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Aristóteles, filósofo griego

“La salud es la justa medida entre el calor 
y el frío.”.“ “
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OBJETIVO GENERAL

Abordar la exposición a temperaturas extremas desde las técnicas de medición higiénica
en las diferentes actividades propias del sector manufactura y la normatividad asociada en
efectos a la salud de los trabajadores



OBJETIVO 

ESPECIFICO 2
OBJETIVO 

ESPECIFICO 3

OBJETIVO 

ESPECIFICO 1

Caracterizar 
cualitativamente y 
cuantitativamente los 
factores que inciden 
en la exposición a 
temperaturas 
extremas (calor y frio)

Identificar en las 
actividades propias 
del sector 
manufactura la 
exposición a 
temperaturas 
extremas

Establecer los criterios 
de gestión del riesgo 
para temperaturas 
extremas acorde a 
criterios normativos



EVALUÉMONOS
SONDEO



Temperaturas extremas

Sección I, Agentes 
etiológicos /Factores de 
riesgo ocupacional a 
tener en cuenta para la 
prevención de 
enfermedad laboral. 



Mecanismos de transferencia 

de calor

Seguridad 
industrial –
Accidente de 
trabajo por 
contacto

Higiene industrial – Enfermedad laboral 
por afectación de la salud en el medio y 
largo plazo



Temperaturas extremas

Sección II, PARTE B: ENFERMEDADES 
CLASIFICADAS POR GRUPOS O CATEGORÍAS



Temperaturas extremas

GUÍA TÉCNICA PARA EL ANÁLISIS DE EXPOSICIÓN A FACTORES DE RIESGO OCUPACIONAL
3.2 Metodología en Higiene Industrial. 
Agentes físicos. Temperaturas extremas 



Temperaturas extremas

GUÍA TÉCNICA PARA EL ANÁLISIS DE EXPOSICIÓN A FACTORES DE RIESGO OCUPACIONAL
3.2 Metodología en Higiene Industrial. 
Agentes físicos. Temperaturas extremas 



Riesgo físico – Temperaturas 

extremas

Temperaturas bajas - frío: cuando el

calor CEDIDO al medio ambiente, es

SUPERIOR al calor recibido o

producido por medio del metabolismo

basal y el de trabajo, debido a la

actividad física que se está ejercitando.

Temperaturas altas - calor: cuando

el calor CEDIDO por el organismo al

medio ambiente, es INFERIOR al

calor recibido o producido por el

metabolismo total (metabolismo basal

y el de trabajo).

El confort térmico REPRESENTA UNA
PERCEPCIÓN por parte de los
empleados respecto a las condiciones
ambientales del lugar del trabajo.
SUBJETIVO

Factor de riesgo higiénico



DECRETO LEY 2090 DE 2003. 

TAREAS DE ALTO RIESGO

Artículo 1º.Definición y campo de aplicación. El presente decreto se aplica a todos los trabajadores que laboran en
actividades de alto riesgo, entendiendo por actividades de alto riesgo aquellas en las cuales la labor desempeñada
implique la disminución de la expectativa de vida saludable o la necesidad del retiro de las funciones laborales que
ejecuta, con ocasión de su trabajo.



Valores límites permisibles –

Frío 

Temperatura equivalente de enfriamiento
(TEE): La combinación de temperatura y
velocidad de aire da origen a determinada
sensación térmica representada por un valor
que indica el peligro a que está expuesto el
trabajador.

Las corrientes de aire eliminan la capa de aire
que protege el cuerpo del frío cuando esta en
calma. Por ello, la TEE disminuye al aumentar
la velocidad del aire.

T refrigeración: 4 °C

T congelación – 20 °C



Temperatura de 

funcionamiento - Frío 

Tipo de industria Refrigeración °C Congelación °C Factores de diseño

Cuarto frio para vacunos 5 -18 a  -25 Velocidad del viento

Almacenamiento de semillas 13 NA Humedad relativa

Almacenamiento de frutas 0 – 2 (5 Max) NA Humedad 

Almacenamiento de flores 7 - 13 NA Humedad relativa

Otros factores

• Trabajo en espacios abiertos o cerrados
• Velocidad del aire en la cámara
• Turno(diurno o nocturno)
• Lugar donde se encuentra la planta 



Valores límites permisibles –

Frío 

Situaciones de exposición

1. Trabajos dentro de un local: Personal de la
industria agroalimentaria, empleados de
mantenimiento de sistemas de frío, trabajos
en casetas fijas sin calefacción, trabajos de
preparación de alimentos en hostelería y
hospitales.

2. Trabajos en el exterior: Industria del
transporte, agricultores, trabajadores de
autopistas y mantenimiento de carreteras,
mantenimiento de líneas eléctricas o
equipos industriales, personal de pistas de
aeropuertos.

3. Trabajos en altitud
4. Trabajos en agua fría o en contacto con

agua fría



Valores límites permisibles –

Frío 

Enfriamiento del tracto respiratorio: La inhalación de aire
frío y seco provoca un importante enfriamiento local de la
mucosa nasal y del tracto respiratorio superior

IREQ (determination of required clothing insulation)

T aire exhalado
T aire seco
T de la piel
Coeficiente de convección = f (Vaire, V media aire)

hc = 3,5+5,2 var si var ≤1 m/s
hc = 8,7 var 0,6 si var >1 m/s

Rt = Resistencia evaporativa del vestido
Color del atuendo afecta la emisividad del mismo (colores
oscuros son recomendados)

Tipos de exposición

1. Estrés por enfriamiento general (Balance
energético del cuerpo). Ropa térmica

2. Estrés por enfriamiento local:
Enfriamiento de las extremidades:
propensas a sufrir grandes pérdidas de
calor.
Enfriamiento por convección (efecto del
viento): La acción directa del viento sobre
la piel sin protección provoca
considerables pérdidas de calor
Enfriamiento por conducción (por contacto
con superficie fría): La ACGIH recomienda
tomar acciones cuando la superficie del
metal de contacto se encuentra por debajo
de 1 °C



Mediciones higiénicas y control 

– Frío 
Control de ingeniería: 

• Permitir la apertura de las puertas de las cámaras
frigoríficas desde el interior en cualquier circunstancia.

• Instalar un dispositivo de aviso sonoro y luminoso que
permita dar la alarma

• Informar a los trabajadores sobre los dispositivos de
seguridad y verificar regularmente el buen funcionamiento
de los mismos.

• Reducir la condensación interior instalando un sistema de
ventilación adaptado, y limitar los aportes de aire exterior
húmedo (apertura de puertas rápido, cortinas de aire…)

• Diseñar las cámaras frigoríficas (sistema de ventilación no
presente una velocidad del aire superior a 0,2 m/s)

• Para las actividades estáticas de etiquetado, se
recomienda colocar los mandos de control en una sala con
calefacción de suelo radiante y colocar asientos con
material térmicamente aislante.



Factores individuales del riesgo 

– Temperatura extrema Frio

TEMPERATURA EXTREMA FRIO

Edad: En general, las personas mayores parecen ser menos tolerantes al frío

Sexo: La velocidad de enfriamiento de los pies y de las manos es mayor en mujeres (lesiones en
extremidades); las mujeres parecen ser más tolerantes al enfriamiento general (estrés por frío) debido al
mayor grosor de la capa de grasa subcutánea

Nutrición: Insuficiencia en cumplimiento de requisitos metabólicos por dieta

Falta de aclimatación: Ciertas partes del cuerpo que se encuentran expuestas repetitivamente pueden
desarrollar una cierta tolerancia al frío.

Ropa inadecuada y consecuencias de la sobreprotección: La protección frente al frío requiere necesariamente
la utilización de múltiples capas de ropa, lo que junto con los guantes y el calzado implica una serie de
restricciones en el movimiento. los trabajos realizados en condiciones de frío se prolongan y se produce una
sobrecarga adicional debido a la protección (incremento de fricción interna entre las capas de ropa y mayor
peso).

Medicamentos: Algunos fármacos actúan sobre el sistema cardiorrespiratorio y pueden interferir en las
respuestas termorreguladoras, ejemplo medicamentos para la hipertensión.



Efectos en salud – Frio 

Sistema /Controles Efecto

Respiratorio 
(Nutrición)

Causa irritación, reacciones micro-inflamatorias
y bronco-espasmo. Personas asmáticas tienen bronco espasmo marcado

Cardiovascular 
(Restricción) - SVE 

Incremento de presión sanguínea se produce como consecuencia de la vasoconstricción periférica y además por 
el enfriamiento facial. Dolor se incrementa en personas con enfermedades cardiovasculares

Extremidades –
Tiempos de 
rotación, 
Organización del 
trabajo y EPP

Lesiones por frío sin congelación: Se producen cuando se someten las extremidades a exposiciones largas de 
temperaturas bajas sin que se produzca la congelación de la piel.
Congelación superficial de la piel: Se trata de la congelación local de la capa superficial de la piel, provocando el 
blanqueamiento y color pálido de la piel.
Congelación profunda de la piel: Las capas/tejidos más profundos de la piel se congelan formando cristales de 
hielo y la piel se vuelve dura al tacto. La gravedad y el daño de la congelación dependerán de la temperatura, la 
duración, la intensidad, la superficie afectada y el proceso de recalentamiento que se lleve a cabo.

Óseo muscular –
SVE y Organización 
del trabajo. 

Tienden a ser más críticas las enfermedades oseo musculares en personal que está expuesto a temperaturas 
frías.  

Control de ingeniería: Zona habilitada para calentamiento 
general. 
Ergonomía en la ropa de trabajo es fundamental
Sistema Inmune: Efecto estrés térmico frio en IgA (saliva) –
Estudios
Emergencias: Primeros auxilios por congelamiento



Elementos de protección 

personal



Factores individuales del riesgo 

– Temperatura extrema Calor

TEMPERATURA EXTREMA CALOR

Edad: El riesgo a sufrir las consecuencias del estrés térmico es “a priori” independiente de la edad, siempre
que el individuo tenga un adecuado sistema cardiovascular, respiratorio y de sudoración. Bien HIDRATado y en
un buen estado de salud.

Obesidad: La persona con sobrepeso presenta una serie de desventajas a la hora de enfrentarse a una
situación de estrés térmico debido al incremento del aislamiento térmico que sufre el cuerpo, las posibles
deficiencias del sistema cardiovascular y la baja condición física.

Hidratación: El cuerpo pierde agua por difusión a través de la piel y por la respiración, pero principalmente la
pérdida de agua durante una situación de estrés térmico se produce mediante la sudoración. La rehidratación
bebiendo agua es efectiva y rápida. la sensación de sed no es siempre proporcional a la pérdida de agua.

Medicamentos y bebidas alcohólicas: Efectos en sudoración, termorregulación, sensación se sed e incremento
del calor metabólico y reducción en la distribución del calor. Alcohol afecta la vasodilatación periférica
afectando la respuesta al estrés térmico.

Sexo: Son difícilmente demostrables las diferencias en la respuesta al estrés térmico entre hombres y mujeres,
debido a que la respuesta al calor puede estar enmascarada por la condición física y el nivel de aclimatación.
Algunos estudios arrojan afectación de la fertilidad cuando la T alcanza los 38 °C.



Efectos en la salud

Efectos en salud Descripción 

Síncope por calor La pérdida de conciencia o desmayo son signos de alarma de sobrecarga térmica. La 
permanencia de pie o inmóvil durante mucho tiempo en un ambiente caluroso con 
cambio rápido de postura puede producir una bajada de tensión con disminución de 
caudal sanguíneo que llega al cerebro

Deshidratación y pérdida de 
electrolitos 

La exposición prolongada al calor implica una pérdida de agua y electrolitos a través de la 
sudoración.. La sed no es un buen indicador de la deshidratación. Un fallo en la 
rehidratación del cuerpo y en los niveles de electrolitos se traduce en problemas 
gastrointestinales y calambres musculares. 

Agotamiento por calor Se produce principalmente cuando existe una gran deshidratación. Los síntomas incluyen 
la pérdida de capacidad de trabajo, disminución de las habilidades psicomotoras, 
nauseas, fatiga, etc.

Golpe de calor Se desarrolla cuando la termorregulación ha sido superada, y el cuerpo ha utilizado la 
mayoría de sus defensas para combatir la hipertermia (aumento de la temperatura 
interna por encima de la habitual). Se caracteriza por un incremento elevado de la 
temperatura interna por encima de 40,5 °C, y la piel caliente y seca debido a que no se 
produce sudoración. En este caso es necesaria la asistencia médica y hospitalización 
debido a que las consecuencias pueden mantenerse durante algunos días. 



Medición higénica

PMV = Predicted Mean Vote. Indice de 
Bienestar térmico. 



Mediciones higiénicas

Temperatura de globo (TG): Es la temperatura indicada por un sensor colocado 
en el centro de una esfera de las siguientes características: 150 mm de diámetro, 
Coeficiente de emisión medio: 90 (negro y mate), entre otros.

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.

Temperatura seca del aire (TA): Es la temperatura del aire medida, por ejemplo, 
con un termómetro convencional de mercurio u otro método adecuado y fiable.

Estrategia medición higiénica



TLV – Consumo metabólica



Actividades económicas

Actividades laborales Mecanismos de transferencia de calor

Área de calderas Conducción (Tuberías)
Radiación (caldera)

Áreas de producción con  
marmitas

Convección (Vapor de agua)
Ambientes con temperatura elevada

Hornos Radiación

Cocinas (industrias de 
alimentos)

Conducción (planchas, entre otros)
Radiación (fogones)
Convección (Ambientes con temperatura elevada)

Trabajos de fundición Radiación (Fuente de calor)



Jerarquización de Controles

Tipo de control Descripción Estrategia

Eliminación 
(Amortiguación)

Ventilación Renovación de aire, 
acondicionamiento de área

Sustitución No aplica No aplica

Control de 
ingeniería

Zonas de descanso
Aislamiento de tuberías
Agua temperada (tibia)
Apantallamiento (Radiación)

Aire acondicionado
Material aislante
Lavado de manos y  cara –
Refrescarse.

Controles 
administrativos

Adecuación de regímenes de trabajo -
descanso
SVE (Monitoreo)
Hidratación – No solo agua, recuperación de 
electrólitos 
PON Emergencias 

Estudio de tiempos y 
movimientos y consumo 
calórico
Preparación de bebidas (Suero 
Oral, entre otras)
Monitorización fisiológica

Elementos de 
protección 
personal

Conforme al riesgo
Composición del material de la ropa de 
trabajo (Algodón – Poliéster)

Selección de materiales de la 
ropa de trabajo acorde a 
condiciones de trabajo



EVALUÉMONOS
SONDEO
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PREGUNTAS

1. Los valores limpites permisibles para temperaturas extremas 

son:  

a. Frio: <0° C y Calor > 37 °C

b. Frio = -20 °C y Calor > 50 °C

c. Depende de las condiciones climáticas del lugar 

d. Valor que resulta del  cruce de dos variables (frio ≠calor)



PREGUNTAS

2. Los criterios para la selección y diseño de EPP para exposición 

por temperatura frio son:  

a. Material, ergonomía, color y 

b. La luminancia en el área de trabajo

c. Las condiciones locativas del área 

d. El intervalo de ángulo crítico



PREGUNTAS

3. El objetivo de la hidratación en trabajadores expuestos a calor 

es:  

a. Recuperar el agua perdida por sudoración

b. Controlar la sed del trabajador expuesto

c. Recuperar el agua perdida y electrolitos por sudoración

d. Controlar el aumento calórico del trabajador
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