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1. Introduccién

¢Qué es un estudio especifico de Estrés Térmico?

El estrés térmico es el conjunto de condiciones ambientales que, por exceso de calor o de frio, pueden afectar
negativamente a la salud y al rendimiento de los trabajadores. La evaluacion del estrés térmico tiene por
objeto determinar si las condiciones termohigrométricas del entorno de trabajo se encuentran dentro de los limites
admisibles o si, por el contrario, suponen un riesgo para los trabajadores expuestos.

En Prevengos, este estudio especifico de Higiene Industrial permite registrar y valorar los parametros ambientales
relacionados con el confort y el estrés térmico en los puestos de trabajo, aplicando los criterios establecidos por la
normativa y los diferentes métodos técnicos de referencia en esta materia, con el fin de identificar situaciones de
riesgo y proponer las medidas preventivas adecuadas.

WDy

Métodos incluidos en Prevengos

+ PMV_— Iindice de valoracién medio de Fanger (ISO 7730) EvalGa el confort térmico en ambientes
interiores moderados, estimando la sensacion térmica media de un grupo de personas en una escala de frio
a calor basada en una escala de 7 niveles desde -3 (muy frio) hasta +3 (muy caluroso). Se considera
confortable cuando el valor esta cerca de 0, idealmente entre -0.5 y +0.5 (Oficinas, aulas, etc.).

+ WBGT — indice de temperatura de globo y de bulbo himedo (ISO 7243) Método de referencia para
evaluar el estrés térmico por calor, especialmente en ambientes exteriores o con alta carga fisica. Combina
temperatura del aire, humedad y radiacion solar. (Los higienistas industriales, atletas y militares,..)

+ SWReq — Indice de sudoracién requerida (ISO 7933) Estima la cantidad de sudoracion necesaria para
mantener el equilibrio térmico del cuerpo, evaluando el riesgo de estrés por calor en situaciones de trabajo
intenso. Orientado a puestos de trabajo con alta exigencia térmica y carga fisica sostenida (Agricultura,
Industria alimentaria, Hornos y cocinas, Mineria, ...)

e IST — Sobrecarga térmica estimada (ISO 7933:2023) Evalta la sobrecarga fisiol6gica acumulada por el
calor durante la jornada laboral, estimando el riesgo de dafio para la salud en condiciones de trabajo con
alta exigencia térmica. Orientado a puestos de trabajo con alta exigencia térmica y carga fisica
sostenida (Agricultura, Industria alimentaria, Hornos, Mineria, ...)

« WCI — Iindice del viento frio (ISO 11079) Evalta el efecto combinado de la temperatura y la velocidad del
viento sobre la sensacion de frio en el cuerpo, indicando el riesgo de hipotermia o congelacién en ambientes
frios. WCI es el método mas adecuado cuando la combinacién de bajas temperaturas y viento es el
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principal factor de riesgo, ya que la velocidad del aire intensifica considerablemente la pérdida de calor
corporal, aumentando el riesgo de hipotermia o lesiones por frio. (Marina y pesca, trabajos de
montafia, Servicios de emergencia y rescate, Instalaciones frigorificas ...)

» IREQ — indice de aislamiento requerido (ISO 11079) Determina el nivel minimo de aislamiento térmico
gue debe proporcionar la ropa de trabajo para proteger al trabajador frente a la exposicion al frio.
Cualquier puesto de trabajo donde el trabajador deba permanecer expuesto al frio durante periodos
prolongados. (Camaras frigorificas y de congelaciéon, Trabajo en exteriores en invierno, Logistica y
transporte refrigerado, Actividades en alta montafia o zonas articas, ...)

El método IST comparte los entornos de aplicacion del SWReq, ya que ambos se basan en la norma ISO 7933,
siendo el IST la version actualizada de 2023.

La principal diferencia de el método SWReq y el IST, es que el IST evalla la sobrecarga fisiologica acumulada a
lo largo de toda la jornada laboral, es decir, no solo estima si el cuerpo puede mantener el equilibrio térmico, sino
gue cuantifica el dafio potencial para la salud derivado de la exposicion continuada al calor, permitiendo determinar
los tiempos maximos de exposicidn y los periodos de recuperacidén necesarios.

1.1 ;Cémo evalla Prevengos el Estrés Térmico?

Prevengos realiza las evaluaciones de estrés térmico tomando como referencia el Puesto de trabajo y las
diferentes operaciones de estrés y confort térmico que se desarrollan en él.

Prevengos evalla el estrés térmico en los puestos de trabajo comparando los niveles medidos en el estudio
con los valores de referencia establecidos por las diferentes normas que definen los requisitos de estrés
técnicos para las situaciones dependiendo del método utilizado para ello.

UNE-ENISO 7730:2006

Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion
U N E analftica e interpretaci6n del bienestar térmico
mediante el cdlculo de los indices PMV y PPD y los
eaiein  Criterios de bienestar térmico local (ISO 7730:2005).

Prevengos permite incluir varios métodos de evaluacion dentro de un mismo estudio de estrés térmico, de
modo que una Unica evaluacién puede combinar distintos indices segun las necesidades del técnico o las
caracteristicas del puesto analizado. Esto permite obtener una visibn mas completa del riesgo térmico al que esta
expuesto el trabajador, complementando los resultados de un método con los de otro sin necesidad de crear
estudios independientes para cada uno.

Este manual describe el proceso para dar de alta un estudio de estrés térmico en Prevengos y cumplimentar los
datos necesarios para obtener los resultados de la evaluacion.

2. Crear y editar un estudio de iluminacion

Para crear un estudio de estrés térmico, el usuario debe acceder a la ficha técnica de la empresa o desde el listado

de empresas con el menu rapido ( — ):
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Una vez en el apartado de Evaluaciones de riesgos, el usuario debe desplegar el menu Evaluaciones o hacer
clic con el botén derecho sobre el listado de evaluaciones y seleccionar la opcién Nueva evaluacion.

B3 Evaluaciones de riesgos y estudios especificos. Empresa

I Empresa:  COMTABILIDAD, SA.

Evaluaciones de riesgo

I Nueva evaluacién [+] |

Editar evaluacién [Intro]
Eliminar evaluaciones [Supr]
Herramientas 3

Planificacién de la accién preventiva

En ese momento, el sistema solicitara que se indique el centro de trabajo sobre el que se desea realizar el estudio.
Si el usuario ya se encuentra en la ficha de datos del centro, este paso no aparecera.

Tras seleccionar el centro de trabajo, se mostrara un formulario en el que debera elegirse el tipo de evaluacion que
se desea crear, seleccionando en este caso Higiene > Confort y estrés térmico.



Seleccidn del tipo de evaluacion o estuido especfico >

@ Seleccione el tipo de evaluacion o estuido especifico

= SEGURIDAD s
m Ewaluacion de Seguridad
I HIGIENE
Fuida
Ruido. Rezoluzidn 85412 Argentina
lNurninacide

llurninacion. Resalucidn 34412 Argentina

Inhalacion de agentez quimicos [RD 374./2001]
Inhalacion de agentes quimicos [UME-EM E89:2019)
Yibraciones mecanicas. R0 1311/2005

. ERGONODMIA

E ztudio ergondmico
kMAPD. kanipulacion manual de personas
RO54. Puestos de trabajo en oficinas
E ztudio ergondmico. Resolucidn 836/15 Argentina
=5 PSICOSOCIOLOGIA
M étodo | nstituto Mavamo de Segundad Laboral [IMNSL] [Obzoleto]
M étodo [nstituto Mac. de Seguridad e Higiene en el Trabajo [IMSHT]
b étodo CoPsol) 1STAS [Wersion media]
b étodo CoPsoll 1STAS [Wersion corta)

LIPT-B0. Acozo maral en el rabajo W

Seleccionar Cancelar [Ezc)

2.1 Datos generales

Una vez seleccionado el tipo de evaluacion, el sistema muestra el formulario del estudio de ruido. Para poder
guardar el estudio, es necesario cumplimentar los campos obligatorios del apartado 1. Datos generales, que son
los que aparecen en negrita:



8 Evaluacién especfica. ESTRES TERMICO D X

EsTRES TERMICO. L U |
Empresa: [EMPRESAMANUALES 5L |
= Contio: [EMPRESA MANLALES 5]

2 Técnicos Tipo de estudio: Confort y estiés Wmico

3 Disposiivos medciin

Cédigo o referencia: |ERD0T-£00000005308 C001
4. Fechas de control

Titudo evakiacion
3. Puestos do tiabaio Focha de evaluacién: [11/06/2006 |

6. Conclusiones

Fecha vencimiento 1020572027
7. Estado Fecharef plarihcacién |
Técnico responsable: |Administiado 1]
Tipo de evaluacidn: v| A Fg
(® Evaluacién inicial de riesgos
) Revisién o aclualizacién de olra evaluacién de fiesgos
Evahusciin asociada LR X
Centigta asocisde LIF) | X

Dbservaciones:

En desanollo [edicién) K Cancelar [Esc)

e Cddigo ldentificador Gnico asignado al estudio de iluminacion, que permite localizarlo y diferenciarlo del
resto de evaluaciones registradas en el sistema.

¢ Fechade evaluacion Fecha en la que se realiza el estudio de ruido.
+ Fechade vencimiento Fecha en la que el estudio caduca y debe ser revisado o actualizado.
» Técnico responsable Usuario de Prevengos responsable de la realizacién del estudio.
» Tipo de evaluacién Indica la naturaleza del estudio. Las opciones disponibles son:
Evaluacion inicial: se utiliza cuando el estudio se realiza por primera vez sobre el puesto de trabajo.

Revision o actualizacion de otra evaluacion: se utiliza cuando el estudio parte de una evaluacion
anterior que ha sido revisada o modificada.

» Evaluacion asociada Permite vincular el estudio a una evaluacién de riesgos existente, relacionando asi el
estudio de ruido con el contexto preventivo general del puesto o centro.
Ademas de los campos obligatorios, cabe destacar el campo Evaluacion asociada, que permite indicar si el
estudio de ruido esté relacionado con una evaluacion de riesgos del mismo centro de trabajo. Al establecer
esta vinculacion, en el apartado Puestos de trabajo el usuario podra afiadir directamente los puestos de
trabajo que hayan sido evaluados en dicha evaluacion asociada, agilizando la configuracion del estudio y
garantizando la coherencia entre ambos documentos.

e Contrato asociado Permite vincular el estudio al contrato de servicios correspondiente con el cliente,
facilitando la trazabilidad entre la actividad preventiva realizada y el contrato que la ampara

2.2 Técnicos

Antes de llegar al apartado 5. Puestos de trabajo, el formulario incluye otros apartados donde es posible ampliar
la informacion general del estudio.

Este apartado permite afiadir los técnicos que participan en la realizacién del estudio, ademas del técnico
responsable ya indicado en los datos generales. Es importante tener en cuenta que Unicamente los técnicos
evaluadores y el técnico responsable podran editar el estudio y generar su impresion; el resto de usuarios que
accedan al estudio lo veran en modo de solo lectura.



# Evaluacién especifica. ESTRES TERMICO a x

2. Técnicos que realizan el estudio

5. Puestos de kabaio
6. Conchuriones

7. Estade

Para afiadir técnicos, el usuario debe utilizar el desplegable del mismo nombre. Una vez afadido un técnico,
haciendo doble clic sobre él es posible incorporar observaciones o indicar si dicho técnico tiene también permisos
para cambiar el estado de la evaluacion.

2.3 Dispositivos de medicion

Permite registrar los aparatos de medicién utilizados durante la realizacién del estudio. Si se desea incluir esta
informacion, los dispositivos deben estar creados previamente en el mantenimiento correspondiente antes de
poder afadirlos al estudio.

Prevengos permite crear y almacenar los dispositivos de medicién utilizados en los estudios, pudiendo registrar
para cada uno de ellos informacion como la marca, el modelo, documentacion técnica adjunta y un historial
completo de calibraciones realizadas. Esto facilita mantener un registro ordenado y trazable de los equipos de
medicion disponibles en la organizacion.

B Mantenimiento de Dispositivos de Medicion [mi M
el Traba
Edicién -
# | Datos del dispositivo de medicion o x
| 1= Da%os generaies |
o SONOMETRO D o de medicitn:
[ = [LwomeTro LUXOMETRO ]

o TERMOHIGROMETRO

Cédigo: [Cidiga o referencia de identificaciin]

Nt de serie: | ]

Marca: [ |

Models: | ]
Tipo de dispositivo: )

|Ludmetra ~| &
Perodicidad de calibracion: _
Arwal v ArF| ¥

Documentacion técnica
1] Adiuntar documento [FE] 3 Eliminar documento [F7] [ Vier documenio [F8]

Ruts  [UBICACION\DisposiivosMedicions
#achivo: No existe 0 no se encuentra el documento

Deseripeidn Téerica

Acepls | | Cancelar [Esc)

2.4 Fechas de control.

El apartado de Fechas de control permite registrar tareas/acciones relacionadas con el estudio, ya sea para
planificar actuaciones pendientes o para dejar constancia de las ya realizadas. Las tareas que se deseen afadir
deben estar predefinidas previamente en el mantenimiento correspondiente.



B Evaluacion especifica. ESTRES TERMICO o x

ESTRES TERMICO 4. Fechaz de control

Fechasde contiol ¥ |  Hevramierias
Refarencia Fecha de canil | Preva®l  Resizads |
1 0002 REVISION MEDIDAS 1A1/2026

6. Conchasiones.

7. Eslade

3. Puestos de trabajo

Una vez cumplimentados los datos generales del estudio, habria que afiadir los puestos de trabajo sobre los que
se realiza el mismo. En el apartado 5. Puestos de trabajo deben afiadirse todos los puestos de trabajo sobre los
que se realizara el estudio. Cada puesto de trabajo se evaluara de forma independiente.

W1 Evaluacién especifica. ESTRES TERMICO o x
ESTRES TERMICO

1. Dalos genesales Pusstosdelisbsio ¥ Hemamierias ¥ Yila ¥

2 Téericos A ADMINISTRADOR

3. Dispesiivos medicién Pusstos ds iabsio Serabiidsd  NiTisb

4, Fechas de control O ABOGADO N 1

5. Puestos de trabajo

Para afiadir los puestos de trabajo, el usuario debe desplegar el menu Puestos de trabajo, donde encontrara las
siguientes opciones:

< Afiadir puestos de trabajo de la evaluacion asociada Esta opcién solo estara disponible si el estudio ha
sido vinculado a una evaluacion de riesgos del mismo centro de trabajo. Al pulsarla, se mostrara un listado
con los puestos evaluados en dicha evaluacion, permitiendo seleccionar los que se deseen incluir en el
estudio.

B Evaluacién especffica. ESTRES TERMICO O x

ESTRES TERMICO 5. Puestos de kriabajo sobre los que se realiza el estudio

Herramientas = ‘ ista

1. Datos generales

9 s Afadir puestos de trabajo de la evaluacién asociada

Afiadir puestos de trabajo desde el mantenimiento .
3. Dispositivos medicidn p . Sensibilidad M2 Trab

Editar puesto de trabajo
5. Puestos de trabajo

E. Conclusiones

Eliminar elementos seleccionados

7. Estado

« Afadir puestos de trabajo desde el mantenimiento Esta opcién, siempre disponible, da acceso al
mantenimiento general de puestos de trabajo para seleccionar los puestos que se desean evaluar. Al
afadirlos, el sistema solicitara que se indique la carpeta en la que se desea ubicarlos dentro del estudio. Si
no existe ninguna carpeta, debera crearse una nueva pulsando el botén Crear nueva carpeta.

Ademas, sera necesario indicar el grupo de sensibilidad y el numero de trabajadores asignados a ese
puesto.



Seleccion de carpetas y sensibidad, Puesto: CARPINTEROS >

Seleccione:

D Crear nueva carpeta [F2] |

Grupo de zensibilidad:
a A, Discapacitados
B Embarazadas

c Menores de edad

]
- Mo Sensibles

M® de trabajadores en el puesto:

[«] &plicar estos valores a todos los puestos de trabajo selecoionados
Sidesmarca esta cazila, se mostrara esta pantalla para cada uno de loz puestos afiadidos.

" Selaccionar [F11] | 3 Cancelar [Ezc]

Una vez afiadidos los puestos de trabajo, tendran que hacer doble click sobre cada uno de ellos para acceder a su
ficha de datos y realizar el estudio individual de cada uno de ellos.

Cuando accedan al puesto de trabajo que van a evaluar, visualizaran un formulario en el que encontraran nueve
apartados en la parte izquierda de la pantalla, los cuales pasamos a detallar a continuacion.

3.1. Datos generales

En este apartado se muestran los datos generales del puesto de trabajo, debiendo cumplimentarse como minimo
los campos gue aparecen en negrita.

El nombre del puesto, la sensibilidad y el nimero de trabajadores se mostraran preestablecidos, al haber sido
indicados en el momento en que el puesto se afadio al estudio. (Estos datos solo podran editarse si el puesto de
trabajo fue afiadido desde el mantenimiento de puestos.)



57 Evaluacién especifica de estrés y confort térmice. Puesto: ABOGADO o x

ESTRES. PUESTO |
Drigen: Estudio especifico de de estiés Wermico 7

Zl0nosacioncs Puesto iabajo: (4806200
3. Riesgos Mentificados

Sensibilidad: M. No Sensbles hd LIF11

Qs Tiabajadores: |1

5 Flarificaciin aceitn peey.
6. Conchusiones Datos segin mantenimiento de puestos

7. Documentacitn S ]

Descipcyin del pussto de habaio

Dbservaciones del puesto en este estudio:

 doeplar 3 Cancela [Esc)

3.2. Operaciones

Este apartado es el mas importante del estudio, ya que en él se van a reflejar las operaciones en las que se va a
valorar la exposicion a situaciones de estrés térmico en el puesto de trabajo. Al acceder a este punto, veran las
operaciones evaluadas, y en la parte inferior la valoracion de la operacién seleccionada.

Existen varios métodos para evaluar las operaciones, por lo que se va a exponer ahora cada uno de ellos:

3.2.1 PMV. Fanger. indice de valoracion medio de Fanger (ISO 7730)
Introduccidn

El método PMV de Fanger es un modelo matematico desarrollado para evaluar el confort térmico en ambientes
interiores moderados. Su objetivo es predecir la sensacién térmica media que experimentaria un grupo de
personas en unas condiciones ambientales determinadas, expresandola en una escala de siete niveles que va de -
3 (muy frio) a +3 (muy caluroso), siendo 0 la situacion de confort neutro.

El calculo del PMV tiene en cuenta seis variables: cuatro ambientales — temperatura del aire, temperatura
radiante media, velocidad del aire y humedad relativa — y dos personales — el nivel de actividad fisica del
trabajador (metabolismo) y el aislamiento térmico de la ropa.

A partir del PMV se obtiene también el PPD (Porcentaje Previsto de Insatisfechos), que estima el porcentaje de
personas que se sentirian incomodas en esas condiciones. Segun la norma, un ambiente se considera aceptable
cuando el PPD es inferior al 10%, lo que equivale a un PMV comprendido entre -0,5 y +0,5.

Este método es el mas adecuado para evaluar el bienestar térmico en oficinas, centros de trabajo climatizados
y entornos con carga fisica ligera o moderada, y no esta concebido para condiciones de estrés térmico extremo.

Creacion y cumplimentacion

Desde el listado de operaciones de la evaluacién, el usuario puede crear una nueva operacion pulsando sobre el
desplegable Operaciones y seleccionando la opcién Nueva operacion. En ese momento debera elegir el método



PMV. indice de valoracion medio de Fanger (ISO 7730) para proceder con la evaluacion del confort térmico
mediante este indice.

B Evaluacién especifica de estrés y confort térmice. Puesto: Trabajadores en invernaderos o X
2. Dperaciones de estrés y confort térmico I

S S
aciones ¥ aeas v enamientas
1. Datos generales Dper L H
Dperaciones de estiés y confort térmico

| hen]| Operacién | Fecha Hom | Mélodo
4. Trabajadores : :
5. Plandficacidn acciin prev.
6. Conclusiones
7. Documentacidn

Método Fanger
Aijslamiento de ropa lel (clo): 05
Tasa metablica (met): 172
Temperatura del aire (C) s
Velocidad relativa del aite (m/s): 0
Temperatura radiante media ['C): 2788
Humedad relativa (%) 70
Temperatura Operativa del aire ['Ck 2644 33

Giado de confort: Ligeramente caluroso

Voto medio estimado PMV] 12 1 satisfechos (64,11%)
Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD): B8 I nsatistechos (35,85%)

Aceptar | Concelar [Esc] |

Una vez desplegado el menu Operaciones y seleccionada la opcién Nueva operacion, el sistema muestra un
formulario organizado en los siguientes bloques:

« Datos generales En la parte superior se muestran los datos identificativos de la operacion. EI numero de
operacion se genera automaticamente. Los campos obligatorios son la designacién de la operacion y la
fecha. El periodo y la descripcidon son campos opcionales.

« Datos de la operacion En la parte inferior se recogen los parametros necesarios para el calculo, como el
aislamiento de la ropa o la temperatura del aire. Algunos de estos valores pueden predefinirse en sus
mantenimientos correspondientes o calcularse directamente desde el formulario:

o Aislamiento de la ropa: puede predefinirse en su mantenimiento, accesible mediante [F1], o
calcularse a partir de las prendas que componen el conjunto de ropa utilizado.

o Tasa metabdlica (met): puede predefinirse en su mantenimiento, accesible mediante [F2], o
calcularse a partir de una conversion desde otras unidades como Kcal/h-m2.

o Temperatura radiante media: en caso de no conocerse directamente, puede calcularse a partir de la
temperatura del globo y su diametro.

Para acceder al célculo de cualquiera de estos valores, el usuario debe pulsar el icono situado a la derecha del
campo correspondiente.

Resultado En la parte inferior del formulario se muestra el resultado del estudio junto a una representacion
gréfica en la esquina derecha, que facilita la interpretacion visual de los valores obtenidos.



Datos de la operacion, PMV: Indice de valoracién medio de Fanger (150 7730) X

Puesto: Trabajad en i

Mimero: E

Operacidn: |A|macenado

Fecha: 3041042023

Perioda: g:00 - |1on [Perinda de la medicidn. Hara inicia y fin]

d v

Descripeidn de la operacidn;

Datos de la operacion

Aislamiento de ropa: [0s0 cho L [F1]

Tasa metabélica: 'T mek L [F2] 8 PPD

Ta. Temperatura del aire: 25,00 T

Va_Velocidad relativa del aire: W me's Satisfechos (64,11%)
Tr. Temperatura radiants media: |27.58 i TR EEIS ERERY)

Hr. Humedad relativa: 70,00 %

Temperatura Operativa del aire ['C]: 26 44
Woto medio estimado [PRY): 1.2
Porcentaje estimada de inzatisfechos [PPD): 35.89% Gradn de confort: Ligeramente calurosa

Aceptar Cancelar [Esc]

3.2.2. WBGT. Indice de temperatura de globo y de bulbo himedo (ISO 7243)

Introduccion

El método WBGT es el indice de referencia mas utilizado internacionalmente para la evaluacion del estrés por
calor en el entorno laboral. Su nombre proviene de los tres parametros que lo componen: la temperatura de bulbo
hamedo natural, la temperatura de globo y la temperatura del aire seco, combinados mediante una férmula
ponderada que varia segun si la exposicion se produce en exteriores con radiacion solar o en interiores sin ella.

El resultado es un indice expresado en °C WBGT que se compara con los valores limite establecidos por la norma
en funcién del nivel de actividad fisica del trabajador, clasificada en cinco categorias que van desde el trabajo
sedentario hasta el trabajo muy intenso. Cuanto mayor sea el esfuerzo fisico requerido, més restrictivo sera el valor
limite admisible.

Su principal ventaja es la sencillez de aplicacién, ya que puede calcularse con instrumentacion relativamente
basica y proporciona resultados rapidos y facilmente interpretables. Por este motivo es el método mas empleado
en evaluaciones de campo y en entornos industriales con exposicion al calor.

Estd especialmente indicado para puestos de trabajo en industria siderurgica, fundiciones, agricultura,
construccion, mineria y cualquier entorno con fuentes de calor intensas, tanto en interiores como en
exteriores.

Creacion y cumplimentacién

Desde el listado de operaciones de la evaluacién, el usuario puede crear una nueva operacion pulsando sobre el



desplegable Operaciones y seleccionando la opcion Nueva operacién. En ese momento debera elegir el método
WBGT. indice de temperatura de globo y de bulbo hiimedo (ISO 7243).

A continuacion se describe el formulario de la operacién y, posteriormente, la herramienta de duplicacion disponible
para los casos en los que una misma situacion deba evaluarse de forma independiente para trabajadores
aclimatados y no aclimatados.

/87 Evaluacién especfica de estrés y confort térmico. Puesto: Peones agricolas O X
ESTRES. PUESTO 2. Dperaciones de estiés y confort témico

Operaciones Taeas ~ Herwamientas
1. Datos generales ~ —

Dperaciones de estiés y confort térmico

< >

Tareas de la operacion. Método indice WBGT

Adecuacion de regimenes de hiabajo - descanso:
Cuanda exista riesgo de estrés Wémico (wWEGT > WEBGT limite], puede establecerse un régimen de tizbajo-descanso de foima que el organizmo pueda
restablecer el balance témico

| Establecer regimenes de liabajo - descanso [F4]

Zona de trabajo Zona de descanso

WBGT ('C): 5,30
WBGT limite ["C): 3300
Descanso: 4 minutos por cada hota

Aceptar Cancelar [Esc] |

Al seleccionar Nueva operacion con el método WBGT, el sistema muestra un formulario con dos pestafias.

« Datos generales Los campos obligatorios son el nombre de la operacion y la fecha de creaciéon. A
continuacion deben cumplimentarse los datos de la operacion:

o Aclimatacion: indica si los trabajadores evaluados estan o no aclimatados al calor, ya que los valores
limite aplicables varian en funcion de este factor.

- Velocidad del aire: parametro ambiental que influye en la capacidad de enfriamiento del entorno.

o Humedad relativa: nivel de humedad del ambiente, que afecta a la eficacia de la evaporacion del
sudor.

o Factor de correccién de la ropa (CAV): valor que se suma al indice WBGT calculado para tener en
cuenta el efecto del tipo de ropa utilizada sobre la termorregulacion. Cuando la ropa incluye capucha,
debe sumarse un grado adicional al factor de correccion.



Datos de la operacién, WBGT: Indice de temperatura de globo y de bulbe himedo (IS0 7243) ps
[ Dalwgemeeles

I Puesto: Peones agricolas 7

Nimero: |1

DOperacién: |Trahains en inveraderos

Fecha: 24/10/2023
Perioda: 12:00 - |13:00 [Perioda de la medicién. Hora inicio v fin]

Descripeidn de la operacidn:

Aclimatacidn al calor
¢ La persona estd acimatada al calor
" La persona NO estd aclimatada al calor

Velocidad del aire
' Existe velocidad apreciable del aie
¢ Noes apreciable la velocidad del aire

Humedad relativa

Humedad:  |70.00 #

CAY. Factor de correccidn de la ropa

Westimenta:
IHopa de trabajo :eq.

I™ Se usa capucha con cualquier conjunto de ropa

Factor de coneccidr: 0,00 *C

Aceptar Cancelar [Exc]

e Tareas. Enel caso de este método, después de cumplimentar los datos generales hay que pasar al
apartado 'Tareas'. Aqui debera introducir los datos de las tareas que realiza el trabajador durante esa
operacién. Al crear una nueva tarea o editar una, observard en la parte inferior que puede calcular el
consumo metabdlico a partir de los componentes de la actividad o segin la tasa metabdlica acudiendo al

mantenimiento de niveles metabdlicos mediante el boton |j [F1], o si lo prefiere puede utilizar un conversor

de unidades con el botén préximo D para obtener el resultado deseado. Ademas, segun si la temperatura
es constante en todo el cuerpo o no, debera introducir los datos de las diferentes zonas corporales (cabeza,
abdomen y tobillos), siendo posible indicar la temperatura del aire en tareas con radiacion solar.

Datos de la operacién, WBGT: Indice de temperatura de globe y de bulbe himede (150 7243) X

2. - Tareas de la operacion
-
1. Datos generales feas

Adecuacion de regimenes de trabajo - descanso:
Cuando exista riesgo de estrés tmico (WEBGT » WBGT limite], puede establecerse un régimen de trabajo-descanso de forma que el organismo pueda
restablecer el balance térmico

@ Establecer regimenes de trabajo - descanso [F4]

Zona de trabajo Zona de descanso
WBGT [C): 26,30
WBGT limite ['C): 33,00
Descanso: 4 minutoz por cada hora

Aceptar Cancelar [Esc]
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Datos de la tarea. WBGT: Indice de temperatura de globo y de bulbo himedo (150 7243) x

Operacion: 1. Trabajos en invernaderos 7

Mdm: |1
Tarea: |[EEGE

Descripcion de la Tarea:

Duracidn [minutos): 0,00

Consumo metabolico [M]: |257 95 Kcal/h | [F1]

=

Temperatura durante la ejecucion de la tarea
[ Latemperatura ez constante en toda el cuerpo

I¥ Tarea en exterior con radiacion solar

Temperatura en la cabeza Temperatura en el abdomen Temperatura en los tobillos

TG: 2800 T TG: |28.00 T TG: |27.00 T

THH: |29.00 °C THHN: |29.00 °C THH: |23.00 °C

Ta: 30,00 T Ta: 20,00 T Ta: 23,00 T
WEGT [*C]: 28,65 + Caw = 23.E5

WBGT limite [*C): 28.23

TG: Temperatura de globo en °C
THM: Temperatura natural de bulbo himeda en °C
Ta: Temperatura del aire en °C

Aceptar Cancelar [Esc)

Para este método en concreto, podra establecer los regimenes de descanso para cuando se supere el WBGT
limite una vez introducidas todas las tareas a registrar. Para ello, en el listado de taraes pulse sobre el boton

e el e e inserte los datos segln se descanse en la misma zona o no.



Adecuacién de regimenes de trabajo - descanso *

Puesto: Trabajadores en invernaderos 7

Adecuacion de regimenes de trabajo - descanso

Lugar de la zona de descanso
" Lamizma que la zona de trabajo

f» i[iferente a la zona de trabajc

Temperatura durante el descanso
[Se considera que en los penodos de descanzo, la temperatura e: conztante en todo el cuerpa)

[v Existe radiacidn solar durante el descanso

TG: 28,00 [Temperatura de globo en *C)
THM: |26.00 [Temperatura natural de bulbo himedo en *C]

T .00 [Temperatura del aire en *C)

Zona de descanso

WEBGT ["C]: 26.30 + CAY = 32.30
WEBGT limite [*C): 33.00

Tiempos de descanso

Dezcanzo: 5 minutos cada hora

Aceptar Cancelar [Esc]

Cuando para una misma situacién sea necesario evaluar tanto a los trabajadores aclimatados como a los no

aclimatados, el usuario puede utilizar la herramienta Duplicar operacion WBGT, disponible en el desplegable
Herramientas de la parte superior.

Esta herramienta genera una copia de la operacion original conservando todos los datos introducidos, pero
modificando automaticamente el dato de aclimataciéon y, con ello, la valoracion resultante. Al nombre de la

operacion duplicada se le afadira el sufijo (1) en caso de ser la primera duplicacién, aunque el usuario puede
modificar este nombre en cualquier momento.



B! Evaluacion especifica de estrés y confort térmico. Puesto: Trabajadares en invernaderos (] x

2. Operaciones de estiés y confoit léimico

ESTRES. PUESTO

Operaciones ~  Tareas ~ |

. Dperaciones w Operaciones. Subir posicién [Ctrl+Up] l

Operaciones. Bajar posicion [Ctrl- Down] ora Método

3. Riesgos identificados

4. Trabajadores

5. Planificacion accidn prev.
6. Conchusiones Duplicar operacign WBGT
Duplicar operacion

Tareas. Subir posicién  [Ctri+Up] ‘WEGT. indice de temperatura de globo v de bulbo himedo [1°

Tareas. Bajar posicién [Ctrl+Down]

7. Documentacitn

o~

Duplicar operacién

o~
l@ :Duplicar Ia operacion WBGT?

< >

Tareas de la operacidn. Wélodo fndice WBET [ T
| Diden® | Tarea | Duacién | MiKea/h)  WBGTIm | WBGT |
. 1 Plantar I [

Aclimatade/No aclimatado

A ion de de trabaijo - di 3 y
Cuando exista riesgo de estiés témico (WBGT > WEGT limite), puede establ ‘.e iCambiar 1a aclimatizacién para 1a nueva operacidn generada?
restablecer el balance témico e

| Establecer regimenes || E
Mo
Zona de trabajo Zona de descanso
WBGT ("C): 2628 WBGT (*C): 230
WBGT limite ["C): 24.35 WBGT limite [*C): 30,84
Zona de tiabajo:  Riesgo de estiés kémico Descanso: 8 minutos por cada hora

Mo existe riezgo de estrés térmico si se realizan los descansos indicados

Aceptar | Cancelar [Esc] |

3.2.3. SWRegq. indice de sudoracién requerido (ISO 7933)

Introduccién

El método SWReq es un modelo analitico que evalla el estrés por calor calculando la cantidad de sudoracién
que necesitaria producir el organismo para mantener su equilibrio térmico en unas condiciones de trabajo
determinadas. A partir de este dato, el método determina si dicha sudoracién es fisiol6gicamente asumible o si, por
el contrario, supera la capacidad maxima del cuerpo humano, lo que indicaria una situacion de riesgo para la salud
del trabajador.

El calculo tiene en cuenta tanto los factores ambientales — temperatura del aire, humedad, velocidad del aire y
temperatura radiante — como los factores relacionados con el propio trabajador, como el nivel de actividad fisica,
el aislamiento térmico de la ropa y la aclimatacion al calor.

Como resultado, el método proporciona dos valores clave: la sudoraciéon requerida (SWreq), que es la que
necesita el cuerpo para mantener el equilibrio térmico, y la sudoracion maxima admisible (SWmax), que es el
limite fisiol6gico del organismo. La comparacion entre ambos valores permite determinar si las condiciones de
trabajo son aceptables o si se superan los limites de seguridad, asi como calcular los tiempos maximos de
exposiciéon y los periodos de recuperacidn necesarios.

Este método esta especialmente indicado para entornos con calor intenso, alta carga fisica y trabajo
prolongado, como fundiciones, hornos industriales, mineria, agricultura y cocinas industriales.

Creacion y cumplimentacion

Desde el listado de operaciones de la evaluacion, el usuario puede crear una nueva operacion pulsando sobre el
desplegable Operaciones y seleccionando la opcién Nueva operacion. En ese momento debera elegir el método
SWReq. indice de sudoracion requerida (ISO 7933).



1 Evaluacién especifica de estrés y confor ico. Puesto: T eni [m} X

T 2. Dperaciones de estiés y confort témico

Operaciones Tateas ~ Henamientas ~

Dperaciones de eshiés y confort témico

4. Trabajadores

5. Planificacitn accién pres.
6. Conclusiones

7. Documentaciin

Tareas de la operacién. Método Indice sudoracidn requerida. SWReq

=] 1 Recoleccidn de tomate 40 170,00 18,70 2333 1,80 11,20 105,45 162,85 13343
=] 2 Plantacidn de tomate 0 160,00 19,70 20,74 157 824 106,63 126,26 165,73

<

Andlisis compuesto
Dunfmn) |  Ereq |  Emax |  Wp | Ep [ swp DLE ()
70 105.36 147.17 072 10536 143,03

Aceptar Cancelar [Esc] |

Al seleccionar Nueva operacion con el método SWReq, el sistema muestra un formulario en el que el usuario
deberd cumplimentar los datos necesarios para realizar el calculo del indice de sudoracién requerida. Estos datos
incluyen tanto los parametros ambientales del entorno de trabajo como los factores personales del trabajador, a
partir de los cuales Prevengos calculard automaticamente los resultados de la evaluacion.

« Datos de la operacion (rojo). En esta parte, el usuario tendra que rellenar los datos obligatorios (negrita),
en este caso, el nombre de la operacién y la fecha, ademas de la aclimatacion y estado fisico de la persona.
El nimero de operacion lo asigna autométicamente el programa y la descripcidon es opcional.

e Tareas (azul). En esta parte se van a crear las tareas que se desean evaluar. Para afadir tareas, deben
utilizar el desplegable 'Tareas' y pulsar sobre la opcién 'Nueva tarea'.

5 | Datos de la operacién. SWReq: indice de suderacién requerida (IS0 7933) [m]

| Puesto: Trabajadores en invernaderos "

MNimero: |1
Dperacion: |H ecolecta de tomate
Fecha: 07/11/2023

Penoda: 1500 - |1600 [Peniodo de la medicidn. Hora inicio y fin)
Desciipciin de la operacion:
i6n al calor Estado fisico
" La persona estd aclimatada a calor " Especialmente dotado/a fisicamente
* La pessona ND est acimatada al calor @ Mo especialments dotado/a fisicaments
Tareas de la operacion
Taeas ~

a 1 Recoleccién de lomate 40 170,00 1970 233 190 11.30 10545 162,85
-] 2 Plantacion de tomate 30 160,00 19,70 2074 157 824 10683 126,26

Analisis compuesto
[ Dwmn) | Eea [ Emm [  we | P | Swe DLE [h)
7o 105,96 14717 072 105,96 14203

Aceptar Cancelar [Esc] |




Al crear una nueva tarea, debera indicar obligatoriamente tanto su hombre como los datos de la medicién. Sobre
estos Ultimos, algunos tendra simplemente que especificarlos mientras que en otros existe la posibilidad de
calcularlos, como es el caso de los datos de Aislamiento de ropa, Consumo metabdlico y Temperatura radiante
media:

¢ Lcl. Aislamiento de ropa: se podran predefinir los valores a través del mantenimiento de combinaciones de
ropa disponible mediante el botdon F1 de este formulario, donde el usuario con permisos registrara los
valores Icl (Clo) para cada combinacién. Tenga en cuenta que la combinacion esta compuesta por una o
varias prendas afiadidas, las cuales tienen individualmente unos valores de Icl (clo) y m2°C/W determinados.
Ademas, si no se tienen creadas las combinaciones, se podra igualmente calcular afiadiendo prendas de
ropa mediante el botén de la calculadora.

+ Consumo metabdlico: mediante el botdn de la calculadora se podra calcular segun los componentes
de la actividad o segun la tasa metabolica, acudiendo al mantenimiento de niveles metabdlicos, donde se

explican los 3 métodos de calculo. Ademas, mediante el botén dispone de un conversor de unidades por
si es necesario.

» Tr. Temperatura radiante media: si no dispone de este dato, podra calcularlo introduciendo la temperatura y
diametro del globo. Para que el célculo se ejecute, debera introducir una temperatura de globo igual o
superior a la temperatura del aire Ta.

Datos de la tarea. SWReq: Indice de sudaracién recuerida (150 7933) X

DOperacion: 1. Recolecta de tomate 7

N® [

Taiea: |F|eco|ecc:i6n de tomate:

Descripeidn de la Tarea:

Datos de la medicidn

Resultados:
Duracién: 40 min Radiacién (R): 18,70
Icl. Aislamiento de ropa: W clo Conveccion [C): 2333
Consumo metabélico: ’W Wiim2 = Conveccidn respiratoria [Cres): 1.50
Ta. Temperatua del aie: W o Evaporacidn respiratoria [Eres): 11,30

Evaporacitn requerida [Ereq): 105,45
Wa.Velocidad relativa del aire:  |0.50 m/'s Beeraasiin meine (Eus 16285
Tr.Temp. radiante media: 2300 T Humedad requenida de la piel [wreql: 065
Hr.Humedad relativa: W & Sudaracion requerida [Stwireql: 13343
Postura de trabajo: " Depie  Sentado * Agachado Exposicion limite (DLE] 07:30 horas

“aloracidn: Alarma [Mo aclimatados)

! DLE: Mo debe someterse a las personas expuestas a otra exposizion durante el iesta de la jormada.

Aceptar Cancelar [Esc]

3.2.4. WCI. indice del viento frio (ISO 11079)

Introduccion

El método WCI evalla el efecto combinado de la temperatura del aire y la velocidad del viento sobre la pérdida
de calor del cuerpo humano, cuantificando la sensacion de frio percibida por el trabajador y el riesgo asociado de
hipotermia o lesiones por exposicion al frio.
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El fundamento del método se basa en que el viento acelera significativamente la pérdida de calor corporal a través
de la piel, de modo que una temperatura de -5 °C con viento puede resultar tan peligrosa como temperaturas
mucho mas bajas en condiciones de calma. EI WCI permite traducir esta combinacion de temperatura y viento en
un valor equivalente de temperatura percibida, facilitando la interpretacion del riesgo real al que esta expuesto el
trabajador.

A partir del resultado obtenido, la norma establece una escala de riesgo que permite determinar el nivel de
peligrosidad de las condiciones evaluadas, desde situaciones de incomodidad leve hasta riesgo de congelacion en
tiempos de exposicién muy cortos.

Este método es especialmente adecuado para puestos de trabajo en exteriores con exposicion al viento, como
construccion, obras publicas, agricultura, pesca, transporte 0 servicios de emergencia en condiciones
climatoldgicas adversas.

Creacion y cumplimentacion

Desde el listado de operaciones de la evaluacion, el usuario puede crear una nueva operacion pulsando sobre el
desplegable Operaciones y seleccionando la opcién Nueva operacion. En ese momento debera elegir el método
WCI. indice del viento frio (ISO 11079).

B Evaluacion especifica de estrés y confort térmico. Puesto: Peén a x

ESTRES. PUESTO ‘ e e |
1. Dat o Operaciones Taeas Hemamientas
. Datos generales
Operaciones de estrés y confort térmico
3. Riesgos identificados NEAS Operacin Fecha Hora Método
PR | 1] Descarns de prosuctos conge 307102023 | 0500 [WCL indice del vienko fria 150 11079)

5. Plarificacién accitn prev.
6. Conchusiones

7. Documentacion

Método WCI

Tiempo de exposicion [minutos) 40
Temperatura del aire [T 15,00
Velocidad relaliva del aire (m/s} 0,50

Wl ndice de viento gélide 947.73
Teh. Temperatura gébda o de escakofric: -10,08

Efecto: Frio

Valoracién: Poco importante

Aceptar Cancelar [Esc]

Al seleccionar Nueva operacién con el método WCI, el sistema muestra un formulario organizado en los
siguientes bloques:

e Datos generales En la parte superior se recogen los datos identificativos de la operacién. El nimero de
operacion se genera automaticamente. Los campos obligatorios son la designacién de la operacion y la
fecha. El periodo y la descripcidon son campos opcionales.

« Datos de la operacién En la parte inferior se introducen los parametros necesarios para el calculo, entre los
gue se encuentran la temperatura del aire y la velocidad relativa del aire. Es importante tener en cuenta
gue la temperatura del aire debe ser igual o inferior a -10 °C para que los valores sean validos en este
método, ya que el indice WCI esta concebido para evaluar condiciones de frio extremo.

¢ Resultado En la parte inferior del formulario se muestran los resultados del célculo, indicando los valores



obtenidos del indice de viento gélido y de la temperatura gélida, que permiten determinar el nivel de
riesgo asociado a las condiciones de exposicion al frio evaluadas.

Datos de la operacién, WCl: Indice del viento frio (150 11079) *x

Puesto: Pedn =

MNimero: 1

Operacidn: |Descarga de productos congelados

Fecha: 30/10/2023
Periodo: 5:00 - |B:00 [Perioda de la medicion. Hora inicio » fin]

Descripcidn de la operacidn:

Datos de la operacidn

Te.Tiempo de expaosicidn: 40 minutos
Ta. Temperatura del aire -10,00 T
Va Velocidad relativa del aire; |0 mes

Wl indice de viento gélido: 849,01
Tch. Temperatura gélida o de escalafrio: -5.59

Efecta: Frio

Yaloracion: Poco importante

Aceptar Cancelar [Esc]

3.2.5. IREQ. indice de aislamiento requerido (ISO 11079)

Introduccién

El método IREQ determina el nivel minimo de aislamiento térmico que debe proporcionar la ropa de trabajo para
gue el trabajador pueda mantener su equilibrio térmico en un ambiente frio. En lugar de evaluar Unicamente el
riesgo de la exposicion al frio, este método orienta directamente hacia la solucién preventiva, indicando qué
caracteristicas debe tener la vestimenta de proteccion en funciéon de las condiciones del entorno y la actividad
fisica desarrollada.

El célculo tiene en cuenta los factores ambientales — temperatura del aire, humedad, velocidad del aire y
temperatura radiante — asi como el nivel de actividad fisica del trabajador, que determina la cantidad de calor
generado por el organismo. A partir de estos datos, el método calcula dos valores:

« IREQmin: el aislamiento minimo necesario para evitar el enfriamiento excesivo del cuerpo.
» IREQneutro: el aislamiento necesario para alcanzar condiciones de confort térmico.

La comparacion entre el aislamiento real de la ropa utilizada y los valores IREQ obtenidos permite determinar si la
vestimenta es adecuada o si es necesario mejorarla, asi como estimar los tiempos méaximos de exposicion y los
periodos de recuperacidn necesarios en caso de que el aislamiento disponible sea insuficiente.

Este método es especialmente adecuado para puestos de trabajo en camaras frigorificas, industria alimentaria,
trabajo en exteriores en invierno, logistica en frio y cualquier entorno donde la exposiciéon prolongada al
frio sea el principal factor de riesgo.



Creacion y cumplimentacion

Desde el listado de operaciones de la evaluacion, el usuario puede crear una nueva operacion pulsando sobre el
desplegable Operaciones y seleccionando la opcion Nueva operacidon. En ese momento debera elegir el método
IREQ. indice de aislamiento requerido (ISO 11079).

B Evaluacion especifica de estrés y confort térmico. Puesto: Responsable de mantenimiento [m] x

ESTRES. FUESTO | - - e |
b5 e Operaciones = Taeas Henamientas
. Datos generales
Operaciones de estiés y confort térmico
3. Rissgos ideniificados Ne3g Operacin Fecha Hora
AT u m Mantenimiento de camara figorifica 30/10/2023 IREQ). indice de aislamienta requerido (150 11079)

5. Planificacion accién prey.
6. Conclusiones

7. Documentacién

< >
Método IREQ
Aislamiento requerido p duracién limite Tiempos de recuperacién
Duracin [minutos). &0 Duraci6n (minutos} 10
Aislamiento de ropa lcl (clo): 15 Aislamiento de ropa Icl [clo): {145
Consumo metabdlico fw/m2} 100 Consumo metabdlico (wimz). 120
Temperatura del aire [C). 19 Temperastura del aire [Tk 20
Velocidad relativa del aire [m/s) 15 Velocidad relativa del ave [m/sp 0.3
Temperatura radiante media (‘'C): -18.2 Temperstura radiante media ('Ck 21.39
Humedad relativa (%) 45 Humedad relativa (%) 70
IREQ min (clo): 3.5 Tiempo de recuperacion. 28 minutos

led min [clo]: 44

IREQ neutro [clo): 3.9
el min neuteal [clo): 4.9

Tiempo max. exp. 12 minutos

Aceptar | Cancelar [Esc] ‘

Al seleccionar Nueva operacion con el método IREQ, el sistema muestra un formulario organizado en los
siguientes bloques:

e Datos generales En la parte superior se recogen los datos identificativos de la operacién. El nimero de
operacion se genera autométicamente. Los campos obligatorios son la desighacion de la operacion y la
fecha. El periodo y la descripcién son campos opcionales.

e Datos de la operacién En la parte inferior se muestran los parametros necesarios para el calculo,
organizados en dos grupos:

Aislamiento requerido y duracion limite. Se especificaran los datos o se calcularan algunos de ellos,
como el aislamiento de la ropa, el consumo metabdlica o la temperatura radiante media.

o Lcl. Aislamiento de ropa: se podran predefinir los valores a través del mantenimiento de
combinaciones de ropa disponible mediante el botén F1 de este formulario, donde el usuario
con permisos registrard los valores Icl (Clo) para cada combinacion. Tenga en cuenta que la
combinacion estd compuesta por una o varias prendas afiadidas, las cuales tienen
individualmente unos valores de Icl (clo) y m2°C/W determinados. Ademas, si no se tienen
creadas las combinaciones, se podra igualmente calcular afiadiendo prendas de ropa mediante
el botdn de la calculadora.

Consumo metabolico: mediante el boton de la calculadora |-l se podra calcular segun los
componentes de la actividad o segun la tasa metabdlica, acudiendo al mantenimiento de
niveles metabdlicos, donde se explican los 3 métodos de céalculo. Ademas, mediante el boton

I dispone de un conversor de unidades por si es necesario.

o Tr. Temperatura radiante media: si no dispone de este dato, podra calcularlo introduciendo la
temperatura y diametro del globo. Para que el calculo se ejecute, debera introducir una
temperatura de globo igual o superior a la temperatura del aire Ta.

Tiempos de recuperacion. Al igual que el anterior, se podran calcular algunos de ellos o si no, se
especificaran junto al resto para que se calcule el tiempo de recuperacion.
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Finalmente, en la parte mas inferior del formulario se muestra el resultado del estudio, indicando los valores
obtenidos del aislamiento requerido y limite de exposicién y del tiempo necesario de recuperacion. Podran
actualizar la valoracion con los nuevos datos indicados mediante sus correspondientes botones:

%" Calcular aizlarmienta requerido v limite exposicidn %% Calcular Hiempo necesaro de recuperacion

Puesto: F de imi v

Mamero: 1
Operacitn: [Manteniniento de cémara frigorifica

Fecha: 3010/2023
Pesiodo: 1900 - |20:00 Penodo de la med

Descripcidn de la operacidn

Aislami ido y d i6n limite Tiempos de recuperacidn.

Duracién: 'ED— iir Duracién: "HJ— (

Icl. Aislamiento de ropa: W clo i [F1] lcl. Aislamiento de ropa: W cio L [F2]

Consumo metabdlico: W = Consumo metabdlico: W

Ta. Temperatura del aire: IW Ta. Temperatura del aire: W

Va.Velocidad relativa del e ’T s Va. Velocidad relativa del aire W

Tr. Temp. radiante media: ,W Tr. Temp. radiante media: W

Hr. Humedad relativa: W Hr. Hurnedad relativa: W ’

Postura de trabaijo: % Depie  Sentado  Agachado Postura de descanso @ Depie (" Sentado " Agachado

+" Calcular aislamiento requerido y limite exposicidn +" Calcular iempo necesario de recuperacion

IREQ min [clo): 35 Tiempo de recuperacion: 28 minutos
Il min [clok 44

IREQ neutro [cho): 3.9
Ied min neutral [clo): 4.9

Tiempo méaxexp. 12 minutos

Aceptar Cancelar [Esc)

3.2.6. IST. Sobrecarga térmica estimada (ISO 7933:2023)

Introduccién

El método IST es la evolucién del indice SWReq incorporada en la actualizacién de la norma ISO 7933 de 2023.
Su objetivo es evaluar la sobrecarga fisiologica acumulada que experimenta el organismo a lo largo de la
jornada laboral como consecuencia de la exposicion al calor, cuantificando el riesgo de dafio para la salud no solo
en un momento puntual, sino considerando el efecto acumulativo de la exposicidon térmica durante todo el periodo
de trabajo.

A diferencia del SWReq, que estima si el cuerpo puede mantener el equilibrio térmico en unas condiciones
determinadas, el IST va un paso mas alla calculando la carga térmica total acumulada sobre el organismo, lo que
permite determinar con mayor precision los tiempos méximos de exposicion, los periodos de recuperacién
necesarios y el momento a partir del cual las condiciones de trabajo representan un riesgo real para la salud del
trabajador.

El método tiene en cuenta los mismos parametros que el SWReq — temperatura del aire, humedad, velocidad del
aire, temperatura radiante, nivel de actividad fisica y aislamiento de la ropa — pero incorpora mejoras en el modelo
fisiolégico que permiten una evaluacién mas ajustada a la realidad de los trabajadores expuestos a calor intenso de
forma prolongada.

Esta especialmente indicado para entornos con exposicién continuada a altas temperaturas y carga fisica
elevada, como fundiciones, hornos industriales, agricultura en condiciones de calor extremo, mineria y cocinas



industriales.

Creacion y cumplimentacion

Desde el listado de operaciones de la evaluacién, el usuario puede crear una nueva operacion pulsando sobre el
desplegable Operaciones y seleccionando la opcion Nueva operacién. En ese momento debera elegir el método
IST. Sobrecarga térmica estimada (ISO 7933:2023).

A continuacion se describe el formulario de la operacidon y, posteriormente, la herramienta de duplicacion
disponible, especialmente util para los casos en los que una misma situacion deba evaluarse de forma
independiente para trabajadores con diferente peso y talla.

1 Evaluacion especifica de estrés y confort térmico. Puesto: Mantenimiento u} X

2. Dperaciones de estrés y confort témmico

Operaciones Taeas Hemamientas

1. Datos generales

Hora.

‘

Método IST

Temperatura rectal calculada al final de la exposicidn 3826°C
Temperatura interna al final de la exposicién 3819°C
Temperatura de | piel al final de la exposicion 3515°C
Pérdida de agua total 6.302 gramos
Pérdida de agua por hara 787.75g/h
Tiermpo mésimo d icidn debido al i de la temperatura corporal

Tiempo méximo de expasicion debido a la pérdida excesiva de agua del organismo m

Aceptar | Cancels [Esc] |

Al seleccionar Nueva operacidn con el método IST, el sistema muestra un formulario organizado en dos pestafias
en las que el usuario debera cumplimentar los datos necesarios para realizar el célculo de la sobrecarga térmica
estimada.

- Datos generales. Deberan cumplimentar el nombre de la operacién a evaluar y la fecha de creacion
obligatoriamente. En cuanto al nimero, se genera automéaticamente por Prevengos y, ademas, indicara
opcionalmente el periodo de la medicién de la operacién y su descripcion.



Datos de la operacion. IST - Indice de sobrecarga térmica (IS0 7933:2023) x
ESTRES. PUESTO [ MO0 |
1. Datos generales Puesto: Mantenimiento °

2. Datos de la operacidn Nimera: ,—
Dperacion: [Manienmiento de calles
Fecha:  [01/08/2023
Peiods:  [1500 - 1600 [F

Descripcitn de la operacitn:

Aceptar | Cancelar [Esc] ‘

« Datos de la operacion. En el caso de este método, después de cumplimentar los datos generales hay que
pasar a la segunda pestafia '2. Datos de la operacién'. Aqui deberd introducir los datos que calcularan el
resultado del estudio, que estan divididos en datos de la persona, del ambiente, de la ropa de trabajo y de la
actividad.

o Datos de la persona. Aqui se introduciran el peso y la altura del trabajador, que influirdn en el calculo
del consumo metabdlico en el caso de utilizar el conversor. Por su parte, los datos sobre si la persona
esta hidratada y aclimatada tendra consecuencias para el resultado del estudio.

Datos del ambiente. En este apartado se especificaran los datos de la medicién de la operacion
relativos al tiempo de exposicién, temperatura del aire, velocidad del aire (si la hay), temperatura
radiante media y humedad relativa. Se destaca sobre temperatura radiante media (Tr) que podra ser

calculada a partir de la temperatura de globo mediante el botonl:, donde la Tr resultante sera
determinado por tres datos: Temperatura de globo, Diametro de globo y "Existe ventilacion forzada".
Como observara, en los casos en los que se ha marcado previamente la existencia de ventilacién
forzada, el Tr obtenido es mayor que cuando no se ha marcado.

Datos de la ropa de trabajo. Podra simplemente especificar los datos o, por el contrario acudir al
mantenimiento de combinaciones de ropa para seleccionar una de ellas y asi indicar el valor del
aislamiento de la ropa (Icl) o abrir el selector de "porcentaje de cuerpo cubierto por ropa reflectante” (
Ap.) o el de "Estrés térmico. Coeficientes de reflexion" (Fr.). Estos dos Ultimos se tratan de dos
mantenimientos definidos que el usuario de Prevengos no podra modificar. Ademas, también podra

calcular el aislamiento de la ropa mediante el botén | afiadiendo prendas individualmente.
Datos de la actividad. Para indicar el Consumo metabdlico puede indicarlo manualmente o utilizar el

conversor |, con el que se considerara la superficie estimada segun el peso y la altura anteriormente

especificados para hacer el célculo. Ademas, también dispone de la calculadora L para acudir al
mantenimiento de niveles metabdlicos, donde se establecen datos genéricos calculados considerando
una superficie estandar y no la estimada a partir del peso y la altura especificados.

o En esta parte, también se indicara si existe movimiento en la operacion. Si lo existe, se
especificara la velocidad del movimiento (Vm), ademas de la direccion del viento. Esta ultima,
puede ser definida o indefinida, para lo que se introducira el &ngulo de la direccion del aire (Aa
.) respecto al trabajador si es definible. Para este caso, es importante aclarar que Prevengos
considera 0° el angulo en el que el trabajador recibe el aire frontalmente.
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Datos de la operacién. IST - Indice de sobrecarga térmica (IS0 7933:2023) x

Datos de la persona Datos de la actividad
2. Datos de la operacion Peso: ]?‘S,T‘ Ka ¥ Esté suficientemente hidratada M. Consumo metabdico:  [16243  Ww/m2 [ [
Avwa: [172 on ¥ Estéacimatada Postua de trabajp @ Depie  ( Senlado (" Agachsdo
Datos del ambiente [¥ Petsona en movimiento
Te. Tiempo de exposicion:  [480  minuos Vm. Velocidad del movimiento: [0.00 /s
Ta. Temperatura del aire: | 30,50 ‘T Direccién del movimiento:
Va. Velocidsd del ske:  [020  m/s @ Defirida

Unidireccional. Se mueve en una direccion conocida

[ Esiste ventilacién forzada Aa.finguln respectn de la dreccitn del are: [45,00 oiados

Tr. Temp. radiante mediz:  [31,15 T G (0% cuando el viento es de frente]
Hr. Humedad relstiva: E7.00 4 " No definida

Omnidireccional. Se mueve en muchas diecciones.
Datos de la 1opa de trabajo

lcl. Aislamiento de topa: 050 oo (aFn [l

Ap. % cusipo cubietto porieflectante 5100 % 4 [F2)

Fr. Coef dereflesiéndelaropa  [008 (A [F3]
Resultado
Temperatura rectal calculada ol final de la exposicion B/5C
Temperatura intema al final de ls exposicién 3|18c
Temperalura de la piel al final de la exposicién 313°C
Pérdida de agua total B.276 gramos
Pérdida de agua por hoia 784,48 g/h

Tiempao m&dmo de icion debido al i dela corporal

Tiempo métimo de exposicion debido  la pérdids excesiva de agua del crganismo . #mn

Aceptar | Cancelar [Esc] |

En cuanto al resultado de la evaluacion, si no existe riesgo de estrés térmico el sistema no definira ningln tiempo
maximo de exposicion. En caso contrario, se indicaran los minutos correspondientes al tiempo méximo de
exposicién admisible en las condiciones evaluadas.

Duplicar operacion IST: Cuando para una misma situacion sea necesario evaluar a mas de una persona con
diferente talla y peso, el usuario puede utilizar la herramienta Duplicar operacion IST, disponible en el
desplegable Herramientas de la parte superior.

Esta herramienta genera una copia de la operacién original conservando todos los datos introducidos, con el fin de
que el usuario introduzca los nuevos valores de peso y talla para obtener una valoracion diferenciada. Al nombre
de la operacién duplicada se afiadira el sufijo (1) en caso de ser la primera duplicacion, aunque el usuario puede
modificarlo en cualquier momento.



B Evaluacion especifica de estrés y confort térmico. Puesto: Mantenimiento [m] »

ESTRES. PUESTD
Operaciones Tareas ~
Dperaciones de estiés y conforl Operaciones. Subir posicién [Ctri+Up] l

Operaciones de estrés y confort térmico

3. Rissgos identiicados | | N34 Operaciones. Bajar posicion [Ctrl+Down] Hora Método
A T u Manterimiento de calle: Tareas. Subir posicién  [Ctrd+Up]
BE oo Tareas. Bajar posicién [Ctrl+Down]
6. Conclusiones Duplicar operacién WBGT
7D s Duplicar operacién IST
< >
Método IST
Temperatura rectal calculada al fnal de la exposicion 3805°C
Temperatura intema al final de la exposicién 37.93°C
Temperalura de la piel al final de la exposicidn 3/MC
Pérdida de agua total 6.083 gramos
Pérdida de agua por hota 757.91 g/h
Tiempa mékimo de exposicin debida al incrementa de la temperatura corporal 386 min
Tiempa maximo de exposicion debido a la pérdida excesiva de agua del organismo 298 min
Fiesgo de estrés trmi i dela ak Si
Riesgo de estrés térmi pérdida; siva de agua del isme: 51

Aceptar Cancelar [Esc] |

3.3. Riesgos identificados

Una vez que se obtiene la valoracion de las operaciones evaluadas, el usuario dispone de este apartado para si lo
desea, detallar los riesgos identificados. Para afiadir riesgos, debe utilizar el desplegable del mismo nombre de
este apartado. Los riesgos se afiaden simplemente como informacién adicional, una vez incluidos en el estudio no
se pueden editar.

3.4. Trabajadores afectados

En este punto el usuario podra afiadir a los trabajadores que ocupan este puesto de trabajo y por lo tanto estan
afectados por la valoracién del estudio realizado. Para afadir trabajadores, deben usar el desplegable
"Trabajadores’, en el que encontraran las siguientes opciones:

« Importar trabajadores evaluados en la EVR asociada. Se afiadirdn automaticamente los trabajadores que
estén asociados a ese puesto en la evaluacion relacionada al estudio. Esta opcién sélo se activa se hay una
evaluacion asociada al estudio, y aflade automaticamente a los trabajadores que estén asociados al puesto
en la evaluacion, por lo que el puesto evaluado en el estudio debe ser también un puesto afiadido desde la
evaluacién asociada.

« Afadir trabajadores de este centro de trabajo. Les da acceso al listado de trabajadores del centro de
trabajo sobre el que se realiza el estudio, para que seleccionen los que quieren afiadir.

¢ Afadir trabajadores de la empresa. Muestra el listado de todos los trabajadores de la empresa,
independientemente del centro al que pertenezcan, para que el usuario seleccione los que desea afadir al
estudio.

3.5. Planificacion de accion prev.

En este apartado el usuario podra realizar una planificacion de la accidn preventiva relacionada con el puesto que
esta evaluando. Al acceder a este apartado, veran en la parte izquierda de la pantalla los elementos que podran
planificar que son:



» Medidas correctoras
» Medidas preventivas
« Normativas

e EPIs

» Senfales

* Formacion
 Informacién

Para afiadir elementos a la planificacion, deberan seleccionar el apartado al que quieren cargar datos, y utilizar la
opcioén 'Afadir elementos' del menu 'Edicidn' que encontraran en la parte superior de la pantalla, o pulsando con el
botén derecho del ratén sobre el listado de elementos. Al picar sobre esta opcion, accederan al mantenimiento
correspondiente, para seleccionar y afiadir los elementos que consideren a la planificacion.

Una vez afiadidos las medidas a la planificacion, podran editarlos haciendo doble clic sobre los mismos.

Para ver mas informacion sobre edicion de una medida en la planificacién de la accion preventiva, pueden
consultar el manual de la ficha de la medida.

3.6. Conclusiones del puesto

Este apartado permite al usuario afiadir las conclusiones particulares del puesto de trabajo evaluado. Las
conclusiones deben estar predefinidas previamente en el mantenimiento correspondiente, al que se accede desde
la opcion Afiadir conclusiones del desplegable Conclusiones disponible en este apartado. Una vez incorporadas
al puesto, pueden editarse y personalizarse para el estudio concreto haciendo doble clic sobre cada una de ellas.

3.7. Documentacioén

Este apartado permite adjuntar documentos al puesto de trabajo evaluado. Para ello, el usuario debe acceder al
desplegable Documentos y seleccionar la opcion Afiadir documentos, que mostrara un formulario en el que
podra indicar el titulo, la fecha y la descripcién del documento. Para seleccionar el fichero que se desea adjuntar,
debe pulsar el boton de la lupa situado a la derecha del campo Archivo, lo que abrira el explorador de Windows
para localizar y cargar el documento correspondiente.

4. Conclusiones del estudio

Una vez completada la evaluacion de los puestos de trabajo, el formulario del estudio incluye un apartado
destinado a las conclusiones generales del estudio. Este apartado funciona de forma idéntica al de conclusiones
del puesto de trabajo y utiliza el mismo mantenimiento de conclusiones, con la diferencia de que en este caso las
conclusiones tienen un alcance global sobre todo el estudio.

Para afiadir conclusiones, el usuario debe desplegar el meni Conclusiones y seleccionar la opcién Afadir
conclusiones. Una vez incorporadas, pueden editarse y personalizarse para el estudio concreto haciendo doble
clic sobre cada una de ellas.

5. Estado

En este apartado el usuario podra modificar el estado de la evaluacion. Un estudio puede estar en los siguientes
estados:
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En desarrollo (edicién). Es un estudio en elaboracion, es decir, esta sin finalizar.
Vigente (en vigor). Es un estudio terminado.
Desactivado. Es un estudio obsoleto.

. Vocabulario

Aislamiento de ropa (clo): Es la unidad que mide la resistencia térmica de la vestimenta, es decir, cuanto
dificulta la ropa el intercambio de calor entre el cuerpo del trabajador y el ambiente. 1 clo equivale,
aproximadamente, al aislamiento que proporciona un traje completo de chaqueta y pantaldn tipico de oficina.

Tasa metabolica (met): Es una unidad que expresa la produccion de calor del cuerpo por unidad de
superficie corporal, basandose en la actividad fisica. 1 met representa la energia que consume y el calor que
emite una persona promedio sentada en reposo (equivale a 58.15 W/m?2).

Consumo metabdlico (M): Es la cantidad total de energia que produce el cuerpo humano al realizar un
trabajo fisico (actividad muscular). En un estudio térmico es vital, ya que el cuerpo debe disipar este calor
interno hacia el exterior para no sufrir un golpe de calor.

Temperatura radiante media: Es una medida que cuantifica el calor que un trabajador recibe o pierde por
radiacion desde las superficies que le rodean (por ejemplo, el calor emitido por un horno de fundicién,
paredes calientes o la luz solar directa).

Temperatura operativa del aire: Es una "temperatura aparente" que combina los efectos de la temperatura
real del aire y la temperatura radiante media. Representa la temperatura que realmente siente el trabajador
por la suma de la conveccion (el aire que le toca) y la radiacion (el calor que le irradian los objetos
cercanos).

Temperatura gélida o de escalofrio: (conocida técnicamente como sensacion térmica por viento o wind
chill) no es la temperatura que marca el termémetro ambiental, sino la pérdida de calor que experimenta el
cuerpo humano cuando el aire en movimiento nos quita energia térmica.

En términos sencillos: es qué tan frio "sentimos" que est4 el clima debido a la combinacion de la
temperatura real y la velocidad del viento.

Temperatura de globo (TG): Es la temperatura medida en el interior de una esfera hueca de cobre pintada
de negro mate (el termémetro de globo). Sirve para captar y medir el calor aportado por la radiacion térmica
del entorno y el efecto del viento, simulando como los absorbe el cuerpo humano.

Temperatura natural de bulbo himedo: Es la temperatura medida por un termémetro cuyo bulbo esta
envuelto en una mecha de algodon mojada en agua destilada y expuesto al aire natural. Es crucial porque
simula la capacidad del cuerpo para enfriarse mediante la evaporacion del sudor (si hay mucha humedad en
el ambiente, esta temperatura sube, indicando que el sudor no se evaporara bien).

Voto medio estimado (PMV - Predicted Mean Vote): Es un indice utilizado en estudios de confort térmico
(oficinas, interiores). Se basa en una escala del -3 (muy frio) al +3 (muy caluroso) y predice cual seria el voto
medio de un gran grupo de personas sobre su sensacion térmica en ese puesto de trabajo. El objetivo es
gue esté cerca de 0 (neutro).

Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD - Predicted Percentage of Dissatisfied): Derivado del PMV,
es un indice que predice qué porcentaje de trabajadores en ese ambiente sentiran que hace demasiado frio
o demasiado calor. Por ley y estandares de ergonomia, se busca que este porcentaje sea inferior al 10%.

m2°C/W (Metros cuadrados por grado Celsius por Vatio): Es la unidad del Sistema Internacional para
medir la resistencia térmica (como el aislamiento de la ropa o de los equipos de proteccién individual). Un
valor de 1 clo equivale a 0.155 m2°C/W.



WBGT (Wet Bulb Globe Temperature): Es el indice estandar y mas utilizado mundialmente para evaluar el
riesgo de estrés térmico por calor. Es un valor empirico que se calcula combinando la temperatura de bulbo
hdamedo (peso del 70%, por la humedad), la temperatura de globo (peso del 20-30%, por la radiacion) y la
temperatura del aire seco (si se esta al sol).

WBGT limite: Es el valor maximo tolerable del indice WBGT para un trabajador. Este limite no es fijo; varia
dependiendo del consumo metabdlico (si el trabajo es ligero, moderado o pesado) y de si el trabajador esta
aclimatado al calor o no. Si se supera, hay riesgo inminente para la salud y hay que tomar medidas
(descansos, hidratacian).

met: (Ver Tasa metabdlica, es la misma unidad).

W/mz2 (Vatios por metro cuadrado): Unidad de medida que expresa la intensidad de flujo de calor por cada
metro cuadrado de la superficie del cuerpo del trabajador. Se usa a menudo para definir el consumo
metabdlico.

M (Kcal/h) (Kilocalorias por hora): Es la unidad tradicional y mas visual para expresar el consumo
metabodlico total del trabajador. Un trabajo ligero puede estar en unas 150 Kcal/h, mientras que uno muy
pesado (como picar con un martillo neumatico) puede superar las 400 Kcal/h.

W (Vatios): Es la unidad del Sistema Internacional para medir la potencia (julios por segundo). En el
contexto del metabolismo, se usa para cuantificar la rapidez con la que el cuerpo del trabajador esti
qgquemando energia y generando calor (ej. un trabajador produciendo 300 W de potencia térmica).

Radiacion (R) Intercambio de calor entre el cuerpo y las superficies del entorno a través de ondas
electromagnéticas, sin contacto fisico ni necesidad de un medio material.

Conveccion (C) Transferencia de calor entre el cuerpo y el aire circundante debida al movimiento del aire
sobre la piel.

Conveccion respiratoria (Cres) Pérdida o ganancia de calor producida durante la respiracién por el
intercambio térmico entre el aire inspirado y el organismo.

Evaporacién respiratoria (Eres) Pérdida de calor debida a la evaporacidon del vapor de agua que se
produce durante la respiracion.

Evaporacién requerida (Ereq) Cantidad de calor que debe eliminarse mediante sudoracion para que el
organismo mantenga su equilibrio térmico.

Evaporacién maxima (Emax) M&xima cantidad de calor que puede eliminarse por evaporacion del sudor
en las condiciones ambientales existentes, en funcion de la temperatura, la humedad y la velocidad del aire.

Humedad requerida de la piel (Wreq) Fraccion de la superficie corporal que debe estar himeda de sudor
para alcanzar la evaporacion requerida por el organismo.

Sudoracién requerida (SWreq) Tasa de sudoracion que necesita producir el organismo para mantener el
equilibrio térmico en las condiciones de trabajo evaluadas.

Exposiciéon limite (DLE) Tiempo maximo de exposicién continua en las condiciones evaluadas antes de
que el organismo alcance sus limites fisiolégicos de seguridad.

Termémetro de globo Mide la temperatura radiante media del entorno. Consiste en una esfera de cobre de
color negro mate con un termémetro en su interior, que capta tanto la temperatura del aire como el calor

radiante procedente de las superficies y fuentes de calor circundantes.

Termdmetro de bulbo hiumedo natural Mide la temperatura considerando el efecto de la evaporacion del



agua sobre la piel, siendo sensible tanto a la temperatura del aire como a la humedad relativa y la velocidad
del viento. Es uno de los componentes fundamentales del indice WBGT.

Termémetro de bulbo seco Mide la temperatura del aire ambiente sin considerar la humedad ni la
radiacion. Se utiliza como complemento del bulbo hiimedo para calcular la humedad relativa y en el célculo
de varios indices térmicos.

Higrometro Mide la humedad relativa del aire, parametro fundamental en la evaluacion del estrés térmico
por calor, ya que una humedad elevada dificulta la evaporacién del sudor y reduce la capacidad del
organismo para refrigerarse.

Anemometro Mide la velocidad del aire, parametro relevante tanto en la evaluacion del estrés por calor —
ya que el movimiento del aire favorece la evaporacion del sudor — como en la evaluacién del frio, donde el
viento intensifica la pérdida de calor corporal.

Estacion de medicidn integrada Equipos que integran varios sensores en un Unico dispositivo, permitiendo
medir simultaneamente la temperatura del globo, del bulbo himedo, del bulbo seco, la humedad relativa y la
velocidad del aire, calculando autométicamente los indices térmicos mas habituales como el WBGT o el
PMV.



