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The existence of extreme thermal conditions in the workplace is a source of problems
affecting both the health of workers and efficiency of the development of labor activities.
The thermal environments, where heat and humidity are too high, can become a risk to
workers' health. Similarly, the thermal discomfort in the working environment is directly
reflected in the productivity.

The procedure for assessing the exposition to a warm environment is through evaluation
or calculation of the thermal stress, i.e. determining the net heat load to which workers
are exposed and that is the combined contribution of environmental conditions where
they work, the physical activity performed and the characteristics of the clothes they
wear.

The purpose of this communication is an initial assessment of the risk of thermal stress
of normal workplaces during the construction of an industrial building, in this case located
in Ribarroja del Turia (Valencia).
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EVALUACION DE RIESGO DE ESTRES TERMICO DURANTE LA CONSTRUCCION
DE UNA NAVE INDUSTRIAL

La existencia de unas condiciones térmicas extremas en el ambiente laboral constituye
una fuente de problemas que afecta tanto a la salud de los trabajadores como a la
eficiencia del desarrollo de las actividades laborales. Los ambientes térmicos donde el
calor o la humedad son excesivos pueden llegar a ser un riesgo para la salud de los
trabajadores. De igual manera, el disconfort térmico en el entorno de trabajo se refleja
directamente en la productividad.

El modo de analizar la exposicion a un ambiente caluroso es mediante la evaluacion o
el calculo del estrés térmico, es decir determinando la carga neta de calor a la que los
trabajadores estan expuestos y que resulta de la contribucidn combinada de las
condiciones ambientales del lugar donde trabajan, la actividad fisica que realizan y las
caracteristicas de la ropa que llevan.

El objeto de la presente comunicacién es realizar una evaluacion inicial de riesgo de
estrés térmico de los puestos de trabajo habituales durante la construccién de una
edificacion industrial, en este caso localizada en Ribarroja del Turia (Valencia).
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1. Introduccion

La existencia de unas condiciones térmicas extremas en el ambiente laboral constituye una
fuente de problemas que afecta tanto a la salud de los trabajadores como a la eficiencia del
desarrollo de las actividades laborales. La necesidad de trabajar, e incluso, habitar en
situacion de confort térmico es una idea que el individuo lleva innata. Si las condiciones
ambientales en las que se desarrolla la actividad laboral son frias o calidas, se puede
producir una situacion de incomodidad en los trabajadores (Diego-Mas, 2015). En el
momento en el que estas condiciones sobrepasen unos determinados extremos, dicha
incomodidad puede convertirse en peligrosa para la seguridad y salud de las personas.

Este es el concepto basico del estrés térmico, es decir la carga neta de calor a la que los
trabajadores estan expuestos y que resulta de la contribucién combinada de las condiciones
ambientales del lugar donde trabajan, la actividad fisica que realizan y las caracteristicas de
la ropa que llevan (INSHT,1993).

Un nivel de estrés térmico medio o moderado puede dificultar la realizacion del trabajo, pero
cuando se aproximan a los limites de tolerancia del cuerpo humano, aumenta el riesgo de
trastornos derivados de la exposicion al calor o del frio.Los principales factores que
determinan el potencial estrés térmico son: la temperatura del aire, la humedad relativa, la
velocidad del aire, la radiacion, la actividad metabdlica y el tipo de ropa. Ademas, cabe
destacar que existen factores personales de riesgo que intervienen en la tolerancia
individual a sufrir estrés térmico tales como la edad, la obesidad, la hidratacion, el consumo
de medicamentos o bebidas alcohdlicas, el género o la aclimatacion.

El calculo del estrés térmico constituye la base de la evaluacion del ambiente térmico, pero
no puede prever de manera exacta si las condiciones bajo las que esta trabajando una
persona suponen un riesgo para su salud, pues esto dependera de factores propios de cada
persona. La respuesta fisioléogica de cada individuo viene dada por el concepto de
sobrecarga térmica. Los parametros que permiten controlar y determinar la sobrecarga
térmica son la temperatura corporal, la frecuencia cardiaca y la tasa de sudoracion.

Se pueden encontrar multitud de estudios sobre diferentes formas de realizar el calculo del
estrés térmico dependiendo de la regidn, del tipo de actividades que analicen, del ambiente
climatico de la zona o de los parametros que se tienen en cuenta para realizar dicho analisis
(Tabla 1).

Tabla 1: Principales Métodos de Evaluacion de Estrés Térmico. Fuente: Barrasa-Rioja, Lamosa-
Quinteiro y Alvarez-Diaz (2013)

INDICE DE Necesidad de datos

EVALUACION AUTOR TIPO DE ESTRES no aportados.por la
red de estaciones
- Yaglou y Minard,
Indice WBGT 1957 Calor Sl
Método de Vogt et al., 1981 Calor S|
sudoracion requerida
Indice de IREQ Holmer, 1984 Frio Si
indice ISC Beld|n1ggyé5l-|atch, Calor y Frio Sl
Método Fanger Fanger, 1970 Calor y Frio Sl
- . Masterton y
Indice Humidex Richardson, 1979 Calor NO
indice Wind-Chill ~ CnvironmentCanada, Frio NO
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Una cuantificacién del estrés térmico en trabajos al aire libre, tanto previa como durante la
ejecucion de los trabajos permite establecer pautas de comportamiento y de trabajo ante las
temperaturas extremas (tanto de frio como de calor) y evitar asi consecuencias graves (y en
ocasiones mortales) sobre la salud de los trabajadores. En este campo se han realizado
estudios de cédmo cuantificar el estrés térmico en trabajos realizados al aire libre (Martinez-
Garcia, 2008) y mas especificos como los estudios sobre estrés térmico en los trabajos de
construccion de invernaderos en Almeria (Callején et al., 2011) y en los trabajos al aire libre
en la provincia de Pontevedra (Barrasa-Rioja, Lamosa-Quinteiro y Alvarez-Diaz, 2013).

El objeto de la presente comunicacion es realizar una evaluacion inicial de riesgo de estrés
térmico de los puestos de trabajo habituales durante la construccion de una edificacion
industrial, en este caso localizada en Ribarroja del Turia (Valencia).

2. Metodologia

El método utilizado para la evaluacion del estrés térmico depende de la zona objeto de
localizacion de la planta industrial. En este caso, al tratarse de una zona humeda y calurosa,
se ha seleccionadoel indice WBGT (Welt Bulb Globe Thermometer). Una vez calculado el
indice WBGT se determina si es 0 no admisible la situacion de riesgo de estrés térmico.

Segun esta situacion, se podria analizar el ambiente térmico de forma mas detallada
utilizando otros indices (Figura 1). El método Fanger (1970) calcula el Voto medio estimado
(indice PMV) y el Porcentaje de personas insatisfechas (PPD). Estos indices son utiles si la
situacién térmica es de disconfort pero no de un riesgo elevado y aporta detalles sobre el
porcentaje de insatisfechos debidos al calor. En caso de riesgo de estrés térmico se utiliza el
Método de sudoracion requerida (Vogt et al., 1981), que aporta informacion complementaria
sobre el tiempo de permanencia bajo la situacion causante de dicho riesgo.

Figura 1. Indices de valoracion del ambiente térmico. Fuente: NTP-322 (INSHT)
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2.1.- El indice WGBT

El método o indice WGBT desarrollado inicialmente por Yaglou y Minard en 1957 es un
método mundialmente reconocido y recogido en las normas de prevencion de riesgos

laborales de muchos paises. En Espafa se recoge en la Nota Técnica de Prevencion NTP-
322 (INSHT,1993).

En este método intervienen la temperatura ambiente seca (T.), la temperatura humeda
natural (Tyn) y la temperatura de globo (Tg), y el calculo se realiza de acuerdo a las
expresiones (1) y (2):
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(1) WBGT =0,7 - Tyn + 0,3 - T4 (°C) (sin exposicion solar)
(2) WBGT =0,7 - Tun + 0,2 - Tg + 0,1 - T, (°C) (con exposicion solar)

Este indice no debe sobrepasar un cierto valor limite que depende del calor metabdlico que
el individuo genera durante el trabajo (M). El maximo que puede alcanzar el indice WBGT
segun el valor que adopta el término M viene determinado en la Figura 2, descrita en la NTP
322 (INSHT, 1993).

Figura2. Valores limite del indice WBGT. Fuente: NTP-322 (INSHT)

WBGT, °C

32

i
30

'01 10 160 210 260 310 360 410 460
Calor metabélico, koalhora

El indice WBGT afiade una expresion (3) con la que determinar el régimen adecuado de
trabajo y descanso:

@ p-_UB
(C-D)-(4-B)

Para una persona aclimatada que permanece en el lugar de trabajo durante toda la pausa,
la expresion se simplifica a (4):

Dénde:
fi: fraccion de tiempo de trabajo respecto al total (min/hora)
A: WBGT limite en el descanso (M<100 Kcal/h)
B: WBGT en la zona de descanso
C: WBGT en la zona de trabajo
D: WBGT limite en el trabajo

Esta expresién permite establecer el tiempo que se debe trabajar por cada hora, para que el
organismo pueda restablecer el balance térmico. De este modo se asegura que el ambiente
en la zona de descanso (B) es menor que el limite de WBGT permitido en esta zona, ya que
de otra manera el descanso no cumpliria con la funciéon al no existir un ambiente térmico
mas agradable que permita restablecerse a los trabajadores antes de volver a sus tareas.
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2.2.- El Método de sudoracion requerida

El método de sudoracion requerida es un indice mas complejo pero de cuya utilizacion,
normalmente como complemento del indice WBGT, se obtienen unos resultados muy
precisos. La metodologia se basa en la comparaciéon de la humedad de la piel y la
producciéon de sudor necesarias en unas determinadas condiciones de trabajo.Para ello se
determina una serie de parametros intermedios: la evaporacion requerida (E..q) para que se
mantenga el equilibro térmico del organismo, la evaporacion maxima permitida por las
condiciones ambientales y la humedad requerida de la piel (W.q) de acuerdo a la expresion

(5).
(5) SVVreq = Ereq / Ireq

Donde: SW,.es la sudoracion requerida expresada en W/m?, cuya equivalencia en agua
perdida por sudoracién es SWieq (W/m?) / 0,68 = SW,eq (gr/m? h). El término ., se refiere a
la fraccion de sudor que gotea debido a la humedad local de la piel.

La evaporacion requerida (E.q) €s la necesaria para mantener el equilibrio térmico del
cuerpo y, por tanto, para que el almacenamiento de calor sea igual a cero. Esta se obtiene
por la expresion (6):

(6) Ereq =M-C-R-Cres-Eres
Doénde:
M es la produccion de la energia metabdlica
C es el calor intercambiado por conveccion
R es el calor intercambiado por radiacién
Cies €s el calor intercambiado por conveccion respiratoria

E.es €s el calor latente intercambiado a través de la respiracion

2.3.- El Método Fanger

El método Fanger es uno de los mas extendidos para la estimacion del confort térmico. Este
método calcula dos indices: el Voto medio estimado (PMV-predicted mean vote) y el
Porcentaje de personas insatisfechas (PPD-predicted percentage dissatisfied). Ambos
indices aportaninformacion sobre el ambiente térmico a partir de las caracteristicas relativas
a la vestimenta del individuo, la tasa metabdlica, la temperatura del aire, la temperatura
radiante media, la velocidad del aire o la humedad relativa.

El Voto medio estimado refleja la sensacion térmica media de un grupo numeroso de
personas en una escala de siete niveles (frio, fresco, ligeramente fresco, neutro, ligeramente
caluroso, caluroso y muy caluroso), mientras que el Porcentaje de personas insatisfechas
tiene en cuenta a las personas cuya sensacion térmica difiere del valor medio estimado.

El calculo del Voto medio estimado (PMV) se realiza mediante la “ecuacién del confort”
desarrollada por Fanger y que se expresa en la Figura 3.
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Figura 3: Ecuacion de Fanger. Fuente: Diego-Mas (2015).
www.ergonautas.upv.es/metodos/fanger/fanger-ayuda.php
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M es la tasa metabélica en W/m?>.
W es la potencia mecanica efectiva en W/m?* (puede estimarse en 0).
I es el aislamiento de la ropa en m*K/W.

f. es el factor de superficie de la ropa .
t, es la temperatura del aire en C°.
1, es la temperatura radiante media en C°.
Var €S la velocidad relativa del aire en m/s.
P, €s la presion parcial del vapor de agua en Pa.
Py = RH/100*exp(16,6536-4030, 183/ (t, + 235)) ; Donde: RH es la humedad relativa del aire medida en porcentaje
h, es el coeficiente de transmisién del calor por conveccion en W/(m’K )

t. es la temperatura de la superficie de la ropa en C°.

A partir del PMV se establece el valor de sensacién térmica del ambiente estudiado de
acuerdo a la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de la sensacion térmica segun los valores del PMV.

Rango de valores del PMV Sensacion Térmica
+3 Muy caloroso
+2 Caluroso
+1 Ligeramente caluroso
0 Neutro
-1 Ligeramente fresco
-2 Fresco
-3 Frio

Este valor se completa con el Porcentaje de personas insatisfechas (PPD) (expresion 7)
calculado a partir del PMV, dénde se analizan aquellos votos dispersos alrededor del valor
medio obtenido, y representa a las personas que considerarian la sensacion térmica como
desagradable, demasiado fria o calurosa.

(7)  PPD = 100-95*exp(-0,03353*PMV*-0,2179*PMV?)

Si el valor del Voto medio estimado (PMV) pertenece al rango de valores comprendidos
entre -0,5 y 0,5, reflejara una situacion térmica satisfactoria, confortable para la mayoria de
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los trabajadores. En otro caso la situacion se considerara inadecuada y por tanto deberian
llevarse a cabo medidas correctoras de mejora de la sensacion térmica. Cabe destacar que
si los resultados obtenidos para el PMV exceden el rango de valores entre -2 (ambiente
fresco) y +2 (ambiente caluroso) se aconseja utilizar otros métodos de evaluacion del estrés
térmico para obtener unos resultados mas precisos. Por otro lado, los valores del Porcentaje
de personas insatisfechas (PPD) de hasta el 10% reflejardn una situacién satisfactoria para
la mayoria de las personas (90% satisfechos), mientras que valores superiores podrian
indicar una situacion de inconfort térmico y se debe analizar las posibles causas.

3. Caso de Estudio

Este trabajo tiene como objetivo realizar una evaluacion inicial del riesgo de estrés térmico
que pueden sufrir los trabajadores durante la construccién de una nave industrial (Figura 4),
en este caso situada en Ribarroja del Turia (Valencia). A partir del proyecto de ejecucion de
la nave industrial realizado por Fuentes-Bargues, Fuentes-Barguesy Sanchis-Llopis, (2014)
se han identificado los siguientes puestos de trabajo de cara a la evaluacion de riesgo de
estrés térmico: Movimiento de Tierras, Cimentacién, Estructura, Forjado, Cerramientos,
Cubierta, Red de Saneamiento, Pavimentos, Albafileria, Instalaciones Eléctricas, Instalacion
de Fontaneria e Incendios y Carpinteria Metalica y Cerrajeria.

Figura 4: Imagenes de la planta industrial. Fuente: Elaboraciéon propia
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Para el calculo del indice WGBT es necesario la temperatura de globo y la temperatura
humeda natural. Estas temperaturas se miden in situ pero dado que el objetivo es realizar
una evaluacion inicial de los trabajos, se establecen las siguientes aproximaciones. La
temperatura seca del aire T, se obtiene de los datos recogidos por la estacién meteoroldgica
mas préxima (Valencia-Aeropuerto) de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET, 2015).
Se ha considerado que la temperatura de globo T4 se puede considerar mayor que la T, en
un rango entre 7 y 9 °C. y la temperatura humeda natural (Tyn) se puede considerar inferior
a la T, en un rango entre -3 y -5 °C. Para el presente estudio se ha considerado un
incremento de +9 °C sobre la T, para la Tgmax de +8 °C para la Tgmedia, de +7 °C para la Tgmin,
de -3 °C para la Thnmax, de -4 °C para la Tynmedia Y de -5 °C para la Tynmin. CoOn estos datos se
obtienen los valores WGBT para el lugar donde se desarrollaran los trabajos (Tabla 3).

Para el calculo del indice PMV, PPD y del indice de sudoracién requerida se considera que
los trabajadores estaran aclimatados al clima de Valencia o que en caso de tratarse de
personal no aclimatado tendran un periodo previo de 5-6 dias para una aclimatacion
progresiva al clima. Para el calculo del consumo metabdlico de cada puesto de trabajo se
han estimado la duracién de las diferentes tareas de los puestos de trabajo en ciclos de una
hora, entendiéndose que la jornada de los trabajadores es de 8 horas. Otro dato inicial
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necesario para el calculo de los indices (PPD, PMV, Sudoracion requerida) es el aislamiento
de la vestimenta. Todos los trabajadores deberan llevar obligatoriamente un mono de trabajo
y botas de seguridad. El resto de ropa variara segun la estacién del afio. De acuerdo a los
datos de aislamiento de la tabla C.2 del Anexo C de la norma UNE-EN ISO 7730 se ha
estimado el aislamiento de los trabajadores para cada uno de los meses del afio (Tabla 4).

Tabla 3: indice WGBT para el caso de estudio. Fuente: Elaboracion propia

WGBT
En el interior de edificaciones o en el
exterior, sin radiacion solar
WBGTnax  WBGTheda  WBGTwin WBGTmax  WBGTheda  WBGTmin

En exteriores con radiacion solar

Enero 16,4 10,8 5,1 15,5 10 4.4
Febrero 17,4 11,7 5,9 16,5 10,9 52
Marzo 19,9 13,9 7,8 19 13,1 7.1
Abril 21,7 15,8 10 20,8 15 9,3
Mayo 24,7 19 13,4 23,8 18,2 12,7
Junio 28,4 23 17,5 27,5 22,2 16,8
Julio 31,2 31,2 25,8 20,5 30,3 25
Agosto 31,4 31,4 26,2 20,9 30,5 25,4
Septiembre 28,6 28,6 23,3 18 27,7 22,5
Octubre 24,7 24,7 19,3 13,9 23,8 18,5
Noviembre 19,9 19,9 14,5 9,2 19 13,7
Diciembre 16,8 16,8 11,5 6,1 15,9 10,7

Tabla 4: Aislamiento de los Trabajadores debido a la vestimenta utilizada. Fuente: Elaboraciéon

propia
i Mono

MES .Rop.a Cami Pantalo Jersey y Zapatps y d Botas_ de  lg(cl

interior setas nes Chaquetas calcetines T . Seguridad 0)

rabajo

Enero 0,03 0,04 0,25 0,35 0,1 0,55 0,1 1,42
Febrero 0,03 0,04 0,25 0,35 0,1 0,55 0,1 1,42
Marzo 0,03 0,04 0,06 0,2 0,1 0,55 0,1 1,08
Abril 0,03 0,04 0,06 0,2 0,1 0,55 0,1 1,08
Mayo 0,03 0,04 0 0 0,02 0,55 0,1 0,74
Junio 0,03 0,04 0 0 0,02 0,4 0,1 0,59
Julio 0,03 0,04 0 0 0,02 0,4 0,1 0,59
Agosto 0,03 0,04 0 0 0,02 0,4 0,1 0,59
Septiembre 0,03 0,04 0 0 0,02 0,55 0,1 0,74
Octubre 0,03 0,04 0,06 0 0,02 0,55 0,1 0,8

Noviembre 0,03 0,04 0,06 0,12 0,1 0,55 0,1 1
Diciembre 0,03 0,04 0,25 0,35 0,1 0,55 0,1 1,42

El consumo metabdlico depende del metabolismo de cada individuo (aunque se ha supuesto
un trabajador aclimatado por lo que este aspecto tiene menos importancia), del tipo de
actividad y del tiempo que dure la misma. A partir de los valores de la Tabla 5 (INSHT, 1993)
y sumandole siempre el metabolismo basal (1 Kcal/min) se estima el consumo metabdlico.

Una vez disponibles todos los datos previos, se calcula el indice WGBT, el PPV, el PPD y el
indice de sudoracion requerida para cada uno de los puestos de trabajo identificados. En
este caso se realiza como ejemplo la tarea de Estructura. En este puesto los trabajadores
realizan la soldadura y ensamblado de las jacenas en el suelo y posteriormente realizan el
montaje de pilares, jacenas y otros elementos con ayuda de una grua (Figura 5). Conforme
las piezas estan montadas los soldadores realizan las soldaduras, utilizando para ambos
trabajos plataformas articuladas de tijera o de cesta segun el caso. A este puesto de trabajo
se le afadira al valor de aislamiento obtenido en la Tabla 4, el valor del aislamiento que se
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obtiene por el mandil, guantes y por las gafas o careta de soldador, lo que supone un
aislamiento adicional de 0,45 clo. En la Tabla 6 se muestra el calculo del consumo
metabdlico para el puesto de Estructura.

Tabla 5: Valores para el calculo del consumo metabdlico. Fuente: NTP-322 (INSHT)

Posicion y Movimiento del Tipo de Trabajo
Cuerpo
. Media Rango
Kcal/min (Kcal/min) (Kcal/min)
Trabajo Ligero 0,4 0,2-1,2
Sentado 0.3 Manual Pesado 0,9
Trabajo con Ligero 1
0.6 un brazo Pesado 1,7 0.7-2,5
Trabajo con Ligero 1,5
2,0-3,0 dos brazos Pesado 2,5 1,0-3,5
Subida de una  Afadir 0,8 Ligero 3,5
por m de Trabaio con Moderado 5
subida o quer 0 2,5-15,0
P Pesado 7
Muy pesado 9

Figura 5: Trabajos de Estructura. Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6: Consumo metabdlico para el puesto Estructura. Fuente: Elaboracién propia

Actividad Tasa Tiempo  Tiempo M
metabdlica (min) (%) (Kcal/min)
Ensamblado De pie 0,6
y descarga Trabajo con dos brazos - 15 10 16,67 0,35
de materiales Ligero '
De pie 0,6
Montaje Trabajo con el cuerpo - 5 20 33,33 1,87
Moderado
De pie 0,6
Soldado Trabajo con dos brazos - 15 30 50,00 1,05
Ligero '
Metabolismo basal 1,0
Consumo metabdlico total M 4,27

Con el valor de M se calcula el indice WGBT limite que en este caso corresponde a 28,78
°C. Si se compara este valor con el WBGT calculado para valores exteriores con radiacion
solar (Tabla 3) se obtiene queexiste riesgo de estrés térmico en los meses de Julio y Agosto.
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Con este valor limite y suponiendo que el descansolos trabajadores lo realizan en el puesto
de trabajo o en las inmediaciones, con la expresiéon (4) se obtiene que en el mes de Julio se
deberia realizar un descanso cada 51 minutos y en el mes de Agosto cada 44 minutos.
Posteriormente se determina el riesgo de estrés térmico en el montaje de la estructura para
los meses mas frios, con el indice PMVy PPD (Tabla 7) y con el indice de sobrecarga
estimada (Tabla 8).

Tabla 7: indice PMV y PPD del puesto de trabajo Estructura. Fuente: Elaboracién propia

Puesto Mes M(W/mz) tr (°C) to (°C) PMV PPD
Enero 163,84 29,25 19,87 1,69 61,22

g Febrero 163,84 30,15 20,77 1,69 61,22
3 Marzo 163,84 32,35 22,97 1,38 44,45
& Abril 163,84 34,25 24,87 1,38 44,45
3 Noviembre 163,84 32,95 23,57 1,38 44,45
Diciembre 163,84 29,95 20,57 1,69 61,22

Tabla 8: indice de sobrecarga estimada del trabajo de Estructura. Fuente: Elaboracién propia

Puesto Mes Ereq E max Wreq leq SWieq
Enero 107,10 644,84 0,55 0,85 125,96

g Febrero 107,89 644,10 0,28 0,96 112,20
S Marzo 108,20 765,13 0,24 0,97 111,27
E Abril 110,08 763,09 0,24 0,97 113,24
o Noviembre 108,33 799,52 0,23 0,97 111,38
Diciembre 107,71 644,26 0,28 0,96 112,11

Los valores de PMV para los meses de Enero, Febrero y Diciembre indican que los
operarios trabajan en una situacion térmica calurosa con un porcentaje de personas
insatisfechas del 61,22%. Sin embargo, el indice de sobrecarga térmica estimada refleja que
la sudoracién requerida y la humedad requerida de la piel no alcanzan los valores de alarma
o peligro, por lo que se puede concluir que a pesar de que hay un porcentaje importante de
personas insatisfechas no existe riesgo de estrés térmico, sino que los trabajadores tienen
una sensacion de incomodidad térmica debido a su actividad.En las Tablas 9 y 10 se
presenta el resumen de la evaluacion inicial de riesgo de estrés térmico, para los meses
frios de acuerdo al indice PMV y al indice de Sobrecarga Térmica Estimada y para los
meses calurosos con el indice WGBT.

4. Conclusiones.

Una evaluacion inicial del riesgo de estrés térmico para los trabajos al aire libre e interiores
que se realizaran durante la construccion de una planta industrial permite identificar aquellos
trabajos y las fechas del afio que pueden tener riesgo de estrés térmico, tanto por calor
como por frio. Esta informacion permite tomar medidas organizativas durante la ejecucion de
la obra (horarios, tiempos de descanso, etc.) asi como disponer de los equipos de
proteccién individual adecuados.Estos estudios iniciales deberian complementarse con una
medicion in situ durante la ejecucion de la obra con objeto de verificar los datos
climatolégicos tedricos supuestos asi como la influencia del trabajador que desempefia cada
uno de los puestos evaluados en esta evaluacion inicial.
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Tabla 9: Resumen Riesgo Estrés Térmico para los meses frios

1. Movimiento de Tierras; 2. Cimentacion; 3. Estructura; 4. Forjado; 5. Cerramientos; 6. Cubierta; 7. Red de Saneamiento; 8. Pavimentos; 9. Albaiileria; 10.
Instalaciones eléctricas; 11. Instalaciones de Fontaneria e Incendios; 12. Carpinteria metdlica y cerrajeria.

La situaciéon es muy proxima a los limites de que exista riesgo de estrés

Existe un riesgo muy importante de que los trabajos sufran
térmico

estrés térmico

No existe riesgo pero los trabajadores si tienen una sensacion Los trabajadores se encuentran en una situacién térmica aceptable
térmica calurosa

No se han podido realizar célculos. Deberia analizarse con
otros métodos.

Tabla 10: Resumen Riesgo Estrés Térmico para los meses calurosos

1. Movimiento de Tierras; 2. Cimentacion; 3. Estructura; 4. Forjado; 5. Cerramientos; 6. Cubierta; 7. Red de Saneamiento; 8. Pavimentos; 9. Albaiileria; 10.
Instalaciones eléctricas; 11. Instalaciones de Fontaneria e Incendios; 12. Carpinteria metdlica y cerrajeria.

La situacién es muy proxima a los limites de que exista riesgo de estrés

Existe un riesgo muy importante de que los trabajos sufran
térmico

estrés térmico

No existe riesgo pero los trabajadores si tienen una sensacion Los trabajadores se encuentran en una situacién térmica aceptable

térmica calurosa

No se han podido realizar célculos. Deberia analizarse con
otros métodos.
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