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1. Introduccion

La exposicién laboral al frio da lugar, por pérdida de calor corporal, a riesgos de tipo térmico que pueden
producir alteraciones de la salud graves e incluso mortales. También origina molestias o falta de confort
por sensacion de “tener frio” y dificulta la realizacion de las tareas, ya que reduce notablemente la
destreza manual aunque se lleven guantes. Ademas, puede inducir enfermedades y lesiones relacionadas
con el frio, promover el inicio o el agravamiento de sintomas asociados con ciertas enfermedades y
facilitar el que se produzcan accidentes de trabajo.

Entre los riesgos originados por estrés térmico debido al frio, el riesgo de hipotermia o enfriamiento
general del cuerpo es el que puede tener peores consecuencias para la salud de los trabajadores, pues si
la hipotermia es aguda se puede producir la muerte. Ademas, el estrés por frio puede producir riesgos de
enfriamiento localizado de partes del cuerpo, como las extremidades y la cara, que pueden dar lugar a
congelaciones y lesiones de las partes afectadas.

Algunos procesos de trabajo que se realizan en lugares cerrados, ademas de los que se llevan a cabo en
camaras frigorificas y de congelacion, han de realizarse necesariamente en condiciones de frio. En otros
casos, como en la construccion, agricultura, etc. el trabajo se realiza al aire libre y por tanto los
trabajadores, en invierno o en zonas climaticas frias, estan expuestos al frio.

2. Evaluacion de riesgos por estrés térmico debido al frio

Cuando el proceso de trabajo o las condiciones meteoroldgicas hacen imposible la eliminacién de los
riesgos por frio, es necesario evaluarlos para saber si se pueden considerar aceptables para la salud o si,
por el contrario, es preciso aplicar medidas para reducirlos hasta niveles aceptables.

El proceso de la evaluacion de los riesgos puede entrafiar cierta dificultad y necesitar tiempo al requerir el
manejo de abundantes férmulas y tablas. Por ello, son de gran utilidad las aplicaciones informaticas,
como EVALFRIO, la que aqui se presenta, pues con ellas los usuarios no precisan ser expertos en el
tema y no tienen que realizar personalmente los céalculos del método de evaluacién. Su papel se reduce a
introducir los datos solicitados por la aplicacién para cada una de las evaluaciones que se desee realizar y
a tener en cuenta los resultados de las mismas.

Fundamento de los métodos de evaluacién de EVALFRIO

EVALFRIO contiene los métodos de evaluacion de riesgos por estrés térmico debido al frio recogidos en
la norma experimental espafiola UNE-ENV ISO 11079: 1998 Evaluacion de ambientes frios.
Determinacion del aislamiento requerido para la vestimenta (ISO TR 11079:1993)

La evaluacion del riesgo de hipotermia se basa en el célculo del indice térmico IREQ (aislamiento de la
vestimenta requerido) o aislamiento térmico que deberia proporcionar la ropa del trabajador, en la
situacion de trabajo que se esté estudiando, para que no haya pérdidas inaceptables de calor corporal
gue rompan el equilibrio térmico del cuerpo. Si no se dispone de ropa con ese aislamiento, debera
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calcularse la duracién limite de exposicion, Djm, asi como el tiempo de recuperacion, RT, o tiempo que el
trabajador debe permanecer en un lugar célido para recuperar el calor perdido durante Djm. Los valores
de referencia usados en la valoracion del riesgo se basan en dos criterios fisioldgicos:

e Criterio de sobrecarga fisiologica alta, segun el cual el equilibrio térmico se mantiene gracias a la
vasoconstriccion de la piel y las extremidades. Con este criterio se calcula el aislamiento de la
vestimenta minimo requerido, IREQmin. Marca el limite de la aceptabilidad del riesgo de
hipotermia.

e Criterio de sobrecarga fisiol6gica baja, el equilibrio térmico se mantiene a un valor normal de
temperatura central con una pérdida de calor corporal pequefia, produciendo una sensacion de
“neutralidad térmica”. Aplicando este criterio se calcula el aislamiento de la vestimenta neutro
requerido, IREQneural. Marca el limite de la aceptabilidad de las molestias por frio en todo el
cuerpo.

La comparacion del aislamiento térmico de la ropa que viste el trabajador (lr) y el aislamiento necesario
para mantener el equilibrio térmico, IREQmin (0 IREQneurral), puede dar lugar a 3 tipos de resultados: riesgo
de hipotermia inaceptable, riesgo de hipotermia aceptable/molestias por frio en todo el cuerpo
inaceptables y riesgo de hipotermia/molestias por frio en todo el cuerpo aceptables.

Figura 1
Criterios de valoracion del riesgo de hipotermia y molestias por frio en todo el cuerpo

RIESGO HIPOTERMIA INACEPTABLE
ler < IREQmin = Ropa insuficiente para prevenir enfriamiento inaceptable
CALCULAR Diim min

RIESGO HIPOTERMIA ACEPTABLE
Ropa suficiente para prevenir enfriamiento inaceptable
IREQmin < lor < IREQpewra = MALESTAR POR FRIO EN TODO EL CUERPO INACEPTABLE
Ropa insuficiente para prevenir la sensacion de tener frio
CALCU LAR DIim neutral

RIESGO HIPOTERMIA ACEPTABLE y
MALESTAR POR FRIO EN TODO EL CUERPO ACEPTABLE
Ropa suficiente
Riesgo de sobrecalentamiento

U

Sudor en ropa incrementaria riesgo hipotermia
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EVALFRIO incluye procedimientos para evaluar los riesgos de enfriamiento localizado, debido a la
conveccion, de partes del cuerpo no cubiertas (p.ej.: la cara) y los riesgos de enfriamiento de las
extremidades y las vias respiratorias. También en estos casos hay dos criterios de referencia que se
pueden aplicar para valorar los riesgos: el criterio de sobrecarga fisiol6gica alta para la prevencion de
efectos nocivos, que debe tomarse como referencia de la aceptabilidad de los riesgos y el criterio de
sobrecarga fisioldgica baja, criterio de referencia para la prevencion de las molestias por frio.

El riesgo de enfriamiento por conveccion se evalia mediante el indice de enfriamiento por el viento, WCI,
el de enfriamiento de las manos midiendo en los dedos la temperatura de la piel, ts, y el de enfriamiento
de las vias respiratorias midiendo la temperatura del aire, ta.

3. Modo de operar de EVALFRIO

EVALFRIO evalua los riesgos y las molestias por exposicion al frio en cualquier puesto de trabajo, ya sea
en lugares de trabajo cerrados o al aire libre. Ademas de realizar las evaluaciones indicadas, puede crear
bases de datos de las empresas y puestos de trabajo y de los resultados obtenidos. El usuario solo tiene
que introducir los valores de los pardmetros medidos o estimados necesarios para las evaluaciones.
(Vease Fig. 2).
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Figura 2

Modo de operar de EVALFRIO

EVALFRIO puede calcular y estimar a partir de tablas algunos de los parametros necesarios para las
evaluaciones y obtener promedios ponderados de los mismos. Realizadas las evaluaciones, ofrece una
interpretacion de los resultados. (Véase fig. 3)
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Figura 3

Caélculos y presentacion de resultados de EVALFRIO
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Ademaés, EVALFRIO ofrece abundante informacion sobre medidas preventivas que deben aplicarse en la
exposicion laboral al frio.
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