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JORGE ANDRES CRUZ LAVERDE

COMUNIDAD NACIONAL DE CONOCIMIENTO PARA LA PREVENCION DE PELIGROS FiSICOS

\av |

@ jorgeandrescruzl@gmail.com

®) 310232 4055

INGENIERO QUIMICO ESPECIALISTA EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL

TRABAJO CON MAS DE 15 ANOS DE EXPERIENCIA EN ACTIVIDADES DE
HIGIENE INDUSTRIAL. GERENTE DE LA FIRMA SISOMAC ESPECIALIZADA EN
MEDICIONES  AMBIENTALES DE TIPO OCUPACIONAL, DOCENTE
UNIVERSITARIO DE DIVERSAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS A NIVEL
NACIONAL EN NIVELES DE PREGRADO Y POSGRADO.
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Ruta de conocimiento

SESION 1:
CONTEXTO DE LOS PELIGROS
FiSICOS, DEFINICION,
CLASIFICACIONES Y MARCO

LEGAL

O

SESION 2:
PRINCIPIOS DE LA GESTION

INTEGRAL DE PELIGROS FiSICOS
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SESION 3:
PELIGROS FiSICOS
GENERADOS POR ENERGIA
MECANICA -

RECOMENDACIONES
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SESION 4:
PELIGROS FiSICOS GENERADOS
POR ENERGIA TERMICA -
RECOMENDACIONES

SESION 5:
PELIGROS FiSICOS GENERADOS
POR ENERGIA
ELECTROMAGNETICA -

RADIACIONES NO IONIZANTES

- EJEMPLOS
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PELIGROS FiSICOS GENERADOS
POR ENERGIA
ELECTROMAGNETICA -
RADIACIONES IONIZANTES -
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SESION 7:
ASPECTOS CLAVES EN EL
CLICO PHVA PARA LA
GESTION DE PELIGROS
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“No hay mejor politica en la
sociedad que perseguirla
salud y la segurldad de su

gente”
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COMPANIA 25 SECLROS

CONTENIDO

Contexto sobre peligros fisicos -
energias Térmicas

01

Exposicion a Temperaturas Extremas
por calor, carteristas, fipos de
Mediciéon, andlisis de Resultados,
controles

02

Exposicion a Temperaturas Extremas
por frio, tipos de Medicion, andilisis
de Resultados, controles

03

Confort Térmico, tipos de Medicion,
andlisis de Resultados, controles

04
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CIOMPANIA £ SECLROS

|dentificar las
caracteristicas de los
peligros fisicos producidos

por energias térmicas

[dentificar las
caracteristicas de
exposicion a temperatura,

Identificar las, formas de
evaluacion, andlisis y control

OBJETIVOS

a temperaturas extremas

|dentificar las, formas de
evaluacioéon, andlisis y control
a confort térmico
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PELIGROS FISICOS

Son distintas formas de energias
que generadas por fuentes
concretas, pueden afectar a |os
trabajadores sometidos a ellas.
Estdn energias pueden ser
mecanicas, térmicas O
electromagnéticas, provocando
efectos muy distintos entre si.
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FASES DE PELIGROS GTC-45 (VERSION 2012)

Descripcidn

Clasificacion
o 2 F - . Fendmeanos
Bioldgico Fisico Quimico Psicosocial Biomecanicos Condiciones de seguridad bl
Wirus Ruido (impacto | Polvos organicos | Gesfién organizacional (estilo de mando, | Postura (prologada | Mecanico (elementos de | Sismo
intermitente y | Inorganicos pago, contratacian, participacion, | mantenida, forzada, | maquinas, herramientas. piezas
continuo) induccion Yy capacitacion. bienestar | antigravitacionales) a trabajar, materiales
social, evalpacion del desempefio, proyectados sdlidos o fluidos
manejo de cambioz)
Bacterias lluminacion {luz | Fibras Caracteristicas de la organizacidn del | Esfuerzo Eléctrico {alta y baja tension, | Termmemoto
visible por exceso o trabajo  (comunicacidn,  tecnologia, estatica)
deficiencia) organizacion del frabajo, demandas
cualitativas y cuantitativas de la labor
Hongos Vibracién {cuerpo | Liguidos (nieblas y | Caracteristicas del grupo social del | Movimiento repetitivo Locativo {almacenamiento, | YVendaval
entero, segmentaria) | rocios) trabajo (relaciones, cohesidn, calidad de superficies de trabajo
interacciones. frabajo en equipo (imegularidades. deslizantes,
con  diferencia  del  nivel)
condiciones de orden y aseo,
caidas de objeto)
Ricketziaz Temperaturas Gases yvapores | Condiciones de |a tarea (carga mental, | Manipulacién  manual | Tecnolégice  (explosidén, fuga, | Inundacion
extremas (calor contenido de la tarea, demandas |de cargas derrame, incendio)
fric) emocionales, sistemas de  conmbrol,
definicion de roles. monotonia, eic).
FParasitos Presidn atmosférica | Humos metdlicos, | Interfase persona tarea (conocimientos, Accidentes de transito Derrumbe
(normal y ajustada) no metalicos habilidades con relacion a la demanda
de la tarea, iniciafiva, auionomia vy
reconocimiento, identificacidn de la
persona con la tarea y |a organizacion
Picaduras Radiaciones Jomada de trabajo (pausas, trabajo Publicos  (Robos,  atracos, | Precipitaciones,
ionizantes (rayos x, nmociurno,  rotacién,  horas  exiras, asaltos, atentados, desorden | {luvias,
gama, beta y alfa) descansos) publico, etc.) granizadas,
heladas)
Mordeduras | Radiaciones na | Material Trabajo en Alturas
ionizantes (lazer, | pariculado
ultravicleta infraroja)
Fluidos o Espacios Confinados

excrementos
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FASES DE PELIGROS HIGIENICOS FISICOS

TIPO DE ENERGIA TIPO DE PELIGRO

Continuo o estacionario

Intermitente

RUIDO Impacto o impulso
Ultrasonido
Infrasonido
Cuerpo entero
VIBRACION

Mano brazo

Ambiente hiperbarico

PRESIONES EXTREMAS

ESTRES TERMICO POR CALOR
TERMICA ESTRES TERMICO POR FRIO

CONFORT TERMICO (FACTOR DE CONFORT)
Ultra Violeta

Visible
Infrarroja

Ambiente hipobarico

Microondas

Radiofrecuencia

Campos Electricos

ELECTROMAGNETICA

Campos Magneticos
Particulas B
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POSITIVA

ENERGIA TERMICA

La energia térmica, también conocida
como calorifica, es la energia que
posee un cuerpo debido al movimiento
aleatorio de  sus moléculas vy
atomos. Este movimiento, a mayor
velocidad, genera mayor energia. La
energia térmica se transfiere como
calor de un cuerpo mas caliente a uno
mas frio hasta que alcanzan la misma
temperatura.
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TEMPERATURA

Magnitud fisica que
expresa el grado de
fio o calor de los
CUerpos O del
ambiente,

Grado Celcius
Grados Fahrenheit
Grados Kelvin
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TRANSFERENCIA DE CALOR

La fransferencia de calor es el

= proceso mediante el cual se
@ | infercambia energia térmica entre

dos cuerpos o sistemas que estdn a

Q—>

l

PR

T — diferentes temperaturas. Este
Cz(')‘:ﬁfcf;:’)“ feti) intercambio continla hasta que se
M e %}/ alcanza un equilibrio térmico, donde

NS EL las temperaturas se igualan. Existen

Radiacién tres mecanismos principales de

transferencia de calor: conduccion,
conveccion y radiacion.
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TRANSFERENCIA DE CALOR

METABOLISMO CONVECCION
Calor generado Intercambio de
por la actividad calor entre el
fisica cuerpo y el aire
PERSONA
RADIACION EVAPORACION
Intercambio de calor de Mecanismo del
dos cuerpos que se cuerpo humano
encuentran a diferente para desprenderse
temperatura y no estdan en del calor que le
contacto sobra
Todos los cuerpos emiten radiacion La cantidad de sudor que puede
infrarroja, dependiendo de su temperatura, evaporarse depende de la
al tiempo que absorben la radiacion humedad del ambiente y de la

infrarroja que les llega de otros objetos velocidad del aire que le rodea
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INTERACCION CON TEMPERATURA
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Estres Térmico

e En las condiciones criticas, ya sea por frio o calor, no
hay equilibrio térmico entre el organismo y el medio
ambiente

— S el calor es excesivo, la temperatura corporal
aumentard hasta un nivel en el gque pueda
ponerse en peligro la vida del trabajador

— Cuando el frio es excesivo, la temperatura
corporal descenderd hasta llegar fambién a una
situacion de riesgo para la vida
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Estrés Térmico por calor

>< Es la carga neta de calor en el cuerpo como consecuencia
de la confribucion producida por el calor metabdlico y de 1os
factores externos como son: Temperatura ambiente,
Cantidad de vapor de agua y el movimiento del aire,
afectado a su vez por la ropa.

v'La temperatura media normal en el interior del organismo es
de 37°C.

v La temperatura media normal de la piel es de 35°C.

v El cuerpo humano es considerado un depdsito al que llega
calor.
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POSITIVA

Valores Limites Permisibles

RESOLUCION 2400 DE 1979

ARTICULO 64. Los trabajadores deberdn estar protegidos por medios naturales o
artificiales de las corrientes de aire, de los cambios bruscos de temperatura, de la
humedad o sequedad excesiva. Cuando se presenten situaciones anormales de
temperaturas muy bajas o muy altas, o cuando las condiciones mismas de las
operaciones y/o procesos se realicen a estas temperaturas, se concederdn a los
trabajadores pausas o relevos periodicos.

PARAGRAFO. Para realizar la evaluacién del ambiente térmico se tendrd en cuenta el
indice  WBGT calculado con temperatura hiumeda, temperatura de globo vy
temperatura seca; ademds se tendrd en cuenta para el cdlculo del indice WBGT, la
exposicion promedia ocupacional. También se calculard el indice de tension térmica,
teniendo en cuenta el metabolismo, los cambios por conveccion y radiacion
expresados en kilocalorias por hora. Para el cdlculo del indice de temperatura
efectiva, se tendrd en cuenta la temperatura seca, la temperatura humeda vy
velocidad del aire.
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MEDICION WBGT

El indice WBGT se calcula a partir de la combinacion de dos parametros ambientales: |la temperatura de globo TG y la temperatura
himeda natural THN. A veces se emplea también la temperatura seca del aire, TA.

Mediante las siguientes ecuaciones se obtiene el indice WBGT:
WBGT = 0.7 THN + 0.3 TG (1)
(en el interior de edificaciones o en el exterior, sin radiacion solar)

WBGT = 0.7 THN + 0.2 TG +0.1 TA (Il)

(en exteriores con radiacion solar)

Cuando la temperatura no es constante en los alrededores del puesto de trabajo, de forma que puede haber diferencias notables entre
mediciones efectuadas a diferentes alturas, debe hallarse el indice WBGT realizando tres mediciones, a nivel de tobillos, abdomen y
cabeza, utilizando la expresion (l11):

=WBGT (cabeza)+2xWBGT (abdomen) +WBGT (tobillos)

T
WBG 2

Las mediciones deben realizarse a 0.1 m, 1.1 m, y 1.7 m del suelo si la posicién en el puesto de trabajo es de pie,ya0.1m, 06 m, y
1.1 m, si es sentado. Si el ambiente es homogéneo, basta con una medicién a la altura del abdomen.
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Valores Limites Permisibles
METODO WBGT

TLV LIMITE DE ACCION

TRABAJO
DESCANSO

TRABAJO
CONTINUO

75% TRABAJO
25% DESCANSO
CADA HORA

50% TRABAJO
50% DESCANSO
CADA HORA

25% TRABAJO
75% DESCANSO
CADA HORA

LIVIANO

MODERADO

PESADO

PESADO

TRABAJO
DESCANSO

TRABAJO
CONTINUO

75% TRABAJO
25% DESCANSO
CADA HORA

50% TRABAJO
50% DESCANSO
CADA HORA

25% TRABAJO
75% DESCANSO
CADA HORA

LIVIANO

MODERADO

PESADO

PESADO
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La incidencia del calor es debido a:

- Hacinamiento

- Infraestructura metdlica

- Deficiente ventilacion —
climatizacion

- Fuentes generadoras de vapor
(planchas — secados y calderas)




La exposicion conlleva a la disminucidon de:
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Danos provocados por el calor / ventilacion

De las posibilidades del frabagjo fisico.
Las actividades psicomotoras.
Consecuencias fisioldgicas.
Aumento de la frecuencia cardiaca.

Contracciones (dilatacion de los vasos
sanguineos)

Disminucion de la tension muscular.
Incremento del ritmo respiratorio.
Reaccion sudorifica.

Incremento de la femperatura corporal
(> 37 grados centigrados).
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Trastornos Producidos por el Calor

Trastornos sistfémicos
Calambres por calor
Agotamiento por calor
Deficiencia circulatoria
Deshidratacion

Sincope por calor

Edema por calor

Golpe de calor (Hiperpirexia)
Hipertemia severa con una temperatura interior del cuerpo superior a los 42°C
Alteraciones del sistema nervioso central

Piel caliente y seca con cese de la sudoracion.




[CONDICIONES TERMICAS EXTREMAS |

. NECESIDAD DE :
EXCESO DE FRIO I_|AC:TIUIDAD MUSCULAR I—I CONGELACION

EXCESO DE CALOR

|
ACCIDENTES

GOLPE DE CALOR
HIFERFIREX]A

PRINCIPALES ADICIONALES

FALTA DE ACLIMATACION
AMBIENTE TERMICO DBESIERD
+ INSUFICIENCIA DE AGLA
COMSUMO DE ALCOHOL
CARGA ELEVADA YVESTIDD INADECUADOD
DE TRABAJD ENMFERMEDAD
CARDIOWVASCULAR

ELEVACION TEMPERATURA CORPORAL
I
DELIRID, VERTIGO, CONVULSIONES, CESE SUDDRIZACION

E
SHOCK, MUERTE ENM 24 HORAS

WERTRATT MATTINRL
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Acciones correctivas o de control

- Actuar sobre la fuente de calor;

apantallamiento de los focos de calor radiante (hornos, motores)
- Actuar sobre el ambiente térmico

Dotar al local de ventilacion general que evite el calentamiento del aire, aumentando si
fuese preciso la velocidad del aire.

Esta ventilacion puede ser del tipo natural o forzada por medio de venfiladores -
extractores (climatizacion)

Utilizar sistemas de extraccion localizada (en actividades en que se genere vapor de agua,
con el fin de evitar el aumento de la humedad del aire).
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Acciones correctivas o de control

- Actuar sobre el individuo

consiste en aislar al trabajador por medio de prendas de proteccion personadl
rotfacion de personadl

Modificaciones e métodos de trabajo.

Hidratacion
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ESTRES TerMICO

Por Frio




PosiTivA | SUMQ..

@educa ’ @) comunica

Valores Limites Permisibles

Rango de
Temperatura (2C)

Exposicion maxima diaria

De02%Ca -18 °C

Sin limites siempre que la persona esté vestida con ropa de
proteccion adecuada

De -19°Ca-34 °C

Tiempo total de trabajo: 4 horas, alternando 1 hora dentro y 1
hora fuera del drea a baja temperatura. Es necesaria la ropa de
proteccion adecuada.

De-35°eCa-57°C

Tiempo total de trabajo 1 hora: dos periodos de 30 minutos cada
uno, con intervalos de por lo menos 4 horas. Es necesaria la ropa
de proteccion adecuada

De -58°C a -73 eC

Tiempo total de trabajo: 5 minutos durante una jornada de 8
horas. Es necesaria proteccion personal para cuerpo y cabeza.
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Temperatura Equivalente de Enfriamiento (T.E.E.)

La temperatura equivalente de enfriomiento se
debe wusar al estimar el efecto combinado de
refrigeracion del viento y de las bajas temperaturas
del aire sobre la piel expuesta o al determinar |los
requisitos de aislamiento de |la ropa para mantener
la tfemperatura interna del cuerpo.
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Velocidad Temperatura Real en [° C]
del viento
en Km/h
10 4 -1 -7 -12 -18 -23 -29 -34 -40
Temperatura equivalente de enfriamiento en [° C]
calma 10 4 -1 -7 -12 -18 -23 -29 -34 -40
8 9 -3 -9 -14 -21 -26 -32 -38 -44
16 -2 -9 -16 -23 -31 -36 -43 -50 =57
24 -6 -13 =21 -28 -36 -43 =50 -58 -65
32 -8 -16 -23 -32 -39 -47 -55 -63 =71
40 -1 -9 -18 -26 -34 -42 =51 -59 -67 -76
48 -2 -11 -19 -28 -36 -44 -53 -62 =70 -78
56 -3 -12 -20 -29 -37 -46 =55 -63 -72 -81
64 -3 -12 -21 -29 -38 47 -56 -65 =73 -82
Superio POCO PELIGRO PELIGRO CRECIENTE GRAN RIESGO
ra64 En una persona Peligro de que el El cuerpo se puede
Km/h, adecuadamente vestida para cuerpo expuesto se congelar en 30
poco menos de 1 hora de congele en 1 minuto segundos
efecto exposicion. Sensacion de
adicional Seguridad
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TIPOS DE ACTIVIDADES CON EXPOSICION A
FRIO EXTREMO

eCONGELACION DE ALIMENTOS

oREFRIGERACION DE ALIMENTOS

oCONGELACION DE MEDICAMENTOS
oREFRIGERACION DE MEDICAMENTOS
oTRABAJO EN NIEVES PERPETUAS

oTRABAJO EN CIUDADES O POBLACIONES
EN ALTURA
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EFECTOS POR EXPOSICION A FRIO EXTREMO

SENSACIONTERMICH/DOLOR Y8 | - iLobis el

CAPACIDAD DE TRABAJO

| G

OTROS EFECTOS DEL FRIO




[ CONDICIONES TERMICAS EXTREMAS ]

ACTIVIDAD MUSCULAR

EXCESO DE FRIO |—| R=Chalie L |—| CONGELACION

EXCESO DE CALOR

I
ACCIDENTES

GOLPE DE CALOR
HIFERPIREXIA

PRINCIPALES ADICIOMNALES

FALTA DE ACLIMATACION
AMBIENTE TERMICO e =5ILAL
. INSUFICIENCIA DE AGUA
CONSUMO DE ALCOHOL
CARGCA ELEVADA WESTIDO INADECUADO
DE TRABAJO ENFERMEDAD
CARDIOVASCULAR

ELEVACION TEMPERATURA CORPORAL
|
DELIRIC, VERTIGO, CONVULSIONES, CESE SUDORIZACION

I
SHOCK, MUERTE EN 24 HORAS

B STTRATT MATEINRL
£ LR AT B s
L
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CONTROLES
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ELIMINACION Y/O SUSTITUCION

Cambio del proceso,
Tecnologias diferentes de procesos
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CONTROLES DE INGENIERIA

Apantallamiento de los focos de
FRIO radiante (tuberias),
radiadores, etc.

Actuar sobre el ambiente térmico
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CONTROLES ADMINISTRATIVOS

Exdmenes médicos

Biotipo y acondicionamiento fisico

Entrenamiento

Tiempos de exposicion

Determinacion de la labor

Induccion a la exposicion

Bebidas calientes y alimentacion
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Elementos de Proteccion Personal

sar prendas de vestir por capas parda
conseguir el efecto aislante, pero sin
dificultar el movimiento del trabagjador. La
ropa interior debe ser aislante para ayudar a
mantener la piel seca.

Utilizar cortavientos para reducir el efecto de
la velocidad del aire.

El 50% del calor corporal suele perderse por
la cabeza, por lo que debe asegurarse una
buena proteccidon térmica usando gorros o
cascos de doble aislamiento



https://www.marcapl.com/marca/esp/index.php?seccion=productos&productos=detalles&seccion1=Vestuario%20Laboral&seccion2=Accesorios%20y%20complementos&id=220
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confort Térmicg
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Confort Termico

Estado de completo bienestar fisico, mental y social.

Se pretende que las personas se encuentren bien, no que estén
menos mal.

El confort, depende de multitud de factores personales vy
parametros fisicos.

El confort térmico representa el senfirse bien desde el punto de
vista del ambiente higrotérmico exterior a la persona.

Los limites extremos, desde el punto de vista térmico, pueden
resultar daninos, e incluso mortales, para el ser humano.
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Confort Termico

Las condiciones de disconfort, bien sea por frio o por calor,

obligan al organismo a realizar ajustes fisioldgicos para conservar
su femperatura dentro de los limites de la normalidad

Serdn mdas o menos importantes dependiendo de las
condiciones ambientales y personales

En cualquier caso, aparecerdn molestias de tipo psicoldgico,
aungue no haya danos fisioldgicos
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Condiciones atmosféricas que afectan el confort térmico

Temperatura

El Adecuado medio ambiente elimina el esfuerzo fisioldgico
de acomodacion

Humedad
Evaporacion a fravés de la piel
Confort térmico y humedad del aire ambiente

Nivel de humedad, se produce un fendmeno de

incomodidad fisioldgica, que puede llegar a manifestarse
en forma de sudor.
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Estrés Térmico por Frio

Movimiento del Aire
Inferior a 0,1 Mm/s
adecuado los 0,25 m/s
mayor a los 0,25 m/s

Pureza del Aire (15 Kg de aire cada diq)
Olores

Particulas

HUMO
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METODO FAGNER - ISO 7730

A partir de la informacidn relativa a la vestimenta, la tasa
metabdlica, la ftemperatura del aire, la temperaturo
radiante media, la velocidad relativa del aire y la
humedad relativa o la presidon parcial del vapor de agua,
el método calcula dos indices denominados Voto medio
estimado (PMV-predicted mean vote) y Porcentaje de
personas insatisfechas (PPD-predicted  percentage
dissafisfied).
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METODO FAGNER - ISO 7730

« EL Voto medio estimado es un indice que refleja el valor de |los votos
emifidos por un grupo numeroso de personas respecto de una
escala de sensacion térmica de 7 niveles (frid, fresco, ligeramente
fresco, neutro, ligeramente caluroso, caluroso, muy caluroso),
basado en el equilibrio térmico del cuerpo humano (La produccion
interna de calor del cuerpo es igual a su pérdida hacia el

ambiente)
"3 Y. o 0 + 2 +J
Frio Fresco Ligeramente Fresco Neutro Ligeraments caluroso  Caluroso  Muy Caluroso

« Porcentaje de personas insatisfechas (PPD) permitird predecir el
porcentaje de personas que considerardn dicha situacidon como no
confortable
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El procedimiento de aplicacion del método se resume en los siguientes pasos:

« 1. Recopilacion de informacidn, que incluira:

« 1.1. El Aislamiento de la ropa.
1.2. La Tasa metabdlica.
1.3. Caracteristicas del ambiente, definida por:

- La Temperatura del aire. - La Temperatura radiante. - Lo Humedad relativa o la Presidn
parcial del vapor de agua. - La Velocidad relativa del aire

« 2. Cdlculo del Voto medio estimado (PMV).
3. Obtencidon de la sensacion térmica global a partir del Voto medio estimado, segun la

escala de 7 niveles definida por Fanger.
4. Cdlculo de Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD) a partir del valor del PMV.,
5. Andlisis de resultados: (estos puntos se proponen como complemento a la aplicacion
del método propiamente dicho).
« - Valoracion de la situacion (safisfactoria o no adecuada) en funcion del valor del
PMV y del PPD. - Andlisis del balance térmico correspondiente a las condiciones
evaluadas.
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S nmmmmat. wammsmammsmmmamsas Snamsmmmsn

Froporcion de insatisfechos

+ i oo

A g A 0 H #2 X
Frio Fresco Ligeramente Fresco  Neulio Ligeramente caluroso ~ Caluroso  Muy Caluroso
Inclice MY
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