aldosterona
(RAAS) y la hormona antidiurética (ADH). La concentracion plasmatica normal
de sodio (Na +) cae dentro del rango de 135 a 145 mmol-L-1. Por lo tanto, la
hiponatremia se define como una concentracion de Na + <135 mmol / L (leve)
y la hiponatremia severa como una concentracion plasmatica de Na + de 120
mmol / L. La hiponatremia (bajo nivel de sodio en plasma) se considera como
la consecuencia de una mala estrategia de reemplazo de liquidos antes,
durante y después del ejercicio prolongado y puede convertirse en una afeccion
potencialmente mortal. Sin embargo, el consumo de grandes cantidades de
agua por si solo no es suficiente para causar hiponatremia. La condicién se
acompafa de una pérdida significativa de Na + por la sudoraciéon [Montain et
al. 2006].



33

La hiponatremia generalmente ocurre en atletas de alta resistencia que
participan en maratones, ultramaratones y los llamados triatlones Iron Man,
pero también puede ocurrir en personas que trabajan durante largos periodos
de tiempo en ambientes calurosos [Rosner y Kirven 2007]. La incidencia de
hiponatremia en atletas de alta resistencia varia del 13% al 18%. Los sintomas
de la hiponatremia pueden variar de nulos a minimos (~ 70% de los casos) a
severos, incluyendo encefalopatia, dificultad respiratoria y muerte. Durante
estos eventos o periodos de trabajo, la hiponatremia se desarrolla cuando el
atleta o el trabajador consume demasiada agua en un intento de rehidratarse
después de una sudoracion abundante. El exceso de agua da como resultado
una dilucién de Na + en plasma, lo que, a su vez, provoca un desequilibrio
osmdético que puede conducir a edema cerebral (inflamacion del cerebro) y
edema pulmonar. Estas condiciones pueden ser fatales en un pequefio numero
de pacientes [Rosner y Kirven 2007].

Los factores de riesgo para el desarrollo de hiponatremia son una duracion del
ejercicio de > 4 horas, sexo (las mujeres tienen mas probabilidades de
desarrollar hiponatremia), baja masa corporal, consumo excesivo de agua (>
1.5 L / h), hidratacion previa al ejercicio, consumo de medicamentos
antiinflamatorios no esteroideos (aunque no todos los estudios han demostrado
esto) y temperatura ambiental extrema [Rosner y Kirven 2007]. El consumo
de grandes cantidades de agua esta altamente correlacionado con el desarrollo
de hiponatremia [Almond et al. 2005], la mayoria de los atletas o trabajadores
en ambientes calurosos desarrollan hiponatremia; sin embargo, no todas las
personas con hiponatremia se vuelven sintomaticas [Rosner y Kirven 2007].
Por lo tanto, la presencia de hiponatremia leve puede no ser dafiina. Aunque la
hiponatremia puede tener consecuencias devastadoras, como la muerte, para
la victima y la fisiopatologia de la afeccion involucra maltiples factores, incluida
la predisposicién ambiental e individual, la afeccion puede tratarse eficazmente
para reducir el nivel de morbilidad y mortalidad [Rosner y Kirven 2007]. La
prevenciéon de esta afeccion implica el uso apropiado de estrategias de
reemplazo de liquidos.

Dos hormonas son importantes en la termorregulacién: ADH y aldosterona.
Una variedad de estimulos estimulan la sintesis y liberacion de esas hormonas,
como los cambios en el volumen plasmatico y la concentracion plasmatica de
cloruro de sodio. La glandula pituitaria libera ADH, que tiene conexiones
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neurales directas con el hipotdlamo pero puede recibir informacion neural de
otras fuentes. Su funcion es reducir la pérdida de agua por el rifién, pero no
tiene ningun efecto sobre la pérdida de agua a través de las glandulas
sudoriparas. El agua corporal, incluido el volumen de plasma en el
compartimento vascular, también esta controlado por el RAAS. Los cambios en
el volumen de liquido o la concentracion de electrolitos (sodio) activaran el
RAAS para conservar liquidos y electrolitos a nivel del rifion y las glandulas
sudoriparas a través de la accion de la aldosterona [Jackson 2006]. El control
del volumen de liquido (especialmente plasma) también es importante en el
mantenimiento de la presion arterial y la perfusion de érganos. Otro producto
del RAAS es la angiotensina Il, un poderoso vasoconstrictor que ayuda a
mantener la presion arterial y la funcion cardiovascular general en presencia de
una pérdida significativa de liquido del compartimento vascular, asi como un
estimulador significativo de la liberacion de aldosterona desde las glandulas
suprarrenales [Williams et al. 2003].

B. Factores dietéticos

Una dieta bien balanceada en ambientes templados generalmente es suficiente
para climas calidos. Una dieta muy alta en proteinas podria aumentar la
produccion de orina necesaria para la eliminacion de nitrégeno y aumentar los
requerimientos de ingesta de agua [Greenleaf 1979; Greenleaf y Harrison
1986]. La importancia del equilibrio de agua y sal se ha enfatizado en la
discusion previa, y también se ha discutido la posibilidad de que sea deseable
suplementar la dieta con potasio. En algunos paises donde la dieta normal es
baja o deficiente en vitamina C, los suplementos pueden mejorar la
aclimatacion al calor y la funcién termorreguladora [Strydom et al. 1976]. Se
puede abusar de los suplementos de sodio para aumentar la retencién de
liqguidos. Sin embargo, un exceso de sodio en la dieta en realidad puede
disminuir el volumen plasmatico, incluso con una ingesta controlada de
liquidos. Por lo tanto, el sodio dietético suplementario debe usarse con
prudencia para evitar una mayor deshidratacién y agotamiento de electrolitos
en los trabajadores [McArdle et al. 1996a; Williams y col. 2003]. Ademas,
ciertos suplementos dietéticos pueden afectar o alterar las adaptaciones
celulares y sistémicas asociadas con la termotolerancia y la aclimatacion al
calor en el ejercicio humano [Kuennen et al. 2011].

C. Factores Gastrointestinales
La hipertermia por esfuerzo puede provocar cambios en la permeabilidad
gastrointestinal ("intestino permeable") que puede provocar la liberacion de
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endotoxinas paracelulares [Zuhl et al. 2014]. La liberaciobn de estas
endotoxinas puede desencadenar la liberacién de leucocitos, lo que puede dar
lugar a una mayor liberacién de citocinas proinflamatorias [Leon 2007]. Esta
cascada inflamatoria dafia ain mas los sistemas organicos. Ciertos factores
aumentan la susceptibilidad al aumento de la permeabilidad gastrointestinal y
al dafio por endotoxinas, incluida la edad; deshidratacion; pérdida de
electrolitos por sudoracion; enfermedad cardiovascular; uso de ciertos
medicamentos (por ejemplo, diuréticos, anticolinérgicos y AINE); y alcoholismo.
Ademads, ciertos alimentos que contienen quercetina (por ejemplo, alcaparras,
cebollas rojas, etc.) pueden aumentar la permeabilidad gastrointestinal
inducida por la hipertermia y agravar los efectos de la hipertermia [Kuennen et
al. 2011; Zuhl y col. 2014].

» Aclimatacién al calor [NIOSH 2016,4]

Cuando los trabajadores estan expuestos a ambientes de trabajo calurosos,
muestran signos de angustia e incomodidad, como el aumento de la temperatura
central y la frecuencia cardiaca, dolor de cabeza o nduseas y otros sintomas de
agotamiento por calor [Leithead y Lind 1964; OMS 1969; Kerslake 1972 (p. 316);
Wyndham 1973; Knochel 1974; Hancock 1982; Spaul y Greenleaf 1984; DOD
2003]. En exposiciones repetidas a un ambiente caluroso, existe una marcada
adaptacion en la cual el principal beneficio fisiolégico parece ser el resultado de
una mayor eficiencia de sudoracion evidenciada por un inicio temprano de la
sudoracién, una mayor produccién de sudor y una menor concentracion de
electrolitos) y una estabilizacion concomitante de la circulacion. Como resultado,
después de la exposicion diaria al calor durante 7 a 14 dias, la mayoria de las
personas realizan el trabajo con una temperatura central y HR mucho mas bajas
y una mayor tasa de sudoracion (es decir, una cepa termorreguladora reducida) y
sin ninguno de los sintomas que se experimentaron inicialmente [Moseley 1994;
Armstrong y Stoppani 2002; DOD 2003; Centro de Salud Ambiental de la
Marina 2007; Casa et al. 2009; ACGIH 2014]. Durante ese periodo, el volumen
de plasma se expande rapidamente, de modo que aunque la sangre se concentra
durante toda la exposicion al calor, el volumen de plasma al final de la exposicién
al calor en individuos aclimatados a menudo es igual o mayor que antes del primer
dia de exposicion al calor.

La aclimatacion al calor es un ejemplo de adaptacion fisiolégica, que esta bien
demostrado en experimentos de laboratorio y experiencia de campo [Lind y Bass
1963; OMS 1969]. Sin embargo, la aclimatacién no significa necesariamente que
los individuos puedan trabajar por encima de la zona prescriptiva tan
efectivamente como debajo [Lind 1977].
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La aclimatacion al calor total ocurre con exposiciones diarias relativamente breves
al trabajo en el calor. No requiere exposicion al calor en el trabajo y descanso
durante las 24 horas completas; de hecho, tales exposiciones excesivas pueden
ser perjudiciales porque es dificil para las personas sin experiencia en
aclimatacion al calor reemplazar toda el agua perdida en el sudor. El tiempo
minimo de exposicion para lograr la aclimatacion al calor es de al menos 2 horas
por dia, que puede dividirse en exposiciones de 1 hora [DOD 2003]. Algun periodo
diario de alivio de la exposicion al calor, en un entorno con aire acondicionado, es
beneficioso para el bienestar de las personas, si no es por otra razén que les
resulta dificil descansar eficazmente en un ambiente calido [Kerslake 1972 (p
316)]. El nivel de aclimatacion depende del nivel inicial de aptitud fisica individual
y del estrés por calor total experimentado por el individuo [DOD 2003]. Por lo tanto,
un trabajador que solo realiza trabajos ligeros en interiores en climas célidos no
lograra el nivel de aclimatacion necesario para trabajar en exteriores con la carga
de calor adicional del sol o para realizar un trabajo fisico mas duro en el mismo
ambiente célido en interiores. El aumento de la aptitud aerdbica confiere al menos
una aclimatacion parcial al calor debido al aumento de la produccion de calor
metabdlico que ocurre durante el ejercicio. Las personas en buena forma fisica
tienen una incidencia reducida de lesiones por calor o enfermedad durante la
exposicion a ambientes calientes [Tipton et al. 2008].

Sino se reemplaza el agua perdida en el sudor, se ralentizara o incluso evitara el
desarrollo de las adaptaciones fisioldégicas descritas. Es importante comprender
que la aclimatacion al calor aumenta la tasa de sudoracion; por lo tanto, los
trabajadores tendran un mayor requerimiento de agua [DOD 2003; Centro de
Salud Ambiental de la Marina 2007]. A pesar del hecho de que la aclimatacion
se mantendra razonablemente bien durante unos dias sin exposicién al calor, la
ausencia del trabajo en el calor durante una semana 0 mas da como resultado una
pérdida significativa de adaptaciones beneficiosas. Sin embargo, la aclimatacion
al calor generalmente se puede recuperar en 2 a 3 dias al regresar a un trabajo
en caliente [Lind y Bass 1963; Wyndham 1973]. La aclimatacién al calor parece
ser mejor mantenida por individuos que estan fisicamente en forma [Pandolf et
al. 1977].

La produccién total de sudor aumenta con la aclimatacién, y el sudor comienza a
una temperatura central mas baja [DOD 2003]. La circulacién cutanea y la
conductancia circulatoria disminuyen con la aclimatacién, lo que refleja la
reduccién en la proporciéon de CO que debe asignarse para la termorregulacion
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debido al mecanismo de sudoracion mas eficiente. También durante la
aclimatacion, se mejora la estabilidad cardiovascular, se reduce la frecuencia
cardiaca, se aumenta el volumen sistélico y se mejora la distensibilidad del
miocardio [DOD 2003]. Sin embargo, esta claro que durante el ejercicio en celo,
la produccion de aldosterona aumenta para conservar la sal tanto del rifion como
de las glandulas sudoriparas, mientras que un aumento en la ADH conserva la
cantidad de agua perdida a través de los rifiones. El aumento en los niveles de
aldosterona da como resultado una menor concentracion de sodio en el sudor vy,
por lo tanto, sirve para limitar la pérdida de sodio y liquido del plasma durante el
ejercicio en el calor [Taylor et al. 2008].

De las descripciones anteriores queda claro que los cambios estacionales
repentinos y los aumentos repentinos de la temperatura ambiental pueden
ocasionar dificultades termorreguladoras para los trabajadores expuestos. En
esos momentos, pueden ocurrir casos de trastorno por calor, incluso para

trabajadores aclimatados.

La aclimatacion para trabajar en ambientes calidos y hamedos proporciona
beneficios adaptativos que también se aplican en ambientes desérticos, y
viceversa,; el factor de calificacion parece ser la carga de calor total experimentada
por el individuo [DOD 2003]. Se debe implementar un plan de aclimatacién en
todos los lugares de trabajo donde los trabajadores estan expuestos al calor. Un
estudio reciente presentd 20 casos de enfermedades o muertes relacionadas con
el calor entre los trabajadores [Arbury et al. 2014]. En la mayoria de estos casos,
los empleadores no tenian un programa para prevenir enfermedades causadas
por el calor, o el programa era deficiente. La aclimatacion era el elemento del
programa que mas faltaba y se asociaba méas claramente con la muerte de
trabajadores.

Para ver un resumen sobre la aclimatacion, consulte la Tabla 2.3.
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Tabla 2.3. Aclimatacion en trabajadores

Temas

Informacion Adicional

Desventajas de no ser
aclimatado.

* Muestra facilmente signos de estrés por calor cuando se expone a ambientes calurosos.

* Dificultad para reemplazar toda el agua perdida en el sudor.

* Si no se reemplaza el agua perdida, se ralentizard o evitara la aclimatacion.

Beneficios de la
aclimatacion.

* Mayor eficiencia de sudoracién (inicio temprano de la sudoracién, mayor produccién de sudor y reduccion de la pérdida de
electrolitos en el sudor).

* Estabilizacion de la circulacion.

* El trabajo se realiza con temperatura central y frecuencia cardiaca mas bajas.

* Aumento del flujo sanguineo de la piel a una temperatura central dada.

Plan de aclimatacién

* Aumente gradualmente el tiempo de exposicién en condiciones ambientales célidas durante un periodo de 7 a 14 dias.

* Para los nuevos trabajadores, el horario no debe ser mas del 20% de la duracién habitual del trabajo en el ambiente caluroso en el dia
1y un aumento de no mas del 20% en cada dia adicional.

* Para los trabajadores que han tenido experiencia previa en el trabajo, el régimen de aclimatacién no debe superar el 50% de la
duracién habitual del trabajo en el ambiente caluroso el dia 1, el 60% el dia 2, el 80% el dia 3 y el 100% el dia 4.

* El tiempo requerido para que las personas que no estan en buena forma fisica desarrollen aclimatacién es aproximadamente un 50%
mayor que para las personas en buena forma fisica.

Nivel de aclimatacion

* Relativo al nivel inicial de aptitud fisica y al estrés por calor total experimentado por el individuo.

Manteniendo la
aclimatacion

* Se puede mantener durante unos dias sin exposicién al calor.

* La ausencia del trabajo en el calor durante una semana o mas da como resultado una pérdida significativa en las adaptaciones
beneficiosas que conducen a una mayor probabilidad de deshidratacién aguda, enfermedad o fatiga.

* Se puede recuperar en 2 a 3 dias después de regresar a un trabajo caliente.

* Parece estar mejor mantenido por aquellos que estan en buena forma fisica.

* Los cambios estacionales en las temperaturas pueden resultar en dificultades.

* Trabajar en ambientes calidos y humedos proporciona beneficios adaptativos que también se aplican en ambientes calidos y
desérticos, y viceversa.

* El aire acondicionado no afectard la aclimatacion.

Adaptado de [Moseley 1994; Armstrong y Stoppani 2002; DOD 2003; Casa et al. 2009; ACGIH 2014; OSHA-NIOSH 2011].
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= Otros factores relacionados [NIOSH 2016,4]

Muchos factores pueden aumentar el riesgo de un trabajador de adquirir
enfermedades relacionadas con el calor. Algunos de los factores son ambientales,
como la exposicién directa al sol, las altas temperaturas y la humedad. Las fuentes
de calor radiante en interiores, como hornos, también pueden aumentar la
cantidad de calor en el medio ambiente. Un ambiente de trabajo interior puede
convertirse en un peligro de calor si el aire acondicionado no esta disponible o la
ventilacién es insuficiente [Chen et al. 2003]. Otros factores pueden estar
relacionados con las caracteristicas de cada trabajador individual o el estado
actual de salud de un individuo en el momento de la exposicion al estrés por calor
en un ambiente caluroso. Los factores de enfermedad relacionados con el calor
se presentan en la Figura 2.1.

» Edad

El proceso de envejecimiento produce una respuesta mas lenta de las
glandulas sudoriparas, lo que conduce a un control menos efectivo de la
temperatura corporal en el individuo sedentario [Taylor et al. 2008]. El
envejecimiento también produce una disminucion del nivel de flujo sanguineo
de la piel asociado con la exposiciébn al calor. La causa permanece
indeterminada, pero la disminucién en el flujo sanguineo de la piel implica un
mecanismo termorregulador deteriorado, posiblemente relacionado con la
eficiencia reducida del sistema nervioso simpatico [Hellon y Lind 1958; Lind
1977; Drinkwater y Horvath 1979]. Para las mujeres, se ha encontrado que la
temperatura de la piel aumenta con la edad en cargas de calor moderadas y
altas, pero no en cargas de calor bajas [Hellon y Lind 1958; Drinkwater y
Horvath 1979]. Cuando dos grupos de mineros de carbén de 47 y 27 afios de
edad, respectivamente, trabajaron en varios ambientes cémodos o frios,
mostraron poca diferencia en sus respuestas al calor cerca del Valor Limite
Umbral con trabajo ligero, pero en ambientes mas célidos los hombres mayores
mostraron un cepa termorreguladora sustancialmente mayor que sus
contrapartes mas jovenes; los hombres mayores también tenian menores
capacidades de trabajo aerdbico [Lind et al. 1970]. Al analizar la distribucion
de la acumulacién de datos de 5 afios sobre el golpe de calor en las minas de
oro de Sudafrica, Strydom [1971] encontr6 un marcado aumento en el golpe
de calor con el aumento de la edad de los trabajadores. Por lo tanto, los
hombres mayores de 40 afios representaban menos del 10% de la poblaciéon
minera, pero representaban el 50% de los casos fatales y el 25% de los casos
no fatales de golpe de calor.
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La incidencia de casos por cada 100,000 trabajadores fue 10 o mas veces
mayor para los hombres mayores de 40 afios que para los hombres menores
de 25 afos. En todos los estudios experimentales y epidemiolégicos descritos
anteriormente, los trabajadores habian sido examinados médicamente y se los
consideraba libres de enfermedad. La hipohidrataciéon crénica aumenta con la
edad, lo que puede ser un factor en la mayor incidencia observada de golpe de
calor fatal y no fatal en el grupo de mayor edad. Las razones de la
hipohidratacién en adultos mayores parecen estar relacionadas con una
disminucion de la sed que produce, entre otras cosas, un volumen plasmatico
subdptimo. Un volumen plasmatico reducido (y muy probablemente el agua
corporal total, dada la transferencia normal de fluidos entre compartimentos)
puede afectar la dindmica termorreguladora [McArdle et al. 2010a]. Otro
estudio sugiere que las deficiencias relacionadas con la edad en la pérdida de
calor pueden no ser evidentes durante duraciones de <15 minutos de ejercicio;
por lo tanto, los trabajadores mayores pueden estar a salvo de la tensién
térmica y la deshidratacién si trabajan durante intervalos mas cortos [Wright et
al. 2014].

Previous
heat-related
illness

Direct sun
exposure

Indoor
radiant heat
sources

Lack of
recent
exposure

Heat-related
lliness

Pregnancy

Physical

exertion

PPE &
clothing

Figura 2.1. Ejemplos de factores de riesgo de enfermedades relacionadas
con el calor.
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Las personas mayores son mas susceptibles a los efectos del calor, y una
fraccion significativa de aquellos que sufren trastornos por calor son mayores
de 60 afios [Kenny et al. 2010]. La susceptibilidad al calor relacionada con la
edad es multifactorial y puede estar relacionada con la disminucion de la
sudoracion y el flujo sanguineo cutaneo, los cambios en la funcion
cardiovascular y la disminucion del estado fisico general [Kenney et al. 1990;
Minsony col. 1998; Inouey col. 1999]. La disminucion de la sudoracion puede
deberse a una produccién reducida de sudor en lugar de un nimero reducido
de glandulas sudoriparas [Inbar et al. 2004]. Por lo tanto, mientras que la
aclimatacion al calor puede ocurrir en los ancianos, la tasa de aclimatacion se
reduce [Armstrong y Kenney 1993; Inoue y col. 1999].

Sexo

Aungue no todos los aspectos de la tolerancia al calor en las mujeres han sido
completamente examinados, sus capacidades termorreguladoras si. Una mujer
de tamafo promedio tiene una capacidad aerébica mas baja que un hombre de
tamano promedio. Cuando trabajan en proporciones similares de su VO2max,
las mujeres se desempefian de manera similar o solo un poco menos que los
hombres [Drinkwater et al. 1976; Avellini y col. 1980a; Avellini y col. 1980b;
Frye y Kamon 1981].

Un estudio que examiné la pérdida de electrolitos del sudor durante el ejercicio
en el calor descubrié que las concentraciones de Na + y Cl- en el sudor en los
hombres eran més altas que en las mujeres [Meyer et al. 1992]. El estudio no
pudo explicar por qué parecia haber una diferencia entre los sexos, aunque la
tasa de sudoracion y los efectos de las variaciones hormonales pueden ser
importantes.

Un estudio reciente investigé si hubo un efecto del sexo en la actividad del
suddémetro de cuerpo entero (un dispositivo para medir la pérdida total de sudor
del individuo) durante el ejercicio en el calor [Gagnon y Kenny 2011]. Gagnon
y Kenny descubrieron que las mujeres tienen una menor respuesta de sudor
de todo el cuerpo durante el ejercicio en el calor, lo que resulta en un mayor
aumento de la temperatura corporal. El estudio concluye que los "resultados no
se debieron a diferencias en las caracteristicas fisicas, ya que ambos sexos se
combinaron para la masa corporal y el area de superficie".
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Segun Nunneley [1978], parecia haber pocos cambios en las capacidades
termorreguladoras en diferentes momentos durante los ciclos menstruales de
las mujeres.

El embarazo es una consideracion para las mujeres al sobrellevar el estrés por
calor, y a medida que avanza se reduce la tolerancia al estrés por calor [Navy
Environmental Health Center 2007]. El embarazo eleva naturalmente la
temperatura del cuerpo, lo que somete a las mujeres al agotamiento por calor
mas rapidamente durante los periodos de temperaturas extremas. El feto actia
como fuente de calor metabdlico y también aumenta el peso de la madre.
Ademas, debido a que la mujer embarazada cuida mas de un cuerpo, se
necesitan mas liquidos y energia para enfriar su temperatura central. El
aumento de las cargas de calor durante el embarazo temprano aumenta el
riesgo de efectos teratogénicos del feto [Tillett 2011]. Sin embargo, estudios
anteriores sugirieron que la temperatura interna basal de las mujeres
embarazadas que participan en estudios de ejercicio submaximo (es decir,
prueba de bicicleta) en el transcurso de su embarazo disminuyd ligeramente
después del parto [Lindqvist et al. 2003]. Este resultado concuerda con un
estudio incluso anterior que informo que la magnitud de cualquier estrés térmico
asociado al ejercicio del primer trimestre para el embrién o el feto se reduce por
las adaptaciones fisiolégicas maternas durante el embarazo [Clapp 1991]. El
estrés térmico moderado (21.1 ° C [70 ° F] durante 20 minutos) no indujo una
contractilidad uterina regular, ni fue perjudicial para el feto cuando estuvo
expuesto al final del embarazo [Vaha-Eskeli y Erkkola 1991].

Grasa Corporal

Esta bien establecido que la obesidad predispone a las personas a los
trastornos por calor [Leithead y Lind 1964]. De hecho, los trastornos por calor
ocurren 3.5 veces mas frecuentemente en personas obesas que en personas
delgadas [Henschel 1967; Chung y Pin 1996; Kenny y col. 2010]. La
adquisicion de grasa significa que debe llevarse un peso adicional, lo que
requiere un mayor gasto de energia para realizar una tarea determinada y el
uso de una mayor proporcion del VO2 max en funcion de cada peso. Sin
embargo, no hay diferencia en el VO2 max entre sujetos obesos y delgados si
se mide en base al consumo de oxigeno por peso corporal magro [Vroman et
al. 1983]. Ademas, la relacion entre el area de superficie corporal y el peso
corporal (m? a kg) en el individuo obeso se vuelve menos favorable para la
disipacion de calor. Probablemente, lo mas importante es la menor aptitud fisica
y la disminucion de la capacidad maxima de trabajo y la capacidad
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cardiovascular frecuentemente asociadas con la obesidad. El aumento de la
capa de grasa subcutanea proporciona una barrera de aislamiento entre la piel
y los tejidos profundos. La capa de grasa tedricamente reduce la transferencia
directa de calor de los musculos a la piel [Wells y Buskirk 1971].

El nimero limitado de estudios en el area del estrés por calor y la obesidad ha
demostrado que las personas obesas tienen un flujo sanguineo mas bajo en el
antebrazo durante el ejercicio en el calor, Io que se cree que reduce el
intercambio cutaneo de calor con el medio ambiente [Vroman et al. 1983;
Kenny y col. 2010]. La razon de esta ocurrencia no esta completamente clara,
pero puede deberse a cambios en el control simpatico sobre la vasculatura o la
reduccion del volumen sistélico que regula el flujo sanguineo relativo al masculo
(para realizar el trabajo) y el flujo sanguineo a la vasculatura cutanea para
proposito del intercambio de calor. Existe cierta evidencia de que las personas
obesas padecen neuropatias asintomaticas de fibra pequefia, que disminuyen
la sensibilidad térmica [Herman et al. 2007].

También se ha propuesto que el aumento de la carga térmica en los obesos se
debe simplemente a la capacidad calorifica especifica reducida del tejido
adiposo, que contiene una menor cantidad de agua por gramo, en comparacion
con la masa magra. Por lo tanto, para una carga térmica dada, el individuo
obeso almacenard energia térmica a una velocidad mayor que el individuo
delgado, lo que resulta en una temperatura media del tejido mayor [Henschel
1967; Kenny y col. 2010].

Finalmente, el peso adicional que lleva el individuo obeso versus delgado da
como resultado un aumento en la energia metabdlica para cualquier tarea
dada. El aumento de la energia metabdlica producida en forma de trabajo
muscular da como resultado un aumento de la temperatura corporal que debe
intercambiarse, en comparacion con un individuo delgado que realiza la misma
tarea en el mismo entorno [Bar-Or et al. 1969; Kenny y col. 2010]. Por lo tanto,
debido a que es evidente que la obesidad coloca al individuo en un riesgo
significativamente mas alto de sufrir una enfermedad relacionada con el calor
en cualquier carga de trabajo o temperatura ambiental que el riesgo para un
individuo delgado, pueden ser necesarias adaptaciones adicionales.
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» Drogas

(1) Drogas terapéuticas

Muchos medicamentos recetados con fines terapéuticos pueden interferir con
la termorregulacion [Khagali y Hayes 1983]. Algunos de estos medicamentos
son de naturaleza anticolinérgica o implican la inhibicion de las reacciones
oxidativas de la monoamina, pero casi cualquier medicamento que afecte la
actividad del sistema nervioso central, la reserva cardiovascular (por ejemplo,
los betabloqueantes) o la hidratacion corporal podria afectar la tolerancia al
calor. Los betabloqueantes cardioselectivos (p. Ej., Atenolol, betaxolol,
metoprolol y acebutolol) no permiten que los pequefios vasos sanguineos de la
piel se dilaten, lo que reduce el flujo sanguineo, lo que impide la produccion de
sudor y aumenta la temperatura corporal. Por lo tanto, los betabloqueantes
predisponen a aquellos que trabajan en celo a emergencias relacionadas con
el calor. Un trabajador que requiere medicamentos terapéuticos debe estar bajo
la supervision del proveedor de atencidbn médica responsable que comprende
las posibles ramificaciones de los medicamentos en la tolerancia al calor. En
tales casos, un trabajador que toma medicamentos terapéuticos que esta
expuesto solo de manera intermitente u ocasionalmente a un ambiente caliente
debe buscar la guia del proveedor de atencién médica responsable. Consulte
la Tabla 2.4 para obtener informacién adicional sobre los mecanismos de
accion propuestos de los medicamentos implicados en la intolerancia al calor.

(2) Alcohol y cafeina

Es dificil separar las drogas que se usan terapéuticamente de las que se usan
socialmente. ElI consumo de alcohol (combinado con estrés por calor)
comunmente se ha asociado con la aparicién de un golpe de calor [Leithead y
Lind 1964]. Es un medicamento que interfiere con la funcion nerviosa central y
periférica y se asocia con la deshidratacién al suprimir la produccion de ADH.
La ingestion de alcohol antes o durante el trabajo en el calor no debe permitirse
porque reduce la tolerancia al calor y aumenta el riesgo de enfermedades
relacionadas con el calor.

Hay muchas otras drogas ademas del alcohol que se usan en ocasiones
sociales y se han implicado en casos de trastorno por calor, que a veces
conducen a la muerte [Khagali y Hayes 1983]. La cafeina puede considerarse
un medicamento socialmente aceptado que se encuentra en bebidas y
alimentos comunes (p. Ej., Café, té, refrescos, bebidas energéticas, cacao,
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chocolate) y en algunos analgésicos de venta libre que se consumen en todo
el mundo para mejorar el estado de alerta, reducir fatiga, mejorar el rendimiento
deportivo, aumentar los efectos de los analgésicos suaves y para un disfrute
simple [Undem 2006; Taylor y col. 2008]. El café es una de las bebidas mas
consumidas en el mundo y contiene cafeina, que tiene un leve efecto diurético
y no debe proporcionarse a los trabajadores para reemplazar los liquidos
perdidos por la sudoracion. Ademas, el café generalmente se consume como
bebida caliente y tiene el potencial de exacerbar el estrés por calor. En el
pasado, se consideraba que la cafeina contribuia al estrés por calor al reducir
el volumen de liquido y provocar tension cardiovascular durante la exposicion
al calor [Serafin 1996].

Estudios recientes presentan evidencia de que la cafeina puede tener menos
efecto sobre la tolerancia al calor de lo que se sospechaba anteriormente [Roti
et al. 2006; Armstrong y col. 2007a; Ely y col. 2011]. Armstrong y col.
[2007a] proponen que el consumo de cafeina no produce desequilibrios de
electrolitos en el agua y no reduce la tolerancia al calor durante el ejercicio.
También sugieren que "los liquidos con cafeina contribuyen al requerimiento
diario de agua humana de una manera similar al agua pura". Ely et al. [2011]
encontr6 de manera similar que una dosis de cafeina de 9 mg/kg no alterd
sustancialmente el equilibrio térmico durante el trabajo en un ambiente
caluroso. La cafeina parecia no interferir con las ganancias de calor seco o las
pérdidas de calor por evaporacion, y los niveles totales de cafeina de 9 mg/kg
0 menos (aproximadamente la cantidad que se encuentra en una taza de café)
podrian considerarse seguros en ambientes calidos y secos. Roti y col. [2006]
concluyé que no habia evidencia de que la deshidratacién o la alteracién de la
termorregulacion resultaran de la ingestion crénica de cafeina antes o durante
el ejercicio en el calor.

Aunque estos estudios presentan evidencia de que el consumo de cafeina
puede ser inofensivo y aceptable para aquellos que se esfuerzan en un
ambiente calido, el agua sigue siendo la bebida hidratante preferida para antes,
durante y después del trabajo. Sin embargo, practicamente cualquier bebida no
alcoholica es mejor que no beber nada durante la exposicion al calor. Se
necesita mas investigacion sobre los efectos de grandes dosis de cafeina
consumidas al mismo tiempo y las diferencias entre los modos de suministro
de cafeina (es decir, capsulas, diversas bebidas y alimentos sélidos)
[Armstrong et al. 2007a].
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Los liquidos que contienen cafeina ahora se comercializan al publico como bebidas energéticas. Estas bebidas contienen dosis de cafeina mas
altas de lo normal (més de lo que se encuentra en una taza de café o refresco) y se han usado ampliamente entre atletas competitivos antes de
participar en eventos deportivos [Burke 2008].

Tabla 2.4. Medicamentos implicados en la intolerancia al calor.
Droga o clase de droga Mecanismo de accion propuesto.

Anticolinérgicos (por ejemplo, benzotropina, trihexifenidilo). * Sudoracion alterada.

Antihistaminicos. * Sudoracidn alterada.

* Sudoracion alterada, (posiblemente) alteracion de la regulacion de la temperatura
hipotaldamica.

Fenotiazinas.

Antidepresivos triciclicos (p. Ej., Imipramina, amitriptilina, protriptilina). * Sudoracion alterada, mayor actividad motora y produccion de calor.
Anfetaminas, cocaina, éxtasis. * Aumento de la actividad psicomotora, endotelio vascular activado.
Analgésicos (p. Ej., Acetaminofén, aspirina). * Dafio hepatico o renal.

Estimulantes ergogénicos (por ejemplo, efedrina / efedra). * Mayor produccion de calor.

Litio. * Diabetes insipida nefrogénica y pérdida de agua.

Diuréticos. * Deplecidn de sal y deshidratacién.

Bloqueadores de los canales de calcio (por ejemplo, amlodipino, verapamilo). * Flujo sanguineo reducido de la piel y presion sanguinea reducida.
Etanol. * Diuresis, posibles efectos sobre la permeabilidad intestinal.
Barbituricos. * Presién sanguinea reducida.

Antiespasmadicos. * Sudoracion alterada.

Haloperidol. * Taquicardia, regulacidn alterada de la temperatura central e hiponatremia.
Laxantes. * Deshidracion.

* Flujo sanguineo reducido de la piel, presién sanguinea reducida y sudoracién
Betabloqueantes (atenolol, betaxolol). J & pieL p & Y

alterada.
Narcéticos. * Sudoracion excesiva, agotamiento de sal y deshidratacion.
Levotiroxina. * Sudoracion excesiva, agotamiento de sal y deshidratacién.

Adaptado de Heat Stress Control y Heat Casualty Management [DOD 2003].
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Se ha informado que la dosis oral letal para la cafeina en humanos oscila entre
18 y 50 gramos [HSDB 2011]. Ademas de los efectos diuréticos, esta dosis de
cafeina es capaz de inducir arritmias cardiacas [Undem 2006], que podria ser
potenciada por el estrés por calor (es decir, como resultado de una tensién
cardiovascular ya existente). Parece que también habria una tendencia a tomar
varias bebidas energéticas solo para aliviar la sed, ya que a menudo estan
disponibles en recipientes mas pequefios con menos liquido, por lo tanto, una
sobredosis inadvertida de cafeina.

Trastornos sin calor

Desde hace tiempo se reconoce que las personas que padecen enfermedades
degenerativas del sistema cardiovascular y otras enfermedades, como la
diabetes o la desnutricion simple, tienen un mayor riesgo cuando estan
expuestas al calor y cuando se impone estrés al sistema cardiovascular. El
resultado se ve facilmente durante las olas de calor repentinas o prolongadas
en areas urbanas donde hay un aumento repentino de la mortalidad,
especialmente entre las personas mayores, que supuestamente tienen
reservas fisioldgicas reducidas relacionadas con la edad [Leithead y Lind
1964; Henschel y col. 1969; Ellis 1972; Kilbourne y col. 1982]. En olas de
calor prolongadas, la mortalidad es mayor en la fase temprana de la ola de calor
[Henschel et al. 1969; Ellis 1972]. Si bien la aclimatacion puede desempenar
un papel en la disminucion de la mortalidad durante la dltima parte de una ola
de calor prolongada, la mayor tasa de mortalidad en los primeros dias de una
ola de calor puede reflejar una "mortalidad acelerada", y los mas vulnerables
tienen mas probabilidades de sucumbir a ese tiempo en lugar de ser mas
gradual como resultado de enfermedades degenerativas.

Cualquier enfermedad o afeccion en la que la permeabilidad gastrointestinal se
vea comprometida podria dar lugar a una mayor susceptibilidad a la fuga de
endotoxina y la cascada de reacciones inmunes y la muerte que ocurren con el
golpe de calor. Por ejemplo, la ingestion de quercetina durante la aclimatacion
al calor evitd muchos de los beneficios de la aclimatacién al calor, mientras que
la ingestion de glutamina mejor6 la funcién de barrera gastrointestinal y evité la
absorcion de endotoxinas y el malestar gastrointestinal [Zuhl et al. 2014].
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» Variacion individual
En todos los estudios experimentales de las respuestas de los humanos a las
condiciones ambientales calidas, se ha observado una amplia variacion en las

respuestas.

Estas variaciones se ven no solo entre individuos sino también, en cierta
medida, en el mismo individuo expuesto a un alto estrés ambiental en diferentes
ocasiones. Tales variaciones no se entienden totalmente. Se ha demostrado
[Wyndham 1973] que la influencia del tamafio corporal y su relaciéon con la
capacidad aerdbica en la tolerancia al calor podria explicar aproximadamente
la mitad de la variabilidad, dejando el resto por determinar. Los cambios en la
hidratacién y el equilibrio de sal podrian ser responsables de parte de la
variabilidad restante [Buskirk y Bass 1980]. Sin embargo, el grado de
variabilidad en la tolerancia a los ambientes calidos es poco conocido. Sin
embargo, algunos individuos muestran poca tolerancia al calor y, de este grupo,
algunos pueden tener problemas hormonales que interrumpen su capacidad de
controlar liquidos y electrolitos, lo que aumenta su susceptibilidad a las lesiones
por calor [Rosner y Kirven 2007].

2.3.2 Trastornos agudos por calor

Aunque los trastornos por calor estan interrelacionados y rara vez ocurren como
entidades discretas, cada uno tiene caracteristicas clinicas Gnicas [Minard y
Copman 1963 (p. 253); Leithead y Lind 1964; Minard 1973; Lind 1977; Dinman
y Horvath 1984; Springer 1985]. Estos trastornos van desde un simple sincope
postural de calor (desmayo) hasta las complejidades del golpe de calor. Una
caracteristica comun en todos los trastornos relacionados con el calor (excepto el
simple sincope de calor postural) es cierto grado de temperatura corporal elevada,
gue puede complicarse por déficit de agua corporal. El pronéstico depende del
nivel absoluto de la temperatura corporal elevada, la rapidez del tratamiento para
bajar la temperatura corporal y el grado de deficiencia o desequilibrio de liquidos
o electrolitos. En la Tabla 2.5 se presenta un resumen de la clasificacion, las
caracteristicas clinicas, la prevencion y el tratamiento de primeros auxilios de las
enfermedades relacionadas con el calor.

» Golpe de calor

El golpe de calor puede ocurrir como clasico o como esfuerzo. El golpe de calor
clasico incluye (1) una interrupcion importante de la funcion del sistema
nervioso central (inconsciencia o convulsiones); (2) falta de sudoracion; y (3)
una temperatura rectal superior a 41 ° C (105.8 ° F) [Minard y Copman 1963
(p. 253); Leithead y Lind 1964; Shibolety col. 1976; Khagali y Hayes 1983].
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Tabla 2.5. Clasificacion, aspectos médicos y primeros auxilios de enfermedades relacionadas con el calor.

Signos y Sintomas

Ejemplos de factores predisponentes.

Fisioldgica subyacente del
disturbio

Primeros auxilios

(1) Regulacion de temperatura

Golpe de calor

m Confusidn, estado mental alterado,
habla arrastrada.

m Pérdida de conciencia (coma).

m Piel caliente, seca o sudoracion profusa.

m Convulsiones.
m Temperatura corporal muy alta.
m Mortal si el tratamiento se retrasa.

m Esfuerzo sostenido en calor.

m Obesidad y falta de aptitud fisica.

m Consumo reciente de alcohol.

m Deshidratacion.

m Susceptibilidad individual.

m Enfermedad cardiovascular crénica.

m Fallo del accionamiento central para la
sudoracion, que conduce a la pérdida de
enfriamiento por evaporaciéony a un
aumento incontrolado de la aceleracion de
la temperatura.

m Una emergencia médica: Llame al 911 para recibir
atencién médica de emergencia.

m Alguien debe permanecer con el trabajador hasta que
lleguen los servicios médicos de emergencia.

m Mueva al trabajador a un drea sombreada y fresca y
quitese la ropa exterior.

m Enfrie al trabajador rdpidamente con agua fria o bafio
de hielo si es posible; moje la piel, coloque pafios frios
y himedos sobre la piel o empape la ropa con agua
fria.

m Haga circular el aire alrededor del trabajador para
acelerar el enfriamiento.

m Coloque paiios frios o hiumedos o hielo en la cabeza,
el cuello, las axilas y la ingle; o remojar la ropa con
agua fria.

(2) Hipéstasis circulatoria

Sincope de calor

m Desmayos (corta duracion).

m Mareos.

m Aturdimiento durante la posicion
prolongada o levantarse repentinamente
de una posicién sentada o acostada.

m Deshidratacion.
m Falta de aclimatacion.

m Acumulacién de sangre en vasos
dilatados de la piel y partes inferiores del
cuerpo.

m Siéntese o recuéstese en un lugar fresco.
m Beba lentamente agua, jugo claro o una bebida
deportiva.
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Signos y Sintomas

Ejemplos de factores predisponentes.

Fisiologica subyacente del
disturbio

Primeros auxilios

(3) Agotamiento de agua y/o sal

Agotamiento por calor

m Dolor de cabeza.

m Nduseas.

m Mareos.

m Debilidad.

m Irritabilidad.

m Sed.

m Sudoracion intensa.

m Temperatura corporal elevada.

m Disminucidn de la produccién de orina.

m Esfuerzo sostenido en calor.
m Falta de aclimatacion.

m No reemplazar el agua perdida en el sudor.

m Deshidratacion.

m Reduccién del volumen de sangre
circulante.

m Esfuerzo circulatorio debido a demandas
competitivas de flujo sanguineo a la piel y
a los musculos activos.

m Lleve al trabajador a una clinica o sala de
emergencias para evaluacién y tratamiento médico.
m Si la atencién médica no estd disponible, llame al
911.

m Alguien debe quedarse con el trabajador hasta que
llegue la ayuda.

m Retire al trabajador del area caliente y déle liquidos
para beber.

m Quitese la ropa innecesaria, incluidos zapatos y
medias.

m Enfrie al trabajador con compresas frias o pidale que
se lave la cabeza, la cara y el cuello con agua fria.

m Fomentar sorbos frecuentes de agua fria.

Calambres por calor

m Calambres musculares, dolor o
espasmos en el abdomen, brazos o
piernas.

m Sudoraciodn intensa durante el trabajo en
caliente.

m Beber grandes cantidades de agua sin
reemplazar la pérdida de sal.

m Pérdida de electrolitos en el sudor.
m La ingesta de agua diluye los electrolitos.
m Espasmo muscular.

m Beba agua y tome un refrigerio y/o un liquido de
reemplazo de carbohidratos y electrolitos (por ejemplo,
bebidas deportivas) cada 15 a 20 minutos.

m Evite las tabletas de sal.

m Obtenga ayuda médica si el trabajador tiene
problemas cardiacos, sigue una dieta baja en sodio o si
los calambres no disminuyen en 1 hora.

Hiponatremia

m Los sintomas varian de ninguno, a
minimos, a severos, incluyendo
encefalopatia, edema cerebral y
pulmonar, dificultad respiratoria y muerte

m Sudoraciodn intensa durante el trabajo en
caliente.

m Beber grandes cantidades de agua sin
reemplazar la pérdida de sal.

m Pérdida de electrolitos en el sudor.
m Bajo contenido de sodio en plasma.
m Desequilibrio osmaético.

m Beba agua y tome un refrigerio y/o un liquido de
reemplazo de carbohidratos y electrolitos (por ejemplo,
bebidas deportivas).

m Evite las tabletas de sal.

m Obtenga ayuda médica si el trabajador tiene
problemas cardiacos o sigue una dieta baja en sodio, o
si los calambres no disminuyen en 1 hora.
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Signos y Sintomas

Ejemplos de factores predisponentes.

Fisiolégica subyacente del
disturbio

Primeros auxilios

(4) Erupciones Cutaneas

Sarpullido por calor (miliaria rubra, "calor
punzante", "sarpullido por sudor")

m Parece un grupo rojo de granos o
pequeiias ampollas que generalmente
aparecen en el cuello, la parte superior del
pecho, la ingle, debajo de los senos y en

los pliegues del codo.

m Exposicidn sin alivio al calor himedo con la
piel continuamente humeda con sudor
evaporado.

m Taponamiento de los conductos de las
glandulas sudoriparas con retencién de
sudor y reaccion inflamatoria.

m Cuando sea posible, un ambiente de trabajo mas
fresco y menos humedo es el mejor tratamiento.

m Mantenga el drea de la erupcion seca.

m Se puede aplicar polvo para aumentar la comodidad.
m No se deben usar pomadas y cremas.

Erupcion por calor (miliaria profunda,
"incendio forestal")

m Areas extensas de piel que no sudan al
exponerse al calor, pero presentan
apariencia de carne de gallina, que
desaparece con ambientes frios.

m Asociado con incapacitacion en celo.

m Semanas o meses de exposicion constante al
calor con antecedentes previos de erupcién por
calor y quemaduras solares.

m Los traumatismos cutaneos (erupcion
por calor; quemaduras solares) provocan
retencién de sudor en la piel, la reduccion
del enfriamiento por evaporacion provoca
intolerancia al calor.

m No hay tratamiento efectivo.
m La recuperacién de la sudoracién ocurre
gradualmente al regresar a un clima mas frio.

(5) Lesion del tejido muscular

Rabdomidlisis

m Calambres musculares / dolor.

m Orina anormalmente oscura (color té o
cola).

m Debilidad.

m Intolerancia al ejercicio.

m Asintomatico.

Resultado final de cualquier proceso que dafie
el musculo esquelético, como el siguiente:

m Esfuerzo fisico prolongado e intenso.

m Temperatura corporal elevada (asociada con
golpe de calor).

m Uso de ciertos medicamentos recetados y de
venta libre.

m Uso de ciertos suplementos dietéticos como
la creatina y la cafeina.

m Uso de drogas ilicitas que pueden reducir el
flujo sanguineo al tejido muscular, como la
cocaina y la metanfetamina.

m Lesion directa en el musculo (es decir,
trauma, quemaduras) o infecciones.

m Fuga de contenido de células musculares
en el torrente sanguineo, lo que puede
provocar convulsiones, ritmos cardiacos
anormales, nduseas, vémitos, fatiga y dafio
renal.

m Los musculos lesionados ubicados en los
compartimentos fasciales musculares
pueden hincharse y cortar el suministro de
sangre a todo el grupo muscular, lo que
puede provocar la pérdida de la funcién y
una discapacidad permanente.

m Detener actividad.

m Aumenta la hidratacidn oral (se prefiere el agua).

m Busque atencion inmediata en el centro médico mas
cercano.

m Solicitar que se le realice un chequeo de
rabdomidlisis (es decir, una muestra de sangre
analizada para determinar la creatina quinasa).

Adaptado de Minard 1973; DOD 2003; Cervellin y col. 2010; OSHA-NIOSH 2011.
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La temperatura rectal de 41 ° C (105.8 ° F) es un valor arbitrario para la
hiperpirexia porgque las observaciones se realizan solo después de la admision
de pacientes a los hospitales, lo que puede ocurrir entre aproximadamente 30
minutos y varias horas después del evento. El golpe de calor por esfuerzo
ocurre en individuos fisicamente activos que a menudo continuaran sudando
[DOD 2003; Armstrong y col. 2007b; Centro de Salud Ambiental de la
Marina 2007]. Con el golpe de calor por esfuerzo, el musculo esquelético a
menudo se descompone rapidamente, lo que se denomina rabdomidlisis
aguda, y también produce insuficiencia renal [DOD 2003]. El riesgo de
insuficiencia renal es de aproximadamente el 25% para aquellos que sufren un
golpe de calor por esfuerzo [Navy Environmental Health Center 2007]. Para
comparaciones adicionales entre el golpe de calor clasico y el de esfuerzo,
consulte la Tabla 2.6. Las cargas de calor metabdlicas y ambientales que dan
lugar al golpe de calor son muy variables y a menudo son dificiles o imposibles
de reconstruir con precision. Ademas, los resultados médicos varian entre los
pacientes, dependiendo del conocimiento, la comprension, la habilidad y las
instalaciones disponibles del cuidador.

El golpe de calor es una emergencia médica y es imperativo enfriar
rapidamente al trabajador afectado. Si es posible, enfrie al trabajador
rapidamente con un bafio de agua helada. Colocar al trabajador afectado en un
area sombreada, quitarse la ropa exterior y humedecer o aplicar hielo en la
cabeza, el cuello, las axilas y las areas de la ingle, y aumentar el movimiento
del aire para mejorar el enfriamiento por evaporacion, son actividades
importantes que se deben realizar mientras se espera o se transporta al
médico. Un trabajador que experimente agotamiento por calor o un golpe de
calor no debe ser enviado a casa o quedar desatendido sin una orden
especifica de un proveedor de atencion médica responsable.

Con frecuencia, cuando un trabajador ingresa en un hospital, el trastorno ha
progresado a una emergencia multisistémica que afecta practicamente a todos
los tejidos y 6rganos [Dukes-Dobos 1981]. En la presentacion clinica tipica, el
sistema nervioso central esta desorganizado y cominmente hay evidencia de
fragilidad de pequefios vasos sanguineos, posiblemente junto con la pérdida
de integridad de las membranas celulares en muchos tejidos. El mecanismo de
coagulacién de la sangre a menudo se ve gravemente alterado, al igual que las
funciones hepaticas y renales. Sin embargo, no esta claro si estos eventos
estan presentes al inicio del trastorno o si se desarrollan con el tiempo. La
evaluacion post mortem indica que pocos tejidos escapan del compromiso
patoldgico. El reconocimiento temprano del trastorno o su aparicion inminente,
cuando se combina con el tratamiento adecuado, reduce considerablemente la
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tasa de mortalidad y el grado de afectacion de 6rganos y tejidos [DOD 2003;
Centro de Salud Ambiental de la Marina 2007].

2.3.2.1 Rabdomidlisis

La rabdomidlisis es una afeccién médica asociada con el estrés por
calory el esfuerzo fisico prolongado, que resulta en la descomposicion
rapida del musculo y la ruptura y necrosis de los masculos afectados.
Cuando el tejido muscular muere, los electrolitos y las proteinas
grandes que formaron el mecanismo contractil del musculo se liberan
al torrente sanguineo [Khan 2009; Cervellin y col. 2010]. El potasio
es el principal electrolito liberado en la sangre por la muerte del tejido
muscular, y los niveles altos pueden causar ataques cardiacos y
ataques irregulares y peligrosos. Ademas, las proteinas musculares
grandes pueden dafar el delicado sistema de filtracién de los rifiones.

Los sintomas clasicos de la rabdomidlisis son dolor muscular,
calambres, hinchazon, debilidad y disminucion del rango de
movimiento de las articulaciones. Uno de los signos de la rabdomidlisis
es la orina oscura o del color del té [Brudvig y Fitzgerald 2007; Khan
2009; Cervellin y col. 2010]. Sin embargo, los sintomas pueden variar
entre los individuos, y algunos experimentan sintomas inespecificos
como fatiga, intolerancia al ejercicio, dolor abdominal, dolor de
espalda, nduseas o vomitos y confusion, mientras que otros pueden
no tener sintomas [Huerta-Alardin et al. 2005; Brudvig y Fitzgerald
2007].
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Tabla 2.6 Comparacién de golpe de calor clasico y de esfuerzo

Caracteristicas del paciente

Clasico

Esfuerzo

Niflos pequefios 0 ancianos.

Tipicamente 15 — 45 ainos.

Enfermedad crdnica o debilitamiento
comun.

Generalmente saludable.

Clima predominante

Frecuente en olas de calor
prolongadas.

Variable.

El consumo de drogas

Diuréticos, antidepresivos,
anticolinérgicos, fenotiazinas.

Usualmente ninguno; a veces
estimulantes ergogénicos o cocaina.

Actividad

Sedentario.

Ejercicio agotador.

Transpiracion

Generalmente ausente.

A menudo presente.

Historia de enfermedad febril

Raro.

Comun.

Alteraciones acido-base

Alcalosis respiratoria.

Acidosis lactica.

Fallo renal agudo Bastante raro. Comun.
Rabdomidlisis Raramente severo. Comun; puede ser severo.
Hiperuricemia Modesto. Marcado.

Creatinina: Proporcidon de nitrégeno
01:10 Elevado.

ureico en sangre.

Creatina quinasa (CK), aldolasa

Ligeramente elevado.

Marcadamente elevado.

Hipercalemia

Generalmente ausente.

A menudo presente.

Hipocalcemia

Poco comun.

Comun.

Diseminado
coagulacion intravascular (DIC)

Templado

Puede estar marcado.

Hipoglucemia

Poco comun.

Comun.

Adaptado de Heat Stress Control y Heat Casualty Management [DOD 2003].
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En un estudio, solo la mitad de los pacientes con rabdomiélisis confirmada
informaron dolor muscular o debilidad [Cervellin et al. 2010]. Debido a que los
calambres musculares y la orina oscura después del esfuerzo prolongado
pueden ser el Unico sintoma y signo, la rabdomidlisis puede confundirse con
otra enfermedad relacionada con el calor y la deshidratacion. Esto fue
confirmado por un estudio de casos en los que la rabdomidlisis fue inicialmente
mal diagnosticada; descubrié que los diagnésticos mas comunes dados eran
estrés por calor y deshidratacion [Gardner y Kark 1994]. Los retrasos en el
reconocimiento de la rabdomidlisis debido a un diagndstico erréneo son
problematicos. Cuanto mas grave es el caso y cuanto mas se demora en hacer
el diagnéstico correcto e iniciar el tratamiento, mayor es el riesgo de mayores
complicaciones, algunas de las cuales pueden ser permanentes, como la

reduccion o pérdida de la funcion renal debido al sindrome compartimental.

La rabdomidlisis se diagnostica mediante la medicion de creatina quinasa (CK),
también conocida como creatina fosfoquinasa (CPK), en la sangre por un
profesional de la salud con licencia. La gravedad de la rabdomidlisis depende
del dafio a otros sistemas de oOrganos y el nivel maximo de CK. Las
consecuencias para la salud a largo plazo de la rabdomidlisis varian
ampliamente y dependen en gran medida de la velocidad de reconocimiento y
tratamiento [Line and Rust 1995]. La rabdomidlisis leve se puede tratar
bebiendo muchos liquidos [George et al. 2010]. Los casos severos requieren
hospitalizacion y tratamiento agresivo con fluidos intravenosos para diluir las
proteinas y asi minimizar su dafio al rifién; monitorizacion del corazén en busca
de cambios peligrosos en el ritmo del aumento de electrolitos; y monitoreo de
la funcion renal [Sauret et al. 2002]. En casos severos, los rifiones pueden
fallar y se necesita dialisis inmediata para eliminar mecanicamente proteinas y
electrolitos de la sangre [Bosch et al. 2009]. La caida en la funcién renal puede
ser temporal, pero en algunos casos la funcion renal no se recupera, dejando
a una persona anteriormente sana que enfrenta una vida de dialisis o
posiblemente un trasplante de rifidn. Hasta el 8% de los casos de rabdomiélisis
son fatales [Cervellin et al. 2010]. En el pasado, el examen de rabdomidlisis
incluia una prueba de orina que era positiva si contenia mioglobina pero no
glébulos rojos. Sin embargo, debido a que la mioglobina se excreta
rapidamente y los niveles pueden volver a la normalidad dentro de las 6 horas
posteriores a la lesion muscular, no se considera una prueba confiable para la
afeccion. Un estudio mostré que solo el 19% de los pacientes diagnosticados
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con rabdomidlisis tenian niveles elevados de mioglobina en orina al momento
del diagnostico [Counselman y Lo 2011].

Los factores de riesgo para la rabdomidlisis incluyen temperatura corporal
central elevada por el calor ambiental, por el calor generado por el esfuerzo
fisico o por condiciones médicas que elevan la temperatura del cuerpo (por
ejemplo, hipertermia maligna); deshidracion; medicamentos recetados (por
ejemplo, estatinas y antidepresivos para reducir el colesterol); medicamentos
de venta libre (por ejemplo, antihistaminicos, medicamentos antiinflamatorios
no esteroideos, omeprazol); ingesta excesiva de cafeina; uso de suplementos
dietéticos (por ejemplo, creatina e Hydroxycut ™); uso de medicamentos,
alcohol o anfetaminas; condiciones médicas subyacentes (por ejemplo, rasgo
de células falciformes o lupus); e infecciones bacterianas o virales concurrentes
(p. €j., influenza, Epstein-Barr o Legionella) [Wrenn y Oschner 1989; Line and
Rust 1995; Huerta-Alardin y col. 2005; Melli y col. 2005; Do y col. 2007;
Makaryus y col. 2007; Dehoney y Wellein 2009; Nauss y col. 2009;
Chatzizisis y col. 2010; George y col. 2010; de Carvalhoet al. 2011].

La diferenciacién entre los tipos de exposicion al calor que condujeron a la
rabdomidlisis es importante porque tienen diferentes signos, sintomas y
posibles secuelas. Las victimas del golpe de calor clasico generalmente no
experimentan rabdomidlisis tan severa como aquellas con golpe de calor por
esfuerzo. Las personas con golpe de calor por esfuerzo con rabdomiodlisis a
menudo tienen niveles mas altos de CK, presencia de acidosis lactica, caida
significativa en los niveles de calcio en la sangre (mientras muestran un pico
peligrosamente alto en los niveles de potasio en la sangre que pueden causar
irregularidades en el ritmo cardiaco), una mayor incidencia de insuficiencia
renal 20% —-30% frente a <5%), y un mayor riesgo de un trastorno de
coagulacién potencialmente fatal llamado coagulacién intravascular
diseminada [DOD 2003].

Algunos trabajos tienen intrinsecamente factores de riesgo para enfermedades
relacionadas con el calor y rabdomidlisis, como la lucha contra incendios. Los
bomberos corren un mayor riesgo porque se encuentran de manera rutinaria
con varias fuentes de calor mientras realizan su trabajo: el calor del fuego, el
calor ambiental cuando se trabaja en climas calidos y el calor generado por el
esfuerzo fisico prolongado durante los esfuerzos de extincion de incendios. El
esfuerzo fisico a menudo se incrementa por el esfuerzo de llevar peso
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adicional. Los bomberos estructurales pueden llevar de 40 a 60 libras
adicionales de equipo de proteccién, tanques de aire del equipo de respiracion
autonomo (SCBA) y varios equipos (por ejemplo, los ganchos de ventilacién
pueden pesar 20-80 Ib).

Aunqgue los bomberos forestales no usan equipo de proteccion debido a la
lejania de los incendios que luchan, deben ser autosuficientes una vez que
estan en el lugar del incendio, lo que puede significar llevar paquetes de 40 a
110 libras mientras caminan terreno empinado por periodos prolongados. En
una investigacion de 2011 sobre la muerte por insolacion de un bombero
forestal perteneciente a un "equipo de tiro" entre agencias. NIOSH reviso los
registros de la agencia y descubrié que habian documentado 255 casos no
fatales de enfermedades relacionadas con el calor en los ultimos 12 afios
[NIOSH 2012]. NIOSH investigé la muerte por insolacion de un bombero
estructural de 26 afios que se derrumbo al final de un trote de 4.4 millas durante
su curso de entrenamiento de cadetes a 22.8 ° C (73 ° F) de temperatura
ambiente. Al llegar al departamento de emergencias tenia una temperatura
interna de 40.7 ° C (105.3 ° F) y se descubri6 que tenia rabdomidlisis.
Posteriormente desarrollo insuficiencia renal aguda y disemino la coagulacion

intravascular antes de morir 5 dias después.

Se desconoce la incidencia de rabdomiodlisis por esfuerzo sintomético en la
poblacion general [Alpers y Jones 2010]. Las personas en ocupaciones que
requieren actividad fisica intensa y prolongada, como personal / reclutas
militares, agentes de la ley y atletas, tienen un mayor riesgo de desarrollar
rabdomidlisis [CDC 1990; Gardner y Kark 1994; Walsh y Page 2006;
O’Connor y Duester 2011]. La mayoria de los casos de rabdomidlisis por
esfuerzo agudo entre aprendices militares ocurren durante la primera semana
de entrenamiento [Olerud et al. 1976]. Datos mas recientes, del Centro de
Vigilancia Sanitaria de las Fuerzas Armadas, informaron 378 casos de
"rabdomidlisis probablemente debido a esfuerzo fisico o estrés por calor" solo
en 2013, lo que representa un aumento del 33% en la tasa de incidencia anual
entre 2009 y 2013. Se observ6 que el 71% de estos casos ocurrieron entre
Mayo y Septiembre [Centro de Vigilancia Sanitaria de las Fuerzas Armadas
2014]. Es un problema recurrente durante la practica de fatbol de verano, ya
gue esto implica regimenes de entrenamiento fisico intenso, a menudo con
equipo de proteccidon completo durante el clima célido.
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Los regimenes de ejercicio repetitivo y exhaustivo, incluido el "entrenamiento
de incentivos" con ejercicios repetitivos de alta intensidad, como las flexiones,
tienen mas probabilidades de provocar rabdomidlisis que los regimenes
prolongados de ejercicio subméximo [Olerud et al. 1976]. Aunque no es
infrecuente que las personas de la poblacién general que realizan actividades
de esfuerzo superiores a su nivel basal de aptitud fisica desarrollen
rabdomidlisis por esfuerzo, también ocurre en personas altamente
condicionadas que pueden participar en actividades supramaximales (es decir,
de alta intensidad, generalmente de corta duracion) ejercicio o que tienen otros
factores de riesgo concurrentes con una actividad de esfuerzo [Walsh y Page
2006].

Ademas de abordar la causa de la rabdomidlisis (es decir, enfriar el cuerpo si
la temperatura es alta), el tema comun del tratamiento de la rabdomidlisis son
los liquidos. Los casos leves de rabdomidlisis pueden tratarse con fluidos de
rehidratacion oral, que sirven para eliminar las proteinas dafiinas de la sangre
antes de que puedan dafar los rinones mientras restauran el agotamiento del
volumen que a menudo acompaiia a la rabdomidlisis. El tratamiento de casos
mas graves de rabdomidlisis requiere tasas de ingesta de liquidos durante
periodos que no se pueden lograr con la bebida, por lo que es necesario el
tratamiento hospitalario con liquidos intravenosos. El objetivo del tratamiento
es obtener una produccién de orina de 200 a 300 ml por hora mientras se
monitorean los marcadores séricos de CK, potasio y funcion renal. Los
pacientes con rabdomidlisis severa deben colocarse en monitores cardiacos,
porque los niveles elevados de potasio pueden producir anormalidades del
ritmo cardiaco potencialmente fatales. Los niveles bajos de calcio en la sangre
son comunes con la rabdomidlisis por esfuerzo y pueden provocar
convulsiones. Puede ser necesaria la consulta con un nefrélogo para la
hemodialisis de emergencia si la funcién renal disminuye. La funcion renal
puede o0 no recuperarse, y si no, el paciente requerira dialisis periddica por el
resto de su vida.

Otra posible complicacion grave de la rabdomidlisis es el sindrome
compartimental, que puede ocurrir si el masculo dafiado esta dentro de una
vaina fibrosa con otros musculos. La mayoria de estas vainas se encuentran
en los brazos y las piernas [Cervellin et al. 2010]. Todos los musculos dentro
de la misma vaina se consideran en el mismo compartimento. Durante la
rabdomidlisis, el musculo lesionado se inflama e inflama. Debido a que la vaina
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fibrosa del compartimento no puede expandirse, la presion de esta hinchazon
puede volverse lo suficientemente severa como para evitar que la sangre
ingrese a la vaina, poniendo en peligro todos los musculos dentro de ese
compartimento. A menos que un cirujano corte la vaina para aliviar la presion y
restablecer el flujo sanguineo, todos los musculos de ese compartimento
podrian morir, lo que provocaria una pérdida permanente de la funcién de las
extremidades afectadas [Walsh y Page 2006].

Los pacientes con sindrome compartimental pueden presentar algunas de las
"5 P" clasicas de insuficiencia vascular: dolor, palidez, falta de pulso,
parestesias (es decir, sensacion de hormigueo, entumecimiento o ardor, que
generalmente se siente en las manos, pies, brazos o piernas ) y paralisis. El
dolor es el mas comun de estos sintomas y con frecuencia es severo hasta el
punto de ser dificil de controlar incluso con analgésicos narcoticos. Este dolor
empeora con la extensién pasiva, y el inicio puede retrasarse durante horas o
dias después de la lesion inicial porque puede tomar tiempo para que la
inflamacion del musculo dafiado se vuelva lo suficientemente grave como para
bloquear el flujo de sangre al compartimento. En el examen, la extremidad
afectada esta hinchada, tensa y muy sensible a la presion aplicada (aunque el
sindrome compartimental puede ocurrir en el abdomen y el cuello, con mayor
frecuencia ocurre en las extremidades inferiores). La hinchazon del area
afectada también puede evaluarse mediante la medicién de la circunferencia
de esa extremidad y la comparacion con la del lado no afectado. Sin embargo,
si se sospecha el sindrome compartimental, se indica una consulta quirdrgica
inmediata, junto con la medicién de la presion dentro del compartimento. Las
presiones del compartimento no deben exceder los 30 mmHg (4 kPa); cuando
lo hacen, es una indicacion de transferencia inmediata a cirugia para
fasciotomia. El tratamiento inmediato es critico porque el dafio permanente al
musculo ocurre cuando su flujo sanguineo se bloquea por mas de 8 horas
[Haller 2011].

Agotamiento por calor

El agotamiento por calor a menudo se considera un precursor del golpe de calor
mas grave. Este trastorno se ha encontrado con frecuencia en la evaluacion
experimental de la tolerancia al calor. Por lo general, se acompafa de una
temperatura corporal central ligeramente elevada (38° C-39°C 01004°F
—102.2 ° F). Los sintomas de dolor de cabeza, nauseas, vértigo, debilidad, sed,
sudoracion intensa, irritabilidad y disminucién de la produccién de orina son
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comunes tanto al agotamiento por calor como a la etapa temprana del golpe de
calor. Existe una amplia variacion en la capacidad de tolerar un aumento de la
temperatura corporal media; algunos individuos no pueden tolerar
temperaturas rectales de 38 ° C a 39 ° C (1004 ° F — 102.2 ° F) y otros
continlan funcionando bien a temperaturas rectales aiun mas altas [Joy ¥y
Goldman 1968].

No reemplazar el agua predispone al individuo a uno o mas de los trastornos
por calor, especialmente el agotamiento por calor y el golpe de calor. Los datos
sugieren que se puede esperar que ocurran casos de agotamiento por calor
unas 10 veces mas frecuentes que los casos de insolacion [Khagali y Hayes
1983].

Calambres por calor

Los calambres por calor no son infrecuentes en las personas que trabajan duro
en el calor. La causa o causas exactas no se han determinado, pero los
calambres por calor pueden atribuirse o asociarse con una pérdida continua de
sal en el sudor, acompafiada de una ingesta abundante de agua sin el
reemplazo apropiado de sal. Otros electrolitos, como el magnesio, el calcio y el
potasio, también pueden estar involucrados. Los calambres a menudo ocurren
en los musculos utilizados principalmente durante el trabajo y pueden aliviarse
facilmente mediante el descanso, la ingestibn de agua y la correccion de
cualquier desequilibrio de electrolitos en los fluidos corporales (p. Ej., Con
bebidas deportivas que contienen carbohidratos y electrolitos [concentracion
sérica de sodio <136 mEq / L]). Las tabletas de sal no deben tomarse. Las
pérdidas de sal se reemplazan mejor por la ingestion de alimentos o liquidos
salados normales durante muchas horas [DOD 2003].

Sincope de calor

El sincope de calor (desmayo) generalmente ocurre con una posicion
prolongada o un aumento repentino de una posicion sentada o supina; en tales
casos, la insuficiencia circulatoria temporal, debido a la acumulacién de sangre
en las venas periféricas, produce una disminucién en el llenado diastolico del
corazén [DOD 2003]. Los sintomas del sincope por calor incluyen mareos y
desmayos. Los factores que pueden contribuir al sincope de calor incluyen la
deshidratacion y la falta de aclimatacion. Los trabajadores que se han
desmayado generalmente se recuperaran rapidamente si se sientan o se
acuestan; sin embargo, la recuperacion completa de la presion arterial estable
y la FC puede demorar una o dos horas [DOD 2003].
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» Erupciones por calor

La erupcion por calor mas comun es el calor espinoso (miliaria rubra), que
aparece como papulas rojas, generalmente en areas donde la ropa es
restrictiva, y provoca una sensacion de picor, particularmente a medida que
aumenta la sudoracién. Ocurre en la piel que esta constantemente humedecida
por el sudor no evaporado, aparentemente porque las capas queratinosas de
la piel absorben agua, se hinchan y obstruyen mecanicamente los conductos
del sudor [Pandolf et al. 1980b, 1980a; DiBenedetto y Worobec 1985]. Sino
se trata, las papulas pueden infectarse y desarrollar infecciones estafilococicas
secundarias [DOD 2003]. Otro trastorno de la piel (miliaria cristalina) aparece
con la aparicion de sudoracion en la piel previamente lesionada en la superficie,
comunmente en areas quemadas por el sol. El dafio evita el escape del sudor
y da como resultado la formacion de vesiculas acuosas pequefias a grandes,
gue disminuyen rapidamente una vez que se detiene la sudoracion; el problema
deja de existir una vez que la piel dafiada se desprende.

La miliaria profunda ocurre cuando los conductos de sudor se bloquean debajo
de la superficie de la piel. Esta erupcion también ocurre después de una lesion
por quemaduras solares, pero se ha informado que ocurre sin evidencia clara
de una lesidon cutanea previa. Discretas, palidas elevaciones de la piel,
parecidas a la carne de gallina, estan presentes.

En la mayoria de los casos, estas erupciones desaparecen al regresar a un
ambiente fresco. Cuando se pasa una parte sustancial del dia en areas frescas
y / 0 secas para que la superficie de la piel se seque, es menos probable que
ocurran erupciones u ocurran con menor frecuencia.

Aunque las erupciones por calor no son peligrosas en si mismas, cada una
puede dafar las areas de la piel y reducir la sudoracién, lo que reduce la
pérdida de calor por evaporacion e impacta la termorregulacion. La piel humeda
y/lo dafiada también puede absorber productos quimicos téxicos con mayor
facilidad que la piel seca e ininterrumpida. En miliaria rubra inducida
experimentalmente, la capacidad de sudoracion se recuperé en 3 a 4 semanas
[Pandolf et al. 1980b, 1980a].
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2.3.3 Trastornos de calor crénicos

Se han sugerido algunos efectos a largo plazo del estrés por calor (notados por
evidencia anecddtica, histérica, epidemiolégica y experimental). Las
enfermedades graves relacionadas con el calor pueden causar dafos
permanentes en los érganos de una persona, como el corazon, los rifiones y el
higado, lo que puede provocar un trastorno crénico.

Un estudio compar6 una cohorte de personal del Ejército de EE. UU. Hospitalizado
por enfermedades relacionadas con el calor con aquellos que tenian apendicitis.
Las personas con enfermedades relacionadas con el calor tenian un riesgo 40%
mayor de mortalidad por todas las causas que los pacientes con apendicitis
[Wallace et al. 2007]. Ademas, se descubridé que los hombres con enfermedades
relacionadas con el calor tenian una mayor tasa de muerte por enfermedad
cardiovascular y cardiopatia isquémica, en comparacion con los casos de
apendicitis.

Se necesitan mas estudios para aumentar nuestra comprension de los efectos a
largo plazo de las enfermedades relacionadas con el calor. La gravedad de la
enfermedad, la duracion de las exposiciones y la etiologia y prevencion de los
calambres por calor son solo algunos de los muchos factores que pueden tener
un efecto en la condicion crénica de un trabajador.
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2.4. CONSUMO O TASA METABOLICA (M)

La tasa metabdlica es una conversion de energia quimica en energia mecéanica y
térmica y, como tal, constituye una medida del coste energético asociado al esfuerzo
muscular y proporciona un indice numérico de actividad. La tasa metabdlica es un
elemento determinante del confort o la sobrecarga resultantes de la exposicion a un
ambiente térmico. [ISO 8996:2004].

El gasto energético se expresa comunmente en unidades de energia y potencia, el
equivalente entre las mismas es la siguiente:

1 Kcal =4,184 KJ
1 KJ =0,239 Kcal
1 Kcal/h =1,161w
1w =0,861 kcal/h
1 Kcal/h = 0,644 w/m? (S.1.)

1w/ m?=1,553Kcal / hora (Para una superficie corporal estandar).

Segun la [ISO 8996:2004] las estimaciones, tablas y otros datos se refieren a un
individuo “medio”:

> Hombre de 30 afios de edad, 70 kg de masa y 1,75 m de altura (area de la
superficie del cuerpo de 1,8 m?.

> Mujer de 30 afios de edad, 60 kg de masa y 1,70 m de altura (area de la
superficie del cuerpo de 1,6 m2.

Conviene realizar los ajustes oportunos cuando traten con poblaciones especiales,
incluido nifios, personas mayores, individuos con minusvalias, etc.

Factor = Peso / 70 Kg

La eficiencia mecanica del trabajo muscular (llamada .trabajo util., W) es baja. En la
mayoria de los tipos de trabajo industria es tan pequefa (un porcentaje muy bajo)
gue se considera despreciable. Ello significa que el consumo total de energia
mientras se trabaja es igual al calor producido. Se supone que la tasa metabdlica es
igual a la tasa de produccién de calor [8996:2004] .

Existen varios métodos para determinar el gasto energético, que se basan en la
consulta de tablas o en la medida de alglin parametro fisioldgico. En la tabla 2.7 se
relacionan los diferentes enfoques para la determinacion de la tasa metabdlica:
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Tabla 2.7. Niveles para la determinacion de la tasa metabdlica.

Nivel Método Precision Inspeccion del lugar de trabajo

No es necesaria, pero se requiere
informacidn sobre el equipo técnicoy la
Informacién aproximada. |[organizacién del trabajo.

1A: Clasificacion del tamafio
de la ocupacion.

1 Tanteo .
Muy alto riesgo de error
1B: Clasificacion del tamafio
de la actividad.
2A: Tablas de evaluacion de
grupo. . . .
2 Alto riesgo de error. Se requiere un estudio temporal y del
Observacion L Precision: +20% movimiento.
2B: Tablas para actividades
especificas.
Medida del ritmo cardiaco . . . . .
s . . Riesgo de error medio. Se requiere un estudio para determinar un
3 Andlisis  |bajo condiciones >, i )
. Precisién: £ 10% periodo representativo.
determinadas.
4A: Medida del consumo de Se requiere un estudio temporal y del
oxigeno. Errores dentro de los movimiento.
limites de precision de la N i 5 del | q
L , . . 0 es necesaria la inspeccion del lugar de
4 Actuacion |4B: Método del agua medida o del estudio ] P &
trabajo, pero deben evaluarse las
experta doblemente marcada. temporal y del o .
. actividades de ocio.
movimiento.
Precision: £5% No es necesaria la inspeccién del lugar de

4C: Calorimetria directa. .
trabajo.

Adaptado de las ISO 15265:2004.

La estimacion del consumo metabdlico a través de tablas implica aceptar unos
valores estandarizados para distintos tipos de actividad, esfuerzo, movimiento, etc. y
suponer, tanto que la poblacién se ajusta a la que sirvié de base para la confeccion
de las tablas, como que las acciones generadoras de un gasto energético son las
mismas que las expresadas en las tablas. Estos dos factores son los que marcan las
desviaciones mas importantes respecto a la realidad y motivan que este tipo de
métodos ofrezcan menor precision que los basados en mediciones de parametros
fisioldgicos. A cambio son mucho mas faciles de aplicar y en general son los mas
utilizados.

Asi mismo, hay que tener en cuenta que determinadas condiciones pueden variar los
resultados como, por ejemplo, el estrés, las prendas de abrigo o proteccion pesadas
o el frio intenso.

e Nivel 1: Tanteo
o Consumo metabdlico segun la ocupacion:

Se obtiene el consumo metabdlico a través de tablas (tabla 2.8.) que lo
relacionan con diferentes profesiones. Hay que tener en cuenta que en los
valores que figuran en dicha tabla se incluye el metabolismo basal, que se
define més adelante.
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El progreso tecnolégico hace que la actividad fisica que conllevan las distintas
profesiones varie sustancialmente con el tiempo, por lo que este método puede
ser muy impreciso

Los valores son valores medios para el tiempo total de trabajo, sin considerar
los periodos de descanso prolongados.

Tabla 2.8. Tasa metabdlica para diversas ocupaciones.

SEuEE Tasa Metabdlica
(W/m2)
Trabajo de oficina |Trabajo sedentario 55a70
Trabajo administrativo 70a 100
Conserje 80a 115
Artesanos Albaiil 110a 160
Carpintero 110a 175
Cristalero 90a 125
Pintor 100a 130
Panadero 110a 140
Carnicero 105 a 140
Relojero 55a70
Mineria Operador de vagoneta 70a 85
Picador de carbén 110
Operador de horno de coque 115a175
Industria del hierro y Operador de alto horno 170a 220
del acero
Operador de horno eléctrico 125a 145
Moldeo manual 140 a 240
Moldeo a maquina 105 a 165
Fundidor 140 a 240
Industria del metal [Herrero 90 a 200
Soldador 75a 125
Tornero 75a 125
Fresador 80a 140
Mecdnico de precisiéon 70a110
Artes gréficas Componedor a mano 70a 95
Encuadernador 752100
Agricultura Jardinero 115a 190
Tractorista 852110
Transporte Conductor de automovil 70a 100
Conductor de autobus 75a125
Conductor de tranvia 80a 115
Operador de grua 65 a 145
Ocupaciones varias |Ayudante de laboratorio 85a 100
Profesor 85a 100
Dependiente de comercio 100a 120
Secretario 70285

Referencia: ISO 8996:2004. Anexo A.
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o Consumo metabdlico segun el tamafio de actividad:

Mediante este sistema se puede clasificar de forma rapida el consumo
metabdlico en reposo, ligero, moderado, pesado o muy pesado, en funcion del
tipo de actividad desarrollada. EIl término numérico que se obtiene representa
sOlo el valor medio, dentro de un intervalo posible demasiado amplio. Se
supone que las actividades incluyen periodos de descanso cortos. Desde un
punto de vista cuantitativo el método permite establecer con cierta rapidez cual
es el nivel aproximado de metabolismo. Por su simplicidad es un método
bastante utilizado. En la tabla 2.9. se representa la mencionada clasificacion
por tipos de actividad.

¢ Nivel 2: Observacion
o Consumo metabdlico a partir de los requisitos de la tarea.

Este método ofrece mayor precision que los anteriores, ya que limita la
extension de la actividad a la que asigna el gasto metabdlico, utilizando tablas
gue otorgan valores de gasto energético a tareas que suelen formar parte del
trabajo habitual.

Mediante este tipo de tablas se dispone, por separado, de informacién sobre
posturas, desplazamientos, etc., de forma que la suma del gasto energético
gue suponen esos componentes, que en conjunto integran la actividad, es el
consumo metabodlico de esa actividad. La tasa metabodlica se determina
afadiendo a la tasa metabdlica basal las tasas metabdlicas asociadas a la
postura del cuerpo, al tipo de trabajo y al movimiento del cuerpo, en relacién
con la velocidad de trabajo. Es posiblemente el sistema mas utilizado para
determinar el consumo metabolico:

Metabolismo basal. Es el consumo de energia de una persona acostada y en
reposo. Representa el gasto energético necesario para mantener las funciones
vegetativas (respiracion, circulacion, etc.). La tabla 2.10 muestra su valor en
funcion del sexo y la edad. Puede tomarse como una buena aproximacion, 44
w/m2 para los hombres y 41 w/m2 para mujeres (corresponden
aproximadamente al metabolismo basal de un hombre de 1,7 metros de altura
70 kg de peso y 35 afios de edad, y de una mujer de 1,6 metros de altura, 60
kg de peso, y 35 afios).

Componente postural. Es el consumo de energia que tiene una persona en
funcién de la postura que mantiene (de pie, sentado, etc.). En la tabla 2.11 se
muestran los valores que hay que afadir a la tabla 2.12 cuando no se realiza
la tarea en posicion sedente.

Componente del tipo de trabajo. Es el gasto energético que se produce en
funcién del tipo de trabajo (manual, con un brazo, con el tronco, etc.) y de la
intensidad de éste (ligero, moderado, pesado, etc.) La tabla 2.12 muestra los
valores correspondientes incluyendo el metabolismo basal. Si quiere hacerse
un calculo personalizado, hay que restar 45 w/m2 a cualquiera de los valores
de la tabla 2.12 y sumar el consumo metabdlico para la persona determinada,
teniendo en cuenta el sexo y la edad, segun los valores que se recogen en la
tabla 2.10.
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Tabla 2.9. Clasificacion de la tasa metabolica por categorias

Tasa metabdlica media

Clase (Rango entre Ejemplos
W/ m2 w
0 65 115 B
Descanso (55270) | (1002 125) Descansando, sentado cdmodamente.
Trabajo manual ligero (escribir, teclear, dibujar, coser,
anotar contabilidad); trabajo con brazos y manos
(herramientas pequefias, inspeccidn, montaje o
1 clasificacion de materiales ligeros); trabajo con pié y
Tasa 100 180 piernas (conduccion de vehiculos en.condl.uones
metabolica | (702 130) | (125 a 235) norn.1,ales, empleo d.e pedales deNaCC|onam|ento?.
baja De pié, taladrado (piezas pequeiias); fresado (piezas
pequefias); enrollado de bobinas y de pequeiias
armaduras; mecanizado con herramientas de pequeia
potencia; caminar sin prisa (velocidad de hasta 2,5
km/h).
Trabajo sostenido con manos y brazos (clavar clavos,
limar); trabajo con brazos y piernas (conduccién de
5 camiones, tractores o maquinas de obras publicas en
Tasa 165 595 obras)'; tcrabajo con tr.onco y brazos (martillos
metabolica |(130 a 200) | (235 a 360) neumaticos, acopla.mlent(? de aperos a tractor,
moderada enyesado, manejo intermitente de pesos moderados,
escardar, usar la azada, recoger frutas y verduras, tirar
de o empujar carretillas ligeras, caminar a una velocidad
de 2,5 km/h hasta 5,5 km/h, trabajos en forja).
Trabajo intenso con brazos y tronco; transporte de
materiales pesados; palear; empleo de macho o maza;
3 empleo de sierra; cepillado o escopleado de madera
Tasa 230 415 dura; corte de hierba o cavado manual; caminar a una
metabdlica [(200 a 260)| (360 a 465) |velocidad de 5,5 km/h hasta 7 km/h.
alta Empujar o tirar de carretillas o carros de mano muy
cargados; desbarbado de fundicidn; colocacién de
bloques de hormigdn.
2 Actividad muy intensa a ritmo de muy rdpido a maximo;
trabajo con hacha; cavado o paleado intenso; subir
Tasa 290 520 . -
. escaleras, rampas o escalas; caminar rapidamente a
metabdlica (>260) (>465) N . .
muy alta, peque'nos pasos; correr; caminar a una velocidad
superior a los 7 km/h.

Referencia:

ISO 8996:2004. Anexo A.
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Tabla 2.10. Metabolismo basal en funcion de la edad y sexo

VARONES MUJERES
Afnos de edad | Watios / m2 | Afos de edad | Watios / m2
12 54,230 12 51,365
13-15 53,766 12,5 50,553
16 53,035 13 49,764
16,5 52,548 13,5 48,836
17 51,968 14 48,082
17,5 51,075 14,5 47,258
18 50,170 15 46,516
18,5 49,532 15,5 45,704
19 49,091 16 45,066
19,5 48,720 16,5 44,428
20-21 48,059 17 43,871
22-23 47,351 17,5 43,384
24 - 27 46,678 18-19 42,618
28-29 46,180 20-24 41,969
30- 34 45,634 25- 44 41,412
35-39 44,869 45- 49 40,530
40-44 44,080 50-54 39,394
45 - 49 43,349 55-59 38,489
50-54 42,607 60- 64 37,828
55-59 41,876 65- 69 37,468
60-64 41,157
65- 69 40,368

Referencia: NTP1011:2014.

Tabla 2.11. Suplemento para la tasa Metabdlica debido a las posturas del

cuerpo
Postura del cuerpo Tasa metabolica
(en W/m2)
Sentado 0
De rodillas 10
En cuclillas 10
De pie 15
De pie e inclinado hacia delante 20

Referencia: 1ISO 8996:2004. Anexo B.
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Tabla 2.12. Tasa Metabdlica para la carga de trabajo segun la parte del
cuerpo implicada

Carga de trabajo
Parte del cuerpo
Ligera Media Pesada
Valor medio 70 85 95
Ambas manos
Rango <75 75290 >90
Valor medio 90 110 130
Un abrazo
Rango <100 100a 120 >120
Valor medio 120 140 160
Ambos brazos
Rango <130 1302 150 > 150
Valor medio 180 245 335
Cuerpo entero
Rango <210 210a 285 >285

Referencia: ISO 8996:2004. Anexo B.

o Tasa metabdlica para actividades especificas.
Se puede utilizar la tabla 2.13 Tasa metabdlica para actividades especificas
para conocer la tasa metabdlica de una determinada actividad en concreto.
Si las velocidades de trabajo difieren de las de la tabla, pueden interpolarse
valores siempre y cuando se esté dentro del rango de un = 25% de la velocidad
descrita en la misma.

Variacion del gasto energético para un ciclo de trabajo.

Se considera que hay una variacién del gasto energético para un ciclo de trabajo
cuando las condiciones del trabajo varian durante la jornada laboral por lo que las
tablas no son de aplicaciéon directa y los valores de consumo energético deben
ponderarse en el tiempo. Para la tasa metabdlica media ponderada en funcion del
tiempo se emplean los datos de las tablas 2.11, 2.12 6 2.13.

Esto exige el cronometraje del puesto de trabajo, de forma que se conozca la
duracién de cada tarea, de la actividad, etc. Cuando se conocen estos datos y se
hace un andlisis detallado de las actividades que se llevan a cabo a lo largo de un
ciclo de trabajo, el consumo metabdlico medio de una serie de tareas consecutivas
viene dado por la expresion:

Siendo: T = Y= (ti)
M = Consumo metabdlico medio durante el periodo de tiempo T (un ciclo de trabajo).

Mi = Consumo metabdlico durante el periodo de tiempo tj (tiempo de actividad)

ti: Duracion de la actividad en minutos
T: duracion del ciclo



70

Esta forma de ponderar en el tiempo es util cuando el trabajo habitual del individuo
es la repeticion consecutiva de un conjunto de tareas (ciclo de trabajo). En este caso,
para determinar el consumo metabdlico medio de esa persona (durante su jornada
laboral) basta con utilizar la expresion (1) aplicada a un ciclo de trabajo.

Tabla 2.13. Tasa Metabdlica para actividades especificas

Actividad Wem’*
Dormir 40
Recostado 45
Descanso, sentado 55
Descanso. de pie 70
Cammar en honizontal. suelo llano y firme
1. 5in carga a2 kmh’ 110
a3 kmh? 140
adkmh’ 165
a5 kmh’ 200
2 Con carga 10 ko, 4 km-h™ 185
30 kg, 4 km-h™ 250
Canmumnar cuesta armba. suelo liso v firme
1. 5in carga Inclinacién de 5°, 4 kmrh™ 180
Inclinacion de 15°, 3 knrh™ 210
Inclinacion de 25° 3 knrh™ 300
2 Con una carga de 20 kg Inclinacién de 15°, 4 kmh? 270
Inclinacién de 25°, 4 knwh™ 410
Caminar cuesta abajo a 5 km'h™, sin carga Inclinacion de 5° 135
Inclinacién de 15° 140
Inclinacion de 25° 180
Subir por una escalera de mano, inclinada 70°, a un velocidad de 11,2 m'min™
sin carga 290
con una carga de 20 kg 360
Empujar o tirar de una vagoneta. 3.6 knrh™, suelo llano y firme
fuerza de empuje: 12 kg 290
fuerza de firo: 16 kg 375
Empuyar una carretilla, suelo llano, 4.5 km'h™. muedas de goma, 100 ke de carga 230
Limar hierro 42 golpes de lima/min 100
60 golpes de lima/min 190
Trabajar con un mazo. a 2 manos, peso del mazo 4.4 kg, 15 golpes/min 290
Trabajo de carpmnteria serrado a mano 220
serrado a maquina 100
cepillado a mano 300
Colocar ladrillos. 5 ladrillos/min 170
Atornillar 100
Cavar una zanja 290
Actividad sedentana (oficina, hogar. escuela, laboratorio) 70
De pie, actividad ligera (comprar, laboratonio, mdustria ligera) 95
De pie, actividad media (dependiente de tienda, trabajo doméstico, trabajo con maquina) 115
Trabajo con maquina herramienta
ligero (ajuste. montaje) 100
medio (carga) 140
pesado 210
Trabajo con una herramienta manual
ligero (pulido ligero) 100
medio (pulido) 160
pesado (taladrado pesado) 230

Referencia: ISO 8996:2004. Anexo B.
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Nivel 3: Analisis

Existe un método destinado a personas con formacion en salud laboral y en
ergonomia del ambiente térmico. La tasa metabdlica se determina a partir del
registro del ritmo cardiaco durante un periodo de tiempo representativo. Este
método para la determinacion indirecta de la tasa metabdlica esta basado en la
relacion entre el consumo de oxigeno y el ritmo cardiaco, en condiciones
especificas [ISO 8996:2004].

Disponemos de dos instrumentos bien diferenciados para monitorizar la frecuencia
cardiaca:

e El pulsbmetro o cardiofrecuencimetro.

e El «Holter» que consiste en la grabacibn de forma continuada y
ambulatoriamente de la actividad cardiaca mediante una «grabadora» de bajo
peso conectada a unos electrodos que se colocan en el abdomen y térax del
explorado. Las sefales emitidas por el corazén son registradas sobre una banda
magnética que posteriormente sera desmenuzada por un analizador.

Nivel 4: Actuacion experta

Se presentan tres métodos. Todos ellos requieren medidas concretas realizadas
por expertos:

En el método 4A se mide el consumo de oxigeno durante periodos de tiempo
cortos (entre 10 min y 20 min) (para justificar la representatividad del periodo de
medida es necesario un estudio detallado de los tiempos y los movimientos);

El método 4B es el llamado método del agua doblemente marcada y esti
concebido para determinar la tasa metabélica media durante periodos mucho mas
prolongados (de 1 a 2 semanas);

El método 4C es un método calorimétrico directo.

Los factores principales que afectan a la precisidon de las estimaciones son los
siguientes:

Variabilidad entre individuos;

Diferencias en el equipo de trabajo;

Diferencias en la velocidad de trabajo;

Diferencias en la técnica y destreza de trabajo;

Diferencias entre sexos y caracteristicas antropométricas;

Diferencias culturales;

Diferencias entre observadores y en su nivel de entrenamiento, cuando se usan
las tablas;

Cuando se emplea el nivel 3, la precision de la relacion entre el ritmo cardiaco y
el consumo de oxigeno, ya que existen factores de estrés que también influyen en
el ritmo cardiaco;

En el nivel 4, la precision de la medida (determinacién del volumen de gas y de la
fraccién de oxigeno).
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2.5. EVALUACION DE LOS RIESGOS DEBIDO AL CALOR

La American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) propone un
esquema de actuacién para la evaluacion de los riesgos por estrés térmico por calor
(Ver figura 2.3). En él se indican los pasos a seguir teniendo en cuenta la valoracion
del estrés térmico y la sobrecarga térmica. Las pautas que se describen no marcan
la diferencia exacta entre lo que se considera niveles seguros o peligrosos, el proceso
requiere del juicio profesional y de una gestién adecuada de las situaciones, por parte
de la empresa, para garantizar la proteccion adecuada.

Las diferentes etapas del proceso, numeradas en el esquema, se explican a
continuacion:

(1) ROPA

En el diagrama de actuacion se observa la importancia que adquiere la ropa en la
toma de decisibn, ya que condiciona la pérdida de calor del cuerpo y, en
consecuencia, la respuesta al calor.

La circulacion de aire frio y seco sobre la superficie de la piel mejora el intercambio
de calor a través de la evaporacion y conveccion. Las prendas de ropa térmicamente
aislantes e impermeables al paso del aire o vapor de agua (p.e. varias capas
superpuestas o trajes aislantes) limitan severamente este intercambio sobre la
superficie de la piel. La consecuencia es que con un incremento de la actividad
metabdlica puede producirse una situacion de sobrecarga térmica, a pesar de que en
un principio las condiciones ambientales no se consideren peligrosas.

A la hora de elegir el tipo de ropa para un puesto de trabajo se debe tener en cuenta
no solo que su aislamiento térmico sea reducido (posibilidad de intercambio térmico
por conveccién) sino que también permita la evaporacion del sudor de la piel. En
ambientes muy calurosos, a menudo es necesario que la ropa proteja de quemaduras
por contacto o de la radiacién térmica, debe tenerse en cuenta que ello puede
dificultar la evaporacion del sudor, e incrementar el nivel de estrés térmico.

La figura 2.3 requiere una decisién sobre la ropa y como podria afectar la perdida
de calor. La evaluacion de la exposicion al calor basada en el TGBH se desarrollé
para un uniforme de trabajo tradicional de una camisa de manga larga y pantalones.
Sila ropa requerida se describe adecuadamente por uno de los conjuntos en la Tabla
2.2 o por otros datos disponibles, entonces se selecciona la rama “Si”

En definitiva, si la vestimenta de trabajo que se va a utilizar presenta alguna de las
caracteristicas descritas a continuacion; se debe proseguir a Monitorizacion
fisioldégica del riesgo de sobrecarga térmica (6). [NTP 922:2011].

. La ropa supone una barrera para el paso de vapor de agua o del aire a través
de ella.
. Se trata de un traje hermético (p.e traje proteccion frente al riesgo quimico).

. La indumentaria de trabajo esté constituida de multiples capas de ropa.
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Dependiendo de las caracteristicas de la vestimenta este influye en el proceso de
intercambio de calor entre la persona y el medio ambiente para lo cual se define dicha
caracteristica como resistencia térmica de la vestimenta; este parametro expresa la
capacidad que tienen las prendas para aislar térmicamente, su unidad de medida es
“Clo”. En latabla 2.2 Factores de ajuste de ropa paratipos de ropa se muestra el
factor de correccion para el TGBH de acuerdo al tipo de ropa empleado.

(2) CALCULO DEL INDICE TGBH

En la evaluacion de riesgo por calor se utiliza el método del indice TGBH con el fin
de realizar una primera deteccién de aquellas situaciones en las que puedan existir
riesgos por calor. Se trata de una primera aproximacién, un método empirico que
Unicamente discrimina las situaciones que pueden ser peligrosas. [NTP 922, 2011].

El indice TGBH ofrece un util indice de primer orden de la contribucion ambiental al
estrés térmico por calor. Esta influenciado por la temperatura del aire, el calor
radiante, el movimiento del aire y la humedad. Como aproximacién, no tiene en
cuenta todas las interacciones entre una persona y el medio ambiente y no puede
tener en cuenta condiciones especiales como el calentamiento de una fuente de
radiofrecuencia / microondas [TLV’'s & BEI's, ACGIH .2018].

Los valores de TGBH se calculan utilizando una de las siguientes ecuaciones:

Tabla N°2.14. TGBH en el interior de edificaciones o en el exterior sin

radiacion solar
Trabajo sin carga solar o bajo techo

TGBH(i) = 0.7 TBH + 0.3 TG

Tabla N°2.15. TGBH en exteriores o con radiacién solar
Trabajo con carga solar o al aire libre

TGBH(e) =0.7 TBH+ 0.2 TG + 0.1 TBS

Donde:

o TGBH: Temperatura de globo y bulbo hiumedo.
. TBH: Temperatura de bulbo humedo.

o TG: Temperatura de globo.

o TBS: Temperatura de bulbo seco.

Cuando la temperatura no es constante en los alrededores del puesto de trabajo, de
forma que puede haber diferencias notables entre mediciones efectuadas a
diferentes alturas, debe hallarse el indice TGBH realizando tres mediciones, a nivel
de tobillos, abdomen y cabeza, utilizando la expresién siguiente:
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TGBH (cabeza)+2+*TGBH (abdomen)+TGBH (tobillos)
4

TGBH =

Las mediciones deben realizarse a 0.1m, 1.1m y 1.7m del suelo si la posicion en el
puesto de trabajo es de pie, y a 0.1m, 0.6m y 1.1m, si es sentado. Si el ambiente es
homogéneo, basta con una medicién a la altura del abdomen [DS024-2016-EM.
Guia2].

Debido a que el indice TGBH es solo un indice del medio ambiente, los criterios de
deteccion se ajustan a las contribuciones de las demandas laborales y de la
vestimenta. La Figura 2.2, Tabla 2.16 y Tabla 2.17 proporcionan los criterios TGBH
adecuados para fines de deteccion. Para los conjuntos de ropa enumerados en la
Tabla 2.2, las Tabla 2.16 y 2.17 se pueden usar cuando los valores de ajuste de la
ropa se agregan al indice de TGBH ambiental.

Para determinar el grado de exposiciéon al estrés por calor, se debe considerar el
patron de trabajo y las demandas. Si el trabajo (y el descanso) se distribuye en méas
de una ubicacién, entonces se debe usar un indice TGBH promedio ponderado en el
tiempo para comparar con los limites de las Tablas 2.16 y 2.17. [TLV's & BEIs,
ACGIH .2018].

Figura 2.2. Valor Limite Umbral vs Limite de Accién.
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Fuente: ACGIH “2018 TLV's and BEI's” Figure 2
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El método del indice TGBH fue desarrollado para un uniforme de trabajo de camisa
de manga larga y pantalones (aproximadamente 1=0,5 clo). No obstante, tal como se
indica en la Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la
utilizacion de lugares de trabajo (INSHT), se pueden realizar ciertas correcciones,
aplicables siempre que la ropa no dificulte de forma importante el intercambio de calor
entre la superficie de la piel y el ambiente, en cuyo caso se desaconseja la evaluacion
de las condiciones de trabajo a partir de los métodos de analisis tedrico que se
proponen (indice TGBH o indice Sobrecarga Térmica) y se deberia recurrir a la
monitorizacion fisioldgica (ver apartado 6) [NTP 922. 2011].

Variacion de las condiciones de trabajo con el tiempo

Durante la jornada de trabajo pueden variar las condiciones ambientales. En estos
casos se debe hallar el indice TGBH o el consumo metabdlico, ponderados en el
tiempo, aplicando las expresiones siguientes [DS024-2016-EM. GuiaZ2]:

N TGBHix ti

TGBH =
Z{lzl tl
M = L, Mix ti
Y

Esta forma de ponderar solo puede utilizarse bajo la condicién de que:
n .
Din, ti<60

Esto se debe a que las compensaciones de unas situaciones térmicas con otras no
ofrecen seguridad en periodos de tiempos largos.

(3) COMPARACION CON LOS VALORES LIMITE DEL INDICE TGBH

En funcién de la tasa metabdlica, el ritmo de trabajo (% de cada hora dedicado al
trabajo) y la aclimatacion de los individuos, estan establecido los valores limite para
el indice TGBH, que determina el grado de exposicion.

Tabla N°2.16. Valor Limite Umbral
Valor Limite Umbral (Aclimatado)
% de trabajo TGBH en °C

Ligero Moderado Pesado Muy Pesado

75% a 100 % 31 28 --- -
50% a 75% 31 29 27.5 ---
25% a 50% 32 30 29 28

0% a 25% 32.5 31.5 30.5 30

Fuente: ACGIH “2019 TLV's and BEI's” Tabla 2
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Tabla N°2.17. Limite de Accidn
Limite de Accién (No Aclimatado)
% de trabajo TGBH en °C

Ligero Moderado Pesado = Muy pesado

75% a 100 % 28 25 - -
50% a 75% 28.5 26 24 ---
25% a 50% 29.5 27 25.5 24.5
0% a 25% 30 29 28 27

Fuente: ACGIH “2019 TLV's and BEI's” Tabla 2

* Notas (Tabla2.16y 2.17):

Consulte la tabla 2.9 y la documentacién para las categorias de demanda de
trabajo.

Los valores del indice TGBH se expresan al 0.5 ° C mas cercano.

Los umbrales se calculan como una tasa metabdlica TWA, donde la tasa
metabdlica para el descanso se toma como 115 W y el trabajo es el valor
representativo (rango medio) de la Tabla 2.9 la base de tiempo se toma como
la proporcion de trabajo en el limite superior del porcentaje de rango de trabajo
(por ejemplo, 50% para el rango de 25 a 50%).

Si los entornos de trabajo y descanso son promedios ponderados por hora
(TWA) diferentes, se debe calcular y usar el indice TGBH. Las tasas de TWA
para el trabajo también deben usarse cuando las demandas de trabajo varian
dentro de la hora, pero tenga en cuenta que la tasa metabdlica para el descanso
ya esta incluida en el limite de deteccion.

Los valores en la tabla se aplican por referencia a la seccién "Régimen de
trabajo - descanso" de la Documentacion y asumen dias de trabajo de 8 horas
en una semana laboral de 5 dias con descansos convencionales como se
discute en la Documentacién. Cuando los dias laborables se extiendan,
consulte la seccién "Aplicacion del TLV" de la Documentacion.

Debido a la tension fisiolégica asociada con el trabajo pesado y muy pesado
entre los trabajadores menos en forma, independientemente del indice TGBH,
no se proporcionan valores de criterios para el trabajo continuo y para hasta un
25% de descanso en una hora para el trabajo muy pesado. No se recomiendan
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los criterios de deteccion, y se debe utilizar un andlisis detallado y/o monitoreo
fisiolégico.

e LasTablas 2.16 y 2.17 pretenden ser una herramienta de deteccion inicial para
evaluar si puede existir una situacion de estrés por calor (de acuerdo con la
Figura 2.3) y, por lo tanto, la tabla es mas protectora que el TLV o el Limite de
accion (Figura 2.2). Debido a que los valores son mas protectores, no
pretenden prescribir periodos de trabajo y recuperacion.

Basado en la categoria de tasa metabolica para el trabajo y la proporcién aproximada
de trabajo dentro de una hora, se puede encontrar un criterio TGBH en las Tablas
2.16y 2.17 para TLV y para el Limite de Accién. Si el TGBH promedio ponderado en
el tiempo ajustado para la ropa es menor que el valor de la tabla para el Limite de
accion, se toma la rama "NO" en la Figura 2.3, y hay poco riesgo de exposiciones
excesivas al estrés por calor. Si las condiciones estan por encima del Limite de
accion, pero por debajo del TLV®, considere los controles generales descritos en la
Tabla 2.18. Si hay informes de sintomas de trastornos relacionados con el calor,
como fatiga, nauseas, mareos y aturdimiento, entonces el analisis debe ser
reconsiderado.

Si las condiciones de trabajo estan por encima de los criterios de deteccion de TLV®
en la Tabla 2.16, entonces se requiere un analisis adicional después de la rama "Si".
Revisar el Apartado 4. Andlisis detallado.

(4) ANALISIS DETALLADO

El calculo del indice TGBH es una primera fase en el proceso de evaluacion y control
de situaciones muy calurosas. Cuando dicho indice TGBH es superior a los limites
establecidos es conveniente realizar un andlisis mas detallado de la situacion,
empleando una metodologia de mayor precisién que informe en profundidad de las
condiciones de estrés térmico. El Método del indice de Sobrecarga Térmica (IST) que
describe la UNE-EN ISO 7933:2004 permite identificar (y priorizar) las causas de la
exposicion, calcular el tiempo maximo de permanencia en esas condiciones y
organizar el trabajo en etapas de forma que se puedan compensar periodos de
actividad y de recuperacion. [NTP 922, 2011]

Los fundamentos tedricos de la metodologia en mencién se detallan mejor en la
segunda parte de la NTP 922y los célculos correspondientes se pueden llevar a cabo
mediante el “Calculador” del INSHT (http://calculadores.insht.es:86).

Los criterios de seleccién requieren el conjunto minimo de datos para hacer una
determinacion. Los andlisis detallados requieren mas datos sobre las exposiciones.
Después de la Figura 2.3, la siguiente pregunta se refiere a la disponibilidad de datos
para un andlisis detallado. Si estos datos no estan disponibles, la rama "NO" lleva la
evaluacién al monitoreo fisiol6gico para evaluar el grado de tension por calor.


http://calculadores.insht.es:86/
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Si los datos para un analisis detallado estan disponibles, el siguiente paso en la
Figura 2.3 es el analisis detallado. Si la exposicion no excede los criterios para el
Limite de accién (o trabajadores no aclimatados) para el andlisis detallado apropiado
(por ejemplo, analisis TGBH, otro método empirico o0 un método racional), entonces
se puede tomar la rama "NQO". Si se exceden los criterios del Limite de accion pero
no se exceden los criterios para el TLV® (u otro limite para trabajadores aclimatados)
en el andlisis detallado, entonces considere los controles generales y continle
monitoreando las condiciones. Los controles generales incluyen capacitacion para
trabajadores y supervisores, practicas de higiene por estrés por calor y vigilancia
médica (Tabla 2.18).

Si la exposicion excede los limites para los trabajadores aclimatados en el andlisis
detallado, la rama "SI" lleva a un monitoreo fisiolégico como la Gnica alternativa para
demostrar que se proporciona la proteccion adecuada [TLV's and BEI's:2018].

(5) CONTROLES GENERALES

De acuerdo con el diagrama de flujo de actuacion propuesto (ver figura 2.3). En el
caso de que no se superen los limites establecidos por el Método del indice de
Sobrecarga Térmica (IST) pero si se vulneran para el indice TGBH o cuando se
trabaje con ropa que limite de alguna forma la pérdida de calor, se deben realizar
controles generales que pueden incluir las siguientes acciones [NTP 922. 2011]:

" Ofrecer informacién y formacion a los trabajadores sobre el estrés térmico y
la sobrecarga térmica, asi como instrucciones y procedimientos de trabajo precisos
y programas de entrenamiento frecuentes.

= Fomentar en los trabajadores expuestos la ingesta de pequefias cantidades
de agua fresca o bebida isotonica (aproximadamente un vaso) cada 20 minutos.
= Permitir la autolimitacién de las exposiciones y fomentar la observacién, con

la participacion de los trabajadores, con el fin de detectar los primeros sintomas de
sobrecarga térmica en los demas.

= Controlar especialmente y en su caso limitar la exposicion de aquéllos
trabajadores que tomen medicacion que pueda afectar al funcionamiento del sistema
cardiovascular, a la presion sanguinea, a la regulacién térmica, a la funcién renal o a
la sudoracion; asi como la ingesta de alcohol.

. Fomentar el mantenimiento fisico de los trabajadores, peso corporal
controlado, alimentacién etc. Controlar especialmente a aquéllos trabajadores que
han permanecido durante un largo periodo sin exposicion al calor y que han
modificado sus parametros de aclimatacion.

= Considerar dentro de la vigilancia de la salud, la realizacion de pruebas
médicas especificas con el fin de detectar precozmente la sensibilidad por exposicion
al calor.
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Figura 2.3. Esquema de actuacion para la evaluacion de los riesgos por

calor.
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Tabla 2.18. Elementos a considerar al establecer un programa de manejo del estrés por calor.
Monitoree el estrés por calor (por ejemplo, los Criterios de deteccion de TGBH en la Tabla 2.16 Y 2.17) y la tension por calor para confirmar un

control adecuado.

CONTROLES GENERALES CONTROLES ESPECIFICOS

* Proporcione instrucciones verbales y escritas precisas, programas anuales
de capacitacion y otra informacién sobre el estrés por calor y la tension.

» Anime a beber pequefios volumenes (aproximadamente 1 taza) de agua fria
y sabrosa (u otra bebida de reemplazo de liquidos aceptable)
aproximadamente cada 20 minutos.

* Aliente a los empleados a informar los sintomas de los trastornos
relacionados con el calor a un supetrvisor.

* Fomentar la autolimitacion de exposiciones cuando un supervisor no esta
presente.

* Fomentar la observacién de compafieros de trabajo para detectar signos y
sintomas de tensién por calor en otros.

* Aconseje y controle a quienes toman medicamentos que pueden
comprometer las funciones cardiovasculares, de presion arterial, de
regulacion de la temperatura corporal, renales o de las glandulas sudoriparas
normales; y aquellos que abusan o se estan recuperando del abuso de
alcohol u otras sustancias toxicas.

» Fomentar estilos de vida saludables, peso corporal ideal y equilibrio
electrolitico.

* Ajuste las expectativas de aquellos que regresan al trabajo después de la
ausencia de situaciones de exposicion al calor y aliente el consumo de
alimentos salados (con la aprobacion del médico si sigue una dieta
restringida en sal).

* Considere la evaluacion médica previa a la colocacion para identificar a
aquellos susceptibles a lesiones por calor sistémico.

+ Controle las condiciones de estrés por calor y los informes de trastornos
relacionados con el calor.

» Considere los controles de ingenieria que reducen la tasa metabdlica,
proporcionan un movimiento general del aire, reducen el calor del proceso y
la liberacién de vapor de agua, y protegen las fuentes de calor radiante, entre
otros.

» Considere los controles administrativos que establecen tiempos de
exposicién aceptables, permiten una recuperacion suficiente y limitan la
tension fisiolégica.

» Considere la proteccion personal que se demuestra efectiva para las
practicas y condiciones de trabajo especificas en el lugar.

- NUNCA ignore los signos o sintomas de trastornos relacionados con el
calor. -

Fuente: TLV's and BEI's:2018.Tabla 5
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(6) MONITORIZACION FISIOLOGICA DEL RIESGO DE SOBRECARGA
(TENSION) TERMICA

El riesgo y la gravedad de la tension por calor excesivo variaran ampliamente entre
las personas, incluso bajo condiciones idénticas de estrés por calor. Las respuestas
fisioldgicas normales al estrés por calor brindan la oportunidad de monitorear la
tension por calor entre los trabajadores y usar esta informacion para evaluar el nivel
de tension por calor presente en la fuerza laboral, controlar las exposiciones y evaluar
la efectividad de los controles implementados [TLV's and BEI's:2018].

La monitorizacién de los signos y sintomas de los trastornos relacionados con el calor
es una buena préactica de higiene industrial, especialmente cuando la ropa reduce
significativamente la pérdida de calor. Los siguientes sintomas permiten identificar
cuando existe sobrecarga térmica, en cuyo caso la exposicion al calor debe ser
interrumpida y permitir la recuperacion en un lugar fresco con aire que circule
rapidamente y mantenerlo bajo observacion experta. En ausencia de consejo médico
en contrario, trate esto como una emergencia con transporte inmediato a un hospital.
Un plan de respuesta de emergencia es necesario [NTP 922. 2011]:

. Para personas con un sistema cardiaco normal, se debe interrumpir durante
varios minutos la exposicion cuando el pulso cardiaco (o frecuencia cardiaca) supera
180 pulsaciones por minuto, restada la edad en afios del individuo (180-edad).

. La temperatura central del cuerpo es mayor a 38.5 ° C (101.3 ° F) para
personal médicamente seleccionado y aclimatado; o superior a 38 ° C (100.4 ° F) en
trabajadores no seleccionados, no aclimatados; o

. Si tras un gran esfuerzo, cuando el pulso de recuperacién (1 minuto después
del esfuerzo maximo) es mayor de 110 pulsaciones por minuto.

. Si existen sintomas como fuerte fatiga repentina, nduseas, vértigo, mareos o
aturdimiento.

. Si un trabajador en exposicion al calor aparece desorientado o confuso, o
sufre una irritabilidad inexplicable, malestar general, sintomas gripales, se le deberia
retirar a una zona refrigerada con circulacion rapida de aire y permanecer en
observacién por personal cualificado.

. Si la sudoracion se interrumpe y la piel se vuelve caliente y seca, se le debe
proporcionar atencion médica inmediata, seguida de la hospitalizacion.

Un individuo puede tener un mayor riesgo de trastornos relacionados con el calor si:

. La sudoracién profusa se mantiene durante horas; o
. La pérdida de peso durante un turno es mayor al 1.5% del peso corporal; o
. La excrecion de sodio en orina de 24 horas es inferior a 50 mmoles.

Bajo ninglin concepto deben desatenderse los signos o sintomas en los trabajadores
gue puedan relacionarse con posibles consecuencias de la sobrecarga térmica
excesiva.

Los controles generales son necesarios aungque la sobrecarga térmica entre los
trabajadores se considere aceptable en el tiempo. Ademés, debe continuarse con el
control fisiol6gico periddico para asegurar que la exposicion al calor se mantiene en
niveles aceptables.

Si durante el seguimiento fisioldgico se observa que los individuos alcanzan
situaciones de sobrecarga térmica, entonces debe plantearse la implantacién de
controles de trabajo especificos (de ingenieria, administrativos y de proteccion
personal) y un mayor control del riesgo.
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Con niveles aceptables de tension térmica, se toma la rama "NO" en la Figura 2.3.
Sin embargo, si la tension térmica entre los trabajadores se considera aceptable en
ese momento, se recomienda considerar los controles generales. Ademas, se debe
continuar el monitoreo fisioldgico periédico para garantizar niveles de tension térmica.

(7) CONTROLES DE TRABAJO ESPECIFICOS

Para proporcionar la proteccion adecuada frente al estrés térmico, ademas de la
implantacion de los controles generales, frecuentemente se requieren controles de
trabajo especificos. En todos los casos, el objetivo principal de la gestidén del estrés
térmico es prevenir el golpe de calor [NTP 922. 2011].

Al respecto se ofrecen las siguientes propuestas:

. Incrementar la circulacién general de aire, reducir los procesos que liberan
calor y vapor de agua y apantallar las fuentes de calor radiante.
. La ventilacién natural (corrientes naturales de aire) es un medio lento pero

eficaz para incrementar la transferencia de calor desde la piel al exterior. El aumento
de la velocidad del aire incrementa la pérdida de calor, aunque se trate de aire del
local, al facilitar la evaporaciéon del sudor.

. El calor radiante se puede reducir mediante la interposicion de barreras
materiales que reduzcan la radiacion térmica. Si no es posible aislar las fuentes de
calor mediante pantallas y la radiacion térmica es muy intensa se utilizara ropa que
proteja la piel. Por el contrario al cubrir la piel también se reduce la refrigeracion de
la piel por conveccion o evaporacion del sudor.

. La mayor dificultad se suele dar si la temperatura del aire es superior a la
temperatura de la piel (35-36°C). En esa situacion el cuerpo esta ganando calor y la
evaporaciéon del agua en la superficie de la piel es la Unica via de pérdida de calor.
En estos casos juega un papel crucial la permeabilidad de los tejidos y la capacidad
de circulacion de aire a través de la ropa. A pesar de que la refrigeracion del lugar de
trabajo se considere una medida poco viable, existen casos localizados en los puede
resultar muy efectivo, por lo que es interesante estudiar cada caso.

. La aplicacion de medidas administrativas que permitan establecer tiempos de
exposicion aceptables para los trabajadores, tiempos de recuperacion suficientes y
limitacién de la carga fisica (tasa metabdlica). Estas medidas constituyen una via de
limitacién de la exposicion y de gestién del riesgo a través de la implantacién de
procedimientos de trabajo y gestion del personal.

Cuando existe riesgo de estrés térmico, luego de la evaluacién, se puede establecer
un régimen de trabajo-descanso de forma que el organismo pueda restablecer el
balance térmico y liberar el calor en exceso. Se puede hallar en este caso la fraccion
de tiempo necesaria para que, en conjunto, la actividad sea segura
[DS_24 2016_EM. Guia 2].

La féormula para hallar esta fraccién es la siguiente:

(4-B)

F = D) am)

x 60 (minutos/hora)... (l)

Siendo:

Ft = Fraccion de tiempo de trabajo respecto al total (indica los minutos a trabajar por
cada hora).

A = TGBH limite en el descanso (M<100 Kcal/h).

B = TGBH en la zona de descanso.
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C = TGBH en la zona de trabajo.
D = TGBH limite en el trabajo.

Si se trata de una persona aclimatada al calor, que permanece en el lugar de trabajo
durante la pausa, la expresion (1) se simplifica:

_32.5-B

Ft=
32.5-D

x 60 (minutos/hora)... (Il)

Cuando B = A, las ecuaciones (1) y (ll) no son aplicables.

Esta situacion corresponde a un indice TGBH tan alto, que ni siquiera con un indice
de actividad relativo al descanso (<100 kcal 1 hora) ofrece seguridad. Debe
adecuarse un lugar mas fresco para el descanso, de forma que se cumpla B<A.

. En dltima instancia, cuando los controles de ingenieria o administrativos
son impracticables, la posibilidad de utilizar mecanismos de refrigeracién
personal, conjuntamente con ropa de proteccion, puede llegar a ser una alternativa.
Existen chalecos refrigerados o trajes con mecanismos de refrigeracidn incorporados
que impiden el incremento de la temperatura del cuerpo.

Tras la implantacion de los controles de trabajo especificos es necesario evaluar su
eficacia y realizar un ajuste en caso que fuera necesario. En estos casos el diagrama
de la Figura 2.3 vuelve a la etapa del analisis detallado y, si no se dispone de mayor
informacién que asegure la protecciébn se debera continuar con el control o
monitorizacion fisioldgica.

Un programa de prevencion de enfermedades relacionadas al calor efectivo debe
incluir un programa de aclimatacion de los trabajadores, programa de alerta de calor,
y el programa de vigilancia médica. También debe establecer un programa de
entrenamiento efectivo que incluye cémo reconocer los sintomas de enfermedad
relacionada con el calor y qué hacer cuando hay una emergencia de enfermedades
relacionadas con el calor. [OSHA 2017, Cap.4] reconoce que no siempre puede ser
factible implementar todos los elementos en todos los lugares de trabajo; Sin
embargo, implementar tantos elementos como sea posible hara que el programa sea
lo més eficaz posible.

La siguiente lista describe brevemente varios elementos criticos de un programa de
prevenciéon de enfermedades relacionadas con el calor [OSHA 2017, Cap.4].

A. Programa de aclimatacién

Para reducir el impacto que el estrés por calor tendra en la temperatura corporal, los
empleadores deben utilizar un programa estructurado para ayudar a los trabajadores
a adaptarse a trabajar en el calor. Un programa de aclimatacion al calor efectiva
aumenta el tiempo de cada dia, mas de un 7 a 14 dias del periodo de que un
trabajador no-climatizada estd expuesto al estrés por calor, mientras que el
trabajador lleva a cabo actividades normales de trabajo. Ademas, los trabajadores
aclimatados que no estan expuestos al estrés por calor durante una semana o0 mas
pueden necesitar algun tiempo para re-aclimatacion - tipicamente dos o tres dias.
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B. Programa de monitoreo médico

Programas de prevencion de enfermedades relacionadas con el calor de manera mas
robustos establecen un programa de vigilancia médica para considerar las
necesidades individuales de los trabajadores para asegurar que su temperatura
corporal central no llegue a niveles peligrosos y para la identificacion precoz de los
signos que estan experimentando las enfermedades relacionadas con el calor. Este
programa debe incluir pre-colocacion y evaluaciones médicas periodicas, asi como
un plan para el seguimiento de la salud del trabajador (por ejemplo, la temperatura
del nucleo, la hidratacion, el pulso, y/o la presion arterial) en el trabajo.

C. Programa de entrenamiento

La capacitacion especifica en prevencién de enfermedades relacionadas con el calor
es importante para garantizar que los supervisores y los trabajadores estén
preparados para trabajar de manera segura en ambientes calidos. La capacitacion
debe incluir informacién sobre el reconocimiento de los sintomas de enfermedad
relacionada con el calor; hidratacién adecuada (por ejemplo, beber 1 taza [8 onzas]
de agua u otros liquidos cada 15 - 20 minutos); Cuidado y uso de ropa y equipo de
proteccién contra el calor; otros factores que afectan la tolerancia al calor (por
ejemplo, medicamentos, alcohol, la obesidad, etc.);y la forma de aclimatarse,
reportan sintomas, trabajan en parejas y como dar los primeros auxilios
apropiados. Ademas, los supervisores también deben recibir la capacitacion
adecuada sobre cémo monitorear los informes meteorolégicos y avisos
meteoroldgicos, asi como el uso de temperaturas ajustadas (por ejemplo, TGBH vy el
indice de calor) para tomar decisiones sobre las medidas de proteccion.

Un programa de entrenamiento efectivo incluye el apoyo de un profesional de la
seguridad y la salud con experiencia y/o formacién en el estrés por calor y la
enfermedad. La concientizacion y capacitacion de los supervisores de primera linea
es fundamental para garantizar que un programa de prevencion de enfermedades
relacionadas con el calor se implemente efectivamente.

D. Programa de alerta de calor.

Programas de alerta de calor eficaces se desarrollan e implementan cada vez que es
probable que se produzca una ola de calor. El Servicio Meteoroldgico Nacional define
una ola de calor como un periodo de manera anormal y muy calurosa e inusualmente
clima humedo por lo general dura dos 0 mas dias. Mas especificamente para lugares
de trabajo, una ola de calor se describe por NIOSH como cuando la temperatura
méaxima diaria excede 35 ° C (95 ° F) o cuando la temperatura méaxima diaria sea
superiora32°C (90°F)yes5°C (9°F)omas por encima de la maxima alcanzada
en los dias precedentes.

Los detalles sobre las acciones a tomar durante las olas de calor se proporcionan en
las NIOSH Criterios para una norma recomendada: Exposicion al calor y calientes
entornos Seccion 6.2.6 Programa de Alerta de calor.


https://www.cdc.gov/niosh/docs/2016-106/pdfs/2016-106.pdf
https://www.cdc.gov/niosh/docs/2016-106/pdfs/2016-106.pdf
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CAPITILO lll. PROCESO OPERACIONAL DE LA EMPRESA
3.1. Datos generales de la Empresa de Limpieza de Fachada:

Empresa: Astros Peru Service SAC

Representante: |Melecio Cordova Gracia

RUC: 20552037252

Ubicacién: Etapa 4 Piso 1 Mza. Z Lote 2 Urb. Pachacapac Barrio

Distrito: Villa El Salvador

Provincia: Lima

Departamento: Lima

Giro: Limpieza De Exteriores De Edificios, trabajos en altura, pintura u otros.

3.2. Descripcién de los trabajos de Limpieza de fachadas en edificios
empresariales utilizando la técnica de acceso por cuerdas:

a) Acciones previas a los trabajos diarios

= Todos los trabajadores han pasado un Examen Médico Pre-Ocupacional
especifico para Trabajos en Altura. Resultando ser APTOS.

= Todos los trabajadores han sido capacitados y certificados en Trabajos en
Altura.

= Llenar los siguientes registros (Cada jornada de trabajo):

a. Registro de Permiso de trabajo de Alto Riesgo (Altura).

b. Registro de Analisis Seguro de Trabajo (AST).

c. Registro de Charla Pre-operacional.

d. Check List de Epp’s y Arnés de cuerpo entero con cabo de Vida.

e. Check List de Mosquetones, ID’s, ASAP Asiento Podium y cuerdas.

= Antes de empezar las actividades en altura se debe realizar 15 minutos de
una charla de seguridad y programar la secuencia de actividades del dia.

= Coordinar/Programar con anticipacion el permiso para delimitar el area de

trabajo, usando conos, mallas y letreros informativos. Restringiendo asi el transito de
vehiculos y personas. Adicionalmente se colocaran plasticos para cubrir las areas y
evitar manchar.

= Verificar las condiciones climéticas y otras condiciones ambientales que
puedan representar un peligro en el trabajo (por ejemplo: viento excesivo, lluvia
intermitente, polvo, gases, iluminacién deficiente, temperatura, etc.).

= Inspeccionar el area de trabajo y tomar fotos en caso de evidencie dafios en
el area.
= Determinar la cantidad de contrapesos necesario por trabajador. Ya que no

hay normativa Peruana que lo detalla, se tomara como referencia la Normativa
Espafiola que si considera. NTP 977/2013.

= El Encargado del Grupo o el Prevencionista (PDR) en compafiia del personal
deben completar los registros mencionados lineas arriba. Este registro debera ser
revisado y firmado por el Cliente al cual se brindara los servicios. Debera ser
expuesto en un lugar visible o entregado a los interesados cada vez que sea
requerido.
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b) Equipos y Herramientas
) EPP:

- Arnés de cuerpo entero; que incluye linea de vida simple/doble.

El arnés de cuerpo entero debe cumplir con la norma ANSI Z359.1, Lo cual sera
verificado en las etiquetas.

- Cascos con correa en la barbilla (barbiquejos); cumpliendo ANSI Z89.1-2009
y deben tenerlos puestos todo el tiempo que dure el trabajo.

- Mascarilla para proteccion contra polvo (En trabajos de desempolvado).

- Lentes de seguridad. Debe cumplir con la norma ANSI Z87

- Guantes de nitrilo o de Latex.

- Zapatos de seguridad con punta de acero.

o HERRAMIENTAS Y EQUIPQOS:

- Equipos certificados de Descenso ID’s.

Figura 3.1. Equipo ID’s para Ascenso o Descenso.

- Equipos certificados de anticaidas ASAP.

Figura 3.2. Equipo ASAP para freno con cuerda.

- Mosquetones certificados CE. Cumpliendo de norma EN 795.
- Cabo de vida con absorbedor de energia.
- Cuerdas certificadas de 10 mm a 11.5 mm. Cumpliendo la Norma EN 353-2.
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Tarsiones Alma especifica

ji i para cada uso
Tejido del Funda: sin compensadas

tipo "E" delizamiento
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T~
N
Filamentos de Tratamiento Hilo indicativo Tratamiento
alta tenacidad "LONG-LIFE" del afio térmico

Figura 3.3. Caracteristicas de las cuerdas semi-estaticas.
) Etapas de la Limpieza de cristales en la fachada

o Acarreo de Materiales. Todas las cuerdas, equipos y materiales a ser
utilizados seran trasladados por el ascensor desde el primer piso (o sotano) hasta la
Azotea o area de trabajo solicitado por el cliente.

En caso el peso de los mismos exceda los 25 Kg para cada persona se debera
trasladar entre dos personas para asi controlar sobresfuerzos y posturas forzadas.
El personal (masculino) entrenado podra trasladar un peso maximo de 40kg. (Fuente:
Limites establecidos por la norma RM_375 2008 _TR).

o Inspeccionar los vidrios de las fachadas que se limpiaran.

Figura 3.4. Limpieza de fachadas (I).

= Se accede al techo para instalar el sistema de anclajes.

= Se sefalizard y delimitard el primer piso (zona de posible caida de
herramientas, materiales y otros objetos).

= Se asegurard las cuerdas de descenso y rescate en el sistema de anclajes.
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= Se usara cintas certificadas y conectores de anclaje para unir la cuerda
(usando el nudo 8) directamente al sistema de anclajes. Asi mismo se colocara en
cada amarre un letrero informativo - preventivo para no soltar los nudos.

3

Figura 3.5. Pescante anclado mediante contrapesos. Cotas para calculo.

Para el calculo de la estabilidad de los pescantes se parte (Ver Figura3.5) de los
puntos A y B (Apoyo delantero y trasero del pescante) que soportan las siguientes
cargas:

A=(F.K)+P
B=G+P

Por otro lado el contrapeso G tiene el siguiente valor:
G=(FakK)/b
Siendo:

A: Punto de apoyo anterior.

B: Punto de apoyo posterior.

F: Capacidad nominal del aparato o carga maxima por pescante.
K: Coeficiente de seguridad de vuelco = 3.

P: Peso del pescante.

a: Voladizo.

b: Distancia entre Ay B.

El peso del pescante queda repartido proporcionalmente entre a 'y b.

En nuestro caso de estudio en el “Edificio Orquideas” la variable “a” y “b” son
distancia proporcionales de 1 a 2 respectivamente, el coeficiente de seguridad
gue se usara sera de “3”. Asi mismo, considerando que la Fuerza “F” es la persona
con sus Epp’s y herramientas (Carga Estatica) y tiene un valor de “100 Kg” la
ecuacion de los contrapesos quedaria:

G=100.(3)/2=150 Kg.

Por ende se usara un sistema asegurado de 5 contrapesos de 30 Kg. Ver Figura 3.6.
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Figura 3.6. Sistema de Anclaje con contrapesos.

o La cuerda de descenso se asegura al sistema de anclaje instalado y la cuerda
de rescate de cada operador se asegura en los anclajes certificados instalados a las
estructuras metalicas internas en el techo del edificio.

/s
i 4

Figura 3.7. Anclajes del Edificio y Anclajes con contrapesos.

o Se protegerd los filos o bordes fragiles de la azotea y las cuerdas para evitar
dafios al edificio y las cuerdas. En esta actividad el Riesgo de caida a distinto nivel
es Alto si no se toma los controles necesarios de prevencion.

o Cada trabajador debe cumplir obligatoriamente “Los pasos previos a los
trabajos” que se mencionan lineas arriba.
o Luego el trabajador procederd a colocarse y ajustarse a la medida de su

cuerpo el arnés de cuerpo entero, el equipo sillero, linea de vida y sus equipos ID’s
y ASAP.
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Figura 3.8. Técnico de Acceso por Cuerdas.

o Una vez verificado las condiciones favorables y las buenas practicas de
trabajo el encargado del grupo y el Prevencionista de Riesgos dara inicio a los
trabajos.

o Todas las herramientas y materiales de limpieza estaran dentro del balde y
asegurados al cuerpo del operario.
o Se procederd a la limpieza de cristales.

Figura 3.9. Limpieza de Fachadas (ll).



91

El Método de Limpieza de vidrio implica los siguientes pasos (Ver Figura 3.9):

a) Preparar el liquido para la limpieza de cristales, mezcla de agua con producto
de limpieza de vidrios.

b) Cada operario debera tener su propio balde con la mezcla liquida para la
limpieza.

C) Se mojara el monsson para luego usarlo para mojar el vidrio.

R 4

Figura 3.10. Herramienta de limpieza Monsson.

d) Una vez mojado el vidrio se pasara por encima la plumilla para jalar toda el
agua del vidrio.

Figura 3.11. Herramienta de limpieza Plumilla.

e) En caso se identifique particulas de cemento y/o pintura se retirara usando
una hoja de navaja.

o Finalizado los trabajos de verificacién y sellado se procedera a dejar el area
ordena y sin restos de franela o esponja, tal como se encontro.
o Ademas de tomar las medidas preventivas se buscara la mejor calidad.

3.3. Medidas de control existentes

Revisar Anexo Il.
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CAPITULO IV. MARCO NORMATIVO

4.1. NORMAS NACIONALES

= R.M. N°375-2008-TR. Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento de
Evaluacion de Riesgo Disergonomico. Art. 22, 26, 27 y 28.

= Ley N° 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo. Principio de proteccién IX,
Art. 50 y 56.

= D.S. N°005-2012-TR Reglamento de la Ley N°29783. Art. 33, inciso c.

= Ley 30102: Ley que dispone medidas preventivas contra los efectos nocivos para
la salud por la exposicién prolongada a la radiacion solar.

= Ley N° 30222. Ley que modifica la ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo. Art. 26, 49, 76.

= D.S. N°006-2014-TR. Modifica el Decreto Supremo N°005-2012-TR. Art. 1.

= D.S. 024-2016-EM Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria.
Guia N°2: Medicion de Estrés Térmico.

= D.S.N°016-2016-TR. Art. 1.

4.2. NORMAS INTERNACIONALES

= NTP 322-1994: Valoracion del riesgo de estrés térmico: indice WBGT.

= NTP922-2011: Estrés térmico y sobrecarga térmica: Evaluacion de los riesgos |.

= NTP 923-2011: Estrés térmico y sobrecarga térmica: Evaluacion de los riesgos Il.

= NTP 1011-2014: Determinacién del metabolismo energético mediante tablas.

= |SO 8996:2004: Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion de la tasa
metabdlica.

= |SO 7243-2017: Ergonomics of the termal environment — Assessment of heat
stress using the WBGT (wet bulb globe temperatura) index.

= ]SO 7933: Ergonomics of the termal environment — Analytical determinatiion and
interpretation of heat stress using calculation of the predicted heat strain.

= Criteria for a Recommended Standard. Occupational Exposure to Heat and Hot
Environments. NIOSH 2016.

= |SO 7730: Ergonomics of the termal environment — Analytical determination and
interpretation of thermal confort using calculation of the PMV and PPD indices and
local thermal comfort criteria.

= TLV's and BEIs ACGIH. 2019. Based on the Documentation of the Threshold Limit
Values for Chemical Substances and Physical Agents & Biological exposure
Indices.
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CAPITULO V. RECURSOS, EQUIPOS Y DESARROLLO

5.1. RECURSOS HUMANOS

Las evaluaciones fueron efectuadas por el propio tesista empleando los instrumentos
en las areas de andlisis y siguiendo el protocolo de medicion que se detallan en los
puntos 5.2,5.3y 5.4.

5.2. EQUIPOS Y MATERIALES

Las evaluaciones se efectuaron con un Equipo de Estrés Térmico y un
TermoAnemdmetro de las siguientes caracteristicas:

Tabla 5.1. Equipos para el monitoreo.

Equipo de Estrés 3M QuestTemp©°32 TPN 090052
Térmico
Termoanemdmetro Laserliner 082.140A MBEE 039695

5.3. AREA DE ANALISIS PARA LA INVESTIGACION

Se recopilé6 datos en campo de cada trabajador que realiza actividades distintas
pertenecientes al area de Operaciones (Ver anexo 1), asi mismo se determiné las
principales actividad de cada puesto de trabajo. Posterior a ello se realizé el
monitoreo en uno de los meses del afio donde la exposicién solar es mas intensa,
para ello se escogi6 el mes de Febrero (Afio 2019) en un horario de mayor exposicion
a la radiacion solar que fue de 11:00 am — 15:00 pm.

Segun la matriz IPERC de la empresa de limpieza de fachadas Astros Peru Service
SAC, se tiene en el Area de Operaciones las siguientes actividades y puestos:

Tabla 5.2. Descripcion de Actividades segln Puesto de Trabajo.
AREA ACTIVIDADES ‘ PUESTO DE TRABAJO

Descargar / Inspeccionar / Trasladar
Materiales, Equipos y Herramientas. Almacenero.

Instalar el sistema de anclaje con/sin

Operaciones ,
P contrapesos y asegurar las cuerdas. Instalador de Anclaje.

Limpiar la fachada del edificio. Limpiador de Fachadas.
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Descripcién de los Puestos de Trabajo

A continuacion se detalle las actividades realizadas por cada puesto de trabajo:

> Almacenero

1. Descargar en el s6tano los equipos silleros, equipos de descenso y ascenso
por cuerdas, arneses, contrapesos de 30 Kilos, cuerdas, estructuras metalicas del
sistema de puntos de anclaje, baldes, herramientas de limpieza, conos de
sefalizacién entre otros equipos, herramientas o materiales de trabajo adicionales.

2. Inspeccionar y Contabilizar los equipos, materiales y herramientas
realizando el llenado de un Check List.
3. Trasladar por el ascensor todos los equipos, materiales y herramientas

desde el s6tano hasta la azotea del edificio.

Es importante mencionar que todos los trabajos son realizados a nivel del suelo y
trasladados mediante coches o cargando manualmente.

> Instalador de Anclaje
1. Montaje de las partes y estructuras del sistema de puntos de Anclaje.

El sistema de puntos de anclaje (Para las cuerdas de descenso y/o cuerdas de
rescate) consiste en 5 pesas de 30 Kg. aseguradas con cables de acero sobre un
coche de estructura metalica rectangular con 4 ruedas, unidas a un estructura de viga
de acero soportada por un caballete de acero en caso las condiciones del lugar de
descenso lo ameriten.

2. Aseguramiento de las cuerdas de Descenso y de Rescate al sistema de
puntos de anclaje instaladas previamente.

> Limpiador de Fachadas

1. Sefalizacion del area a trabajar tanto a nivel superior como en la proyecciéon
de caida de objetos a los niveles inferiores.
2. Instalacion de sus herramientas, materiales (Baldes con agua, jaladores,

secadores) y equipos personales de para descender (Arnés, Silla Ergonomica e
instalacién de ID’s (En cuerda de descenso) y ASAP (En cuerda de rescate).
3. Descenso por la cuerda y comenzar la limpieza de vidrios en la fachada.

En la limpieza de vidrios los técnicos utilizan las dos manos para mojar, sobar, jalar
y secar la fachada y los pies para impulsar sus movimientos.
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5.4. PROTOCOLO DE MEDICION

Teniendo como referencia lo desarrollado en los puntos 2.4. Consumo o Tasa Metabélica (M) y 2.5. Evaluacién de los riesgos debido al
calor mencionado en la presente Tesis. Los cuales toman los protocolos de medicion tanto de normas nacionales como internacionales
detallados en el punto 4.1y 4.2 se tiene lo siguiente:

5.4.1. Determinar el factor de ajuste de la ropa. ldentificando la ropa de trabajo que utilizan los trabajadores de Astros Peru Service SAC y

comparandolo con la tabla 2.2. Factores de ajuste de ropa. El factor de ajuste de ropa determinado para un trabajador sera el mismo
para los demés trabajadores ya que usan el mismo uniforme. Asi mismo este valor se sumara al TGBH para obtener un TGBH efectivo.

Tabla 2.2 Factores de ajuste de ropa paratipos de ropa

: . CAV
Conjunto Comentario [° C-WBGT]
. La ropa de trabajo hecha de una tela tejida es el conjunto de
Ropa de trabajo. pa ! ) I 0
referencia.
Overoles de tela. Tejido que incluye algodon tratado. @
Overoles SMS no tejidos como una sola capa. Un proceso no patentado para hacer telas no tejidas de polipropileno. 0
Overol de poliolefina no tejido como una sola capa Una tela patentada hecha de polietileno. 2
Delantal de barrera de vapor con mangas largas y largo sobre La configuracion envolvente del delantal fue disefiada para proteger 4
overoles de tela el frente y los lados del cuerpo contra derrames de agentes quimicos.
Doble capa de ropa tejida Generalmente se toma como overoles sobre ropa de trabajo. 3
. El efecto real depende del nivel de humedad y en muchos casos el
Overoles con barrera de vapor como una sola capa, sin capucha 10
efecto es menor.
El efecto real depende del nivel de humedad y en muchos casos el
Overoles de barrera de vapor con capucha como una sola capa 11
efecto es menor.
Barrera de vapor sobre overoles de tela, sin capucha - 12
Capucha* Usar una capucha de cualquier tela con cualquier conjunto de ropa. +1




5.4.2.

5.4.3.

96

Determinar el indice TGBH (i) correspondiente a las areas de trabajo
internas y sin carga solar (Desde el sétano hasta la azotea del edificio) y el
indice TGBH (e) correspondiente a las areas de trabajo externas y con carga
solar (Azotea y Fachada externa del edificio).

Se considerara temperatura constante tanto en la Azotea (con carga solar)
y la parte superior e inferior de la fachada externa del edificio.

Tabla N°2.14. En el interior de edificaciones o en el exterior sin
radiacion solar

Trabajo sin carga solar o bajo techo

TGBH(i) = 0.7 TBH + 0.3 TG

Tabla N°2.15. En exteriores o con radiaciéon solar

Trabajo con carga solar o al aire libre

TGBH(e) =0.7 TBH+ 0.2 TG + 0.1 TBS

Donde:

. TGBH: Temperatura de globo y bulbo hiumedo.
o TBH: Temperatura de bulbo humedo.

. TG: Temperatura de globo.

o TBS: Temperatura de bulbo seco.

Determinar el Metabolismo generado por cada puesto de trabajo. Para ello
se considerara las actividades descritas para cada puesto de trabajo (Ver
Tabla 5.2) y en base a los valores de la Tabla 2.11 y 2.12 se obtendra en
gue categoria de intensidad de trabajo (Ver Tabla 2.9) se encuentra cada
Puesto de trabajo.

Tabla 2.11. Suplemento para la tasa Metabélica debido a las posturas

del cuerpo
Posicion y Movimiento del Cuerpo
Kcal/min
Sentado 0.3
De pie 0.6
Andando 20-3.0
Subida de una pendiente andando Afiadir 0.8 por m de subida

Fuente: D.S. 024_2016_EM. Guia N°2
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Tabla 2.12. Tasa Metabdlica para la carga de trabajo segun la parte del

cuerpo implicada

Tipo de Trabajo

Parte del cuerpo Intensidad Media Rango
Kcal/min Kcal/min
Trabajo Manual Ligero 0.4 02-1.2
Pesado 0.9
Trabajo con un | Ligero 1 0.7-25
Brazo Pesado 1.8
Trabajo con dos | Ligero 15 1.0-35
Brazos Pesado 2.5
Trabajo con el | Ligero 35
cuerpo Moderado 5 25-15.0
Pesado 7
Muy Pesado 9

Gasto Metabdlico Basal

1 Kcal/min

Fuente: D.S. 024 2016 _EM. Guia N°2

Los datos indicados son considerados para un trabajador de 70 Kg de peso.
Es posible corregir esos valores para pesos diferentes a 70 Kg usando un
factor de correccion:

Factor de Correccién por Peso
Factor = Peso / 70 Kg

Ya determinado el consumo metabdlico acumulado que se tiene en cada
puesto de trabajo, se comparara con la Tabla N°2.9 para determinar la
intensidad del trabajo.

Tabla N°2.9. Clasificacion de la Tasa Metabdlica por categoria

Gasto Categoria de Ejemplo de Actividad
Metabdlico Intensidad del
(Kcal / hora) Trabajo
<100 Descanso Sentado
Sentado con trabajo
100 - 200 Ligero ligero con las manos o
con las manos y brazos,
etc.
Trabajo constante
200 - 300 Moderado moderado con las manos
y brazos, etc.
Trabajo intenso con
manos y tronco,
300 - 400 Pesado excavacion manual,
caminando rapidamente,
etc.
>400 Muy pesado Actividad muy intensa.

Fuente: D.S. 024_2016_EM. Guia N°2
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Variacion de las condiciones de trabajo con el tiempo

Durante la jornada de trabajo pueden variar las condiciones ambientales o
el consumo metabdlico, al realizar tareas diferentes o en diferentes
ambientes. En estos casos se debe hallar el indice TGBH o el gasto
metabdlico, ponderados en el tiempo, aplicando las expresiones siguientes:

indice TGBH Gasto Metabdlico
1L, TGBHIxtl 121 Mlxtl
TGBH = — M==—0—

Esta forma de ponderar sélo puede utilizarse bajo la condicién de que:

Zgl_tliSGO

Esto se debe a que las compensaciones de unas situaciones térmicas con
otras no ofrecen seguridad en periodos largos.

Determinado el indice TGBH efectivo y Gasto Metabdlico al cual estan
expuestos cada puesto de trabajo, se verificara si exceden los Limites de
Accion o Valores Limite Umbral (TLV) de la Figura 2.2. Valor Limite Umbral
vs Limite de Accidn y tambien con las Tablas 2.16 Valor Limite Umbral y
Tablas 2.17 Limite de Accidn.

Figura 2.2. Valor Limite Umbral vs Limite de Accién.

TLV® for Heat Stress
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Fuente: ACGIH “2018 TLV's and BEI's” Figure 2
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Tabla N°2.16. Valor Limite Umbral (TLV)

Valor Limite Umbral (Persona Aclimatada)

% de trabajo TGBH en °C
Ligero | Moderado Pesado Muy Pesado
75% a 100 % 31 28
50% a 75% 31 29 27.5
25% a 50% 32 30 29 28
0% a 25% 325 315 30.5 30

Fuente: ACGIH “2018 TLV's and BEI's” Tabla 2

Tabla N°2.17. Limite de Accidn

Limite de Accién (Pesona no Aclimatada)
TGBH en °C
Ligero  Moderado | Pesado | Muy pesado

% de trabajo

75% a 100 % 28 25 --- -
50% a 75% 28.5 26 24 ---
25% a 50% 29.5 27 255 24.5
0% a 25% 30 29 28 27

Fuente: ACGIH “2018 TLV's and BEI's” Tabla 2

El nivel de riesgo de Estrés Térmico por calor se determinara de acuerdo a los
criterios establecidos en la siguiente:

Menor que el Nivel de BAJO

Accion

Entre el Nivel de Acciony MEDIO
el TLV

Mayor al TLV ALTO
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CAPITULO VI. RESULTADOS
6.1. ESTIMACION DE GASTOS METABOLICOS E INDICE TGBH

Tabla N°6.1. Estimacion de Gasto Metabélico y TGBH / ALMACENERO

DATOS GENERALES

Nombre: Ever Cordova Garcia Sexo: Masculino
Edad: 24 afos Area: Almacén
Peso: 78 Kg Lugar: Sotano / Azotea
Talla: 1.75m Puesto: Almacenero
A. POSICION Y B. TIPO DE
TIEMP % MOVIMIENTO TRABAJO.
N° | ACTIVIDAD 1: DESCARGAR (S6tano). O TIEMPO | DEL CUERPO. (Kcal/min)
(seq) (Kcal/min)
1 | Subir a la camioneta para iniciar la 5 3.125 2.8 3.5
descarga.
2 | Caminar hasta la carga (Equipos, 30 18.75 2 0
Materiales o Herramientas).
3 | Levantar la carga y trasladarlo al borde de 60 37.5 3 4.5
la camioneta.
4 | Bajar de la camioneta 5 3.125 2 3.5
5 | Descargar al piso la carga dejada en el 60 375 2.5 4.5
borde de la camioneta.
TOTAL : 160 100
C. GASTO METABOLICO O BASAL (Kcal/min) 1.21
Gasto Metabdlico total (Kcal/min): 7.39125
Gasto Metabdlico total (Kcal/hr): 443.475
Factor de Correccion: (Peso/70Kg): 1.114
Gasto Metabdlico Corregido (Kcal/hr): 494
Relacién de Pantal6n sintético con algodon, polo
porcentaje 25% a 50% Tipo de Ropa: de algodon manga larga, lentes
Trabajo-Descanso 0SCUros.
Correccion: +0 °C
Intensidad del Trabajo MUY PESADO
TGBH: (Registrado) 22.7 °C
TGBH FINAL: 22.7°C
Aclimatacién del trabajador: Sl
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A. POSICION | B. TIPO DE
% Y TRABAJO.
N° | ACTIVIDAD 2: INSPECCIONAR(SG6tano). TIEMPO | TIEMPO | MOVIMIENTO (Kcal/min)
(seg.) DEL CUERPO.
(Kcal/min)
1 | Verificar que la carga esté registrada en la guia 25 0.6 0.4
de ingreso de Equipos, Materiales o 60
Herramientas de la empresa.
2 | Verificar el estado de conservacion y 75 2 0.4
funcionamiento de los Equipos, Materiales o 180
Herramientas.
TOTAL: 240
C. GASTO METABOLICO O BASAL (Kcal/min) 1.21
Gasto Metabdlico total (Kcal/min): 3.26
Gasto Metabdlico total (Kcal/hr): 195.6
Factor de Correccioén: (Peso/70Kg): 1.114
Gasto Metabdlico Corregido (Kcal/hr): 217.89
Relacion de Pantalon sintético con algodon,
porcentaje 0% a 25% Tipo de Ropa: polo de algodén manga larga,
Trabajo-Descanso lentes oscuros.
Correccion: +0 °C
Intensidad del Trabajo MODERADO
TGBH: (Registrado) 22.7 °C
TGBH FINAL: 22.7°C
Aclimatacion del trabajador: Sl
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A. POSICION Y B. TIPO DE
% MOVIMIENTO DEL | TRABAJO.
N° | ACTIVIDAD 3: TRASLADAR LA CARGA | TIEMPO | TIEMPO CUERPO. (Kcal/min)
(Azotea). (seg.) (Kcal/min)
1 | Levantar y ordenar la carga encima de las 20 6.25 3 5
plataformas moviles.
2 | Trasladar la carga hasta el ascensor del 50 15.625 3 6
Edificio.
3 | Esperar parado en el Ascensor. 50 15.625 0.6 0
4 | Trasladar la carga hasta el &rea asignada. 60 18.75 2.5 5
5 | Regresar Caminando al Ascensor. 50 15.625 2.5 0
6 | Esperar parado en el Ascensor. 50 15.625 0.6 0
7 | Caminar al lugar de la carga. 40 12.5 2.5 0
TOTAL: 320 100
C. GASTO METABOLICO O BASAL (Kcal/min) 1.21
Gasto Metabdlico total (Kcal/min): 5.413
Gasto Metabadlico total (Kcal/hr): 324.78
Factor de Correccion: (Peso/70Kg): 1.114
Gasto Metabdlico Corregido (Kcal/hr): 361.80

CATEGORIZACION DEL TRABAJO

Relacion de Pantalon sintético con
porcentaje 25% a 50% Tipo de Ropa: algodon, polo de algodon
Trabajo-Descanso manga larga, lentes oscuros.

Correccion: +0 °C
Intensidad del Trabajo PESADO

TGBH: (Registrado) 249 °C

TGBH FINAL: 24.9 °C
Aclimatacién del trabajador: Sl
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Tabla N°6.2. Estimacion de Gasto Metabdlico y TGBH / INSTALADOR DE

ANCLAJE
Nombre: Melecio Cordova Garcia Sexo: Masculino
Edad: 35 afios Area: Soporte técnico en Anclajes
Peso: 70 Kg Lugar: Azotea
Talla: 1.68m Puesto: Instalador de Anclaje
A.POSICIONY | B.TIPO DE
% MOVIMIENTO TRABAJO.
N° | ACTIVIDAD 1: HABILITAR LOS PUNTOS | TIEMPO | TIEMPO | DEL CUERPO. (Kcal/min)
DE ANCLAJE CON CONTRAPESOS. (seg.) (Kcal/min)
1 | Trasladar/Posicionar los equipos y 40 14.286 2.5 5
herramientas al punto de instalacién.
2 | Asegurar y unir los contrapesos con el 240 85.714 0.5 4.5
cable de acero y sus respetivos grilletes de
acero.
TOTAL: 280 100
C. GASTO METABOLICO O BASAL (Kcal/min) 1.16
Gasto Metabdlico total (Kcal/min): 6.52
Gasto Metabdlico total (Kcal/hr): 391.2
Factor de Correccion: (Peso/70Kg): 1
Gasto Metabdlico Corregido (Kcal/hr): 391.2
Relacién de Pantaldn sintético con
porcentaje 25% a 50% Tipo de Ropa: algodoén, polo de algodén
Trabajo-Descanso manga larga, lentes oscuros.
Correccion: +0 °C
Intensidad del Trabajo PESADO
TGBH: (Registrado) 26.44 °C
TGBH FINAL: 26.44 °C
Aclimatacion del trabajador: Sl
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A. POSICION Y B. TIPO DE
% MOVIMIENTO DEL | TRABAJO.

N° | ACTIVIDAD 2: ASEGURAMIENTO DE TIEMPO | TIEMPO CUERPO. (Kcal/min)
CUERDAS (seg.) (Kcal/min)

1 | Colocarse el arnés y posicionarse de
manera segura al borde del techo del 30 10 1.3 15
edificio.

2 | Comenzar a deslizar manualmente la
cuerda (de descenso y de rescate) hacia
abajo por toda la fachada, hasta llegar a 150 50 0.6 2
donde terminard el descenso por cuerda o
finaliza la fachada.

3 | Asegurar las cuerdas (deslizadas por la

fachada) a los puntos de anclajes por 120 40 1.3 15
contrapesos previamente instalados.
TOTAL: 300 100

C. GASTO METABOLICO O BASAL (Kcal/min) 1.16

Gasto Metabdlico total (Kcal/min): 3.86

Gasto Metabdlico total (Kcal/hr): 231.6

Factor de Correccion: (Peso/70Kg): 1

Gasto Metabdlico Corregido (Kcal/hr): 231.6

Relacion de Pantalon sintético con
porcentaje 25% a 50% Tipo de Ropa: algoddn, polo de algodén
Trabajo-Descanso manga larga, lentes oscuros.

Correccion: +0°C
Intensidad del Trabajo MODERADO

TGBH: (Registrado) 26.44 °C

TGBH FINAL: 26.44 °C
Aclimatacion del trabajador: Sl
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Tabla N°6.3. Estimacion de Gasto Metab6lico y TGBH / TECNICO DE
ACCESO POR CUERDAS.

DATOS GENERALES |

Nombre: Efrain Cordova Sexo: Masculino
Garcia
Edad: 40 afos Area: Limpieza de Fachada
Peso: 66 Kg Lugar: Fachada
Talla: 1.67m Puesto: Técnico de APC
A. POSICION Y B. TIPO DE
_ ) % MOVIMIENTO DEL TRABAJO.
N° | ACTIVIDAD 1: SENALIZACION DEL TIEMPO | TIEMPO CUERPO. (Kcal/min)
AREA DE TRABAJO (seg.) (Kcal/min)
1 | Trasladar los conos, sefalizacion y letreros 60 40 3 2
al area a delimitar.
Delimitar el area de trabajo. 40 26.7 2.5 15
Caminar nuevamente a lugar de los conos, 50 33.3 2 0
sefalizacién y letreros.
TOTAL: 150 100
C. GASTO METABOLICO O BASAL (Kcal/min) 1.14
Gasto Metabdlico total (Kcal/min): 4.874
Gasto Metabdlico total (Kcal/hr): 292.44
Factor de Correccion: (Peso/70Kg): 0.94
Gasto Metabdlico Corregido (Kcal/hr): 274.89
Relacion de Pantalon sintético con algodén,
porcentaje 0% a 25% Tipo de Ropa: polo de algodén manga larga,
Trabajo-Descanso lentes oscuros.
MODERADO Correccion: +0 °C
Intensidad del Trabajo
TGBH: (Registrado) 26.44 °C
TGBH FINAL: 26.44 °C
Aclimatacion del trabajador: Sl




106

A. POSICION Y B. TIPO DE
% MOVIMIENTO DEL | TRABAJO.
N° | ACTIVIDAD 2: LIMPIEZA DE FACHADA TIEMPO | TIEMPO CUERPO. (Kcal/min)
(seg.) (Kcal/min)
1 | Instalacién de sus herramientas, materiales 60 1.92 0.6 15
y equipos sillero para descender.
2 | Descenso por la cuerda hasta el area de 60 1.92 0.3 2
limpieza.
3 | Limpieza de fachada y luego continuar | 3000 96.16 0.3 5
descenso.
TOTAL: 3120 100
C. GASTO METABOLICO O BASAL (Kcal/min) 1.14
Gasto Metabdlico total (Kcal/min): 5.19
Gasto Metabdlico total (Kcal/hr): 311.4
Factor de Correccion: (Peso/70Kg): 0.94
Gasto Metabdlico Corregido (Kcal/hr): 292.716
CATEGORIZACION DEL TRABAJO INDICE TGBH
Relacién de Pantaldn sintético con
porcentaje 75% a 100% Tipo de Ropa: algodén, polo de algodén
Trabajo-Descanso manga larga, lentes oscuros.
Correccion: +0 °C
Intensidad del Trabajo MODERADO
TGBH: (Registrado) 29.44 °C
TGBH FINAL: 29.44 °C
Aclimatacion del trabajador: Sl
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6.2. RESUMEN DE RESULTADOS DE ESTRES TERMICO:

Tabla N° 6.4. Resultado de Monitoreo de Estrés Térmico _ ALMACENERO

TGBH (°C) Nivel de
N° Fecha Lugar Actividad Intensidad % Trabajo - 10-11 | 11-12 | 12-13 | 13-14 | Limite | Accién Nivel de
de Trabajo Descanso (am) (@am) | (pm) | (pm) (°C) (°C) Riesgo
1 | 20/03/2019 | So6tano | Descargar la carga. Muy Pesado 25% a 50% 22.7 28 24.5 BAJO
2 | 20/03/2019 | Sétano | Inspeccionar la carga. Moderado 0% a 25% 22.7 31.5 29 BAJO
3 | 21/03/2019 | Azotea | Trasladar la carga. Pesado 25% a 50% 24.9 29 255 BAJO
Tabla N° 6.5. Resultado de Monitoreo de Estrés Térmico _ INSTALADOR DE ANCLAJE
TGBH (°C) Nivel de
N Fecha Lugar Actividad Intensidad % Trabajo - 10-11 | 11-12 | 12-13 | 13-14 | Limite Accion Nivel de
° de Trabajo Descanso (am) (am) (pm) (pm) (°C) (°C) Riesgo
1 | 21/03/2019 | Azotea | Habilitar los puntos de Pesado 25% a 50% 26.44 29 25.5
anclaje con contrapesos.
2 | 21/03/2019 | Azotea | Aseguramiento de Moderado 25% a 50% 26.44 30 27 BAJO
cuerdas.
Tabla N° 6.6. Resultado de Monitoreo de Estrés Térmico _ TECNICO DE ACCESO POR CUERDAS.
TGBH (°C) Nivel de
N Fecha Lugar Actividad Intensidad % Trabajo - | 11-12 | 12-13 | 13-14 | 14-15 | Limite Accibn Nivel de
° de Trabajo Descanso (@am) | (pm) | (pm) (pm) (°C) (°C) Riesgo
1 | 21/03/2019 | Fachada | Sefializacion del &rea de Moderado 0% a 25% 26.44 315 29 BAJO
trabajo.
2 | 21/03/2019 | Fachada | Limpieza de fachada. Moderado 75% a 100% 29.44 28 25 ALTO
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Tabla N° 6.7. Tiempo maximo de trabajo por hora por Puesto de Trabajo 1

TGBH(°C) | TGBH (°C) | Limite Nivel de Nivel de Tiempo maximo de
N° Lugar Hora Puesto de Trabajo (Descanso) | (Sin Techo) (°C) Accién Riesgo trabajo por hora
(p.m.) (°C) (Minutos)
1 | Fachada | 13-14 Técnico de Acceso por 26.5 29.44 28 25 ALTO 49
Cuerdas _ Actividad 2
2 Azotea | 13-14 Instalador de Anclaje _ 26.5 29.44 29 25.5 ALTO 56
Actividad 1
3 Azotea 13-14 Almacenero _ 26.5 29.44 29 25.5 ALTO 56
Actividad 3
Tabla N° 6.8. Tiempo maximo de trabajo por hora por Puesto de Trabajo 2
TGBH(°C) | TGBH (°C) | Limite Nivel de Nivel de Tiempo maximo de
N° Lugar Hora Puesto de Trabajo (Descanso) | (Sin Techo) (°C) Accion Riesgo trabajo por hora
(p.m.) (°C) (Minutos)
1 | Fachada | 14 -15 Técnico de Acceso por 26.5 30.1 28 25 ALTO 44
Cuerdas _ Actividad 2
2 Azotea 14 -15 Instalador de Anclaje _ 26.5 30.1 29 25.5 ALTO 51
Actividad 1
3 Azotea 14 -15 Almacenero _ 26.5 30.1 29 255 ALTO 51

Actividad 3
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En base a lo obtenido en la Tabla N°6.1, 6.2 Y 6.3, los reportes de campo detallado en el item de
Anexos y recordando que para la evaluaciéon del nivel de riesgo de estrés térmico se debe tener
en cuenta variables como el individuo, la actividad fisica y las condiciones del ambiente térmico, a
continuacién se discute los resultados obtenidos para cada puesto de trabajo evaluado:

Tabla N° 6.6. Discusion de resultados

NO

Lugar

Puesto

Actividad

Discusion

Sotano
(Con Techo)
Azotea
(Sin Techo)

Almacenero

Descargar.

Se determind un nivel de Riesgo Bajo. Debido a
que realizan una actividad determinada cémo Muy
Pesada y que dura maximo 30 minutos en donde el
TGBH(i) ponderado medido entre las 10:00 am y
11:00 am fue de 22.7 °C un valor por debajo del
Nivel de Accion.

Sin embargo, si los trabajos se hubieran realizado
entre las 12:00 pm y 14:00pm bajo las mismas
condiciones descritas lineas arriba ahi ya se estaria
excediendo el Nivel de Accion con lo cual el nivel de
riesgo seria Medio.

Inspeccionar.

Se determind un nivel de Riesgo Bajo. Debido a
gue realizan una actividad determinada cémo
Moderado y que dura maximo 15 minutos en donde
el TGBH(i) ponderado medido entre las 10:00 am y
11:00 am fue de 22.7 °C un valor por debajo del
Nivel de Accion.

Sin embargo, si los trabajos se hubieran realizado
entre las 12:00 pm y 14:00pm bajo las mismas
condiciones descritas lineas arriba aun asi no se
estaria excediendo el Nivel de Accion con lo cual el
nivel de riesgo se mantendria en bajo.

Trasladar la
carga.

Se determind un nivel de Riesgo Bajo. Debido a
gue realizan una actividad determinada cémo
Pesado y que dura maximo 30 minutos en donde el
TGBH(e) ponderado medido entre las 10:00 am y
11:00 am fue de 24.9 °C un valor por debajo del
Nivel de Accion.

Sin embargo, bajo las mismas condiciones descritas
lineas arriba si los trabajos se hubieran realizado
entre las 11:00 pm y 12:00pm ya se estaria
excediendo el Nivel de Accion y el nivel de Riesgo
seria Medio. Si fuera entre las 13:00 pm y 14:00 pm
ya excederia el Valor Limite permitido con lo cual el
nivel de riesgo seria Alto.
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Azotea
(Sin Techo)

Instalador
de Anclaje

Habilitar  los
puntos de
anclaje con
contrapesos.

Se determiné un nivel de Riesgo Medio. Debido a
gue realizan una actividad determinada cémo
Pesado y que dura maximo 30 minutos en donde el
TGBH(e) ponderado medido entre las 11:00 am y
12:00 pm fue de 26.44 °C un valor por encima del
Nivel de Accion y debajo del Limite permitido.

Sin embargo, bajo las mismas condiciones descritas
lineas arriba si los trabajos se hubieran realizado
entre las 13:00 pm y 14:00 pm ya se estaria
excediendo el Valor Limite permitido con lo cual el
nivel de riesgo seria Alto.

Aseguramiento
de cuerdas.

Se determind un nivel de Riesgo Bajo. Debido a
gue realizan una actividad determinada cémo
Moderado y que dura maximo 30 minutos en donde
el TGBH(e) ponderado medido entre las 11:00 am y
12:00 pm fue de 26.44 °C un valor por debajo del
Nivel de Accion.

Sin embargo, bajo las mismas condiciones descritas
lineas arriba si los trabajos se hubieran realizado
entre las 12:00 pm y 14:00 pm ya se estaria
excediendo el Nivel Acciébn pero no el Limite
permitido con lo cual el nivel de riesgo seria Medio.

Fachada
principal

Técnico de
Acceso por
cuerdas

Sefalizacion
del area de
trabajo.

Se determind un nivel de Riesgo Bajo. Debido a
gue realizan una actividad determinada cémo
Moderado y que dura maximo 15 minutos en donde
el TGBH(e) ponderado medido entre las 11:00 am y
12:00 pm fue de 26.44 °C un valor por debajo del
Nivel de Accion.

Sin embargo, bajo las mismas condiciones descritas
lineas arriba si los trabajos se hubieran realizado
entre las 13:00 pm y 15:00 pm ya se estaria
excediendo el Nivel Accién pero no el Limite
permitido con lo cual el nivel de riesgo seria Medio.

Limpieza de

Fachada

Se determiné un nivel de Riesgo Alto. Debido a que
realizan una actividad determinada cémo Moderado
y que dura maximo 60 minutos en donde el TGBH(e)
ponderado medido entre las 13:00 am y 14:00 pm
fue de 29.44 °C un valor por encima del valor Limite
permitido.

Bajo las mismas condiciones descritas lineas arriba
si los trabajos se hubieran realizado entre las 14:00
pm y 15:00 pm también se estaria excediendo el
valor Limite permitido con lo cual el nivel de riesgo
se mantendria en Alto. Segun el célculo del tiempo
méximo de trabajo por hora se obtiene 49 min y 44
min para un horario de 13:00 - 14:00 pm y 14:00 —
15:00 pm respectivamente.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES

7.1. CONCLUSIONES GENERALES

. De acuerdo a los resultados se tiene que 1 de los 3 puestos de trabajo evaluados presentan
en una de sus actividades un nivel de Riesgo Alto, es decir supera el Limite Maximo Permisible
establecido por R.M. N°375-2008-TR Norma Béasica de Ergonomia y de Procedimiento de
Evaluacion de Riesgo Disergonémico y la Guia N°2. Medicion de Estrés Térmico del
D.S._024 2016 _E.M.

El puesto en mencién es el Técnico de Acceso por cuerdas en la Actividad de Limpieza de
Fachada.

. De acuerdo a los resultados se tiene que 1 de los 3 puestos de trabajo evaluados presentan
en una de sus actividades un nivel de Riesgo Medio, es decir no supera el Limite Maximo
Permisible pero si el Nivel de Accidn establecido por R.M. N°375-2008-TR Norma Basica de
Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergonémico y la Guia N°2. Medicién
de Estrés Térmico del D.S. 024 2016 E.M.

El puesto en mencién es el Instalador de Anclaje en la Actividad de Habilitar los Puntos de anclaje
con contrapesos.

. De acuerdo a los resultados se tiene que 3 de los 3 puestos de trabajo evaluados presentan
en una de sus actividades un nivel de Riesgo Bajo, es decir no supera el Nivel de Accién
establecido por R.M. N°375-2008-TR Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento de
Evaluacion de Riesgo Disergondémico y la Guia N°2. Medicion de Estrés Térmico del
D.S._ 024 2016 _E.M.

Los puestos en mencién son:
- Almacenero: En sus 3 actividades (Descargar, Inspeccionar, Trasladar la carga).

- Instalador de Anclaje: En 1 actividad (Aseguramiento de cuerdas).
- Técnico de Acceso por cuerdas: En 1 actividad (Sefializacion del area de trabajo).
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7.2. CONCLUSIONES ESPECIFICAS

NO

Lugar

Puesto

Actividad

Discusion

Sotano
(con techo)
Azotea
(sin techo)

Almacenero

Descargar

* TGBH(i): 22.7°C.

* Se identificé un gasto calérico de 494 Kcal/Hora.

* Intensidad de trabajo: Muy Pesado.

* Aclimatado: Si

* Nivel de Riesgo bajo, es decir no supera el nivel de
accion (24.5°C).

* Ciclo de Trabajo — Descanso: 25% a 50%.

Inspeccionar

* TGBH(i): 22.7°C.

* Se identific6 un gasto calérico de 217.89 Kcal/Hora.
* Intensidad de trabajo: Moderado.

* Aclimatado: Si

* Nivel de Riesgo bajo, es decir no supera el nivel de
accion (29°C).

* Ciclo de Trabajo — Descanso: 0% a 25%.

Trasladar la
carga

* TGBH(e): 24.9°C.

* Se identific6 un gasto caldrico de 361.8 Kcal/Hora.

* Intensidad de trabajo: Pesado.

* Aclimatado: Si

* Nivel de Riesgo bajo, es decir no supera el nivel de
accion (25.5°C).

* Ciclo de Trabajo — Descanso: 25% a 50%.

Azotea

Instalador de
Anclaje

los
de
con

Habilitar
puntos
anclaje
contrapesos.

* TGBH(e): 26.44°C.

* Se identific6 un gasto caldrico de 391.2 Kcal/Hora.

* Intensidad de trabajo: Pesado.

* Aclimatado: Si

* Nivel de Riesgo Medio, es decir no supera el Limite
Maximo Permisible (29°C) y si supera el nivel de
accion (25.5°C).

* Ciclo de Trabajo — Descanso: 25% a 50%.

Aseguramiento
de cuerdas.

* TGBH(e): 26.44°C.

* Se identific6 un gasto caldrico de 231.6 Kcal/Hora.

* Intensidad de trabajo: Moderado.

* Aclimatado: Si

* Nivel de Riesgo bajo, es decir no supera el nivel de
accion (27°C).

* Ciclo de Trabajo — Descanso: 25% a 50%.
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Fachada

Técnico
Acceso
cuerdas

de
por

Sefalizacion del
area de trabajo.

* TGBH(e): 26.44°C.

* Se identific6 un gasto calérico de 274.89 Kcal/Hora.
* Intensidad de trabajo: Moderado.

* Aclimatado: Si

* Nivel de Riesgo bajo, es decir no supera el nivel de
accion (29°C).

* Ciclo de Trabajo — Descanso: 0% a 25%.

Limpieza de
fachada

* TGBH(e): 29.44°C.

* Se identific6 un gasto caldrico de 292.71 Kcal/Hora.
* Intensidad de trabajo: Moderado.

* Aclimatado: Si

* Nivel de Riesgo alto, es decir si supera el limite
Méaximo Permisible (28°C).

* Ciclo de Trabajo — Descanso: 75% a 100%.
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CAPITULO VIIl. RECOMENDACIONES

8.1. RECOMENDACIONES GENERALES
* Implementar un Programa de Regimenes de Trabajo-Descanso para actividades criticas que
permita restringir la exposicion a situaciones extremas de estrés térmico por hora de trabajo.

* Implementar un programa de Vigilancia de la Salud que incluya un Plan Integral de Nutricion que
asegure una adecuada alimentacion de los trabajadores y prevea problemas asociados por
obesidad y/o sobrepeso.

8.2. RECOMENDACIONES ESPECIFICAS

N° Lugar Puesto Actividad Controles Recomendados
Sétano Descarga Puede continuar con el régimen actual de trabajo.
(con techo) Inspeccionar Puede continuar con el régimen actual de trabajo.
1 - Almacenero | Trasladar la | Puede continuar con el régimen actual de trabajo.
Azotea carga
(sin techo)
Habilitar los | Puede continuar con el régimen actual de trabajo, sin embargo
puntos de | se deberéa considerar los controles generales (Segun se detalla
anclaje con | en el marco teérico punto 2.5 (5).
2 | Azotea Instalador contrapesos.
de Anclaje | Aseguramiento | Puede continuar con el régimen actual. Puede continuar con el
de cuerdas régimen actual de trabajo.
Sefalizacion Puede continuar con el régimen actual de trabajo.

e Evaluar el indice de Sobrecarga Térmica (IST) para tener un
analisis mas detallado de la exposicién a estrés térmico por
calor. Ingresando a http://calculadores.insht.es:86.

e Realizar una monitorizacion fisiologica del riesgo de
sobrecarga térmica. (Segun se detalla en el marco teérico
punto 2.5 (6).

e Aplicar controles especificos, evaluando periédicamente su
efectividad y ajustarlos segin sea necesario. (Segun se
detalla en el marco teorico punto 2.5 (7).

3 | Fachada | Técnico de | Limpieza de | En caso no puedan bajar al piso para hacer descansos en un
Acceso por | fachada ambiente con techo y tengan que permanecer colgados hasta
cuerdas

terminar la limpieza, se recomienda evitar continuar con el
régimen actual de trabajo en el horario de 13:00 pm — 15:00 pm.

Asi mismo se debera implementar un programa eficaz de
prevenciéon de enfermedades relacionadas con el calor, se
considera:

Programa de Aclimatacion, Programa de monitoreo medico
anual, Programa de entrenamiento en Estrés Térmico,
Actualizar la actividad en el IPERC y Plan de Emergencia,
Programar el trabajo desde las 7:00 am y ampliar el horario de
almuerzo de 13:00 pm — 15:00 pm y Proveer a cada trabajador
un Protector solar (Bloqueador). Implementar un programa
diario de Rehidratacion con agua y minerales.
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GLOSARIO DE TERMINOS
Las definiciones a continuacién son tomadas de la Guia N°2. Medicién de Estrés Térmico del
D.S. 024 2016 _E.M.

1. Temperatura de Bulbo Seco (TBS) o aire (TA): Es la temperatura del aire medida por
ejemplo con un termdmetro convencional de mercurio u otro método adecuado y fiable.

> El sensor debe estar protegido de la radiacion térmica, sin que esto impida la circulacion
natural del aire a su alrededor.
> Debe tener una escala de medida entre 20°C y 60°C (+ 1°C).

2. Temperaturade Bulbo Himedo (TBH): Es el valor indicado por un sensor de temperatura
recubierto de un tejido humedecido que es ventilado de forma natural, es decir, sin ventilacion
forzada. Esto ultimo diferencia a esta variable de la temperatura humeda psicométrica, que
requiere una corriente de aire alrededor del sensor y que es la mas conocida y utilizada en
termodinamica y en las técnicas de climatizaciébn. El sensor debe tener las siguientes
caracteristicas:

> Forma cilindrica.

> Diametro externo de 6mm = 1mm

> Longitud 30mm * 5mm

> Rango de medida 5°C 40°C

> Precision £0.5 °C

> La parte sensible del sensor debe estar recubierta de un tejido (p.e. algodén) de alto poder
absorbente de agua.

> El soporte del sensor debe tener un didmetro de 6mm, y parte de él (20mm) debe estar
cubierta por el tejido, para reducir el calor transmitido por conduccion desde el soporte al sensor.
> El tejido de formar una manga que ajuste sobre el sensor. No debe estar demasiado
apretado ni demasiado holgado.

> El tejido debe mantenerse limpio.

> La parte inferior del tejido debe estar inmersa en agua destilada y la parte no sumergida
del tejido tendra una longitud entre 20 mm y 30 mm.

> El recipiente del agua destilada estar& protegido de la radiacion térmica.

3. Temperatura de Globo (TG): Es la temperatura obtenida de un termdmetro que esta

dentro de una esfera pintada de negro en su parte externa. Mide la temperatura por radiacion. Las
caracteristicas de la esfera seran las siguientes:

150 mm de didmetro.

Coeficiente de emision medio: 90 (negro y mate).

Grosor: tan delgado como sea posible.

Escala de medicion: 20 °C-120 °C.

Precision: £0,5 °C de 20 °C a 50 °C y +1 °C de 50 °C a 120 °C.

VVVYVYVYY

B

Humedad del Aire: Es la cantidad de vapor de agua contenida en una determinada
cantidad de aire.

5. Temperatura de Globo y de Bulbo Hiumedo (TGBH): Valor que integra valores de
temperatura del aire, temperatura por radiacion y temperatura por humedad.
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6. Temperatura de Globo y de Bulbo Hiumedo interno (TGBHi): Temperatura de Globo y
de Bulbo Humedo interna, TGBH que no considera los valores de temperatura por radiacion. Se
usa para ambientes cerrados donde el trabajador no tiene exposicion a la luz solar.

7. Temperatura de Globo y de Bulbo Himedo externo (TGBHe): Temperatura de Globo y
de Bulbo Himedo Externa, TGBH que si considera los valores de temperatura por radiacion. Se
usa para ambientes abiertos o donde el trabajador se expone a la luz solar.

8. Calor Metabolico: Calor generado en el cuerpo debido a la actividad que se esta
realizando. En la exposicidon a estrés térmico se debera determinar si un ambiente permite que el
calor metabdlico sea eliminado de manera eficiente.

9. Aclimatizacion: Es un proceso de adaptacion fisiolégica que incrementa la tolerancia a
ambientes calurosos, fundamentalmente por variacion del flujo de sudor y del ritmo cardiaco. La
aclimatacion es un proceso necesario, que debe realizarse a lo largo de 6 o 7 dias de trabajo,
incrementando poco a poco la exposicion al calor. Se considera que un trabajador esta
aclimatizado si ha realizado un trabajo con exposicién a calor en al menos 5 de los Ultimos 7 dias
0 10 de los ultimos 14. Sin embargo, los beneficios de la aclimatizacién se pierden facilmente si
las variaciones en la temperatura son importantes (elevaciones repentinas) o si no ha habido
exposicion en mas de 4 dias.

10. Limite Permisible: Valor ma&ximo que debe alcanzar la temperatura TGBH en un ambiente
caluroso. Sin embargo, no es una frontera definida entre condiciones seguras e inseguras, por lo
gue se recomienda siempre usarlo junto con el Nivel de Accién.

11. Nivel de Accién: Valor de temperatura TGBH por encima del cual se debera empezar a
tomar medidas correctivas y preventivas para hacer frente a la exposicion a calor en el ambiente
de trabajo. Ademas, se deberd adoptar medidas de vigilancia médica que garanticen la no
presencia de sintomas y signos del estrés térmico.



118
SIMBOLOS Y ABREVIATURAS:

ISO: International Organization for Standardization.

(Organizacion Internacional de Normalizacién).

WBGT 6 TGBH: indice Wet Bulb Globe Temperature.

(indice de Temperatura de Globo y Bulbo Himedo).

OSHA: Occupational Safety & HealthAdministration.

(Administracion de Seguridad y Salud).

HR: Humedad Relativa.

TLV’s: Threshold Limit Values.

(Valores limites Umbrales).

ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienist

(Conferencia Americana de Higienistas Industriales).

NIOSH: National Institute of Occupational Safety and Health

(Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional).

Clo: indice de Indumento.
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ANEXOS
ANEXO I: REPORTES DE CAMPO DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

Empresa: ASTROS PERU SERVICE S.A.C. Area ala que pertenece: OPERACIONES.
Fecha: 20-21/03/19 Hora de Monitoreo: De 10:00am a 14:00pm.
Lugar de evaluacion: SOTANO Y AZOTEA. Horario de Trabajo: De 08:00am — 17:00pm.
Puesto: ALMACENERO. Régimen de Trabajo: Lunes a Sabado.

Nombre de trabajador: Ever Cordova Garcia Experiencia del trabajador: 2 afios.

Edad del trabajador: 24 afos. Talla del trabajador: 1.75m.
Peso del trabajador: 78 Kg. Sexo del trabajador: Masculino
N° personas expuestas: 2 personas Evaluador: Rolando Huaméan Bellido

N° Serie Estrés Térmico: TPN 090052 Marca: 3M Modelo: Quest Temp°32
Pre-Verificacion: Hora: 09:50 am TGBH (i): 21.9°C
Post-Verificacion: Hora: 14:10 pm TGBH (i): 26.7°C

Fuente de Calor: Calor interno generado por el Trabajo continuo y en movimiento. Exposicion
solar.

Descripcion del Ambiente de Trabajo: Ambiente bajo techo (Sétano) y sin techo (Azotea)

N° Puertas N° Altura del Material de N° N° Extractores
Ventanas Techo paredes Ventiladores
N/A N/A 3 metros Cemento - -

Actividad (*) BH BS (°C) | TG (°C) TGBH HR | Velocidad del viento (m/s)

S (°C) (%)

Descarga - - - 22.7 - -
Inspeccionar - - - 22.7 - -
Trasladar la - - - 24.9 - -

carga

Descripcion (*) BH BS (°C) | TG (°C) TGBH HR | Velocidad del viento (m/s)
(°C) (°C) (%)

(*) Se considerar el mismo valor a la altura de Pies, abdomen, cabeza.
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Actividad Tiempo de Posiciény Tipo de
Actividad Movimiento | trabajo (Parte
(Segundos) | del cuerpo del Cuerpo)
(**) (***)
Subir la camioneta para iniciar la descarga. 5 2.8 3.5
Caminar hasta la carga (Equipos, 30 2 0
Materiales o Herramientas).
Levantar la carga y trasladarlo al borde de 60 3 4.5
la camioneta.
Bajar de la camioneta. 5 2 3.5
Descargar al piso la carga dejada en el 60 2.5 4.5
borde de la camioneta.
TOTAL 160
Actividad Tiempo de Posiciény Tipo de
Actividad Movimiento | trabajo (Parte
(Segundos) | del cuerpo del Cuerpo)
(**) (***)
Verificar que la carga esté registrada en la 60 0.6 0.4
guia de ingreso de Equipos, Materiales o
Herramientas de la Empresa.
Verificar el estado de conservacion y 180 2 0.4
funcionamiento de los Equipos, Materiales o
Herramientas.
TOTAL 240
Actividad Tiempo de Posicion y Tipo de
Actividad Movimiento | trabajo (Parte
(Segundos) | del cuerpo del Cuerpo)
(-k*) (***)
Levantar y ordenar la carga encima de las 20 3 5
plataformas moviles
Trasladar la carga hasta el ascensor del 50 3 6
edificio.
Esperar parado en el ascensor. 50 0.6 0
Trasladar la carga hasta el area asignada. 60 25 5
Regresar caminando al ascensor. 50 25 0
Esperar parado en el ascensor 50 0.6 0
Caminar al lugar de la carga. 40 2.5 0
TOTAL 320

(**)Considerar sentado, De pie, Andando, subida de una pendiente andando

(***)Considerar trabajo manual, Trabajo con un brazo, Trabajo con dos brazos, trabajo con el
cuerpo.
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Pausas Almuerzo de 13:00 a 14:00 hrs.

Tipo de Ropa Algodén.

Pausas/Descansos Si.

Rehidratacion Si.

Aclimatado Si.

Percepcién del trabajo | Ligeramente pesado, dependiendo de la produccion.

Eliminacion Sustitucion Ingenieria Administrativos | EPP

- - X X X

Descripcion: Pantalén de drill, polo de algodén manga larga, lentes oscuros.
Considerar Ventiladores, dispensadores de agua cerca, etc, Dispensadores de agua
cerca.
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Empresa: ASTROS PERU SERVICE S.A.C. Area a la que pertenece: OPERACIONES.
Fecha: 21/03/19 Hora de monitoreo: De 10:00am a 14:00pm
Lugar de evaluaciéon: Fachada del Edificio Horario de Trabajo: De 08:00am - 17:00pm
Puesto: INSTALADOR DE ANCLAJE Régimen de trabajo: Lunes a S4bado.
Nombre: Melecio Cordova Garcia Experiencia del trabajador: 10 afios

Edad del trabajador: 35 afios Talla del trabajador: 1.68 m

Peso del trabajador: 70 Kg Sexo del trabajador: Masculino

N° personas expuestas: 2 personas Evaluador: Rolando Huaman Bellido

N° Serie Estrés Térmico: TPN 090052 Marca: 3M Modelo: QUESTemp°32
Pre-Verificacion: Hora: 09:50 am TGBH: 24.5 °C
Post-Verificacion: Hora: 15:10 pm TGBH: 29.8 °C

Fuente de Calor: Radiacion Solar

Descripciéon del Ambiente de Trabajo: Ambiente al aire libre

N° Puertas N° Altura del Material de N° N°
Ventanas Techo paredes Ventiladores | Extractores

Actividad (*) BH (°C) | BS (°C) TG (°C) TGBH (°C) | HR (%) | Velocidad del
viento (m/s)

Habilitar los - - - 26.44 - -
puntos de anclaje
con contrapesos.
Aseguramiento de - - - 26.44 - -

cuerdas.

Lugar (*) BH (°C) | BS (°C) TG (°C) TGBH (°C) | HR (%) | Velocidad del
viento (m/s)

Azotea techada - - - 26.5 - -
(*)Considerar (Altura de Pies, abdomen, cabeza)
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Actividad Tiempo de Posicion y Tipo de trabajo
Actividad Movimiento (Parte del
(Segundos) | del cuerpo (**) Cuerpo) (***)
Trasladar/ Posicionar los equipos y 40 2.5 5
herramientas al punto de instalacion.
Asegurar y unir los contrapesos con el 240 0.5 4.5
cable de acero y sus respectivos grilletes
de acero.
TOTAL 280

Actividad Tiempo de Posiciény Tipo de
Actividad Movimiento | trabajo (Parte
(Segundos) | del cuerpo del Cuerpo)
(**) (***)
Colocarse el arnés y posicionarse de 30 1.3 15
manera segura al borde del techo del
edificio.
Comenzar a deslizar manualmente la 150 0.6 2
cuerda (de descenso y de rescate) hacia
abajo por toda la fachada, hasta llegar a
donde terminara el descenso por cuerda o
finaliza la fachada.
Asegurar las cuerdas (deslizadas por la 120 1.3 15
fachada) a los puntos de anclajes por
contrapesos previamente instalados.
TOTAL 300

(**)Considerar sentado, De pie, Andando, subida de una pendiente andando

(***)Considerar trabajo manual, Trabajo con un brazo, Trabajo con dos brazos, trabajo con el

cuerpo.
Pausas Almuerzo de 13:00 a 14:00 hrs.
Tipo de Ropa Algodén.
Pausas/Descansos Si.
Rehidratacion Si.
Aclimatado Si.
Percepcion del trabajo Ligeramente pesado, depende de la produccién y el clima.

Sustitucion

Eliminacion Ingen

ieria

Administrativos

EPP

X

X

Descripcion: Pantalén de drill, polo de algodén manga larga, lentes oscuros.
Considerar Ventiladores, dispensadores de agua cerca, etc.
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Empresa: ASTROS PERU SERVICE S.A.C. Area a la que pertenece: OPERACIONES.
Fecha: 21/03/19 Hora de monitoreo: De 10:00am a 15:00pm
Lugar de evaluacion: Fachada del Edificio Horario de Trabajo: De 08:00a, - 17:00pm

Puesto: TECNICO DE ACCESO POR CUERDAS Régimen de trabajo: Lunes a Sabado.

Nombre: Efrain Cordova Garcia Experiencia del trabajador: 10 afios
Edad del trabajador: 40 afios Talla del trabajador: 1.67 m

Peso del trabajador: 66 Kg Sexo del trabajador: Masculino

N° personas expuestas: 2 personas Evaluador: Rolando Huaman Bellido

N° Serie Estrés Térmico: TPN 090052 Marca: 3M Modelo: QUESTemp©32
Pre-Verificacion: Hora: 09:50 am TGBH: 24.5 °C
Post-Verificacion: Hora: 15:10 pm TGBH: 29.8 °C

Fuente de Calor: Calor interno generado por el Trabajo continuo y en movimiento. Exposicion
solar.

Descripcion del Ambiente de Trabajo: Sin techo (Azotea)

N° Puertas N° Altura del Material de N° N°
Ventanas Techo paredes Ventiladores | Extractores
Actividad (*) BH (°C) BS (°C) TG (°C) TGBH (°C) | HR (%) | Velocidad del

viento (m/s)

Sefializacion del - - - 26.44 - -
area de trabajo.
Limpieza de - - - 29.44 - -
fachada.

Lugar (*) BH (°C) BS (°C) TG (°C) TGBH (°C) | HR (%) | Velocidad del
viento (m/s)

Azotea con techo - - - 26.5 - -
(*)Considerar (Altura de Pies, abdomen, cabeza)
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Actividad Tiempo de Posiciéon y Tipo de trabajo
Actividad Movimiento del (Parte del
(Segundos) cuerpo (**) Cuerpo) (***)
Trasladar los conos, sefializacién y letreros 60 3 2
al area a delimitar.
Delimitar el area de trabajo. 40 2.5 15
Caminar nuevamente al lugar de los conos. 50 2 0
Sefalizacion y letreros.
TOTAL 150

Actividad Tiempo de Posicion y Tipo de trabajo
Actividad Movimiento (Parte del
(Segundos) | del cuerpo (**) Cuerpo) (***)

Instalacion de sus herramientas, materiales y 60 0.6 15
equipo sillero para descender.
Descenso por la cuerda hasta el area de 60 0.3 2
limpieza.
Limpieza de fachada y luego continuar el 3000 0.3 5
descenso.

TOTAL 3120

(**)Considerar sentado, De pie, Andando, subida de una pendiente andando

(***)Considerar trabajo manual, Trabajo con un brazo, Trabajo con dos brazos, trabajo con el
cuerpo.

Pausas Almuerzo de 13:00 a 14:00 hrs.
Tipo de Ropa Algodén.
Pausas/Descansos Si.
Rehidratacion Si.
Aclimatado Si.
Percepcion del trabajo Pesado, dependiendo de la produccién y el clima.
Controles Existentes
Eliminacion Sustitucién Ingenieria Administrativos EPP
- - - X X

Descripcion: Pantalén de drill, polo de algodén manga larga, lentes oscuros.
Considerar Ventiladores, dispensadores de agua cerca, etc.
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ANEXO II: MATRICES DE IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y
CONTROLES (IPERC de Almacenero de Patio/Despachador de Patio)



127

ANEXO lll: CERTIFICADO DE CALIBRACION
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ANEXO IV: CLASIFICACION DEL ESTADO NUTRICIONAL DE ACUERDO CON EL INDICE
DE MASA CORPORAL (IMC)

Clasificacién del IMC
Insuficiencia ponderal <185
Intervalo normal 18.5-24.9
Sobrepeso 225
Obesidad 230.0
Obesidad de clase | 30.0-34.9
Obesidad de clase Il 35.0-39.9
Obesidad de clase llI 240.0
ANEXO V: INDICE DE MASA CORPORAL DE PUESTOS EVALUADOS
indice de
N° Area Lugar Puesto de Talla | Peso Masa Clasificacién
Trabajo (m) (Kg) Corporal del IMC
(IMC)
Sétano | Almacenero
1 — Azotea 1.75 78 25.4 Sobrepeso
(en
sombra)
Techo Instalador 1.68 70 24.8 Intervalo
2 | Operaciones del de Anclaje Normal
Edificio
Fachada | Técnico de 1.67 66 23.7 Intervalo
3 principal | Acceso por Normal
cuerdas
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ANEXO II: MATRICES DE IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS Y
CONTROLES (IPERC de Almacenero de Patio/Despachador de Patio)



MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

CBRE

LINEA VERTICAL - ANDAMIOS

Tareas

Peligro

Riesgo

Requisito Legal Aplicable a

Seguridad

Salud Ocupacional

WMedidas de Control ACTUALES

TRASLADODE
MATERIALES

INSTALACION DE
MATERIALES AL
AREA DE TRABAJO

CABLES EXPUESTOS

CAIDAS AL MISMO NIVEL
GOLPES
CONTUSIONES

1. ELACCESO DEL PERSONAL SE REALIZARA POR LA
PARTE INTERNA DE LA ESCALERA SUJETANDOSE DE
LAS BARANDAS LATERALES,

2. EL MATERIAL SERA TRASLADADO EN CAJAS
BAUKER CON RUEDAS Y TODO EL MATERIAL
ASEGURADO.

3. ELABORACION DE FORMATOS DE CONTROL AST..
4. USO DE EPP'S., PROPORCIONAR GUANTES CON
RECUBRIMIENTO DE NITRILO U OTROS DE
CARACTERISTICAS SIMILARES., PROPORCIONAR
ROPA/ UNIFORME DE TRABAJO QUE CUBRA LA
MAYOR PARTE DEL CUERPO Y ALA MEDIDA DEL
TRABAJADOR. AS| COMO CASCO, LENTES,
MASCARILLA Y/O RESPIRADORES, GUANTES.

5. EL TRASLADO DE HERRAMIENTAS EN CAJA SE
DEBERA DE REALIZAR ENTRE DOS PERSONAS PARA
MINIMIZAR EL PESO DE TRASLADO.

LEY 29783/ LEY DE SEGURIDAD Y SALUD

EN EL TRABAJO i

30.12.2018

RIESGO
CRITICO

30.12.2039

No

MOVIMIENTO REPETITIVOS /
SOBRE ESFUERZO FISICO

LESIONES MUSCOLO-
ESQUELETICA {DOLORES DE
ESPALDA, LESIONES EN LAS

MANOS )

1. ADOPTAR POSTURAS ADECUADAS PARA
EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES.

2. REALIZAR LA ACTIVIDAD ENTRE DOS PERSONAS.
3. USO DE EPP'S., PROPORCIONAR GUANTES CON
RECUBRIMIENTO DE NITRILO U OTROS DE
CARACTERISTICAS SIMILARES., PROPORCIONAR
ROPA/ UNIFORME DE TRABAJO QUE CUBRA LA
MAYOR PARTE DEL CUERPO Y A LA MEDIDA DEL
TRABAJADOR. AS| COMO CASCO, LENTES,
MASCARILLA Y/O RESPIRADORES, GUANTES.
IMPLEMENTAR GIMNASIA OCUPACIONAL O
ESTIRAMIENTO DE LOS MUSCULOS PARA EVITAR
LESION.

APRUEBAN LA NORMA BASICA DE
ERGONOMIA Y DE PROCEDIMIENTO DE
EVALUACION DE RIESGO
DISERGONOMICO /LEY N° 27711 .
RESOLUCION MINISTERIAL 375- 2008 TR

Sl

TRANSITO POR ASCENSOR

ATRAPAMIENTO AL INTERIOR
DEL ASCENSOR

1. PRESIONAR LOS PULSADORES DE EMERGENCIAS

EN CASO SUCEDA ALGUNA EVENTUALIDAD. 3|




1. INSPECCION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO ANTES DE INICIAR SU ACTIVIDAD.
2. LLENADO DE FORMATOS PREVIOS AL TRABAJO

M:g&wgmgs (ATS, PETS Y COMPLEMENTOS).
R g bl S 3.USO DE EPP'S,, PROPORCIONAR GUANTES CON | | v 26783 /LEY DE SEGURIDAD Y SALUD
CORTE, CAIDA DE OBJETOS AL RECUBRIMIENTO DE NITRILO U OTROS DE e
PUNTIAGUDAS. RABAJO /DS. N.005 TR 2012
. R MISMO O DISTINTO NIVEL, CARACTERISTICAS SIMILARES., PROPORCIONAR |22l s MENTO DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN| S No
OBJETOS 1#‘5 IALESEN | 5ot peES, CONTUSIONES. ROPA/ UNIFORME DE TRABAJO QUE CUBRA LA AR B
URA. MAYOR PARTE DEL CUERPOY A LAMEDIDADEL
TRABAJADOR. ASI COMO CASCO, LENTES,
MASCARILLA Y/O RESPIRADORES, GUANTES..
CHARLA DE 5 MINUTOS, SOBRE ACTUACION EN CASO
DE EMERGENCIA, PRIMEROS AUXILIOS.
PREPARACION DE 1. ADOPTAR POSTURAS ADECUADAS PARA APRUEBAN LA NORMA BASICA DE
USO DE EQUIPOS DE LESIONES MUSCOLO- EJECUCION DE LA ACTIVIDAD. ERGONOMIA Y DE PROCEDIMIENTO DE
SILLAS MOVIMIENTO REPETITIVOS / | ESQUELETICA (DOLORES DE 2. REALIZAR LA ACTIVIDAD ENTRE DOS PERSONAS. EVALUACION DE RIESGO o -
SOBRE ESFUERZOFISICO | ESPALDA, LESIONES EN LAS 3.IMPLEMENTAR GIMNASIA OCUPACIONAL O DISERGONOMICO / LEY N° 27711 .
MANOS ) ESTIRAMIENTO DE LOS MUSCULOS PARA EVITAR RESOLUCION MINISTERIAL 375. 2008 TR
LESION.
1. USO DE EPP'S., PROPORCIONAR ROPA/ UNIFORME
DE TRABAJO QUE CUBRA LA MAYOR PARTE DEL
ICUERPO Y A LA MEDIDA DEL TRABAJADOR. AS| COMO
CAIDA DE OBJETOS/ PERSONAS CASCO, LENTES, MASCARILLA Y/O RESPIRADORES, | | v 29783 /( EY DE SEGURIDAD Y SALUD
A MISMO O DISTINTO NIVEL SUANTES ZARATOCONRUNTA DEISECURIDAD. EN EL TRABAJO /DS. N.005 TR 2012
FALTA DE ORDEN Y LIMPIEZA. 2. INSPECCION DEL AREA DE TRABAJO PARA LA IS st No
(CONTUSIONES, CORTE, REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN
TRAUMATISMOS, DISTRACCION NSTACACIONIDELOSIRUNTOSIDE ANCLIJE EL TRABAJO.
g : 3. CHARLA DE 5 MINUTOS SOBRE LA SALUD E
HIGIENE EN EL TRABAJO.
4. CHARLA DE 5 MINUTOS, SOBRE ACTUACION EN
CASO DE EMERGENCIA, PRIMEROS AUXILIOS.
1, UTILIZACION DE BLOQUEADORAL 50% 3M,,
2.ELABORACION DE FORMATOS DE SEGURIDAD ATS, .
DESHIDRATACION DERMATITIS 3. ESTANDARIZACION DE EPP'S., PROPORCIONAR | "E1 1 30102LEY QUE DISPONE MEDIDAS
EXPOSICION A LOS RAYOS PREVENTIVAS CONTRA LOS EFECTOS
ALAPIEL INFLAMACION ROPA/ UNIFORME DE TRABAJO QUE CUBRA LA
SOLARES Y CAMBIOS NOCIVOS PARA LA SALUD POR LA si No
CLIMATICOS LLOVIZNAS OCULARE MAYOR RARTE DEECUERED (A LANEDID DEL EXPOSICION PROLONGADA A LA
CAIDAS A DISTINTO NIVEL. TRABAJADOR.

4. SUSPENDER LA ACTIVIDAD EN CASO DE
LLOVIZNAS Y/O VIENTOS FUERTES.

RADIACION SOLAR




DESCENSO PARA
TRABAJOS EN
FACHADA

INSTALACION DE
VIDRIOS EN
FACHADAS

1, EL AREA SE ENCUENTRA EN LA AZOTEA EXISTE
CORRIENTE DE AIRE Y VENTILACION,

EXPOSICION AL POLVO L”F:g‘ag'ﬂoggﬂ’s%,“’g 2USOS DE LENTES O DE SER NECESARIO s "
MATERIALPARTICULADO | AEECEIRDE LB VIS RESPIRADORES DE BAJO MANTENIMIENTO, o
3 LLENADO DE FORMATOS PREVIOS AL TRABAJO DE
SEGURIDAD ATS, PTAR,
ALTERACIONES
MOVIMIENTOS REPETITIVOS. | OSTEOMUSCULARES, el LA i st ol
EN CUELLO, HOMBROS LESIONES Y TRASTORNOS SECURIDADATS BTAR.
I bivereeo il Il vaiopp il v 2. ESTANDARIZACION DE EPP'S (ARNES, ZAPATOS, | LEY 20783 / LEY DE SEGURIDAD Y SALUD
- - ) Mgt lins GUANTES, LENTES Y CASCO), PROPORCIONAR ENEL TRABAIO /DS, NOOSTR2012 [ o “ Mo
. EQUIPOSILLACERTIFICADA Y ALAMEDIDADEL  |REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUDEN
SOBREESFUERZOFISICO. | LESIONES EN LAS MANOS,
B TRABAJADOR, EL TRABAJO/ NORMA G 050
o B oo 3. PROPORCIONAR HERRAMIENTAS QUE NO
NENES) GENEREN RIESGOS ERGONOMICOS.
CAIDA DE OBJETOS/ PERSONAS 1. UTILIZAR UNA LINEA ADICIONAL COMO LINEA DE
AMISMO O DISTINTO NIVEL RESTRICCION PARA LOS TRABAJOS.
(CONTUSIONES, CORTE, 2. INSTALACION DE MALLA O CINTAS DE SEGURIDAD
TRAUMATISMOS, INCAPACIDAD Y ACORDONAMIENTO DEL AREA SUPERIOR ZONA DE
LABORAL TEMPORAL O TRABAJO. 3.DESIGNARUN | LEY 20783/LEY DE SEGURIDAD Y SALUD
TRABAJGS EN ALTURA PERMANENTE, MUERTE), AREA DE EQUIPOS DE PRIMERA RESPUESTA. ENEL TRABAIO /DS.NOOSTRZ012 | o s 3
DISTRACCION. 4. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL BASICO, | REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN
MARECS O LIPOTIMIA POR ARNES INTEGRAL, ASAP ABSORBER, CERTIFICADO. EL TRABAIO / NORMA G 050
EXCESO DE UNA SOLA 5. LLENADO DE FORMATOS PREVIOS AL TRABAJO
POSICION DEL COLABORADOR (ATS, PETS Y COMPLEMENTOS)
DE ALTURA 6. VERIFICACION DE LOS EQUIPOS PARA EL TRABAJO
EN ALTURA.
1. SUJETAR LAS HERRAMIENTAS CON LAS CUERDAS
MANIPULACION DE DE NYLON PARA EVITAR SU CAIDA. o
HERRAMIENTAS. 2. CHARLA DE 5 MINUTOS, SOBRE MANIPULACI
SUPERFICIES CORTANTES co,:;f"oc‘gg?sgf"?gﬁgf‘" CORRECTA DE HERRAMIENTAS. . o
OBJETOS Y MATERIALESEN | "on ska. comTUSIONES 3. LLENADO DE FORMATOS PREVIOS AL TRABAJO
ALTURA, J (ATS, PETS Y COMPLEMENTOS)
4. HERRAMIENTAS. SERALIZACION EN EL AREA DE
TRABAJO. CON CINTA O CONOS DE SEGURIDAD.
1.MSDS EN EL AREA DE TRABAIO. LEY 29783 / LEY DE SEGURIDAD Y SALUD
MANIPULACION DE '{‘rﬁcg‘éffgggggﬂ 2. CAPACITACION EN USO DE PRODUCTOS QUIMICO,. |  EN EL TRABAIO /DS. NOOSTR2012 | o "
PRODUCTOS QUIMICOS q 3. USODE RESPIRADOR CON SUS CARTUCHOS EN LA |REGUAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN o

0JOS, INGESTION

DILUCION, GUANTES, LENTES.

EL TRABAJO/NORMA G 050

No




TRABAJOS EN ALTURA VERTICALES, ANDAMIOS PARA LA LIMPIEZA DE FACHAD

1. LLENADO DE FORMATOS PREVIOS AL TRABAJO
(ATS, PETS Y COMPLEMENTOS)

2. SOLICITAR EL BLOQUEO DE LOS EQUIPOS QUE
PUEDAN ESTAR ENCENDIDOS .

3. INSPECCION PREVIA DE TODOS LOS EQUIPOS DE
LA SEDE (QUE ESTEN CORRECTAMENTE

LEY 29783/ LEY DE SEGURIDAD Y SALUD

EQUIPOS E INSTALACIONES ELECTROCUCION, APAGADOS). ENEL TRABAJO /DS.N.0OSTR2012 | o 12 No
ELECTRICAS ENERGIZADAS. QUEMADURAS 4. DESIGNAR UN AREA DE EQUIPOS DE PRMERA | REGALEMNTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN
RESPUESTA. EL TRABAJO /NORMA G 080
5. VERIFICACION DE LOS EQUIPOS PARA EL TRABAJO
ENALTURA
6. ENTREGA DE EPP'S (ARNES, ZAPATOS, GUANTES,
LENTES Y CASCO), PROPORCIONAR EQUIPO SILLA
CERTIFICADA Y A LA MEDIDA DEL TRABAJADOR.
1. UTILIZACION DE BLOQUEADOR AL 50% 3M,,
2ELABORACION DE FORMATOS DE SEGURIDAD ATS,
DESHIDRATACION DERMATITIS 3. ESTANDARIZACION DE EPP'S., PROPORCIONAR | “EYN* 30102 LEY QUE DISPONE MEDIDAS
EXPOSICION A LOS RAYOS PREVENTIVAS CONTRA LOS EFECTOS
ALAPIEL INFLAMACION ROPA/ UNIFORME DE TRABAJO QUE CUBRA LA
SOLARES Y CAMBIOS NOCIVOS PARA LA SALUD POR LA sl - No
OCULAR. MAYOR PARTE DEL CUERPO Y A LA MEDIDA DEL
CLIMATICOS LLOVIZNAS EXPOSICION PROLONGADA A LA
CAIDAS A DISTINTO NIVEL. TRABAJADOR. AN SOLR
4. SUSPENDER LA ACTIVIDAD EN CASO DE LLOVIZNAS
Y/0 VIENTOS FUERTES.
ALTERACIONES
MOVIMIENTOS REPETITIVOS. OSTEOMUSCULARES, 'S'E"Gfgl’gig?ég %RT':’;TOS BREVIOS ALTRABAIOIDE
, b T Al
ngocsua't&g;’s”m%sos ;iss'gﬂfg Esg‘fgggfggs 2. ESTANDARIZACION DE EPP'S (ARNES, ZAPATOS, | LEY 29783/ LEY DE SEGURIDAD Y SALUD
: b N otk i GUANTES, LENTES Y CASCO), PROPORCIONAR ENEL TRABAJO /DS. N0OSTR20%2 | o o
! EQUIPO SILLA CERTIFICADA Y ALAMEDIDADEL  |REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN
SOBREESFUERZO FISICO. | LESIONES EN LAS MANOS,
DS EN Y ENERG TRABAJADOR. EL TRABAJO.
SPERISR LMBALSR 7 3. PROPORCIONAR HERRAMIENTAS QUE NO
e GENERENRIESGOS ERGONOMICOS.
ES)
1. SUJETAR LAS HERRAMIENTAS CON LAS CUERDAS
DE NYLON PARA EVITAR SU CAIDA.
MONTALE Y MANIPULACION DE 2. CHARLA DE 5 MINUTOS, SOBRE MANIPULACION
HERRAMIENTAS. CORRECTA DE HERRAMIENTAS.
USODEUNDAMIGS Dei‘;g':még DE | SUPERFICIES CORTANTES co:lga chl[[’)’l‘s[;f“??smf _ 3. LLENADO DE FORMATOS PREVIOS AL TRABAJO a -
OBJETOS YMATERIALES EN | MioMO O DISTNTO TIEL (ATS, PETS Y COMPLEMENTOS) o
ALTURA. g 4. SENALIZACION EN EL AREA DE TRABAJO. CON

CINTA O CONOS DE SEGURIDAD.
5. USO DE EPP GUANTES, ZAPATOS PUNTA DE
ACERO.




CAIDA DE OBJETOS/ PERSONAS|
AMISMO O DISTINTO NIVEL
(CONTUSIONES, CORTE,
TRAUMATISMOS, INCAPACIDAD

1.- INSPECIONAR EL ANDAMIO ANTES DE SU USO,
LLENADO DE CHECK LIST.

2. VERIFICACION DE LA TARJETA DE USO DEL
ANDAMIO.

LEY 29783 /LEY DE SEGURIDAD Y SALUD

SI

No

No

LABORAL TEMPORAL O 3.USAR EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
TRABAJOS EN ALTURA PERMANENTE, MUERTE), BASICO, ARNES INTEGRAL, ASAP ABSORBER, RGN O o S ez ]
DISTRACCION. CERTIFICADO. e S
MAREOS O LIPOTIMIA POR 5. LLENADO DE FORMATOS PREVIOS AL TRABAJO
EXCESO DE UNA SOLA (ATS, PETS Y COMPLEMENTOS)
POSICION DEL COLABORADOR 6. VERIFICACION DE LOS EQUIPOS PARA EL TRABAJO
DE ALTURA EN ALTURA.
1. MSDS EN EL AREA DE TRABAJO, LEY 29783/ LEY DE SEGURIDAD Y SALUD
MANIPULACION DE n“gﬁcf&%)&ggéz o 2. CAPACITACIONEN USO DE PRODUCTOS QUIMICO, | ENELTRABAJO /DS.NWSTR2012 | o
PRODUCTOS QUIMICOS SicaNN ST 3. USO DE RESPIRADOR CON SUS CARTUCHOS EN LA |REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN
g DILUCION, GUANTES, LENTES. EL TRABAJO/NORMA G 050
1. UTILIZACION DE BLOQUEADORAL 50% 3M, DE SER
FACTIBLE SE DESARROLLARA LOS TRABAJOS EN
HORARIO DIURNOS TEMPRANOS PARA EVITAR LA
EXPOSICION ALOS RAYOSSOLARES, LEY N° 30102 LEY QUE DISPONE MEDIDAS
EXPOSICION ALOSRAYOS | DESHIDRATACION DERMATITIS 2.ELABORACION DE FORMATOS DE SEGURIDAD ATS, | PREVENTIVAS CONTRA LOS EFECTOS
SOLARES Y CAMBIOS ALAPIEL INFLAMACION 3. ESTANDARIZACION DE EPP'S., PROPORCIONAR NOCIVOSPARALASALUDPOR LA | St
CLIMATICOS LLOVIZNAS OCULAR ROPA/ UNIFORME DE TRABAJO QUE CUBRA LA EXPOSICION PROLONGADA A LA
MAYOR PARTE DEL CUERPO Y A LA MEDIDA DEL RADIACION SOLAR
TRABAJADOR.
4. PAUSAS PERIODICAS AL FINALIZAR CADA
LIMPIEZA.
ALTERACIONES
OSTEOMUSCULARES, 1. LLENADO DE FORMATOS PREVIOS AL TRABAJO DE
MOVIMIENTOS REPETITIVOS, |  LESIONES ¥ TRASTORNOS pate i CLl U i LEY 29763/ LEY DE SEGURIDAD Y SALUD
o e iioy | MUSCULO ESQUELETICAS. 2. ESTANDARIZACION DE EPP'S (ARNES, ZAPATOS, AT preivushion
- |  (DOLORES DE ESPALDA, GUANTES, LENTES Y CASCO), PROPORCIONAR REGUATEN O St a2 | &
LESIONES EN LAS MANOS, 3. PROPORCIONAR HERRAMIENTAS QUE NO

TENDINITIS EN MIEMBRO
SUPERIOR, LUMBALGIA Y
AFINES).

IGENEREN RIESGOS ERGONOMICOS.
4. NO CARGAR MAS DE 25 KG DE PESO.

EL TRABAJO /NORMA G 050

No

No




USO DE

O EXTENSIONES 1. SUJETAR LAS HERRAMIENTAS CON LAS CUERDAS
TELESCOPICAS EN TELESCOPICAS EN DE NYLON PARA EVITAR SU CAIDA.
ALTURA
ALTURA MANIPULACION DE 2. CHARLA DE § MINUTOS, SOBRE MANIPULACION
HERRAMIENTAS. CORRECTA DE HERRAMIENTAS.
SUPERFICIES CORTANTES ma;%g'g"ofs?f@g’m‘éf L 3. LLENADO DE FORMATOS PREVIOS AL TRABAJO ~ o
OBUETOS YMATERIALESEN | 'golore wolTie nee (ATS, PETS Y COMPLEMENTOS)
ALTURA. ] 4. SENALIZACION EN EL AREA DE TRABAJO, CON
CINTA O CONOS DE SEGURIDAD.
5. USO DE EPP GUANTES, ZAPATOS PUNTA DE
ACERO.
CAIDA DE OBJETOS/ PERSONAS 1.- INSPECIONAR EL ANDAMIO ANTES DE SU USO,
AMISMO O DISTINTO NIVEL LLENADO DE CHECK LIST.
(CONTUSIONES, CORTE, 2. VERIFICACION DE LA TARJETA DE USO DEL
TRAUMATISMOS, INCAPACIDAD ANDAMIO.,
LABORAL TEMPORAL O 3.USAR EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL e s ISESU':‘:%‘D YEALLD
TRABAJOS EN ALTURA PERMANENTE, MUERTE), BASICO, ARNES INTEGRAL, ASAP ABSORBER, R CTIET oegecgwibmsgmg el si 12 No
DISTRACCION. CERTIFICADO. GWE“ Rl o
MAREOCS O LIPOTIMIA POR 5. LLENADO DE FORMATOS PREVIOS AL TRABAJO
EXCESO DE UNA SOLA (ATS, PETS Y COMPLEMENTOS)
POSICION DEL COLABORADOR 6. VERIFICACION DE LOS EQUIPOS PARA EL TRABAJO
DE ALTURA EN ALTURA.
1.MSDS EN EL AREA DE TRABAJO. LEY 29783/ LEY DE SEGURIDAD Y SALUD
MANIPULACION DE ﬂ“gétc%f%%%% con 2 CAPACITACION EN USO DE PRODUCTOS QUIMICO,. |  ENEL TRABAIO /DS.NOOSTR2012 |
PRODUCTOS QUIMICOS 0JOS, INGESTION 3. USO DE RESPIRADOR CON SUS CARTUCHOS, REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN 2 Ll No
g GUANTES, LENTES. EL TRABAJO /NORMA G 050
1. EL RETIRO DEL PERSONAL SE REALIZARA POR LA
| PARTE INTERNA DE LA ESCALERA SUJETANDOSE DE
CAIDAS AL MISMO NIVEL / LAS BARANDAS LATERALES, 2.EL MATERIAL SERA
DISTINTO NIVEL TRASLADADO EN CAJAS BAUKER CON RUEDAS Y "E;N”’“ /LEY DE SEGURIDAD Y SALUD
CABLES EXPUESTOS GOLPES TODO EL MATERIAL ASEGURADO EL TRABAJO /DS. NOGS TR2012_ fig) No No
CONTUSIONES T CRACIONCE GUINOE RERASIER] REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN

4. EL TRASLADO DE HERRAMIENTAS EN CAJA SE
DEBERA DE REALIZAR ENTRE DOS PERSONAS PARA
MINIMIZAR EL PESO DE TRASLADO.

EL TRABAJO/NORMA G 050




TERMINO DE
LABORES

RETIRO DE
MATERIALES DEL
AREA DE TRABAJO

1. ADOPTAR POSTURAS ADECUADAS PARA
EJECUCION DE LA ACTIVIDAD.

2. REALIZAR LA ACTIVIDAD ENTRE DOS PERSONAS.
3. USO DE EPP'S., PROPORCIONAR GUANTES CON

APRUEBAN LA NORMA BASICA DE
LESIONES MUSCOLO- gﬁg:g?g;ﬁ':ggzm}r&;g: c;L%oF’?)ggION AR ERGONOMIA Y DE PROCEDIMIENTO DE
MOVIMIENTO REPETITIVOS / | ESQUELETICA (DOLORES DE ROPAJ UNIFORME DE TRABMdIQIJE CUBRALA EVALUACION DE RIESGO sl No
SOBRE ESFUERZO FISICO ESPALDA, LESIONES EN LAS MAYOR PARTE DEL CUERPO Y A L AMEDIDA DEL DISERGONOMICO /LEY N° 27711
MANOS ) RESOLUCION MINISTERIAL 375- 2008 TR
TRABAJADOR. AS| COMO CASCO, LENTES,
MASCARILLA Y/O RESPIRADORES, GUANTES.
IMPLEMENTAR GIMNAS!A OCUPACIONAL O
ESTIRAMIENTO DE LOS MUSCULOS PARA EVITAR
LESION.
TRANSITO POR ASCENSOR ATRAPAMIENTO AL INTERIOR 1. PRESIONAR LOS PULSADORES DE EMERGENCIAS sl No

DEL ASCENSOR

EN CASO SUCEDA ALGUNA EVENTUALIDAD.
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ANEXO lil: CERTIFICADO DE CALIBRACION



.. INGENIERI4 EN METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIB
FNIMET RO CALIBRATION CERTIFICATE
N
Fecha de emisién: 2018-04-03
Issue date
SOLICITANTE Los resuftados del certificado son vilidos
Joplkcant C & D HIGIENISTAS OCUPACIONALES E.I.R.L solo para el objeto calibrado y se refieren al
L, . moments y condiciones en Qqua se
Direccidn - AV.SEPARADORA INDUSTRIAL NRO.2616 DPTO 501 URB. SANTA realizaron lzs medici o
Address RAQUEL ET.DOS LIMA - LIMA - LA MOLINA utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.
INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL (MONITOR DE ESTRES TERMICO) Se recomienda al usuario recalibrar el
I instrumento 2 intervalos adecuados, los
Measuring Instrument DIQITAL THERMOMETER (HEATSTRE.?? MONITOR)} . cuales deben Sar elegicios con base an las
Marca o 3m Serie: TPNO9S0052 Resolucién : 0.1°C/0.1% H.R. caracteristicas del trabajo realizado, el
Brond Serial Resolution mantenimiento, conservaddn y el tiempo
Modelo : QuestTemp32 Procedencia: UsS.A e
Model Made in Unimetro SAC. no se responsabiliza de los
perjuidos que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION Calibrado e! dia 2018 -04- 03 en Unimetro SAC. incorrecta ingo_romadén de los resultados
Date ond place of callbration Calibration doy 2018-04-03 in the Unimetro SAC. dellacaiibradonaguideciatados.
Este certificado de calibracion es trazable a
METODO DE CAUBRACION patrones qacionaies o intemacionales, ios
o cuales realizan 13s unidades de acuerdo con
Calibration methad el Sistema internacional de Unidades ($1).
Método de comparacion directa segin PC-017 "Procedimiento para la caiibracion de Termometros Digitales” del
SNM-INDECOP} T:: reﬁlt;r ore og{y :oliddce;iﬁcate {:r
the calibration o ond refer to the
Direct cormpanson method accerding to PC-017 “Colibration Procedure for Digital Thermometers™ SNM- time and, condltifni under which the
INDECOPI measurements were made and should not
be used as a certificate of conformity with
INSTRUMENTOS /EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD e
Instruments / Meosuring equipment and traceability Users are advised to recalibrate the
instrument at appropriate intervals, which
should be chosen based on the
Se utilizo un termdmetro digital con Certificado de Calibracién N2 LT-350-2017 charocteristics of the work performed, the
Was used a thermometer digital Calibration Certificate No. LT-350-2017 maintenance, conservation ond use of
instrument time.
Unimetro SAC.. is not responsible for
RESULTADOS damages that may resuit from improper
Results use of thls' instrument or of on incorrect
Los resultados se muestran en la pagina 02 del presente documento ',::::’e ‘;‘;’::: of cofibration  results
The results ore shown on page 02 of this document ‘
Laincertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un nivel de conflanza | This calibrotion certificote traceable to
) national or internationa! standards, which
del 95% made the units occording to the
The uncertainty of meosurement it has been determined using a coverage factor k = 2 for a confidence leve! of 9S% International System of Units {S1).
CONDICIONES DE CALIBRACION
Calibrotions conditions
Tempesatura Ambient Humedad Relativa Presion Atmosférica
Enviroment temperature Relative humidity Atmaspheric pressure
INICIAL Initial 21,2°C 58 % 1010 mbar
FINAL Final 211°C 59 % 1009 mbar
OBSERVACIONES
Observations
Los resultados obtenidos corresponden ai promedio de 10 mediciones.
The resuits are the average of 10 meosuremerits.
Se coloca una etiqueta indicando fecha de calibracidn y nimero de certificado.
Piace a lobel indicating calibration date and certlficate number.
La periodicidad de !a calibracion estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicion.
The frequency of calibration depends an the use, care ond maintenance of the measuring instrument.
Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498 Pag. 1 d
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CERTIFICADO DE CALIBRACION INGENIERI4 EN METROLOGIA

NMETRO CALIBRATION CERTIFICATE
== '\
Fecha de emision: 2018-04-03
- RSULTADOS DE LA CALIBRACION Issue date
(ALIBRATION RESULTS
9.1-8ULBO SECO
DRY BULB
TEMPERATURA
CONVENCIONALMENTE ":scmémmm mf; CORRECCION INCERTIDUMBRE
VERDADERA
CONVENTIONALLY TRUE INDICATION OF THE
TEMPERATURE THERMOMETER LoaRs Oy ot et b
(°c) °c) °c) (°c)
31,90 31,70 0,20 0,57
38,20 37,90 0,30 0,57
58,20 57,70 0,50 0,57
88,60 88,00 0,60 0,57
Temperatura Convencionalmente Verdadera (TCV) = indicacién det termémetro+ Correccion
Conventionaliily Temperature True (CTT) = Dispiay Thermometer + Correction
9.2-BULBO HUMEDO
WET BULB
TEMPERATURA INDICACION DEL
CORRE INCERTIDUMBRE
CONVENCIONALMENTE TERMOMETRO CEION
CONVENTIONALLY TRUE INDICATION OF THE
> RRECTION RTAINTY
TEMPERATURE THERMOMETER O i
{°c) (°c) (c) t’c)
32,40 32,70 -0,30 0,00
39,10 39,50 -0,40 0,57
59,70 60,10 -0,40 0,57
88,92 89,50 -0,58 0,57
Temperatura Convencionalmente Verdadera {TCV) = Indicacion del termémetro+ Correccion
Conventionally Temperature True (CTT) = Dispiay Thermometer + Correction
9.3.SENSOR GLOBO
SENSOR GLOBE
TEMPERATURA INDICACION DEL
Bt i e = Eh v C C INCERTIDUMBRE
CONVENCIONALMENTE TERMOMETRO CRbeton
CONVENTIONALLY TRUE INDICATION Of THE
TEMPERATURE THE METER CORRECTION UNCERTAINTY
"c) (c) °c) °c)
33,50 34,20 -0,70 0,57
43,60 44,90 -1,30 0,57
60,20 61,60 -1,40 0,57
90,10 | 91,50 -1,40 0,57
Temperatura Convencionaimente Verdadera (TCV} = Indicacisn del term6metro+ Correccién
Conventionally Temperature True (CTT) = Disploy Thermometer + Correction
9.4-SENSOR HUMEDAD RELATIVA
SENSOR HUMIDITY RELATIVE
EETATIV
13 INDICACION DEL
CONVENCIONALM i £ CORRECCION INCERTIDUMBRE
VERDADERA
CONVENTIONALLY TRUE INDICATION OF THE
RELATIVE HUMIDITY HYGROMETER CORRECTION UNCERTAINTY
(%) %) (%) (%)
41,90 1,10 40,80 1,00
58,00 1,20 56,80 1,00
89,80 1,40 88,40 1,00
Humedad Relativa Convencionalmente Verdadera {HRCV) = Indicaci6n del higrémetro + Correccién
Conventionaily True Relative Humidity (HRCV) = Hygrometer Indication + Correction
{Fi¢ DEL DOCUMENTO)
(END OF DOCUMENT) -/

Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
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INGENIERIA EN WETROLOGIA

NIMETRO
CC-IN-0524-18
Fecha de emision:
Issue date
bl C&D HIGIENISTAS OCUPACIONALES E.L.R.L.
Applicant
. AV.SEPARADORA INDUSTRIAL NRO.2616 DPTO 501 URB. SANTA RAQUEL
Address ET.DOS LIMA - LIMA - LA MOLINA

L INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMO - HIGRO - ANEMOMETRO

Meosuring Instrument Thermo-Hygro - Anemometer
Marca Laserliner Serie: MBEE 0 39695
8rand Seriol

Modelo 082.140A Procedencia: ALEMANIA
Model Made in

L RACIO
bl RAET L S N Calibrado et dia 2018 -10- 22 en Unimetro SAC.

DAL AL A L Calibration day 2018-10-22 in Unimetro SAC.

L METODO DE CALIBRACION
Catibration method
Método de comparacidn directa segtin el "CUP ANEMOMETER CALIBRATION PROCEDURE" del Network of
European Measuring Institutes.
Direct comporison method according to "CUP ANEMOMETER CALIBRATION PROCEDURE® del Network of
furopean Measuning Institutes.

5 INSTRUMENTOS JEQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD
instrurnents / Measuring equipment and traceobillty

Se utilizé un termoanemometro con Ntimero de certificado: 5168-1257702.

Was used a thermoanemometer with certificate number: 5168-1257702.

RESULTADOS

Results

Los resuitados se muestran en la pigina 02 del presente documento

The results are shown on poge 02 of this document

la incertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un nivel de confianza de!
95%

The uncertainty of measurement it has been determined using a coverage factor k = 2 for o confidence level of 95%

CONDICIONES DE CALIBRACION
Calibrations conditions
Temperatura Ambiente Humedad Relativa Presién Atmostérica
Enviroment temperature Relative humidity Atmospheric pressure
INICIAL Initio! 20,3°C 70% 1011 mbar
FINAL Final 204 °C 1% 1011 mbar
OBSERVACIONES

Cbservations

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 10 mediciones.

Tre resufts are the average of 10 meosurements.

Se coloca una etiqueta indicando fecha de calibracidn y nimero de certificado.
Ploce o Iobel indicating colibration date and certificate number.

Laperiodicidad de la calibracidn esta en funcion del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de

medicion.
The frequency of calibration depends on the use, care and maintenonce of the measuring instrument.

2018-10-22

Los resultados de! certificado son validos
sdlo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se
redlizaron las mediciones y no deben
utilizarse coma certificado de conformidad
connomMasde producto.

Se recomienda al usuario recalibrar e
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.

Unimetro SAC. no se responsabiliza de los
perjuidos que pueda ocasionar e uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta inmerpretacién de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este centifiado de calibracidn es trazable a
patrones nacionales o intemacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
¢! Sisvemna internacional de Unidades {Si).

The results are only vaiid certificate for
the collbration object ond refer to the
time ond conditions under which the
measurements were made and shouid not
be used as o certificate of conformity with
product stondords.

Users ore advised to recalibrote the
Instrument ot appropriote intervais, which
should be chosen bosed on the
characteristics of the work performed, the
maintenance, conservation and use of
Instrument time.

Unimetro SAC. is not responsible for
damages that may resuit from improper
use of this instrument or of en incorrect
interpretation of cafibration results
reported here.

This calibration certificate troceable to
nationdl or internationol standords, which
mode the units occording to the
international System of Units (S1).

Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
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INGENIERIA FN METROLOGIA

NMETRG CERTIFICADO DE CALIBRACION
\
CALIBRATION CERTIFICATE |
CC-IN-0524-18
Fecha de emision: 2018-10-22
Issue date
- RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS
9.1-  SENSOR TEMPERATURA
TEMPERATURE SENSOR
VALOR NOMINAL VALOR ENCONTRADO ERROR INCERTIDUMBRE
NOMINAL VALUE VALUE FOUND ERROR UNCERTAINTY
X9 r'c) (c) c) |
18,30 18,5 0,20 0,57 ;
25,60 26,0 0,40 0,57
29,60 29,9 0,30 0,57 |
9.2 SENSOR DE FLUJO l
FLOW SENSOR _
|
|
VALOR NOMINAL VALOR ENCONTRADO ERROR INCERTIDUMBRE :
NOMINAL VALUE VALUE FOUND ERROR UNCERTAINTY
{m/s) {mys) (mJs) {m/s)
1,40 1,8 0,40 0,02
8,00 8,6 0,64 0,02
15,00 15,6 0,56 0,02
20,00 20,3 0,30 0,02
9.3-  SENSOR HUMEDAD
HUMIDITY SENSOR
VALOR NOMINAL VALOR ENCONTRADO ERROR INCERTIDUMBRE
NOMINAL VALUE VALUE FOUND ERROR UNCERTAINTY
{% H.R) (% HR.) (% H.R.) (% H.R.)
40,00 41,8 1,8 2,8
60,00 62,3 2,3 2,8
86,00 88,1 2,1 2,8
|
{FIN DEL DOCUMENTO)
{END GF DOCUMENT)
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ANEXO IV: CLASIFICACION DEL ESTADO NUTRICIONAL DE ACUERDO CON EL INDICE

DE MASA CORPORAL (IMC)

Clasificaciéon del IMC

Insuficiencia ponderal <18.5
Intervalo normal 18.6 - 24.9

Sobrepeso 225

Obesidad 230.0
Obesidad de clase | 30.0 - 34.9
Obesidad de clase Il 35.0-39.9

Obesidad de clase lll 240.0

ANEXO V: INDICE DE MASA CORPORAL DE PUESTOS EVALUADOS
Indice de
N° Area Lugar Puesto de Talla | Peso Masa Clasificacion
Trabajo (m) (Kg) Corporal del IMC
(IMC)
Sétano | Almacenero
1 — Azotea 1.75 78 254 Sobrepeso
(en
sombra)
Techo Instalador 1.68 70 24.8 Intervalo
2 | Operaciones del de Anclaje Normal
Edificio
Fachada | Técnico de 1.67 66 23.7 Intervalo
3 principal | Acceso por Normal
cuerdas






