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Conceptos importantes

e Los seres humanos mantienen la temperatura
corporal dentro de unos limites de variacion muy
estrechos y protegidos a toda costa.

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

e La accion directa del calor sobre el cuerpo
desencadena dentro de nuestro organismo una
defensa contra esa elevacion de temperatura, para
tratar de mantener la temperatura interna dentro
de unos parametros.
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Notas de la presentación
Durante toda su vida, los seres humanos mantienen la temperatura corporal dentro de unos límites de variación muy estrechos y protegidos a toda costa. Los límites máximos de tolerancia para las células vivas corresponden a unos 0 ºC (formación de cristales de hielo) y unos 45 ºC (coagulación térmica de proteínas intracelulares); sin embargo, los seres humanos pueden soportar temperaturas internas inferiores a 35 ºC o superiores a 41 ºC, aunque sólo durante períodos muy cortos de tiempo. Para mantener la temperatura interna dentro de esos límites, el ser humano ha desarrollado unas respuestas fisiológicas muy eficaces, y en algunos casos especializadas, al estrés térmico agudo. La finalidad de esas respuestas es facilitar la conservación, producción o eliminación del calor corporal, requieren la coordinación firmemente controlada de varios sistemas corporales.
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ESCALA DE LA TEMPERATURA CORPORAL
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Golpe de calor:
— convulsiones, coma
— piel caliente y seca
Hiperpirexia
Intervalo aproximado de temperatura normal

Tremenda sensacién de frio
Hipotermia:
— bradicardia, hipotensién
— somnolencia, apatia
— musculatura rigida
Limite inferior de supervivencia:
— parada cardiaca, fibrilacion
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Factores personales:
— Falta de aclimatacion al calor.

— Obesidad.

— Edad

— Estado de salud y toma de medicamentos.
— Mala forma fisica.

— Falta de descanso.

— Consumo de alcohol, drogas y exceso de
cafeina.

— Haber sufrido con anterioridad algun trastorno
relacionado con el calor. 6



EnvireLAB LABORATORIO AMBIENTAL
Y DE HIGIENE OCUPACIONAL

www.envirolabonline.com

Aclimatacion. al calor

Adaptacion a condiciones
microclimaticas calurosas, se
adquiere en un tiempo de 7 a 14
dias. Cuando una persona se expone
a un ambiente caluroso, se
manifiesta una tension caldrica.
Cuando el organismo esta sometido
a actividades fisicas bajo el calor, el
sistema cardiovascular se adapta a
las nuevas condiciones y mejora la
capacidad de abastecer sangre a los
capilares
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antes del ingreso (
exposicion con
Seleccion del tiempo limitado)
personal, con
examen médico

Control médico
peridédico.

Medidas de Proteccion
frente al ambiente

caluroso
:;35;?;33; Establecimiento de
afecciones de la u sistema de agua
tensidn caldrica Regimenes de trabajo fresca, de facil
excesiva y descanso, que limite acceso.

la exposicion al calor.



Consecuencias

Deshidratacion

Calambres

Agotamiento por calor

Insolacion
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Indice de temperatura de globo de
bulbo humedo (TGBH)
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Metodologia 1SO 7243:1989 ~

El indice TGBH se calcula a partir de la combinacion de dos
parametros ambientales: la temperatura de globo T, y Ia
temperatura humeda natural o de “bulbo humedo” - T,
A veces se emplea también la temperatura seca del aire, o
de “bulbo seco” - T, .. Mediante las siguientes expresiones
se obtiene el indice TGBH:

TGBH=0.7T,,+0.3 T, (1)

(en el interior de edificaciones o en el exterior, sin radiacion
solar)

TGBH=0.7 T,, + 0.2 T, +0.1 T, (2)
(en exteriores con radiacion solar)
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 Medicion de TG: Se utiliza un termdmetro sensible a la carga
radiante. Se trata de un termometro comun cuyo bulbo se
encuentra introducido en el centro de una esfera de cobre, hueca,
de aproximadamente 150 mm de diametro, la que se ha pintado
previamente de negro mate.

e Maedicidon de TBH: Se utiliza un termdémetro simple con su bulbo
mas 25 mm mas de su columna estan cubiertos por una mezcla de
algodon que se encuentra en su otro extremo sumergida en agua
destilada.

* Maedicidon de TBS: Para medir esta temperatura se utiliza un
termometro simple que solo requiere como cuidado protegerlo de
la radiacion de los procesos (en caso de disponerse una pantalla
verificar gue la misma no entorpezca la circulacion de aire por el
mismo).
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Limites maximos y niveles de accion

Régimen de trabajo y
descanso

Limite maximo (TGBH en °C)

Nivel de accion (TGBH en °C)

Tipo de trabajo

Ligero

Moderado

Tipo de trabajo

Pesado Ligero

Moderado

25.0

26.0

27.0

75% a 100% de trabajo 31.0 28.0 28.0
50% a 75% de trabajo 31.0 29.0 215 28.5
25% a 50% de trabajo 32.0 30.0 29.0 29.5

0% a 25% de trabajo 32.5 315 30.5 30.0

29.0
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Notas de la presentación
Como el TGBH es un índice ambiental, el criterio tamiz se ajusta a las contribuciones de las demandas del trabajo y el tipo de vestimenta así como la
aclimatación del trabajador. La tabla N° 2 suministra criterios TGBH adecuados a los propósitos tamiz. El listado de vestimenta presentado en la tabla N° 1, puede ser utilizado en la tabla N° 2, solo cuando se ajusta el TGBH de acuerdo a los factores de corrección dado según tipo de ropa.
La aclimatación es una forma de adaptación fisiológica, su desarrollo y pérdida son descritas en el documento. La aclimatación total al calor requiere de hasta tres semanas de actividad física continua bajo condiciones de estrés por calor similar a las del trabajo que ejecuta regularmente. La pérdida de la aclimatación se inicia cuando la actividad bajo condiciones de estrés por calor es discontinua y la pérdida ocurre después de cuatro días. Con una historia reciente de exposición a calor (por ejemplo 5 de los últimos 7 días), un trabajador se considera aclimatado para efectos de aplicar la tabla N° 2.
Para determinar el grado de exposición a estrés por calor, se considera también la demanda y desarrollo del trabajo. Sí el trabajo (y descanso) es distribuido en más de un lugar, se debe calcular el TGBH ponderado para compararlo con la tabla N° 2 de límites permisibles.


O Categorizacion del gasto metabdlico de energia en diversas de actividades

Categoria Carga metabodlica | Ejemplo de la actividad
(W)
Descanso 115 Sentado
Sentado con trabajo liviano de las manos o los
Liviano 180 brazos y manos y manejo de vehiculos. Parado
con trabajo liviano usando los brazos y caminando
eventualmente.
Trabajo moderado sostenido de manos y brazos;
trabajo moderado usando los brazos y piernas y el
Moderado 300 tronco; o empujando o halando cargas livianas.
Caminando normalmente.
Trabajo intenso de brazos y tronco, cargando,
aleando, serruchando manualmente, empujando
Pesado 415 P Pu y

jalando cargas pesadas y caminando a un ritmo
rapido.
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Notas de la presentación
Cuando se incrementa la tasa metabólica (se incrementa la demanda del trabajo), por lo que los valores criterios en la tabla se disminuyen para asegurar que la mayoría de los trabajadores no tengan un incremento en su temperatura corporal profunda por encima de los 38°C. La evaluación correcta de la tasa de trabajo es tan importante como el de la evaluación ambiental en la valoración del estrés por calor. La tabla N° 3 suministra una amplia guía para seleccionar la categoría de la tasa de trabajo a ser utilizada en la tabla N° 2. Por lo general hay unos periodos de descanso naturales o programados durante una hora de trabajo, y la tabla N° 2 suministra los criterios tamiz para los tres regímenes de trabajo - descanso.
Basado en el estado de aclimatación, la categoría de la tasa metabólica del trabajo y la proporción aproximada de las actividades en una hora, el criterio TGBH se encuentra en la tabla N° 2. Si el TGBH ponderado evaluado y corregido según la vestimenta, es menor que el valor de la tabla, el ramal NO de la figura 1 se debe tomar y hay un bajo riesgo de sobre exposición a estrés por calor. Sin embargo, si hay reportes de síntomas asociados con el calor tales como fatiga, nauseas, mareo y ligero dolor en la parte posterior de la cabeza, por lo que el análisis debe ser reconsiderado.
Si las condiciones de trabajo están por encima de los criterios de la tabla N° 2, un análisis mayor se requiere siguiendo el ramal SI.
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Instrumentacion
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Especificaciones del equipo

Temperatura de globo (TG): Es |a
temperatura indicada por un sensor
colocado en el centro de una esfera de
las siguientes caracteristicas:

e 150 mm de didmetro.

e Coeficiente de emision medio: 0.90
(negro y mate).

e Espesor: tan delgado como sea posible.

e Escala de medicion: 20 ¢C~ 120 °C.

 Precision: 0,5 2Cde 202Ca 50 °C; +1
°Cde 50 eC a 120 °C.
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Temperatura himeda natural (THN): Es el valor indicado por
un sensor de temperatura recubierto de un tejido
humedecido que es ventilado de forma natural, es decir, sin
ventilacién forzada.

El sensor debe tener las siguientes caracteristicas:
e - Forma cilindrica.

e - Didmetro externo de 6mm 1 mm.

e - Llongitud 30mm £ 5mm.

* - Rango de medida 5 2C 40 ©C.

e . Precision £ 0,5 eC.

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

e Elsoporte del sensor debe tener un didmetro de 6mm, y
parte de él (20 mm) debe estar cubierto por el tejido, para
reducir el calor transmitido por conducciéon desde el
soporte al sensor.

* Eltejido debe mantenerse limpio.

e Laparteinferior del tejido debe estar inmersa en agua
destilada y la parte no sumergida del tejido, tendra una
longitud entre 20 mm y 30 mm.
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Notas de la presentación
Temperatura húmeda natural (THN): Es el valor indicado por un sensor de temperatura recubierto de un tejido humedecido que es ventilado de forma natural, es decir, sin ventilación forzada. Esto último diferencia a esta variable de la temperatura húmeda psicrométrica, que requiere una corriente de aire alrededor del sensor y que es la más conocida y utilizada en termodinámica y en las técnicas de climatización.
El sensor debe tener las siguientes características:
· Forma cilíndrica.
· Diámetro externo de 6mm ± 1 mm.
· Longitud 30mm ± 5mm.
· Rango de medida 5 ºC 40 ºC.
· Precisión ± 0,5 ºC.
La parte sensible del sensor debe estar recubierta de un tejido (p.e. algodón) de alto poder absorbente de agua. El soporte del sensor debe tener un diámetro de 6mm, y parte de él (20 mm) debe estar cubierto por el tejido, para reducir el calor transmitido por conducción desde el soporte al sensor. · El tejido debe 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, tendrá una longitud entre 20 mm y 30 mm.
El recipiente del agua destilada estará protegido de la radiación térmica.
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Temperatura de bulbo seco: Es |la
temperatura del aire medida,
ejemplo, con un termometro
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 de
aire a su alrededor.

Debe tener una escala de medida
entre 20 2C vy 60 2C (+ 129C).
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Monitor de temperatura
timpanica

Evaluacion de
tension térmica
en ambientes de
trabajo
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e Temperatura del
hipotalamo

e Ritmo cardiaco
e Canal auditivo
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T(°C} Grafica Estrés Térmico - Sr. Benito Sanchez
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Dosimetriade Estrés Térmico - Area IQF

T(°C) vs t (h)
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Dosimetriade Estrés Térmico - Area de Cuarto Frio

T(°C) vs t (h)
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lluminacion

25
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lluminacion

El objetivo de disenar ambientes de trabajo
adecuados para la vision no es proporcionar
simplemente luz, sino permitir que las personas
reconozcan sin error lo que ven, en un tiempo
adecuado y sin fatigarse.

El 80% de la informacidon requerida para llevar
a cabo un trabajo se adquiere por medio de la
vista.
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La falta de visibilidad y el
deslumbramiento son causa de
accidentes.

La visibilidad depende de: Tamano del
objeto con el que se trabaja, la distancia a
los 0jos, persistencia de la Imagen,
intensidad de la luz, color de la pieza,
contraste cromatico y luminoso con el
fondo.
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Conceptos

lluminacion: es la relacion de flujo luminoso incidente en una
superficie por unidad de area, expresada en lux.

Cantidad y calidad de luz que incide sobre una superficie.
Las unidades de medicion son CANDELA y LUX.

Deslumbramiento: es cualquier brillo que produce molestia,
interferencia con la vision o fatiga visual.

Brillo: es la intensidad luminosa de una superficie en una direccion
dada, por unidad de area proyectada de la misma.
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Conceptos

Reflexion: es la luz reflejada por la superficie del
cuerpo.

Nivel de iluminacion: cantidad de energia radiante
medida en un plano de trabajo donde se
desarrollan actividades, expresadas en lux.

Luminaria; luminario: equipo de iluminacion que
distribuye, filtra o controla la luz emitida por una
lampara o lamparas y el cual incluye todos los
accesorios necesarios para fijar, proteger y operar
esas lamparas y los necesarios para conectarse al
circuito de utilizacion eléctrica.
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Conceptos

Plano de trabajo: es la superficie horizontal,
vertical u oblicua, en la cual el trabajo es
usualmente realizado, y cuyos niveles de
iluminacion deben ser especificados vy
medidos.

Area de trabajo: es el lugar del centro de
trabajo, donde normalmente un trabajador
desarrolla sus actividades.
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Conceptos

lluminacidon complementaria: es un alumbrado
disenado para aumentar el nivel de iluminacion
en el area determinada.

lluminacion localizada: es un alumbrado disenado
para proporcionar un aumento de iluminacion en
el plano de trabajo.

Sistema de iluminacion: es el conjunto de
luminarias destinadas a proporcionar un nivel de
Iluminacion para la realizacion de actividades
especificas.
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Area de Operacion

Luz en el area general de construccion.

Areas de construccion general, poniendo
concreto, excavacion, areas para desperdicios,
caminos de acceso, areas activas de
almacenaje, plataformas de  descarga,
cargando combustible, y areas de
mantenimiento.
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e Dentro del edificio: almacenes, corredores,
pasillos, y areas de salida.

* Tuneles, y areas generales de trabajo bajo
tierra

* Construccion general en plantas y talleres

e Estaciones de primeros auxilios, enfermeria, y
oficinas.

33
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Equipos de medicidn
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Equipos de medicion
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Equipos de medicion
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Grafica de comportamiento del instrumento
versus el ojo humano comparando el espectro de

sensibilidad del instrumento con respecto al 0jo
humano.
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Equipos de medicion

A A

\

Grafica de correccion cosenoidal para compensar
los errores debido a la incidencia oblicua de la luz.
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Equipos de medicion

« Para medir la iluminacion se emplean
luxdmetros, esencialmente constituidos por
una ceélula fotoeléctrica que bajo la accion de la
luz engendra una corriente eléctrica que se
mide en miliamperios (MA).

* El cuadrante del miliamperimetro esta
graduado directamente en lux o en bujias-pies.
Una bujia (Foot — Candle) equivale a 10.76 lux.
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La ilusion de los puntos negros
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Punto
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Legislacion panamena

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
Jurta Técnica de Ingeniernia y Arquiteciurg
(Ley 15 de 26 de enero de 1959)

RESOLUCION No. 23-319
Panamd, 4 de marzo de 1993

TABLA Mol - RIVELES DE ILRBMINACEON

INTERIORES GEHERALES

AREA FIFRCIOMAL HIVEL BE ILOMIMACION RECOMENOREDD
PIES-BUJTAS LU

BaARIOS
Gareral 10 14a
Arcas da oficins 20 260

Cajas 50 L]
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hrchivo Médico 80 500
Farmacia 50 500
Almacanamiants 24 200
Bervicios sanitariga 14 i)
falaa da eapara 10 e
- - V4 OFICINAS

Armas con lsbores visusles
ne oriticas ni prolongadas 1a 100
Lagturd v esoritura con bu=an
pag=l ¥ tinta; archive intemmi-
tenta . Zz0 200
Labsres regulares de oficina 20 200
Contabilidad, ditujo 50 500

~J Corredores, escaleras 0 100

ESCUELAE
Eibliotecas a0 A0
Ealones de clases goneral kili} apo
Apditorios L 100
ALMACENES

Areas de ciroculscidn 13 144
Aress de wenta 30 EGG)
Depdaitos an 200

INTERIORES THDISTRIALES

ARES FURCIONAL NIVEL DE ILUMINACION EECOMENDADD
FIES-BLIIAS LUK
ENGAMBLE .
Fimple wigldn facil 20 2040
Hoderada visidn dificdl 50 504
bifisil 100 rog
PROOUCTOS DE TELR
Geraral wn 200
Corta ¥ Confecclidn S0 500
OARAJEE E AUTOMCYILES
GempaTal 20 200
Ripa racLonas 50 500
IHSPECCION
ardinaria 23 pailil
Modarada 50 300
bificuliosa 10a 1eaa
AREAS DE SERVICIO
Eacaleras, pasillos, clavadacas -] 50
Harvicios sanltarios y vestidores 10 100
DEPOSITOS ¥ ALMACENES
Inactiva 5 =0
hetivo F{] 200
LAYVAKDERIAS
Ganaral m 200
Flanchain 20

HAREID DE HATERIALES -
araz de Trabajo ) 0
Carganda, embacsarks 10
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