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AMBIENTES  TÉRMICOS 

CONDICIONES AMBIENTALES 
 
 
 
 
 
EN EL LUGAR DE TRABAJO 



 
 

Prevención de Riesgos Laborales 4 

AMBIENTES TÉRMICOS 

• Entendidos como la combinación  
 de variables ambientales :      

          

• Temperatura, Seca y Radiante, 
Humedad  

 Relativa, Velocidad del Aire 
• e individuales: 
• Metabolismo, Tipo de Actividad, Ropa 
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RD 486/1997,  DE 14 DE ABRIL 
Condiciones Ambientales (Artículo 7) 

• La exposición a las condiciones ambientales de los 
lugares de trabajo no deberá suponer un riesgo 
para la seguridad y salud de los trabajadores. A tal 
fin dichas condiciones ambientales, y en particular, 
las condiciones termo higrométricas de los lugares 
de trabajo deberán ajustarse a los establecido en 
el anexo iii 
 

• La exposición a los agentes físicos, químicos y 
biológicos del ambiente de trabajo se regirá por lo 
dispuesto en su normativa especifica. 
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RD 486/1997,  DE 14 DE ABRIL 
Condiciones Ambientales (Artículo 7) 

• Las condiciones ambientales no deben constituir 
una fuente de incomodidad o molestia para los 
trabajadores. 
 

• DEBEN EVITARSE: 
 

• Temperaturas y humedades extremas 
• Cambios bruscos de temperatura 
• Corrientes de aire 
• Olores desagradables 
• Irradiación excesiva 
• Radiación solar a través de las ventanas 



 
 

Prevención de Riesgos Laborales 7 

RD 486/1997,  DE 14 DE ABRIL 
Condiciones Ambientales (Artículo 7) 

• EN LOCALES DE TRABAJO CERRADOS 
DEBE CUMPLIRSE: 

• Temperatura en Trabajos Sedentarios: 
 17 a 27 ºC 

• Temperatura en Trabajos Ligeros:         
• 14 a 25 ºC 

• Humedad Relativa entre:  
• 30 y 70 % 
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RD 486/1997,  DE 14 DE ABRIL 
Condiciones Ambientales (Artículo 7) 

• En locales de trabajo cerrados los trabajadores no 
deben estar expuesto a corrientes de aire 

• DEBE CUMPLIRSE: 
• Trabajos en ambientes no calurosos:  

0,25 m/s 
• Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 

0,5 m/s 
• Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 

0,75 m/s 
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 Contaminantes Físicos 

Vibraciones 

Energía Mecánica 

Presión Ruido 

Calor / Frío 

Energía Térmica 

Frío Calor 

Energía Electro magnética 

No Ionizante Ionizante 
Prevención de Riesgos Laborales 
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AMBIENTES TERMICOS 

 

•   CONFORT TERMICO 
 

•    ESTRES TERMICO 
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EL CUERPO HUMANO: 
DEPOSITO DE CALOR 

La sensación y  
el riesgo de  
calor o frío  
dependen del  
nivel térmico  
del cuerpo  
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Autorregulación 
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CONDICIONES TERMOHIGROMETRICAS 

• TEMPERATURA 
 

• HUMEDAD 
 

• VENTILACION 
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Formas de Intercambio de Calor 

• CONVECCION 
• EVAPORACION 

• CONDUCCION 
• RADIACION 
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Ambientes Térmicos:  
Temperatura Seca del Aire 

• Es la temperatura del aire que rodea 
al individuo  

 Es la medida por un termómetro en 
un recinto en el que la paredes y el 
aire están a la misma temperatura  

 (Norma Básica de edificación CT-79) 
• Nos la indicaría un termómetro y se 

mide con termómetro apantallado 
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Ambientes Térmicos:  
Tipos de aparatos de medida  

• Termómetro de bulbo: Se basa en la 
dilatación de los cuerpos con el aumento 
de la temperatura. Tubo de vidrio con 
capilar y liquido. (Alcohol o mercurio)  

• Termopares: Generan una diferencia de 
potencial entre dos metales distintos 
cuando su unión esta sometida a 
diferentes temperaturas. Se relaciona ddp 
con la escala de Temperaturas. 
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Ambientes Térmicos:  
Tipos de aparatos de medida  

• Termo resistencias y Termistores: Se basa en la 
variación de la resistencia eléctrica de los 
materiales con la variación de su temperatura. 

• Termo resistencias: Materiales conductores de 
la electricidad. 

• Termistores: Ciertos tipos de semiconductores. 
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Ambientes Térmicos:  
Humedad del aire-Presión de Vapor 

• Humedad del Aire:  
• Cantidad de vapor de agua contenida en un 

volumen  conocido de aire 
• Presión de Vapor: 
• Presión que ejercería el vapor de agua si 

estuviese solo ocupando todo el volumen 
considerado. 
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Ambientes Térmicos:  
Humedad Absoluta del aire 

• Humedad Absoluta: Masa de vapor 
de agua contenida en la masa de aire 
seco. 

• Humedad Relativa: La relación entre 
la presión Parcial de Vapor de agua, 
PA, y la presión de saturación, PS, es la 
medida de la HR, para cualquier 
temperatura y presión de un espacio 
determinado. 
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Ambientes Térmicos:  
Temperatura Húmeda y de Rocío 

• Temperatura Húmeda: La obtenida 
con un termómetro cuyo bulbo esta 
rodeado con una gasa de algodón 
humedecido. 
 

• Punto de Rocío: Temperatura a la que 
empieza a condensarse el vapor de 
agua del ambiente 
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Ambientes Térmicos:  
Temperatura de Globo 

• Temperatura de Globo:  
 Es la obtenida con un termómetro de 

bulbo, de termo resistencia o 
termopar colocado en el centro de 
una esfera hueca de 15 cm. de 
diámetro o su equivalente, pintada 
en negro mate, con escala de -5 ºC a 
100 ºC y precisión de + 5 ºC. 
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• Velocidad de aire 
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Ambientes Térmicos:  
Temperatura Radiante Media 

• Esta relacionada con la Temperatura seca, 
la de globo y la velocidad del aire. 
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Metabolismo Basal 
Estadística relacionando 
consumo metabólico basal 
por unidad de superficie en 
función del peso y edad 
Calculo de Superficie 
cutánea (S): 
 
 
P = Peso en Kg;  
T = Talla en cm.. 

84,71725,0425,0 ⋅⋅= TPS
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Metabolismo Basal 

Metabolismo Basal de Benedict & Harris 
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Ambientes Térmicos: Carga de Trabajo 

Los valores 
recomendados por la 
ACGIH  son resultado de 
sumar los consumos 
debidos a la posición, 
movimiento del cuerpo y 
al trabajo realizado por la 
persona según la tabla. 
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Categoría de Actividades 
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Ejemplo 

Cálculo de la energía consumida por un varón 
de 40 años, 1,80 m de altura y 80 Kg de peso 

Cálculo del Metabolismo basal mediante formula o 
nomograma:  
S = 2,1 * 38/60= 1,33 Kcal/min. 
Consumo durante transporte hacia la sierra: 3 Kcal/min.  
Consumo en aserrado en sierra de cinta = 1,5 Kcal/min. 
Consumo durante apilado: 3 Kcal/min. 
Consumo total: 8,83 Kcal/min. 
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Intercambio por Radiación 

• A mayor temperatura, 
mayor intercambio 
 

• Si T > 37º ( del objeto) 
SE RECIBE CALOR 
 

• Si T < 37º ( del objeto) 
SE PIERDE CALOR 
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Ambientes Térmicos Velocidad del Aire 

El intercambio de 
calor por 

convección  
es mayor cuanto 

mayor es la 
velocidad del aire 
que incide sobre 

el trabajador 
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Intercambio por Convección 

• A Mayor velocidad, 
mayor intercambio 

• Si la Tª del aire  > 37º,  
 se recibe calor 
• Si es menor se gana calor 
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Ambientes Térmicos: Humedad Relativa 

• HUMEDAD:  

 Es una medida de la 
cantidad de agua 
contenida en el aire 
 

• HUMEDAD RELATIVA: Es la 
concentración de 
vapor de agua en el 
aire 
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Intercambio por Evaporación 

• A mayor velocidad, 
mayor eliminación de 
calor 
 

• A menor humedad, 
mayor eliminación 
 

• A menor 
temperatura, se 
pierde calor 



 
 

Prevención de Riesgos Laborales 34 

Variables que afectan el Intercambio Térmico 
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Actividad del Trabajo 

• Se puede estimar con la suma del 
metabolismo Basal y el Consumo 
Metabólico del trabajo. 

• Metabolismo Basal:  Consumo de energía 
que necesita el organismo para 
desarrollar sus funciones vitales. 

• Depende del peso, altura, edad, sexo. 
• De forma general se le asigna un valor de 

45 W/m2 en descanso total.34 
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Actividad del Trabajo 

Trabajo  
pesado 

 
• Consumo Metabólico:                 

Es la energía que el 
organismo puede consumir 
en la realización de tareas, 
o el esfuerzo que es 
necesario aplicar para 
realizar las tareas.  

• Depende del esfuerzo 
necesario para ejecutar 
una tarea. Trabajo  

Ligero 
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Consumo energético según actividades 

 LIGERO 
 

 SENTADO 
 

 200  
Kcal/hora 

 MODERADO 
 
    CAMINANDO

  

200 - 350 
  Kcal/hora    

      

 PESADO 
 
PICO Y PALA 

 

350 - 500 
Kcal/hora 
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Valoración de la carga de trabajo 
Valores medios de la carga térmica metabólica 
durante la realización de distintas actividades 
A. Postura y Movimientos     
      corporales 

Kcal/Minuto 

Sentado 0,3 

De Pie 0,6 

Andando 2,0-3,0 

Subida de una pendiente 
andando 

Añadir 0,8 por 
metro de subida 
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Valoración de la carga de trabajo 
B. Tipo de Trabajo 

Trabajo Manual 
Ligero 
Pesado 

0,4 
0,9 

0,2-1,2 

Trabajo con un brazo 
Ligero 
Pesado 

1,0 
1,7 

0,7-,2,5 

Trabajo con dos 
brazos 

Ligero 
Pesado 

1,5 
2,5 

1,0-,3,5 

Trabajo con el cuerpo 

Ligero 
Moderado 
Pesado  
Muy Pesado 

3,5 
5,0 
7,0 
9,0 

2,5-15 
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Consumo energético según actividades 

• Una persona realiza un trabajo manual 
ligero durante el 80% de su tiempo y 
camina realizando un esfuerzo ligero con 
dos brazos el 20% del tiempo 

 
M = 0.8 . (25 + 15 + 45) + 0.2 . (61 +65 +45)  
     = 102,2 W/m2 
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EFECTOS DE LAS  
TEMPERATURAS EXTREMAS  

SOBRE EL ORGANISMO. 
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Efectos de Temperaturas  
Extremas en el Organismo. 

• TEMPERATURAS ALTAS 
• Vaso-dilatación sanguínea: aumento del 

intercambio de calor. 
• Activación de la apertura de las glándulas 

sudoríparas y aumento del intercambio de calor 
por cambio de estado del sudor de líquido a vapor. 

• Aumento de la circulación sanguínea periférica. 
PUEDE LLEGAR A 2,6 LITROS / min/ m2. 

• Cambio electrolítico de sudor: la pérdida de ClNa 
puede llegar a 15 g/litro. 
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• CONSECUENCIAS DE LA HIPERTERMIA 
 

• Trastornos psico-neuróticos. 
• Trastornos sistemáticos: Calambre por calor, 

Agotamiento por calor, Golpe de calor. 
• Deficiencia circulatoria, Deshidratación, Desalinización, 

Anhidrosis. Trastornos en la piel:   

• Erupción (milenaria rubra). 
 

• Quemaduras (debido a las radiaciones ultravioletas). 

Efectos de Temperaturas 
Extremas en el Organismo. 
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• Temperaturas bajas 
 

• Vaso-Constricción sanguínea:  disminuir la 
cesión de calor exterior. 
 

• Desactivación: (cierre) de las glándulas 
sudoríparas. 
 

• Disminución de la circulación sanguínea 
periférica. 

Efectos de Temperaturas  
Extremas en el Organismo. 
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• Temperaturas bajas (2) 
• Tiritona : producción de calor transformación 

química en mecánica/térmica). 
• Autofagia de las grasas almacenadas: 

transformación química de lípidos (grasas 
almacenadas) a glúcidos de metabolización directa. 

• Encogimiento: presentar la mínima superficie de la 
piel en contacto con el exterior 

Efectos de Temperaturas  
Extremas en el Organismo. 
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Consecuencias de la Hipotermia 

• Malestar general 
• Disminución de la destreza manual. 
• Reducción de la sensibilidad táctil. 
• Anquilosamiento de las articulaciones. 
• Comportamiento extravagante   
• Congelación de los miembros  
• La muerte se produce cuando la temperatura 

interior es inferior a 28ºc 
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Reacciones del Organismo por: 
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BALANCE TERMICO  
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BALANCE TERMICO  

M + W + R + C + V - E = S 
• M = Producción metabólica basal de calor 
• W = Metabolismo asociado a la actividad física. 
• R = Perdida o ganancia de calor por radiación 
• C = Perdida o ganancia de calor por convección 
• V = Perdida o ganancia de calor en la respiración 
• E = Perdida de calor por Evaporación 
• S = Aumento o disminución de calor respecto al 

cuerpo 
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Balance Térmico 
M + W + R + C + V - E = S 

• Para Ambientes Fríos 
• M + W - V - E = R + C 

• Si se considera el metabolismo asociado a la 
actividad física el mismo que el Metabolismo 
basal; W ⊂ M 

• M - V - E = R + C 
• Como la perdida de calor por respiración es 

despreciable:  
• M - E = R + C 
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Balance Térmico: Factores 
• La T. Radiante Media es: 

 
 

• El equilibrio térmico del cuerpo depende 
de: 

• Estado y Posición del cuerpo: 
• Producción metabólica de calor 
• Posición del cuerpo respecto a focos 

radiantes 
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Balance Térmico: Factores 

• Ambientes Externo: 
• Velocidad del aire 
• Presión de vapor a la temperatura 

del aire 
• Temperatura seca del aire 
• Emisividad de focos radiantes del 

local, la de la piel es fija. 
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AMBIENTES TERMICOS 
CONDICIONES INDIVIDUALES 

El vestido:   
Capacidad aislante. 

 

Cuanto mayor es la  
resistencia térmica, mas  

difícil es para el  
organismo deshacerse 

del calor generado y 
cederlo al ambiente 
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Ambientes Térmicos 
Resistencia  

Térmica Global 
Atuendo tropical 
Pantalón corto - Camisa desabrochada 
Sandalias 

 
0,3 clo 

Atuendo Veraniego 
Pantalón ligero - Camisa de manga corta 
Calcetines ligeros - zapatos 

 
0,5 clo 

Atuendo Invernal 
Prendas interiores - Pantalón 
Camisa de manga larga - Jersey 
Calcetines Gruesos - zapatos 

 
1 clo 
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Diagrama Psicrométrico 



 
 

Prevención de Riesgos Laborales 56 

INDICES PARA LA  
EVALUACION DEL CALOR 

FINALIDAD  
Establecer una relación cuantitativa entre 

los parámetros de una condición 
ambiental con relación a una situación 

referencial límite, para unas condiciones 
dadas y pretenden hacer intervenir las 

variables mas significativas que 
intervienen en los procesos que 

pretenden evaluar. 
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Índice WBGT 
• Desarrollado por la Marina de EEUU y adoptada 

por NIOSH, ACGIH e ISO 7243. 
• Especifica valores limite para personas aclimatadas 

y no aclimatadas. 
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Índice WBGT 

• Es el utilizado por la ACGIH para la 
comparación con los valores TLV. 

• Pondera las Temperaturas Seca, 
Húmeda y de Globo. 

• Las relaciona entre si para analizar 
su influencia en las personas 
sometidas a esas condiciones. 
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WBGT 

Factores ambientales y personales en las 4 
fases de trabajo, según ISO 7243 e ISO 7726 
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WBGT 
Valores obtenidos en mediciones según 

ISO 7243 e ISO 7726 

Al superar el valor limite, se debe hacer 
un análisis en profundidad 
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Índice de Estrés por Calor HSI 

Proporción entre la evaporación 
necesaria para mantener el equilibrio 

térmico, (Ereq), y la evaporación 
máxima que podría conseguirse en 
ese ambiente, (Emax), expresada en 

porcentaje 
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Índice de Estrés por Calor HSI 

• Se relaciona con el estrés en términos de 
sudoración corporal, para valores entre 0 y 100. 

• Con HSI = 100, la evaporación necesaria es la 
máxima posible. Supone el limite superior. Si 
HSI > 100, se almacena calor. 

• Los tiempos de exposición se calculan para 
aumentos de 1,8 ºC de la temperatura interna 
del organismo. 

• Calor almacenado: 264 Kj 
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Índice de Estrés por Calor HSI 

• Con HSI < 0, existe un ligero estrés por 
calor. 

• Valor limite superior de la Emax = 390 
W/m2 Supone una sudoración de 1 l/h 
como máxima tasa de sudoración 
mantenida durante 8 horas. 

• Se supone que la temperatura de piel se 
mantiene a 35 ºC 
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Ecuaciones utilizadas en el calculo de 
Índice de Estrés por Calor: HSI 
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Índice de Estrés Térmico por Calor: IST 

Relación entre cantidad de energía calorífica 
que es necesario eliminar en condiciones 
ambientales determinadas y la energía 
máxima que es posible eliminar a través de la 
evaporación del sudor en las mismas 
condiciones ambientales. 

100
max

⋅=
E
E

IST req

CRMEreq ±±=

M= Metabolismo Total; R = Energía Radiante; C= 
Energía intercambiada por convención. Kcal/h 
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IST 

El cálculo de la Energía Requerida se basa en 
la ecuación de balance térmico.  
Las energías que deben eliminarse por 
Convención y Radiación son: 
 

C= Kc V0,6(Ta-Ts)  R = Kr(TRM-TS) 
 

V= Velocidad Aire; Ta= Temperatura seca; Ts = Temperatura 
de la Piel(35ºC); TRM Temperatura Radiante Media. 
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IST 
La energía eliminada por Evaporación será: 
  

Emax= Ke V0,6(Pp-Pa)  W = 
 

V= Velocidad Aire; Pp= Presión de vapor de agua a 
temperatura de la piel, (42 mmHg); Pa = Presión de Vapor de 
agua a Temperatura del aire; W= Superficie de piel 
humedecida por sudor 
 
Para simplificar se establece que la Temperatura de 
la piel es de 35 ºC y el área corporal 1,86 m2. 
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IST: Valores de los coeficientes K 
Valores de los diferentes coeficientes que 

aparecen en el desarrollo matemático. 
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IST: Comparación 

Calculado el valor IST, se compara con la tabla 
en que figuran los efectos fisiológicos de la 

exposición diaria, 8 horas. 
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Tasa de Sudoración Requerida. SWreq 

Calcula la sudoración necesaria para conseguir 
el equilibrio térmico a partir de una ecuación 
perfeccionada del equilibrio térmico. 
Constituye un método practico de interpretar 
los cálculos comparando lo que se necesita 
con lo que es fisiológicamente posible y 
aceptable por el ser humano. 
Dio lugar a ISO 7933 
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Índice Wind Chill (W.C.I.) 

• Para evaluación de efectos producidos 
en un trabajador inmerso en ambientes 
fríos. 
 

• Valora la cantidad de energía calorífica 
que se pierde en un recipiente de agua. 
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Índices: 
 

Fórmulas  
y  

Definiciones 
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Índices: 
 

Fórmulas  
y  

Definiciones 
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Índices: Fórmulas y Definiciones 
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Índices: 
 

Fórmulas  
y  

Definiciones 
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Índices: Fórmulas y Definiciones 
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Para que las partes del trabajador sometidas 
al ambiente frío no estén sometidas a 

riesgo, el WCI no puede sobrepasar el valor 
comprendido entre 1.100 y 1400 Kcal/hm2  

 

( )aa TVWCI −−+= 33()45,10100

Índice Wind Chill (W.C.I.) 
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IST: Por FRIO 

Calculado el valor IST, se compara con la tabla 
en que figuran los efectos fisiológicos de la 

exposición diaria, 8 horas. 
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AMBIENTES TÉRMICOS 

 

•    CONFORT TÉRMICO 
 

•    ESTRES TÉRMICO 
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CONFORT TÉRMICO 

 Es la condición mental que expresa 
satisfacción con las condiciones térmicas 

del ambiente 
 

  Una persona en condiciones neutras  
de temperatura no diferencia si le  

gustaría estar en un ambiente  
mas cálido o mas frío 
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CONFORT TÉRMICO 
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VARIABLES QUE DEFINEN EL CONFORT TERMICO 

Clo = Características  
térmicas del vestido. 
1 clo = 0,18 m2hrºC/KCal 
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AMBIENTES TÉRMICOS: P.O. FANGER 

• Incluye en el método de valoración la 
práctica totalidad de las variables que 
influyen en los intercambios térmicos 
hombre-medio ambiente y que, por tanto, 
contribuyen a la sensación de confort.  

Nivel de actividad, (Metabolismo) 
Características del vestido, 
Temperatura Seca, 
Humedad Relativa, 
Temperatura Radiante media, 
Velocidad del aire. 

Clo  =Características  
  térmicas del 

 vestido. 
 
1clo =0,18m2hrºC/KCal 
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La Introducción de las relaciones  
anteriores en la ecuación del balance  
térmico conduce a una expresión que  
Fanger llama la “ecuación del confort”  
que establece la relación que, en  
situaciones de confort, debe cumplirse  
entre tres tipos de variables: 

AMBIENTES TÉRMICOS: 
P.O. FANGER 
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Índice Empíricos: Temperatura Efectiva 

• Método para determinar los efectos relativos de la 
Temperatura del aire y la humedad relativa en la 
sensación de bienestar. 

• Se hace intervenir la temperatura húmeda y la velocidad 
del aire. 

• Temperatura Efectiva de una atmósfera determinada es 
la que señala un termómetro seco inmerso en un 
ambiente equivalente, esto es, que produzca la misma 
sensación de frío o calor, y que cumpla las condiciones 
de tener el aire en reposo, saturado de humedad y de 
temperatura igual a la de las paredes y suelo. 
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Índices Empíricos 

 Índice de la Temperatura Efectiva Corregida (TEC) 
consecuencia de sustituir el sensor de Temperatura 
seca por el se Globo. 

• Tasa de Sudoración Prevista en 4 horas. (TSP4) 
 Cantidad de calor secretado por jóvenes aclimatados 

y en buena forma física expuestos al ambiente 
durante 4 horas mientras cargan municiones en 
cañones durante una batalla naval. 

 Se propuso un limite TSP4 máximo de 4,5 l para que 
no se produjese incapacitación en ningún hombre 
joven aclimatado y en buena forma física. 
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Índice de la Temperatura Operativa (ºc) 

• Es el valor de la temperatura del aire y 
radiante media que producirá la misma 
pérdida de calor en una persona por 
convección y radiación, que en el 
ambiente real.  

• Integra la influencia de la temperatura 
radiante y media del aire. 
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Índice de la Temperatura Equivalente (ºc) 

Es el valor de la temperatura del aire y radiante media 
que, a una velocidad del aire nula, produciría la misma 
pérdida de calor en una persona por convección y  
radiación, que en el ambiente real.  
Integra la influencia de la temperatura del aire, la 
temperatura radiante media y la velocidad del aire.  
Para velocidades de aire nulas, es igual a la temperatura 
operativa, y menor que ésta en caso contrario. Así se 
tiene en cuenta el efecto de enfriamiento del 
movimiento del aire. 
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Fanger demostró que los valores de la temperatura    
de la piel y de la cantidad de sudor secretado en las  
situaciones confortables dependen del nivel de  
actividad a través de relaciones lineales;  
La temperatura de la piel es linealmente decreciente  
con el consumo metabólico mientras la cantidad de  
sudor evaporado crece linealmente con la actividad,  
siempre en el supuesto de hallarnos en situaciones  
confortables. 

AMBIENTES TERMICOS: 
P.O. FANGER 
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AMBIENTES TERMICOS: 
P.O. FANGER 

La experiencia ha demostrado que para que 
se dé la sensación de confort debe cumplirse,  
además del equilibrio térmico, que, tanto la  
temperatura de la piel como la cantidad de  
sudor secretado (y evaporado) deben estar  
comprendidos dentro de ciertos límites. 



 
 

Prevención de Riesgos Laborales 91 

• Características Térmicas del vestido: 
aislamiento y área total del mismo.  

• Características del tipo de trabajo: 
Carga térmica metabólica y 
Metabolismo. 

• Características del ambiente: 
Temperatura seca, Temperatura 
radiante media y Velocidad del aire. 

AMBIENTES TERMICOS: 
P.O. FANGER 
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Temperatura de Confort (ºc ) 

Es la Temperatura Equivalente para 
lograr un PMV de cero, dados el nivel de 
actividad, la vestimenta y la humedad.  
El medidor de confort térmico calcula 
automáticamente la temperatura confort 
a partir de esos parámetros, previamente 
seleccionados. 
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INDICES PARA LA  
EVALUACION DEL CALOR 

• Índice de la Temperatura Efectiva (TE). 
 

• Índice de la Temperatura Efectiva Corregida 
(TEC)  
 

• INDICE PMV, PPD  (NORMA ISO 7730) 
 



 
 

Prevención de Riesgos Laborales 94 

INDICES PMV Y PPD 

• PMV (Voto Medio Previsto)  
•  Predice, para un gran grupo de gente, los 

valores subjetivos de una escala de sensación 
térmica de 7 puntos, desde - 3 (muy frío) a 3 
(caluroso).  

•  PPD (Porcentaje de Personas en Disconfort)  
•  Predice qué porcentaje de personas se 

encontrará térmicamente, por frío o calor, 
incómoda a un determinado valor de PMV. 
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Ambientes Térmicos: 
Condiciones Individuales 
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Ambientes Térmicos: 
Condiciones Individuales 



 
 

Prevención de Riesgos Laborales 97 

RELACION ENTRE PPD Y PMV 
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Condiciones de Confort 
Recomendadas  

Parámetros Condiciones 
Invernales 

Condiciones 
veraniegas 

Temperatura 
Operativa 20 – 24 °C 23 – 26 °C 

Velocidad de 
aire < 0,15 m/s < 0,25 m/s 

Humedad 
Relativa 50 % 50 % 

Resistencia 
Térmica (CLO) 1 clo 0,5 clo 
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VALORES OPTIMOS DE Tª Y H.R. DEL 
AIRE SEGÚN TRABAJOS 
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AMBIENTES TERMICOS 

 

•    CONFORT TERMICO 

 
•    ESTRES TERMICO 
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Índice para determinar 
Situaciones de riesgo 

Índice WBGT (Wet Bulb Globe  
Thermometer): 
 
Criterios ACGIH – criterios OSHA.  

 
• Según norma ISO 7243. 

 
• Otros Índices: HSI, IST, SWreq, Empíricos 
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BALANCE TERMICO 
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STRESS TERMICO 
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¿Que es el Estrés Térmico? 

Es la tensión fisiológica causada  
por un incremento en la temperatura.  
El cuerpo humano mantiene el cuerpo a  
una temperatura de 37 ºC en 

condiciones 
diversas gracias a mecanismos  
termo-reguladores. 
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Factores que contribuyen  
al Estrés Térmico 

• Metabolismo 

• Evaporación 

• Convención 

• Conducción 

• Radiación 
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Normas aplicables 
• ISO 7243: 1989 (E) Ambientes de altas 

temperaturas – Estimaciones del estrés térmico 
en trabajadores, basado en el indice WBGT. 

• ISO 7226; ambientes térmicos-Equipos y 
métodos para medir las cantidades físicas. 

• ISO 7730; Ambientes térmicos moderados- 
Determinación de los índices PMV y PPD y 
especificación de las condiciones de confort 
térmico. 

• ISO 7933; Ambientes de altas temperaturas-
Determinación analítica e interpretación del 
estrés térmico usando los cálculos de las 
proporciones de sudor requeridas. 
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¿Que es el índice WBGT? 

• Es un índice empírico que representa el 
estrés térmico al que un trabajador esta 
expuesto. 

• Se basa en el intercambio de calor entre el 
hombre y el ambiente. 

• Combina dos parámetros, y a veces tres: 
• Temperatura Húmeda Natural (TNW) 
• Temperatura de Globo 
• Temperatura del aire 
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ESTRÉS TERMICO : WBGT 
(WET BULB GLOBE THERMOMETER) 

WBGT PARA EXTERIORES 
WBGT = 0.7 TH + 0.2 TG + 0.1 TS 

TS = Temperatura de termómetro Seco 
TH= Temperatura de termómetro Húmedo 
TG= Temperatura de termómetro de Globo 

WBGT PARA INTERIORES 
WBGT = 0.7 TH + 0.3 TG 
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Criterios TLV de la ACGIH (1998-1999) 

• Condiciones de estrés por calor a que se cree que casi 
todos los trabajadores pueden ser expuestos 
repetidamente sin efectos adversos para la salud. 

• Se basa en la suposición de que casi todos los 
trabajadores aclimatados, completamente vestidos y 
que hayan ingerido una cantidad adecuada de agua y 
sal, deben ser capaces de realizar sus funciones de 
manera efectiva en las condiciones de trabajo dadas, 
sin sobrepasar una temperatura corporal de 38 ºC  
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Estrés Térmico : TLVs 

Condiciones de estrés 
por calor a que se 
cree que casi todos 
los trabajadores 
pueden estar 
expuestos 
repetidamente sin 
efectos adversos para 
la salud 

Con los Supuestos  
de que  los  
trabajadores: 
  Estén aclimatados 
 Vestidos 
 Hayan tomado 

suficiente agua y sal 
 Para no superar 38 ºC 
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ESTRÉS TERMICO 
 Carga de trabajo 

Régimen de 
Trabajo-Descanso 

Ligera Moderada Pesada 

    

Trabajo continuo 30,0 (86) 26,7 (80) 25,0 (77) 
75% de trabajo-25% 
de descanso, cada 
hora 

 
30,6 (87) 

 
28,0 (82) 

 
25,9 (78) 

50% de trabajo-50% 
de descanso, cada 
hora 

 
31,4 (89) 

 
29,4 (85) 

 
27,9 (82) 

25% de trabajo-75% 
de descanso, cada 
hora 

 
32,2 (90) 

 
31,1 (88) 

 
30,0 (86) 
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TLV DE 
EXPOSICION 
PARA 
TRABAJADORES 
ACLIMATADOS 
Y SIN 
ACLIMATAR 
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Adecuación de Regímenes de  
Trabajo – Descanso       (1) 

En casos de riesgo de Estrés 
Térmico se puede establecer un 

regimen de trabajo descanso para 
que el organismo restablezca  

el balance térmico. 
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Adecuación de Regímenes de  
Trabajo – Descanso      (2) 

Calculo de la fracción de tiempo 

)/(60
)()(

)(
min HoraMinX

BADC
BAT

−+−
−

=

• Siendo: 
T = Fracción de tiempo de trabajo respecto al total. Minutos a  
     trabajar cada hora 
A =  WBGT limite en el descanso (M < 100 Kcal/hora) 
B =  WBGT limite en la zona de descanso  
C =  WBGT limite en la zona de trabajo  
D =  WBGT limite en el trabajo 
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Si la persona esta aclimatada al calor, y  
permanece en el lugar de trabajo durante la  
pausa: 

)/(60
)33(
)33(

min HoraMinX
D
BT

−
−

=

Si A > B Estas  
ecuaciones no se  
pueden aplicar. 

Supone un WBGT tan alto que ni en una  
actividad de descanso es seguro 
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Valoración de la carga de trabajo 
Valores medios de la carga termica metabolica 
durante la realizacion de distintas actividads 
A. Postura y Movimientos     
      corporales 

Kcal/Minuto 

Sentado 0,3 

De Pie 0,6 

Andando 2,0-3,0 

Subida de una pendiente 
andando 

Añadir 0,8 por 
metro de subida 
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Consumo energetico según actividades 

 LIGERO 
 SENTADO 

 

 200  
Kcal/hora 

 MODERADO 
    CAMINANDO

  

200 - 350 
  Kcal/hora    

      

 PESADO 
• PICO Y PALA 

 

350 - 500 
Kcal/hora 

n

nn
medio tttt

tMtMtMtM
M

⋅⋅⋅⋅+++
⋅⋅⋅⋅⋅⋅+++

=
321

332211

n

nn
medio ttt

tWBGTtWBGTtWBGT
WBGT

⋅⋅⋅++
⋅+⋅⋅⋅⋅+⋅+⋅

=
21

2211

  

 



 
 

Prevención de Riesgos Laborales 118 

Valoración de la carga de trabajo 
B. Tipo de Trabajo 

Trabajo Manual 
Ligero 
Pesado 

0,4 
0,9 

0,2-1,2 

Trabajo con un brazo 
Ligero 
Pesado 

1,0 
1,7 

0,7-,2,5 

Trabajo con dos 
brazos 

Ligero 
Pesado 

1,5 
2,5 

1,0-,3,5 

Trabajo con el cuerpo 

Ligero 
Moderado 
Pesado  
Muy Pesado 

3,5 
5,0 
7,0 
9,0 

2,5-15 
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ESTRES TÉRMICO 

Factores de corrección en ºC del TLV 
WBGT para ropa 

Tipo de Ropa Valor Clo Correccion 
WBGT 

Uniforme de trabajo de 
verano 0,6 0 

Bata de algodón 1,0 -- 2 

Uniforme de invierno 1,4 -- 4 
Protección antihumedad 
permeable  1,2 - 6 
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Prácticas de Trabajo en Ambientes Calurosos. 
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Prácticas de Trabajo en Ambientes Calurosos. 
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ACTUACIONES EN HIGIENE 
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Medidas de Control por Calor 
 

• Foco 
• Medio de Transmisión 
• Receptor 

Ambientes Térmicos por Calor 
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• Control de fuentes Externas: 
• Diseño de paramentos internos y externos. 

 

• Control de Fuentes Internas 
• Apantallamientos para controlar la emisión de un 

foco radiante. 
• Ventilación en corrientes de convección. 

Ambientes Térmicos por Calor: 
Medidas de Control en el Foco 
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• Medio: 
• Ventilación de locales 

• Sobre el Individuo: 
• Reducción del Calor Metabólico. 
• Limitación de la duración de Exposición 
• Crear un microclima en el ambiente laboral. 

• Suministrar ropa y accesorios adecuados a la 
actividad laboral, Sombreros, ropa, trajes, etc.)  

Ambientes Térmicos por Calor: 
Control en el Medio y el Individuo 
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SISTEMAS PARA MEDIR  
STRESS TERMICO WBGT 
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EXPOSICION  
AL 

FRIO 
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EXPOSICION AL FRIO 
Los TLV’s para el estrés por frío están  
destinados a proteger a los trabajadores de  
los efectos más graves tanto del estrés por frío  
(hipotermia) como de las lesiones causadas por  
el frío, y a describir las condiciones de trabajo  
con frío por debajo de las cuales se cree que se  
pueden exponer repetidamente a casi todos los  
trabajadores sin efectos adversos para la salud.  
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Depende de dos variables: 
 

• Temperatura del aire y  
 

• Velocidad del viento 
 
Cuanto mas baja sea la temperatura y mas alta  
sea la velocidad del viento, mayor será el 

riesgo. 

Riesgo por Exposición al Frío 
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Al no poder modificar las condiciones  
ambientales, las medidas preventivas se  
Orientan hacia la: 
  

• Protección,  
• Formación,  
• Ergonomía 

Riesgo por Exposición al Frío 
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• Protección, considerando que el frío va 
acompañado de viento y humedad, que el 
trabajo produce calor y que ropas 
voluminosas impiden el movimiento.   

• Formación, en el empleo adecuado de la 
ropa, conciencia de que el frío entraña 
riesgo, y en detección de síntomas. 

• Ergonomía, diseño adecuado de maquinas, 
en espaciamiento de mandos, aislamiento de 
partes metálicas, y eliminar bordes cortantes  

Riesgo por Exposición al Frío 
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El objetivo de los 
valores TLV es impedir  
que la temperatura  
interna del cuerpo  
descienda por debajo de  
los 36 ºC (96,8 ºF) y  
prevenir las lesiones por  
frío en las extremidades  
del cuerpo.  

Además de las  
previsiones para la  
protección total del  
cuerpo, el objetivo de  
los valores TLV es  
proteger a todas las  
partes del cuerpo y, en  
especial, las manos,  
los pies y la cabeza de  
las lesiones por frío. 

ESTRÉS POR FRIO 
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Situaciones  
clínicas  
progresivas  
de la 
Hipotermia 
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Temperaturas Equivalentes de Enfriamiento 

• Grafica de las temperaturas equivalentes de 
enfriamiento en que se relaciona la 
temperatura del aire, medida con bulbo seco, 
con la velocidad del aire. 
 

• La Temperatura Equivalente de Enfriamiento 
se debe usar para estimar el efecto 
combinado del viento y las bajas 
temperaturas sobre la piel expuesta, y al 
calcular los requisitos de aislamiento de ropa 
para mantener la temperatura corporal. 
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Temperaturas Equivalentes de Enfriamiento 

Poder de enfriamiento del viento sobre el cuerpo expuesto, 
expresado como temperatura equivalente (Condición de 
calma)* 
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Cuadro de Trabajo/Calentamiento para un turno 
de 4 horas 

• Trabajadores vestidos de manera apropiada. 
• Periodos de trabajo a temperaturas por 

debajo del punto de congelación. 
• Periodos máximos de trabajo y numero de 

interrupciones. 
• Interrupción: Periodos de reanimación de 10 

minutos para calentarse en lugar templado. 
• Actividad laboral entre moderada y fuerte. 
• Para actividad Ligera/Moderada, se aplican 

los valores de un escalón inferior 
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TLV PARA PLAN DE  
CALENTAMIENTO EN TURNO DE 4 HORAS 
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Medidas de Control por Frío 
 
• Foco 
• Medio de Transmisión 
• Receptor 

Ambientes Térmicos 
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• Si la Temperatura de trabajo es < 16 ºC; debe 
haber termometría adecuada, y si desciende 
por debajo de -1 ºC; se debe medir y registrar, 
y también la Velocidad del aire.. 

• Los mangos metálicos de herramientas y 
palancas se recubren de aislante térmico, para 
Ta < 1ºC 

• Minimizar velocidad del aire en cámaras 
frigoríficas. No debe superar 1 m/s 

Ambientes Térmicos por FRIO: 
Medidas de Control en el Foco 
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• No se permitirá exposición continua de la piel 
cuando la Va y la Ta den una temperatura 
equivalente de -32 ºC. 

• Se tomaran medidas especiales en la 
realización de trabajos especiales durante mas 
de 20 minutos  por debajo de los 16 ºC. 

• En trabajo continuados en intemperie a 
Temperatura Equivalente inferior a – 7ºC, se 
dispondrá de refugios para utilizarlos de 
manera regular  

Ambientes Térmicos por FRIO: 
Medidas de Control en el Medio 
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• Se usaran guantes cuando Ta < 16 ºC en trabajos 
sedentarios, Ta < 4ºC en trabajos ligeros y -7 ºC 
en trabajo moderado. 

• Se debe usar guantes Anticontacto para impedir 
la congelación por contacto con superficies muy 
frías (< 17,5 ºC). 

• Si la actividad se realiza por debajo de 4 ºC, se 
debe proporcionar protección corporal total. 

• En trabajos de intemperie cubiertos de nieve, se 
dotara de protección ocular. 

Ambientes Térmicos por FRIO: 
Medidas de Control en el Receptor 
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• Para una actividad en una Ta Equivalente < -12 ºC se 
aplicaran las siguientes normas: 

• El trabajador estará en constante observación. 
• El ritmo de trabajo no debe ser elevado, para evitar el sudor . 

En trabajos pesados se establecerán periodos de descanso. 
• Se organizara el trabajo para permanecer sentado o de pie el 

menor tiempo. 
• Se formara al trabajador. 

• Se excluirán trabajadores con enfermedades o que tomen 
fármacos que entorpezcan la regulación normal de la 
temperatura corporal. 

Ambientes Térmicos por FRIO: 
Medidas de Control en el Receptor 
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Efectos en la 
destreza manual 
con diferentes 
niveles de 
temperatura en 
manos y dedos 
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Temperaturas a 
que se pueden 
producir 
desequilibrios 
térmicos en el 
organismo 
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Relación entre riesgo esperado y 
procedimientos de medición necesarios 
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PODER DE ENFRIAMIENTO DEL VIENTO SOBRE EL CUERPO EXPUESTO 
EXPRESADO COMO TEMPERATURA EQUIVALENTE 

(EN CONDICIONES DE CALMA)* 
Velocidad 
estimada de 
viento (Km/h) 

Lectura de la Temperatura Real ºC 
0 4 -1 -7 -12 -18 -23 -29 -34 -40 -46 -51 

TEMPERATURA EQUIVALENTE DE ENFRIAMIENTO (ºC) 

en calma 10 4 -1 -7 -12 -18 -23 -29 -34 -40 -46 -51 
8 9 3 -3 -9 -14 -21 -26 -32 -38 -44 -49 -56 

16 4 -2 -9 -26 -23 -31 -36 -43 -50 -57 -64 -71 
24 2 -6 -13 -21 -28 -36 -43 -50 -58 -65 -73 -80 
32 0 -8 -16 -23 -32 -39 -47 -55 -63 -71 -79 -85 
40 -1 -9 -18 -26 -34 -42 -51 -59 -67 -76 -83 -92 
48 -2 -11 -19 -28 -36 -44 -53 -61 -70 -78 -87 -96 
56 -3 -12 -20 -29 -37 -46 -55 -63 -72 -81 -89 -98 
64 -3 -12 -21 -29 -38 -47 -56 -65 -73 -82 -91 -100 

(Las velocidades 
del viento 

superiores a 64 
Km./h. tienen 
pocos efectos 
adicionales) 

POCO PELIGROSO 
En < horas con la piel seca, 

Peligro máximo de falsa 
sensación de seguridad. 

PELIGRO CRECIENTE 
Peligro de que el cuerpo 
expuesto se congele en 

un minuto. 

GRAN PELIGRO  
El cuerpo se puede congelar en 30 segundos. 

En cualquier punto de este gráfico se pueden producir el pié de trinchera y el  pié de inmersión. 
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BALANCE TERMICO  
M — Ed — Es — Er — L = K = R + C 

 M  = Producción metabólica de calor. 
 Ed  = Pérdida de calor por difusión de vapor 

de agua a través de  la piel. 
 Es  = Pérdida de calor por evaporación del 

sudor desde la superficie de la piel. 
 Er  =  Pérdida de calor latente en la 

respiración. 
 L  =  Pérdida de calor sensible en la 

respiración. 
 K  =  Calor transmitido desde la superficie 

de la piel hasta la  superficie exterior del 
vestido. 

 R  = Calor perdido por radiación desde la 
superficie exterior del vestido. 

 C  = Calor perdido por convección desde la 
superficie exterior del vestido. 
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Moderador
Notas de la presentación
Casella España como proveedor de equipos destinados a medir parámetros relacionados con S&H&MA, desde 1990 hasta la fecha.
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