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1. Influencia del ambiente térmico en el trabajo. Introduccién

Los ambientes térmicos requieren un estudio, conocimiento y adecuado tratamiento
desde la perspectiva en el campo de la Seguridad Industrial, debido a los efectos que
altas o bajas temperaturas y la aportacion incontrolada de calor pueden provocar en el
individuo y en su actividad laboral, dando lugar a riesgos profesionales.

La influencia de ambientes con temperaturas alejadas de las habituales en los locales
de trabajo, se aprecia en los indices de productividad, y en la tasa de siniestros y, es-
pecialmente, en las consecuencias sobre la salud de las personas.

Su cuantificacién en general y en especial para una actividad concreta son dificiles de
definir y se basan generalmente en evaluaciones tedricas o de laboratorio, ademés de
estadisticas y datos experimentales, deduciéndose una relacion directa o causal entre
la temperatura y los efectos producidos.

Estd demostrado que a temperaturas elevadas hay una disminucién de la atencién y
del estado de conciencia y, como consecuencia, una alteracion en la efectividad y en
la seguridad de la operacion. Como ejemplo experimental la Figura 1 corresponde a
estudios realizados por Belding relativos a la influencia de la temperatura en la sinies-
tralidad en una aceria, donde la curva inferior se refiere a temperaturas en °C y la su-
perior a accidentes por millén de horas hombre trabajadas.
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Fig. 1 Relacién entre frecuencia de accidentes y clima ambiental en un aceria.

En la figura 2 se recogen las experiencias de Theodor-Hettinger, sobre variaciones del
rendimiento a causa del calor.
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Fig. 2 Variacion del rendimiento a causa del calor

En la Tabla | muestra la relacion entre diversos tipos de trastornos y la temperatura de
trabajo, siguiendo la pauta de estudio establecida por Grandjean, para una humedad
relativa constante. Se aprecia como de los primeros sintomas meramente psiquicos
como es la pérdida o dificulta de concentracién, a medida que la temperatura aumenta
se pasa a trastornos psicofisiolégicos y puramente fisiol6gicos tales como la sobrecar-
ga del sistema cardiovascular.
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Correlacion entre rendimiento y aumento de temperatura ambiental segun
Grandjean

20°C T2 confortable Capacidad rendimiento plena
Malestar Trastornos Psiquicos
Irritabilidad

Dificultad de concentracion

Disminucién rendimiento intelectual

Aumento fallos en trabajo Trastornos Psicofisiolégicos
Dismu. rend. trabajos de destreza

Mayor n° accidentes

Disminu. rend. trabajos pesados Trastornos Fisiolégicos
Perturbacion metab. hidro-salino

Sobrecarga sist. cardiovascular.

v Fuerte fatiga, riesgo de agotamiento

35-40 °C Limite de la maxima temperatura tolerable

TABLA |
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2. Comportamiento del organismo desde un punto de vista térmico

El ser humano mantiene un equilibrio térmico a través de mecanismos reguladores
internos que permiten conservar su temperatura basal en 37 °C con pequefas varia-
ciones, de 0,5 °C alrededor de este valor, segun los individuos. Las alteraciones a esta
temperatura provocan trastornos de tipo fisioldgico que, mientras no alcance limites
superiores a 39 °C o inferiores a 34 °C, no implican trastornos graves a la salud de la
persona. La temperatura media de la superficie del cuerpo humano se determina apro-
ximadamente t = 37,5 - 0,032 Q/S

siendo Q la produccion interna de calor y S la superficie en metros cuadrados de la
persona. La Tabla | indica las condiciones de confortabilidad y los trastornos produci-
dos segun la temperatura.

El mecanismo de termorregulacion del organismo tiene como finalidad esencial el
mantenimiento de la temperatura interna constante. En consecuencia en un balance
térmico los calores generados internamente debe equilibrarse con el calor transmitido
al exterior segun la ecuacion:

M-Ej-Es-Ey-L=R+C=K

gue se puede simplifica:

M-E-L=R+C=K

donde: M es la produccién metabdlica de calor o generacion interna de calor.

E es la pérdida de vapor de agua a través de la superficie de la piel por evaporacion o
difusion.

R es el calor eliminado por radiacion, que sera funcién de la temperatura de la superfi-
cie del cuerpo humano y de las temperaturas de las diversas superficies del entorno
gue le rodea y se determina en funcion de las leyes de la radiacién (Stefan Bolzman).

C es el calor eliminado por conveccion en la superficie exterior, mas el que pueda pro-
ducirse por conduccion, y L la pérdida de calor sensible en la respiracion.

La cantidad de calor eliminado por evaporacion, cuyo valor maximo puede estimarse
en un litro por hora, con un limite a lo largo de la jornada laboral de unos cuatro litros
se puede conocer por la ecuacion

E=kox V" (P, -pa) W

donde E es el calor eliminado por unidad de tiempo.

k> es un coeficiente a ajustar experimentalmente

V es la velocidad del aire del entorno

W es la superficie de piel humedecida

y P.y P, son las presiones de vapor de agua a temperatura del aire y de la piel.

m coeficiente cuyo valor varia entre 0,37 y 0,63 segun autores.
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La temperatura media del cuerpo humano se puede determinar por:
tm = (I-K) tsk + ktre

te = temperatura interna

ts« = temperatura piel

K~0,8/0,9

El calor del metabolismo engloba los efectos producidos internamente en el cuerpo
humano como consecuencia de reacciones quimicas como la digestién, y trabajos
mecanicos, respiracion, circulacion de la sangre, movimientos, esfuerzos y demas ac-
tividades, en funcion del tipo de trabajo.

M = 71.3 P¥* [1 + 0,004 (30-B) + 0,01 (S-43,4)]
y su valor en reposo resulta aproximadamente 75 kcal/hora.

En la Tabla | se dan los calculos de la carga térmica metabdlica en diferentes activida-
des y los valores permisibles de exposicion al calor. Los factores del balance térmico
anterior son funcién de una serie de parametros como se expresa en la Tabla II.

Segun las condiciones ambientales y corporales el valor de los factores sera distinto.
El metabolismo sera siempre positivo, en tanto que es una produccién interna de calor.
La evaporacion representara siempre un factor negativo, en tanto que significa una
pérdida de calor desde el cuerpo. La conveccion sera positiva 0 negativa segun las
condiciones ambientales del aire. Asi mismo la radiacién tendra un efecto positivo o
negativo segun las temperaturas de las superficies del entorno.

X.5



Célculo de la carga térmica metabdlica y consumo metabdlico medio de diferentes actividades, segun datos de American Conference of Go-
vernmental Industrial Hygienists.

Valoracién de la carga de trabajo

Valores medios de la carga térmica metabdlica durante la realizacion de distintas actividades

A. Posturay movimientos corporales Kcal/minuto
Sentado 0,3
De pié 0,6
Andando 2,0-3,0
subida de una pendiente andando afiadir 0,8

por metro de subida

B. Tipo detrabajo Media Rango
Kcal/minuto Kcal/minuto
Trabajo manual ligero 0,4 )
pesado 0,9 02-1.2
Trabajo con un brazo ligero 1,0 07-25
pesado 1,7
Trabajo con los dos brazos ligero 1,5 10-35
pesado 2,5 ' '
Trabajo con el cuerpo ligero 3,5
moderado 5,0
pesado 7,0 2,5-15,0
muy pesado 9,0

AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS
TABLA I
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Las variaciones de los parametros modifican el balance térmico y la temperatura inter-

na del cuerpo humano. La regulacién de esta temperatura mediante mecanismos de
retroalimentacion nerviosos es funcion del hipotalamo, determinando la identificacion
de la temperatura y modificando la produccion o las pérdidas de calor cuyos efectos de

respuesta, sudoracion, flujo sanguineo periférico, etc. ajustan las condiciones de la piel
(y sus poros) para aumentar o disminuir la superficie de transmisién y la sudoracion.

En la figura 3 se representa el mecanismo del sistema de termorregulacion.

TRANSPORTE DE
CALOR DEL INTERIOR
A LA PIEL

APORTES DE

' SISTEMA DE REGULACION
CALOR INTERNO \D _______ STEMA DEREGULACION -

MODIFICACION TERMORRECE PTOR HIPOTALAMO

CALOR <(p| 8avance DESEQUILIBRIO SENAL
EXTERNO

!
ACTUACION DE Q CAUDAL

LOS MECANIS. SANGUINEOD
CORRECTORES

|
|
APORTES DE OEL ' meooa oL ELABORACION
I
i
I

PEROIDAS DE

CALOR EXTER ()\ .
T TRANSPORTE DE CALOR

OE LA PIEL AL AMBIENTE

SUDORACION
TEMP. PIEL

<p_,/ J

ACUMATACION

J

Fig. 3 Mecanismo del sistema de termorregulacion. Fuente: AUBERTIN-MG-INRS

EFECTOS DE LAS TEMPERATURAS ALTAS SOBRE EL

ORGANISMO

*  SE CALIENTA (HIPERTERMIA)

*  VASODILATACION

* ACTIVACION DE LAS GLANDULAS SUDORIPARAS

*  AUMENTO DE LA CIRCULACION PERIFERICA

* CAMBIO ELECTROLITICO DEL SUDOR: PERDIDA DE

NacCl
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CONSECUENCIAS DE LA HIPERTERMIA

TRASTORNOS PSIQUICOS
DESHIDRATACION Y DESALINIZACION

HIPERPIREXIA (GOLPE DE CALOR)

EFECTOS DE LAS TEMPERATURAS BAJAS SOBRE EL
ORGANISMO

*  SE ENFRIA (HIPOTERMIA)

* VASO CONSTRICCION SANGUINEA

* CIERRE DE LAS GLANDULAS SUDORIPARAS
*  DISMINUCION CIRCULACION PERIFERICA

*  AUTOFAGIA DE GRASAS

* ENCOGIMIENTO

* MUERTE A TEMP. INTERIOR INFERIOR A 28 °C POR
PARO CARDIACO

CONSECUENCIAS DE LA HIPOTERMIA

MALESTAR GENERAL
DISMINUCION DE LA DESTREZA MANUAL

COMPORTAMIENTO EXTRAVAGANTE (FALTA DE RIEGO
AL CEREBRO)

CONGELACION DE LOS MIEMBROS.
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3. Concepto de Tensién Térmica. Evaluacién de los problemas termofisiolo-

gicos

Se define como tension térmica el estado fisiolégico, provocado por un intercambio
andémalo de calor entre el cuerpo humano y el ambiente.

Aparece debido al factor fisico ambiental o al esfuerzo del trabajo que, al no poderse
mantener en equilibrio, crea unas condiciones fisiol6gicas inadecuadas y se produce la
tension psiquica térmica con el riesgo consiguiente.

En la Tabla Ill se da una evaluacién de Belding y Hatch para varios tipos de estrés

térmico.

SIGNIFICADO DE LOS VALORES DEL INDICE DE ESTRES TERMICO IST

I.T.T.

Implicaciones fisioldgicas e higiénicas por exposiciones de 8
horas a varios tipos de estrés térmico

-20, -10

0
10, 20, 30

40, 50, 60

70, 80, 90

100

TABLA Il

Sobrecarga al frio tipo suave. Se produce esta situacion cuando se
esta recuperando una persona de una exposicion al calor.

No hay sobrecarga térmica alguna.

Sobrecarga térmica que oscila entre suave y moderado. Se pue-
den esperar cierta disminucién del rendimiento cuando se efectlen
trabajos intelectuales o exija estar despierto y alerta. Cuando se
efectlen trabajos pesados se observard poca disminucion en el
rendimiento, a menos que no sea importante la habilidad del indivi-
duo para efectuar el trabajo.

Fuerte sobrecarga térmica, puede amenazar la salud, a menos que
las personas bajo esta sobrecarga sean lo suficientemente fuertes
fisicamente. Sera necesario un periodo de tiempo de recuperacion
para aquellos individuos no aclimatados. Se debera hacer una se-
leccion médica personal, ya que no pueden soportar estas condi-
ciones los individuos que padecen trastornos cardiovasculares o
respiratorios o dermatosis crénica. Estas condiciones de trabajo no
son adecuadas tampoco para realizar un trabajo mental continua-
do.

Sobrecarga térmica extremo. Solo un pequefio % de personas po-
dran pasar esta prueba. Se debera seleccionar al personal por:
examen médico; prueba en el trabajo tras el periodo de aclimata-
cion.

Deberan tomarse las precauciones para proveerlos de sal y agua
en las cantidades en las cantidades adecuadas. El mejorar las
condiciones de trabajo por el medio mas adecuado sera altamente
notado, y puede esperarse una disminucion de riesgos contra la
salud, mientras aumenta el rendimiento en el trabajo. Una ligera
indisposicion que, en otros trabajos, seria insuficiente para afectar
el rendimiento en este tipo de trabajo, basta para descalificar al
obrero para continuar su puesto.

Sobrecarga maximo, a tolerar diariamente por hombres, jovenes,
fisicamente fuertes y totalmente aclimatados.

indice de tension térmica IST (ITT) es la relacion entre la cantidad de energia en forma
de calor que se necesita eliminar en unas condiciones ambientales dadas y la energia
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maxima que es posible eliminar a través de la evaporacion en esas condiciones. Se
produce acumulacion con sus consecuencias si es necesario eliminar mas energia

Er - . . . . .
IST = Eﬂ : Evaporacion requerida = Metabolismo ? Energia Radiante ? Energia
max
Trasmitida.

Las variables que influyen son el metabolismo total, basal y producido por el trabajo, y
las condiciones del entorno, principalmente temperatura humedad velocidad del aire y
calidad del mismo, insolacion etc.

Debe ademas tenerse en cuenta que la ecuacion de equilibrio entre ganancias y pér-
didas térmica no siempre es adecuada para valorar la tension térmica, ya que la des-
compensacién de uno de los factores en medida notable, aunque se siga manteniendo
el equilibrio, puede por si mismo crear estado de tension con sus consecuencias de
riesgo.

En este aspecto ademas del balance térmico en si, deben tenerse en cuenta el control
entre ciertos limites de la temperatura de la piel y de la cantidad de vapor de agua
perdida por exudacion. Franger demuestra que estos dos parametros juegan un papel
importante en la confortabilidad y tienen normalmente una dependencia lineal con el
tipo y el rendimiento del trabajo. Establece en el caso de confort tres pardmetros o
variables mas a considerar:

a) Influencia del vestido. Su resistencia térmica se mide por unidad “clo” que equivale
a una resistencia de 0,18 m*h°C/kcal y varia para 0 en una persona desnuda a 1.5
en vestidos pesados (uniformes).

b) Influencia del tipo de trabajo con su repercusion en la carga térmica metabdlica.
c) Las caracteristicas del ambiente donde se desarrolla la actividad.

Basado en la actividad en cuestién, se fijan unos diagramas de confort, por ejemplo
para carga térmica sedentaria (105 W) y elevada (310 W).

Dada la dificultad de evaluar la confortabilidad, Franger propone el concepto IVM: indi-
ce de Valoracion Media, que determina un grado de confort medio segin una escala
numérica de sensaciones:

- 3: muy frio

- 2: frio

- 1= ligeramente frio
0 = neutro o confortable
1 = ligeramente caluroso
2 = caluroso
3 = muy caluroso

Los efectos de la inconfortabilidad como consecuencia del calor pueden establecerse
en tres niveles:

1) Psicolégicos
2) Psicofisiologicos
3) Patolbgicos

Se define un posible diagrama de efectos psico y fisiologicos en la figura 4:
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Malestar psicolégico

desoérdenes psicofisiolégicos
Inadantacidin
Tension

térmica ——= AumentaT. Aumenta la Aumenta la pérdida
del cuerpo > circulacion > de calor por Cy R

aumenta sudori-

zacion
I pérdida de sal.—— calambres ma-
térmicos lestar
Sud i pérdida de agua——— deshidrata- fisiolo-
or cion gico
fatiga glandulas—— se reduce
sudoriparas sudorizacion

Inadaptacion a perder calor

\%
Inadaptacion a perder calor

El calor ganado
excede la capa- \/

cidad de pérdida
Inadaptacion a perder calor

%
Inadaptacion a perder calor

Fig. 4 Diagrama de efectos psicofisiolégicos

Las consecuencias son variables segun van apareciendo sucesivamente las alteracio-
nes y sus efectos en la salud, cuando llegan a nivel patologico.

Los métodos de evaluacion del ambiente térmico se pueden clasificar en tres grupos:

1) Fisiologicos basados en la experiencia de respuestas humanas a condiciones hu-
manas ambientales, asi como de ocupacion.

2) Instrumentales que se basan en estudios sobre colectividades y pretenden deter-
minar un modelo o indice que responda a los parametros ambientales, caracteri-
zando respuestas que podriamos llamar de hombre tipo.

3) Otros métodos que se basan en evaluar el ambiente térmico para casos concretos
y lugares especificos mediante la medicién exacta de parametros ambientales.

Métodos Fisiolégicos

Los métodos fisioldgicos se suelen basar en la determinacion del indice de temperatu-
ra efectiva.

Se denomina temperatura efectiva a aquélla que marcaria un termémetro seco en un
ambiente saturado y donde la velocidad del aire fuese nula, con una sensacion de
confort semejante a otros ambientes a temperaturas y humedades relativas distintas,
asi como diferentes velocidades del aire en su entorno, considerando que las paredes
y suelo del recinto estan a la misma temperatura del aire.
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Es un indice propuesto por la American Society of Heating, Refrigeration and Ventilat-
ing Engineering (ASHRAE). Se puede decir que las diversas condiciones ambientales
gue tienen un efecto fisiolégico semejante tendran la misma temperatura efectiva. En
el diagrama de la Figura 5 se puede definir la temperatura efectiva de cualquier estado
ambiente.

*C  ABACO DE LA TEMPERATURA —45°C
EFECTIVA PARA PERSONAS -
VESTIZAS Y EN REPOSO f\ L

45

[T R |

40

1

TRO SECO
1

E
)
o

TEMPERATURA TERMQI\AETRO HUMEDO

TEMPERATURA TERMOM

Ejemplo : Con una temperatura seca de t, = L
= 26 °C, una temperatura himeda de ty = i
=23° Cyuns velocidad delairedev=Tmfs |
resulta una termperatura efectiva de 23°C, |
confortable en verano y excesivamente aita
en invierno.

3]

Fig. 5 Diagrama de temperatura efectiva

Este grafico se complementa con un diagrama de aire himedo diagrama de Tempe-
ratura seca - Temperatura de rocio o humedad especifica (ASHRAE) donde cualquier
estado del aire ambiental viene definido por un punto en funciéon de la temperatura
seca, humedad especifica, humedad relativa, entalpia y demas parametros del aire en
esas condiciones (Fig. 6).
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El diagrama de aire humedo permite en funcién de la carga de calor sensible y latente
del local, establecer las condiciones de tratamiento de aire adecuado.

Los inconvenientes del indice de temperatura efectiva es que no contempla el factor
metabolismo ni valora las condiciones de radiacion.

23
]
DIAGRAMA FPSICROMETRICO g i
2%
Porcentaje de s
hurnedad éf’
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--_15 .
=20
-
L =+
(&2
< .
e i_
2 -
S —t—
15 £
& 10
10
-5
-5
0 L
—+3
-5

Temperstura seca t

Fig. 6 Diagrama psicrométrico
indice de temperatura efectiva corregida
De ahi que exista otro método denominado indice de Temperatura Efectiva Corre-

gida. En el indice de temperatura efectiva no se considera el intercambio de calor por
radiacion con el entorno, dado que las temperaturas de la superficie del medio am-
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biente se consideran semejantes a las del cuerpo humano y, por tanto, no hay inter-
cambio neto por radiacion.

Estas situaciones no son frecuentes en procesos industriales donde existen focos ra-
diantes a mayor temperatura, como estufas, hornos y otro tipo de focos de alta tempe-
ratura, o bien equipos frigorificos, a menor temperatura del ambiente y consecuente-
mente de la superficie del cuerpo, y en la practica la temperatura efectiva no es un
indice corrector del confort.

Se emplea en estos casos el indice de temperatura efectiva corregida haciendo inter-
venir la temperatura radiante media, sustituyendo la temperatura seca en la determi-
nacion de la temperatura efectiva por la temperatura de globo.

La temperatura de globo es la temperatura estabilizada que marcaria un termémetro
introducido en una esfera de cobre hueca de 15 cm. de didmetro pintada exteriormente
de negro, midiendo la temperatura radiante media del entorno.

La temperatura radiante media viene dada por:

T2 = T'c + 0,103.10°.v*? (Tg - Ts)

donde v es la velocidad del aire. Tg la temperatura de globo y Ts la temperatura seca.
En el diagrama de aire humedo, que se representa a continuacion, se determina el

area de las zonas de confort tanto en verano como en invierno, marcando las condi-
ciones de sensacién en cada punto del diagrama.
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Fig. 7 Zona de confort

En la Figura 7 se determinan las condiciones de satisfaccion en funcion de ambos in-
dices.

La Tabla IV, definida por ASHRAE, da una relacion entre temperatura efectiva, sensa-
cion térmica y estado de salud.
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Relacion entre la nueva temperatura efectiva ET*, sensacion térmica y estado de salud.
Reproducida por autorizacion de ASHRAE Handbook & Product directory, 1977, Fundamentals Volumen

ETF* Sensaciones térmicas Reacciones fisiologicas Estado de Salud
°C Limite tolerable Calentamiento del cuerpo Colapso circulatorio
Imposibilidad de regulacién
40
Mucho calor Graves molestias Esfuerzo creciente debido a la Su- Creciente periodo de golpes de calor. Fasti-
doracién y a la circulaciéon sangui- dios cardiovasculares.
nea
35
Calor
30 Bastante calor
Calor ligero Regulacién normal asegurada por el su-
dor y por el sistema vasomotor
25 y por . Normal
Neutro - Confort Regulacion asegurada del sistema va-
somotor
20 Ligeramente fresco Aumento de la pérdida de calor por ra-
diacién y conveccion
Necesidad de mas abrigo o de movi-
miento
Fresco - Leves molestias Vasoconstricciones en las manos y en Crecientes fastidios por sequedad de las
15 Frio los pies mucosas y de la piel
Dolores musculares
Molestias en la circulacion
10 Escalofrios periférica

P.O. Franger “Thermal Confort Conditions, a new and rational basis for the heating and air conditioning technology” Danfoss News 1/72. Para una mas

amplia informacioén se consulta “P.O. Fanger, Thermal Confort Analisys and Applications of Environmental Engineering” Teknisk Vorlag. Compenhagen, 1970
reeditada por Mc Graw-Hill, 1973.

TABLA IV
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Existe otro indice denominado PMV-PPD (voto previsto y porcentaje previsto de insa-
tisfaccion), que se basan en la determinacion de 6 pardmetros a partir de los cuales se
obtiene el indice. Estos parametros son la velocidad del aire, la temperatura radiante
media, la temperatura del aire, la presiéon de vapor, el ritmo metabdlico de la persona 'y
la influencia del vestido. Hay medidores de confort térmico que determinan los valores
de PMD y PPD. Si estos dos factores cumplen la ecuacién de confort, se puede consi-
derar que las condiciones son confortables.

En la Figura 8 se determinan las condiciones de satisfaccion en funcion de ambos in-
dices.
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Fig. 8 Utilizacion del indice PMV-PPD, para determinacion de condicidon de con-
fort. Segun Franger
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De las seis variantes citadas, las cuatro Ultimas representan las condiciones climaticas
ambientales, que en funcién de la actividad desarrollada y de la ropa que viste la per-
sona, pueden fijar las condiciones para conseguir un confort éptimo.

Produccion de calor del cuerpo humano para diversos niveles de actividad (Reprodu-
cida de ASHRAE Hand book & Product Directory 1977, Fundamentals Volumen)

Metabo- Metabo-
lismo lismo
Actividad (me() | actividad (met)
En reposo Dependiente en mostrador ... 2,0
: 0,7
- Durmiendo........cceevnriennen. 08 Prof(?sor ............................... 1,6
- Tendido .....ccooeevvvvieenennn, 1’0 Relojero .............. R 1,1
- Sentado inactivo ............ 12 Conductor de vehiculo
- En pies, relajado ............ ' - automovil ..., 15
- motocicleta .............cue.... 2,0
Caminando por llano km/h - AULOCAITO ..oeccvveeeeeeeennnne. 3,2
- Andando despacio 3,2 2.0 - vuelonormal .....cccveen... 1,4
- Andando normal 4,8 2.6 - aterrizaje instrumental ..... 1.8
- Andando rapido 6,4 3,8 - combate aéreo ................ 2,4
Ocupaciones varias Trabajos domésticos, compras
- Hornodepan ................ 1,4, 2,0 |- Limpiezas .......cccccceurrnnn. 20, 34
- Cerveceria ......cccoeeeeeeenn. 1,2, 2,4 |- Cocinar ....cccccoeevvvvnnnnnnnnn. 16, 20
- Carpinteria .........ccccvvveee. - Lavar planchar ............... 20, 3,6
- Sierra de mesa ............ 1,8, 2,2 |- Hacercompras................ 14,18
- Sierra de mano ............ 40, 4,8
- Cepillo de mano ........... 5,6, 6,4 |Trabajos de oficina
- Mecanografia ................. 12,14
Fundicion - GENérico .......cccocvveriennne 11,13
- Martillo neumético .......... 3,0, 3,4 |- DIiSeN0 ...ccoevrvvvverirriinnnnnns 11,13
- Conduccion de hornos ... 50, 70
Garae .ocvvevveeeeeeeeieeeeeeaa, 2,2, 3,0 |Distracciones
Trabajos de laboratorios ....... 1,4, 18 |- Gimnasia ........ccceeeeie 3,0, 40
Trabajo de taller = Baile oo 2,4 4.4
- Ligero (p.e. ind. electr.) .. 2,0, 2,4 |- Tenis, individual .............. 3,6, 4,6
- Pesado (p.e. acereria ..... 3,5, 45 |- Baloncesto .........c...c........ 50,76
- Lucha ..o 7,0, 8,7
- Golf 1,4, 2,6

11 met = 50 kcal/m®h = 58,2 W/m?

TABLA V
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ALGUNOS TIPOS DE TRABAJO CLASIFICADOS DE ACUERDO CON EL NIVEL DE
CARGA DE TRABAJO*

Nivel Carga de Trabajo Gasto energético
1 Descanso 100 Kcal/h (0 menos).
2 Ligero: Sentado: trabajos manuales ligeros|101 - 200 Kcal/h

(escribir, mecanografiar, coser); trabajo con
manos y brazos (pequefias herramientas ,
inspeccion montaje de materiales ligeros);
trabajo con brazos y piernas (conducir en
condiciones normales, funcionar mandos de
pie).

De pie: (prensa taladradora, pequefias pie-
zas, fresadora, pequefias piezas; devanado
de pequefio inducido; fabricacion con pe-
guefias herramientas eléctricas; paseos
(hasta 3 kph).

3 Moderado: trabajos con brazos y manos|201 - 300 Kcal/h
(clavar, archivar); trabajos con brazos y pier-
nas (manejar furgonetas, tractores o equipos
de construccion fuera de la carretera); tra-
bajos con brazos y tronco (martillo de aire,
montaje tractores, emplaste, manejo inter-
mitente de materiales moderadamente pe-
sados, desherbado, cava, escoger frutas o
verduras); empujar o tirar de carros o carreti-
llas ligeros, andar 3-5 kph.

4 Pesado: trabajos pesados con el tronco y|301 - 400 Kcal/h
brazos; traslado de materiales pesados; pa-
leado; martillar; aserrar; cincelar madera;
cortar cesped a mano; cavar; andar 6 kph;
empujar o tirar de carros cargados; colocar
cemento.

5 Muy pesado: actividad pesado a paso rapi- | Mas de 401 Kcal/h
do; trabajo con hacha; paleado pesado o
cavado pesado; subir escaleras de mano;
futing; correr, andar mas de 6 kph; levantar
pesos de mas de 44 libras, 10 veces/minuto.

(* Para una determinacion exacta del gasto energético del trabajador en la tarea me-
diante la medicion del consumo de oxigeno del hombre, ver AIHA 1971, Ergonomic
Guides J., 32: 560)

Fuente: Citado en el Informe de JERRY D. RAMSEY. Departament of Industrial Engi-
neering. Texas Technical University. Lubbock. TX 79407. Afio 1978. Publicado por la
American Industrial Higiene Association Journal.

TABLA VI
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Métodos Instrumentales

En cuanto a los métodos instrumentales en ellos se busca un modelo fisico con un
comportamiento similar a la sensacion o comportamiento del individuo en unas condi-
ciones de trabajo y de ambiente externo.

El método WBGT (Wet Bulb Globe Temperture) es el mas utilizado por su sencillez y
fue desarrollado por Yaglun. Se miden en este caso:

La temperatura seca Ts

La temperatura himeda (aire estético) Ty

La temperatura de Globo Tg

Carga metabdlica M

Se define un indice TLV (valor permisible promedio) para la sobrecarga térmica. Ex-
presa un valor por debajo del cual, se puede estar expuesto repetidamente sin efecto
nocivo para la salud. Tabla VI.

La temperatura WBGT es la temperatura o valor ponderado de los valores de tempe-
ratura medidos mediante instrumentos con los cuales se define un indice rapido y poco
subjetivo, es decir depende de las mediciones de los instrumentos y no de las percep-
ciones individuales. Tabla VII.

La férmula que liga las variables anteriores para obtener el valor WBGT es:

Para exteriores con carga solar WBGT =0,7t,+0,2 Tc + 0,1 Ts

Para exteriores sin carga solar o interiores WBGT = 0,7 Ty + 0,3 Tg

Se establece que para valores de la WBGT de 30 °C se debe reducir la actividad, y
gue para valores superiores a 31 °C se debe suspender la actividad.

Los valores de WBGT vienen corregidos segun el tipo de actividad, las condiciones del
individuo, la carga metabdlica y los regimenes de trabajo y descanso.

Los valores correspondientes estan indicados en las Tablas siguientes.

También es interesante los graficos sobre indice de la tension térmica y tiempo maxi-
mo de permanencia definidos en los diagramas de la Figura 9 y el grafico siguiente

TLV PARA LA EXPOSICION AL CALOR (VALORES EN °C WBGT)

Tipo de Trabajo
Régimen de trabajo y descanso

Ligero Moder. Pesado
Trabajo continuo 30,0 26,7 25,0
75% trabajo y 25% descaso, cada hora 30,6 28,0 25,9
50% trabajo y 50% descaso, cada hora 31,4 29,4 27,9
25% trabajo y 75% descaso, cada hora 32,2 31,1 30,0
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Fuente: American Conference of Governmental Industrial Hygienists. Serie Documen-
tos. Coleccion Técnica N° 010.10.12 (Traduccion Espafiola). 1976. Servicio Social de
Higiene y Seguridad del Trabajo.

TABLA VII

MODIFICACION DEL WBGT

Factores Modificacidn
del WBGT (°C)

Una persona no aclimatada, no fisicamente apta. -2

Ante un incremento de la velocidad del aire: velocidad
superior a 300 fpm y temperatura del aire inferior a 35 °C | +2

ROPA:

- Pantalones cortos, semi-desnudo +2

- ropa impermeable que interfiere la evaporacion,
chaqueta * -2

- Gabardinas -4

- Traje completo -5

Obesidad, o persona mayor -la-2

Mujeres -1

TABLA VI
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Fig. 9 Determinacion dl indice de tensiéon térmica y del tiempo maximo de per-
manencia

Fuente: BELDING and HATCH. University of Pittsburgh. 1950. Traduccion Espafiola,
citado por José GUADIX. Higiene Industrial Basica. Sevilla.
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VALORES PERMISIBLES DE EXPOSICION AL CALOR
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Fig. 10Valores permisibles de exposicién al calor
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Los valores de WBGT vienen corregidos segun el tipo de actividad, las condiciones del

individuo, la carga metabdlica y los regimenes de trabajo y descanso, segun se indica

en la Figura 12.
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4, Medidas correctoras

A continuacién se enumeran una serie de medidas correctoras, descritas en funcién
del término que los identifica:

agua potable: debe existir una fuente adecuada de agua potable cerca del lugar de
trabajo, y los trabajadores deben estar informados de la necesidad de ingerir agua con
frecuencia.

aclimatacion: aquellos trabajadores nuevos o aquéllos recién incorporados (por baja o
vacaciones) o aquéllos que estén asignados a trabajos mas ligeros, deben tener un
periodo de aclimatacién previo antes de incorporarse definitivamente a pleno trabajo.

formacién en primeros auxilios: en cada lugar de trabajo donde puedan darse casos
de sobrecarga térmica deben existir personas formadas en el reconocimiento y aplica-
cién de primeros auxilios en enfermedades o sintomas derivadas del trabajo en am-
biente de calor.

ventilacion general: puede emplearse una ventilacién general o localizada para redu-
cir la temperatura en el lugar de trabajo.

ventilacion por aspiracién localizada: la ventilacion por aspiracion localizada, en
aquellos focos de alta produccién de calor, ayudara a eliminar el calor latente y sensi-
ble del aire de trabajo.

enfriamiento localizado: el enfriamiento localizado del trabajador puede ser un medio
efectivo de proporcionar alivio al mismo ante una exposicion al calor.

refrigeraciéon del local: puede emplearse una refrigeracion mecanica del local para
reducir la temperatura del aire suministrado y la temperatura del local de trabajo.

ventiladores individuales: los ventiladores personales aumentan la velocidad del aire
y la pérdida del calor por evaporacion cuando la temperatura del aire es inferior a 35
°C.

proteccion radiante: la proteccion radiante mediante pantallas reflexivas, mamparas,
delantales reflexivos, etc., interrumpira la linea de intercambio térmico radiante.

aislamiento o sustitucion: puede emplearse el aislamiento, nuevo emplazamiento,
nuevo disefio o sustitucidn de equipo y/o procesos para reducir la sobrecarga térmica
en el lugar de trabajo.

calor metabdlico: puede reducirse el calor interno generado mediante ajustes en la
duracion del periodo de trabajo, la frecuencia y duracién de los intervalos de descan-
so, el ritmo del trabajo y la mecanizacion del trabajo.

ropa y aparatos de enfriamiento: los aparatos personales de refrigeracion y/o ropa
protectora ayudaran a reducir la sobrecarga térmica cuando las posibilidades de apli-
car medidas correctoras son limitadas.

temperatura maxima-minima: cuando sea posible los trabajos deben programarse
para que se lleven a cabo en las horas de menos calor del turno laboral.

areas de descanso: el empleo de areas de descanso con aire acondicionado 0 mas
frias reducira la acumulacion de calor por el trabajador.
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autolimitaciéon de la exposicién: el trabajador puede limitar su exposicién e interrum-
pir su trabajo si es necesario, basandose en sintomas de sobrecarga térmica.

reconocimientos médicos: aquellos trabajadores expuestos a calor extremo, deben
ser reconocidos por un médico antes de ser asignados a este tipo de trabajo; y some-
tidos a reconocimientos médicos periédicos a partir de su asignacion.

vigilancia por un compairiero: los trabajadores deben ser observados por un supervi-
sor entrenado que pueda detectar a tiempo cualquier sintoma de sobrecarga térmica.

PROTECCION CONTRA FUENTE EXTERIORES DE CALOR

RADIACION

PROTECCION DE PARTES OPACAS

TABLA IX

AUMENTO COEFICIENTE DE REFLEXION
AUMENTO COEF. DE CAMBIO EXTERIOR: RIESGO
AUMENTO RESISTENCIA PAREDES: AISLANTES
PROTECCION DE PARTES TRANSPARENTES

ABSORCION DEL FLUJO INCIDENTE EN CRISTALES
(AZUL).

PROTECCION CONTRA FUENTES INTERIORES DE CALOR

VENTILACION :

APANTALLAMIENTO
AISLAMIENTO DE LA FUENTE
EXTRACCION LOCALIZADA
VENTILACION

CENTRALIZAR REACTANCIAS

LUMINARIAS VENTILADAS Y MEJOR RENDIMIENTO
LUMINICO

EFECTO REFRIGERANTE DE LA
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VELOCIDAD DEL AIRE

0°C® 0,1m/s
8°C® 6,5m/s

TABLA X
Control de los procesos térmicos

El control de la tensién térmica puede efectuarse actuando sobre la Fuente. el Medio o
el Individuo, bien separadamente o en su conjunto.

Los objetivos que se pretende son:

Reducir las aportaciones térmica procedentes de fuentes exteriores, como la radiacion
solar o efectos de reverbero a otras superficies radiantes.

Controlar las condiciones del aire ambiente interior.

Medios de proteccién para reducir el metabolismo energético, limitar los tiempos de
exposicion y mejorar las condiciones del individuo.

Actuacién sobre la fuente

Se basa en medidas principalmente fisicas.

Proteccion contra aportaciones de calor exteriores, actuando sobre tabiques, aumen-
tando el coeficiente de reflexion y coeficiente de conveccion externo, aumentado asi
mismo la resistencia térmica del tabique, creando camaras de aire a techos y superfi-
cies de separacion.

En el caso de tabiques o separaciones acristaladas, se colocaran persianas exteriores,
o ventanas dobles, y se estudiara la orientacién de las mismas para reducir su efecto.

Proteccion contra aportaciones de calor interiores. Normalmente estas fuentes son de
origen radiante o convectivas. En las radiantes la proteccion mas sencilla y eficaz es la
colocacion de pantallas, que deberan tener coeficientes de reflexion altos en la cara
del foco caliente. Cuando los focos calientes son de tipo convectivo, la solucion es la
extraccion del aire caliente bien por chimeneas naturales o por extraccién sobre la
fuente de calor.

Actuacién sobre el medio

El trabamiento del aire interior mediante equipos de calefaccion o refrigeracion es la
solucion mas usual y adecuada.

Deberé calcularse la carga méaxima en invierno y verano, teniendo en cuenta todos los
factores que puedan intervenir, y también la distribucion interior y la situacién del indi-
viduo, instalando los equipos de calefaccion o refrigeracion, adecuados a cada caso.
Considerando ademas de la carga térmica, las velocidades de aire interiores, la posi-
ble estatificacion de temperatura, y los focos interiores de calor, asi como las corrien-
tes convectivas interiores.

En algunos casos, principalmente en las estaciones intermedias, Primavera y Otoiio,
sera suficiente con una ventilacion adecuada. Debera cuidarse la calidad del aire evi-
tando la proliferacion de organismos, especialmente en el acondicionamiento verano-
invierno con el mismo climatizador. También ademas de las velocidades de aire entor-
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no al individuo, dentro de los limites de confort, asi como las temperaturas de inyec-
cion del aire tratado, que pueda dar lugar a un rechazo fisiologico.

Actuacion sobre el individuo

Ademas de las medidas anteriores, puede ser preciso tomar otras medidas entorno al
individuo como son:

- lareduccién del calor metabdlico

- lalimitacion de la duracion de la exposicion

- establecimiento de un microclima alrededor del punto de trabajo

- control fisiologico periddico.

Control personal. Cuando la carga térmica que recibe el individuo es superior a la
permitida, se produciria una elevacion de la temperatura de la superficie de la piel, que
se contrarrestara con una vestimenta adecuada, que aisle al individuo del medio am-
biente.

Esta ropa ademas debe cumplir una serie de condiciones como ser ininflamable, im-
pedir la penetracién de calor radiante, permitir una flexibilidad y facilidad de movi-

miento y en algunos casos no impedir la transpiracion.

RESUMEN DE METODOS GENERALES PARA EL CONTROL DE LA TENSION
TERMICA

Limitar tiempo de exposicion del trabajador
Reducir el calor metabdlico generado, mediante el control del trabajo.
Limitar el nimero de personas trabajando

Empleo de materias aislantes en maquinaria y tuberias para evitar la transmision del
calor

Aislamiento de un proceso

Ventilacién para conseguir control sobre la temperatura y la humedad

Método de la mancha fria para procurar alivio inmediato en ciertos puestos de trabajo
Extraccion localizada para eliminar el calor sensible y latente en foco de emision

Uso de trajes refrigerados

Uso de trajes aluminizados para evitar la absorcion del calor, para facilitar la reflexion
del calor

Uso de pantallas reflexivas o absorbentes, para evitar el calor transmitido por radiacion

Modificacion de la emisividad y adsortividad de superficies con capas de pinturas es-
peciales

Aclimatacion del personal para acostumbrarlo paulatinamente al calor
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Mascara con intercambiador de calor incorporado para exposiciones breves en am-
bientes de elevada temperatura

Eliminacion de fugas de calor
Disminucién de la temperatura del foco emisor

Evitar la exposicion de la piel a la accion del viento o de corrientes de aire, utilizando
apantallamiento si fuera necesario

En caso de congelacion se trasladara al accidentado a una zona caliente dandole calor
pero no frotando la parte expuesta

Reconocimientos médicos periédicos y previamente a la asignacion del trabajo
Vigilancia de un compafiero o Supervisor
Areas de Descanso

Precaucion en el manejo de objetos metalicos que conducen mas facilmente el calor,
utilizandose guantes de proteccion

MEDIDAS CORRECTORAS

Suministrar agua potable

Aclimatacion de los trabajadores.

Formacion en primeros auxilios y en el reconocimiento de los sintomas de so-
brecarga térmica.

Suministrar una ventilacion general.

Suministrar ventilacion por aspiracion localizada.

Enfriamiento localizado.

Refrigeracion del local.

Suministrar ventiladores.

Emplear proteccién radiante.

Aislamiento, nuevo emplazamiento, nuevo disefio, sustitucion.

Reduccion del calor metabdlico mediante reduccién del trabajo o un aumento
de los periodos de descanso.

Aparatos de refrigeracién personal y/o ropa protectora.

Programar el trabajo al periodo mas frio del turno de trabajo.

Usar areas de descanso con aire acondicionado.

Permitir auto-limitacion de la exposicion.

Reconocimientos médicos antes del ingreso.

Vigilancia por un comparfiero.
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Fuente: Citado en el Informe de JERRY D. RAMSEY. Department of Industrial Engi-
neering. Texas Technical University Lubbock. TX 79407. Afio 1978. Publicado por la
American Industrial Hygiene Association Journal.

TABLA Xl
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Medicién de los factores determinantes del ambiente térmico
Los factores que determinan el que un ambiente sea confortable o no, son:

- Medida de la temperatura seca. Termémetros de bulbo; termopares; Termore-
sistencias

- Medida de la temperatura himeda. Termémetro humedo. Higrometros. Psicro-

metros.
- Medida de la velocidad del aire: Anemometros
Termoanemoémetros
- Medida de la temp. radiante media: Termometros de globo
Pirébmetros

De estos cuatro parametros dependen los intercambios de calor por radiacién, con-
veccion y evaporacion.

Medida de la temperatura del aire
Esta temperatura interviene en la determinacién del calor por conveccion. Su medida
es sencilla si se toman las debidas precauciones. Su medicién se efectla con termé-

metros.

Célculo de la temperatura del aire a partir de la del termémetro:

T, =Tt+s—(Tt4- TV‘;)

c
T, = temperatura del termémetro

Er = coeficiente de emision del termémetro

h. = coeficiente de conveccion

T, = temperatura media de entorno

Si hay fuerte carta de radiacion, los errores en la medida de la temperatura del aire
pueden ser considerables. Para lograr una medicion termométrica lo mas exacta posi-

ble, sera conveniente:

- Recubrir el sistema termométrico con una pintura reflectante para reducir su coefi-
ciente de emision.

Todos los equipos poseen un tiempo de respuesta: tiempo que tarde en pasar desde
una temperatura inicial To a una temperatura final Ta. El tiempo de respuesta q puede
ser calculado a partir de la constante de tiempo x= la constante de tiempo del instru-
mento es suministrada por el fabricante.

Ti=To+ (Ta-To(1-e%)

Instrumentos de medida de la temperatura del aire

X.31



Medida fundamentalmente por termémetros de diversos tipos:

a.  Termdmetros de liquidos: generalmente de mercurio. Util de - 40 °C hasta 350 °C

Inconvenientes: Fragilidad
Elevada constante de tiempo (200 a 800 sg)

Ventajas:  Alta simplicidad del método

b.  Termdmetros de resistencia: se basa en una comparacion con otras resistencias
(la de referencia fija y constante durante la medida). Las mas usadas:

- Hierro-niquel

- Platino

Presentan respuesta lineal
“x" =390 sg.

C. Termometros termoeléctricos: Empleados en estudios fisiologicos “x” : 30-50 sg.
Inconvenientes: Precio alto
Mala sensibilidad

Ventajas:  “X” pequefa
Permiten hacer medidas remotas en varios puntos simultaneamen-
te.
Respuesta lineal

d.  Termistores: son semiconductores.
Ventajas:  uso sencillo
sensibilidad elevada
constante de tiempo 2x2 practicamente nula

Inconvenientes: Elevado precio
Respuesta no lineal (obliga a calibraciones constantes)

Medida de la velocidad del aire
Interviene la velocidad del aire en los intercambios por conveccion y evaporacion.

Sin dificiles de medir, los mas adecuados son los basados en la transferencia de calor
entre un cuerpo caliente y el ambiente.

Catatermémetro: Termometro de dilatacion de liquido (alcohol) con un bulbo de gran
volumen. Cay06 hace tiempo en desuso pues su forma, dimensiones y propiedades
térmicas difieren notablemente de las del cuerpo humano.

Termoanemoémetros: Basados en el mismo principio que el catatermdémetro, pero mide
la pérdida de calor por unidad de tiempo.

Medida de la humedad del aire

La humedad absoluta del aire controla la evaporacion del sudor; si es elevada, éste se
dificulta (es una barrera térmica para el organismo).
Psicrémetro

Formado por: Dos termometros
Artificio para producir conveccion forzada del aire alrededor de los mis-
mos
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Instrumentos para la medicion de la humedad del aire
Se llaman higrometros. Clasificados en :

Higrémetros de condensacion
Alta presion y elevado precio, dificiles de manejar

Higrémetros de variacion de la conductividad eléctrica
para humedad absoluta
para humedad relativa
Higrémetros de absorcion
Son pocos precisos, de bajo precio, ,necesitan frecuentes calibraciones y su me-
dida es indirecta
Determinacion de la temperatura equivalente de radiacién

Este concepto permite el calculo indirecto de los intercambios por radiacion entre el
hombre y el recinto.

Se la ha definido como la temperatura de las paredes de un recinto virtual para el que
la temperatura de las paredes es uniforme y las transferencias por radiacion en este
ambiente son iguales a las transferencias por radiacion en el recinto real.

Un aparato para la medicion de esta temperatura es el termémetro de globo negro que
consiste en una esfera negra, en cuyo centro se coloca el bulbo de un termémetro de
mercurio o un termopar o una sonda de resistencia.

- Diametro de la esfera: 15 cm.

- Construida la esfera en cobre o aluminio (buenos conductores del calor), su espe-
sor debe estar comprendido entre 0,005 a 0,2 mm.

- Superficie exterior pintada de negro mate (absorbe la radiacion proveniente de las
paredes del recinto).

La temperatura equivalente de radiacion puede calcularse a partir de la ecuacion:

TWw=Tc+28.10° (Te-Ta) .V
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5. Normas v Reglamentos que requlan los procesos térmicos sequn la sequ-
ridad.

LEGISLACION ESPANOLA

Ley 31/1995 de 8 de noviembre Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales (BOE 10-11-
95)

REAL DECRETO 38/1997 de 17 enero. Reglamento de los Servicios de Prevencién
(BOE- 31-1-97) y ORDEN DE 27 de junio de 1997 Orden de desarrollo, (BOE-4-7-97)

REAL DECRETO 486/1997 de 14 de abril Disposiciones minimas de seguridad y salu-
da en los lugares de trabajo (BOE-23-4-97).

REAL DECRETO 1561/1995 de 21 de septiembre Sobre jornadas especiales de tra-
bajo (BOE-230 de 26/9/95).

REAL DECRETO 486/1997 de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y sa-
lud en los lugares de trabajo, (BOE-23-4-97).

REAL DECRETO 1751/1998 de 31 de julio. Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE, (BOE-5-8-98).

Normas Técnicas
UNE-EN 28996:1995. Ergonomia, Determinacion del calor metabdlico.

UNE-EN 27727:1995. Ambientes térmicos. Instrumentos y métodos de medida de los
parametros fisicos.

UNE-EN 27243:1995. Ambientes calurosos. Estimacion del estrés térmico del hombre
en el trabajo basado en el indice WBGT (temperatura himeda y temperatura del glo-
bo).

UNE-EN 12515 1997. Ambientes térmicos calurosos. Determinacion analitica e inter-
pretacion del estrés térmico, basados en el célculo de la tasa de sudoracién requerida.

UNE-EN ISO 7739:1996. Ambientes térmicos moderados. Determinacién de los indi-
ces PMV y PPD y especificaciones de las condiciones para el bienestar térmico.

UNE-ENV ISO 11079:1998. Evaluacién de ambientes frios. Determinacion del aisla-
miento requerido para la vestimenta.

ISO 9886:1992. Evaluation of thermal strain by physiological measurements.

ISO 9920:1995. Ergonomics of the thermal environment - Estimation of the thermal
insulation and evaporative resistance of a clothing ensemble.

Libros y articulos de revistas

AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS
(1998), TLVs® Valores Limite para Sustancias Quimicas y Agentes Fisicos en el Am-
biente de Trabajo. Beis® indices Biolégicos de Exposicion para 1997. Versién en cas-
tellano, Vaelncia: Conselleria de Empleo, Industria y Comercio de la Generalitat Va-
lenciana.
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BARTUAL SANCHEZ, J. y “otros” (1994). Higiene industrial. Madrid: INSHT.

ENANDER A. y HYGGE S. “Thermal stress and human performance”, Scand J. Work
Environ Health 1990; n° 16 (suppl 1) : 44-50.

INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (1990). Con-
diciones de Trabajo y Salud (22 Edicion). Madrid: INSHT.

MAIRIAUX pH et MALCHAIRE J. (1990). Le travail en ambience chaude. Principes,
méthodes, mise en oevre, Paris: Masson. Collection de Monographies de Médicine du
travail.

NATIONAL INSTITUTE FOR WORKING LIFE (1998). Problems with cold work. Pro-
ceedings from an international symposium held in Stockholm, Sweden, Grand Hotel
Satsjobaden November 16-20, 1997. Estocolmo: Arbetlslivsintitutet.

NOTAS TECNICAS DE PREVENCION 322-1993. “Valoracién del estrés térmico: indi-
ce WBGT". Madrid: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

PARSONS K.C. (1993). Human thermal environments, Londres. Taylor & Francis.

SOCIALSTYRELSEN. THE NATIONAL BOARD OF HEALTH AND WELFARE (1997).
Hypothermia - cold - induced injuries. Estocolmo: Socialstyrelsen.
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