Contenido 7

Contenido

Introduccion ........cecennee. NN SRR L — R R S |

1 Termorregulacién del cuerpo humano ................. RERTRIERRRR—— T — 13
La sobrecarga térmica y 1a tension tErmita ..........cccoueroeeereeeeceeis e 16
Balance térmico entre la persona ¥ €l Medio i, 20
Metabolismo ........... T — 22
Mecanismos fisiolégicos de 1a termorregulacion ... 22
Sobrecarga caldrica.........ccovviiniicien. e T T e mmnn 23
SObTEeCarga POE 10 ... ittt ettt eeearer e 25
Factores que influyen en el 8StréS tEIIICO .ooiviviveieiei ettt et et ee e 25
SR ottt 1o s e e £ e A £ R g A TR R SRR LR i i S S 26
ConshtuCIOMICORPOTAL wes s s T L R R, rasansxamane 26
BAad ..o bbb ettt ettt e e en e enane 27
T 27
B VESHAD ...ttt ettt ettt e en et eerenns 29
ACMAtACION Al CALOT ...ttt s e et en e e 29
Indicadores fisioldgicos de 1a tension CalOrin . oo oo e e 3t
Medidas de proteccion frente al ambiente CaluroSO ..ot e ree e e e, 35
Medidas de proteccidn frente al ambiente frio ......ovivveiiiii i 36

2 Ambiente térmico: magnitudes, unidades e instrumentos de medicién ......... .37
Magnitudes y unidades ... e e 37
Instrumentos de medida de [aS tEMPETATULAS ....o.ocooiiiiiriei e et 38
Mediciones de temperaturas fiSIolOZICaS .........ovirurmiriiieei et 39
Mediciones de temperaturas PSICTOMIEITICAS 1.v.vuvvriiiiieie e eeeeeeeceeee st seees e et eresererenes 39
Mediciones de la temperatura del aire (t ), la temperatura de bulbo himedo (t,)
y de la humedad relativa (HR) ..ottt et eee e 40
Humedad absoluta (HA) y humedad relativa (HR) ..o eeeee oo sesesans 41
Medicion de la humedad del aire mediante un higrometro ..o, 42
Punto de rocio (tpr) ......................................................................................................................... 44
Medici6n de la temperatura del aire natural (t ) y de la temperatura
de bulbo hiimedo natural i, Joousammmsmmisassimss s smss o st st s 45
Relacién entre temperatura himeda y temperatura himeda natural ............ccocoooovvoeieoinieinenen. 45
Medicidn de la temperatura de globo (tg) y cdlculo de la temperatura radiante media (TRM) .....46

TEMPEFALUTA OPETtIVA (1) 1rvvvuusrvrisserroeseresvoeeoseeeees oo e essseemsesesessseeseeseeesseeesmeesseeeeseseseeeseeesero 48



] Confort y estrés térmico

Temperatura efectiva (TE} y temperatura efectiva comregida (TEC) .o 48
Velocidades del aire: absoluta (v)) y relativa (v} v 50
Velocidad del aire absolura (V) ..o s 51
Velocidad del aire relativa (V) ..ot s 51
Medicion de la velocidad del Qire (V) ..o 51
| BB 1= 1000] 2oLt e (g ] o 1 SR RN RO 52
| SR VT (g 1010310711 o TOUR OO P SO 53
B {1 L0 11 (=) 78] 1§ O N PR 53
El CAlOr IEIADGLICO .oiivviserinnevrersnsreeneseeseesseeeeesaeeseesoessmescoeemesbasabssbssasssstssssbesssssbassmssanssissernateeas 54
Medicion del BastoenETEELICO ueummvssimsreymimi i o b T s a5 e G s v S st 56
CalOrMEtrTa QIFECLA .....ovcee et cceeree e ssen e e rre e s es e s se e s e e e e s e e s ees b sasasasaansnanbne 56

. A O T T LT T AL s ooy sy e S S TP A A B e A S 56
Medicidn del gasto energético mediante el control de Jos alimentos ... 56
Medicién del gasto energético mediante €] consumo de 0XiZeNO .....c.ocvvvvieresierresierise e 57
Condiciones BTPS, ATPS y STPD ..o et 58
Medicidn del gasto energético por la frecuencia cardfaca ....oovevvvveniiniiioie e 60
Estimacion del gasto energético mediante tablas ... 60
Metabolismo de un ciclo de trabajo ... 66
Propiedades térmicas del VESHAO ......cvvueeriuerisrrrenrsecrersserersesensseceneens s 66
3 Balance tErmiCo...cccicreisessirnsnncressensarsernssnessassssesensssesssssssosssossrnsssrosanssasies P
Ecuacién general de balance termico ... 67
Ve A OISO VI . ovsnsrnrsarnssmssnnssannensns saded oy oo SR L O T D L O T Ve 68
TrabajOrEXTEIING [IWD): covrvosunuom cvumamms vvmsorsm v 088 o8 8 08 e S S03 4 s S e 49
Intercambio de calor por radiacién (R) ..o 69
Intercambio de calor por conveceiOn (C) ..o 71
Pérdida de calor por evaporacion del sudor (E) ..o 72
Pérdida de calor por respiracion (C_) ¥ (E_) i e 72
Pérdida de calor por difusién del vapor en Ta piel (E)) c.ooooeiioiiii i 73
Conduccién de calor a través del vestido (C g oo «evrrereirmmmmieenme e 74
4 Indice de valoracién medio (IVM) de FANZET ...c.ccevcreerersenarsensrsensesemseessarsnssssans 13
Fanger V 1aECuaeIOn U N FOTt sy oo s yse s 00y 0655 47 205 55 5003 £33 vvaes s w3 Sawona 75
Condiciones para establecer el confort termico ... 76
Diferencias INAIVIQUATES w.coovivoimmmmimmmiss inms st sass e iy sina s i s s s s i 77
Criterios de valoracion del confort tErmiCo ...oorieciiiriiiininien e e 78
Recomendaciones para el confort térmico en trabajos sedentarios ......ocevniinniee s 78
TempPeralUFAdel.AITE wuviasvssusomvsvirimmsnvinsssesveos s s 6500 i i s b s o sby s s e s syssnsssaas s dasans 78
Fuentes de Calor FAQIANE ..........vveonesmnsannenieiissidtsmisivids st i i e S M s e n s w s 79
T ] e TN A oo sosorosimssis coisms e v R S S A% 8 R R S S 80
VeloCidad del AITE ...oc.ovoeeeeeee ettt eb et s e e b s st er e e ek s 81
CUDVES U COTMTOT  civvsinismmre s s s 6o 8 S S a8 OV S0 b S S o550 82
Indice de valoracién medio (IVM) y porcentaje de personas insatisfechas (PPT) ... 82
NIVE] Qe ACHVIHAT iivmnmmimimmmme sy s ooy s oo T B A TR T R 93

COorreCCION el IVIM ...t s e s ee e ssab e e sran e s ras e g e e e mme e e e amsmeneeamnns s sababn e e s bR e n e nns 93



Contenido 9

Ciélculo de la temperatura radiante media (TRM) ....cooovvrvviciniincseicse e 93
Porcentaje de personas insatisfechas (PPI)........cocooiiiiniiiiniiienie et 98
Aplicabilidad del método de Fanger ...t 99

5 Indice de sobrecarga calorica (ISC) (heat stress indeX) ...cceceieeciesascnsasseessnenss 101

Interpretaciondelindics IS G v mnmmmmumnamssnsasi i s s s A 103
Tiempo de exposicion permisible (TEP) y tiempo de recuperacion (TR) .oooocooviieecieeeecicninienns 105
Aplicabiildad del MBI IS . o b S e e e 106

6 Indice de temperatura de globo y de bulbo himedo (WBGT-Index) ............ 107

Metodologia para la MEdiCion ... e et 107
Ponderacién por metabolismo, tiempo de actividad y posicidén del operario .........coceveecineneniene. 109
CoefICiEntes de ABSCANSO ...cooi ittt re st e sness e s e s sn e st s s b ar e saesasansesaseres 111
Aplicabilidad del Indice WBGT ..o smsrarmsm i o s 112
7 Indice de sudoracion requerida (SWIEQ) .uererrsersssssasssssssssasene —
Flujo maximo de calor por evaporacidn en la superficie de Japiel ..ooovvvienicsioieccc e 113
Cilculo de la evaporacién requerida, de 1a humedad requerida
yrdelindicedesidaracionrequeridQ . s e e e 114
Interpretacién del método de la sudoracién requerida (SWreq) ...ocevveiieveveceieien e 115
Analisis de la STUACION de TLabDAO: «uciiinsivt s sitiss s o st das s sisd s homass s pe it 116
Determinacidn del tiempo de exposicién permitido (DLE) ..o 118
Organizacion del trabajo en ambientes de esStrés tErmiICo ......ccovvirii e 119
Cilculo de los términos de la ecuacidn de balance tErmico ....occooooeeiiriiinisne v e 119
Flujo de calor por conveccién respiratoria (C ) ..o s 119
Flujo de cator por evaporacidn respiratoria { E_} ..o 119
Flujo de calor por radiacidn {R) ...ttt 120
Flujoidercalor porieonVectiomi{i) aumwmm e s s s oo s o 1 s s s 120
Otros términos necesarios para el calculo de SWreq ..................................................................... 121
Temperatura de la piel (tp) ........................................................................................ v 121
Factor de reduccidn del vestido (ch) .............................................................................. 122
Resistencia:total a laievaporacioni(R ) wmsmmmnmsvmsmmnssmesmmssimss i 122
Eficiencia evaporativa del sudor (rp) ............................................................................... 122
Velocidadirelativa del QireilV ) vemsmmmims i s e 122
Validez y aplicacion del SW_ ..o e 123
8 ESUres POT LTI wusciscssiuisnssiosniorsssioiostsssssosssonssses sasssassissssr ssidiabiedonansnnenssusunnnssasss e 125
Enfriamiento general del CHEIPO HUMANO .....ccooviiiiiiiiiieiicr s sessns e 125
Indice del aislamiento del vestido requerido (IREQ, Norma ISO 11079) ..o vviuveerriererreren 128
Flujo de calor por la respiracion (Cres ¥ EI2S) ..o s 129
Flujo de calor por evaporacion del sudor (E) ... 130
Flujo de calor por conveccion (C) oo et e 131
Flujo de calor por radiacion (R) ..ottt e ee e e e eae e e e eean 132
Flujo de calor a través del vestido ..ot 133

Ciledlo del aistamiento del vestido requerido (TREQ) ....ooueueveeiereeceereeoeeeees e ssceeneseseesieseas 133



10 Confort y estrés térmico

Definicién y calculo del tiempo 1imite de exposicion (DLE) .......c.ocoiiiiiiiciiiicicicees e 134
Enfriamiento de la piel por conveccién. Indice de viento frio (WCI) .....o.ooovoeeiveeieeceeeeee. 135
Enfriamiento de 1as extremidades .......oovoeieeiiiieicicic e s 136
Enfriamiento por CONAUCCION w.....occooeiiiiici it sne e rn b e sarsr s srearas 137
Enfriamiento del aparato reSpiratorio ... .ottt ees 137
Medidaseon el T L0 cuw s iy s s s s e S S S s S £ 138
9 Problemas, casos ¥ SOIUCIONES ..ccuiceiiercrcorconcorisncsarsacsanans sssessois S ———".
Comentarios generales y criterios de aplicacion .......oeeciiiiiiinisics e 141
MELOd0 de FANGET ... e e et es st be st er s eneae s e 141
Me¢étodo del indice de sobrecarga caldrica (ISC)Y ..o 141
Método del indice de temperatura de globo y de bulbo himedo (WBGT) ...ocooviiiiciieeiceene 142
Meétodo del indice de sudoracidn requerida (SWIEQ) «.ovoevieciiiieesicie et 142
Meétodo del Indice del aislamiento del vestido requerido (IREQ) .......oovvvvvveveisivinisininersmeseeseenns 142
Método del indice de viento frio (WL} oo 142
EJEIMPIO 1o ettt bttt s st et b s ed bt s et bbb res 143
EJCINPIO 2 .ottt ettt n et ea e ee et ere e e nean e 147
Preblemas planteados con resolucion BUMELICA ..o v 150
10 EI programa Spring 3.0 ...cccccvcvererecnreranen. sesseesssressentasossensrssranssssrensossensersnassasrs 107
INETOUCCION vttt ettt s e e e e e es s st ern e st e ere st e eneasranerasereres 167
Instalacién de [a apliCACION ........oceiiviiiiiieceeeeice e e vt e e etr e e s eneesmeesneennssrnents 168
Evaluacién del confort y el estrés térmico utilizando el programa Spring ........cceceoevvvvvrvnrnnn, 168
INtroducCion de dAtos ......ccoviirr e sttt ettt s et ettt e e e et s 168
Seleccién de indices ¢ introduccidn de los valores de los pardmetros .......cocevveeinicnnencenn, 169
Seleccidn del aislamiento del VESIAO ..o e 171
Mentide resultados ebtenidos o s savmp s s s 172
Ventana resumen de reSultados oo e 174
Ventana de visualizacién de la influencia de la velocidad del aire ..., 176
Ventana de impresion de pardmetros tEIIMICOS ....ovvvvriervvievresenerinierereerrns s esesseesssssssssinansrereeens 177
Anexo 1 Definiciones, magnitudes y unidades .......ccceerercereeerrecrerscrcrccrcecrerecnnens 179
DIEFIMICIONES 1ot et a et e e et n st e s ss et n et en et 179
Magnitudes ¥ UNIAAdES .....oovvriii e et en e e 181
Anexo 2 Normativa espanolal .....ceevvrercerseresnsssssserasens P ———
Anexo 3 Indice analitico ........ T A S e S RS 187
Anexo 4 Formulario .......c.... Ciresssnesesiesintissasnrnnesasnansrsasans sesteesesensessnssessantisssansassnns 191
Anexo 5 Tabla de conversiones ............... crssnissss st bss s s sssuessssssesssbsssssssasssses 199
Bibliogralisi.cnmmamnasnsnesge TR s 203



	019
	020
	021
	022

