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Glosario

Aclimatacién: Adaptaciones fisioldgicas del cuerpo humano, para hacer frente a las con-
diciones ambientales (calor) del lugar de trabajo (Consejo de Salud Ocupacional, 2025).

Bebida isotdnica: Se lloman bebidas isotdnicas, a las bebidas con gran capacidad de re-
hidratacién. Incluyen en su composicion bajas dosis de sodio, normalmente en forma de
cloruro de sodio o bicarbonato sédico, azdcar o glucosa y, habitualmente, potasio y ofros
minerales (Decreto N°39147, 2015).

ERC: Enfermedad Renal Crénica (Ministerio de Salud, 2018).
ERCnt: Enfermedad Renal Crénica no tradicional. (Ministerio de Salud, 2018).

Estrés térmico por calor: Corresponde ala carga neta de calor ala que las personas traba-
jadoras estan expuestas y que resulta de la contribucion combinada de las condiciones
ambientales del lugar donde frabajan, la actividad fisica que realizan y las caracteristicas
de laropa que llevan (Decreto N°39147, 2015).

Factor de riesgo: Es toda circunstancia o situaciéon que aumenta las probabilidades para
una persona o grupo de personas de sufrir un dano a su salud (Decreto N°39147, 2015).

indice de calor: Es la combinacion de la temperatura en grados centigrados y la hume-
dad relativa en un solo valor. Es una herramienta sencilla y Util para evaluar y cudlificar la
sensacion térmica (Decreto N°39147, 2015).

La humedad relativa: Es una medida que muestra la cantidad de humedad en el aire
(Vera, 2018).

Manifestaciones clinicas por sobrecarga térmica: Insolacién, agotamiento por calor, ca-
lambres por calor, sarpullido, golpe por calor (Decreto N°39147, 2015).

Metabolismo basal: Es el consumo de energia de una persona acostada y en reposo.
Representa el gasto energético necesario para mantener las funciones vegetativas (respi-
racion, circulacion, etc.) (Nogareda, 2014)

Metabolismo: Se entiende como metabolismo el proceso quimico que hace el cuerpo
para transformar los alimentos que ingerimos en energia, el cual es la energia que necesi-
ta el cuerpo para poder moverse (Nogareda, 2014).

Nivel de riesgo: Es el grado de probabilidad de que las personas trabajadoras puedan su-
frir manifestaciones clinicas por exposicién a sobrecarga térmica. Estos valores se dividen,
segun el indice de calor, en cuatro niveles de riesgo donde en el nivel | es posible que
exista fatiga con exposiciones prolongadas y actividad fisica; nivel Il posible insolacion,
calambres y agotamiento por exposiciéon prolongada y actividad fisica; nivel lll donde hay
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probable insolacion, calambres y agotamiento por exposicion prolongada y actividad
fisica, en el nivel IV probabilidad de golpe de calor.

Prevencion: Medida o disposicidon que se toma de manera anticipada para evitar que se
den los efectos negativos en la salud y seguridad de los trabajadores (Decreto N°39147,
2015).

Pruebas de funcion renal: Son pruebas vitales para la determinacion de la capacidad de
operacion de los rinones (Decreto N°39147, 2015).

Sobrecarga térmica: Es la respuesta fisioldgica del cuerpo humano al estrés térmico por
calor, que implica la cantidad del calor que ha de intercambiar el organismo con el me-
dio ambiente, para que este permanezca en equilibrio térmico (Decreto N°39147, 2015).

Tasa metabdlica: La tasa metabdlica, o gasto metabdlico es un proceso bioldégico que
transforma la energia quimica de los alimentos en energia, esta tasa mide el gasto ener-
gético del cuerpo y se expresa en unidades como kilocalorias (kcal) (Nogareda, 2014).

Temperatura de globo y bulbo himedo (TGBH): indice simple del ambiente que se consi-
dera junto con la tasa metabdlica para evaluar el potencial de estrés térmico por calor
entre los expuestos a condiciones de calor, esta definicion también se puede encontrar
con las siglas en inglés WBGT (INTE/ISO 7243, 2022).

Temperatura efectiva de globo y bulbo hUmedo (TGBH efectiva): Valor TGBH ajustado por
los efectos de la ropa (INTE/ISO 7243, 2022).

Valor de ajuste de laropa (CAV, por sus siglas en inglés): Ajuste del valor TGBH para tener
en cuenta los efectos de la ropa que tiene propiedades térmicas diferentes de las de la
ropa de trabajo estandar (INTE/ISO 7243, 2022).

Vulnerabilidad: Se refiere a cudn susceptibles somos, alos peligros que nos rodean (Blanco
et al., 2010).

Volver al indice
de contenidos
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Infroduccion

Comprendiendo la ERCnt: protegiendo nuestra
salud de una amenaza invisible

En los Ultimos anos, las comunidades en Costa Rica —especialmente en la Regidon Chorote-
go— han enfrentado un creciente desafio de salud: una condicién llamada Enfermedad
Renal Crénica de causas no fradicionales, o ERCnt. A diferencia de las formas mds comunes
de enfermedad renal, que a menudo estdn relacionadas con la diabetes o la presidon arterial
alta, la ERCnt afecta a personas que no padecen estas condiciones. Muchos de los afecta-
dos son hombres j6venes y previamente sanos que trabajan al aire libre en la agricultura, la
construcciéon u otros oficios de alta exigencia fisica bajo el sol intenso.

Los rinones son érganos vitales que filtran los desechos y el exceso de agua de nuestra san-
gre, ayudando a mantener nuestros cuerpos equilibrados y saludables. Cuando los rinones
se danan, no pueden realizar bien estas funciones, o que lleva a acumulaciones peligrosas
de desechos en el cuerpo. En la enfermedad renal cronica, este dano ocurre lentamente, a
lo largo de meses o anos, a menudo sin sintomas claros al principio. Cuando una persona se
siente enferma, es posible que los rinones ya hayan perdido gran parte de su funcion.

Investigadores y profesionales de la salud en Costa Rica y ofros paises de Centroamérica han
estado estudiando la ERCnt durante mds de dos décadas. Han descubierto que esta forma
de enfermedad renal parece estar relacionada con el estrés térmico por calor y la deshidra-
tacién, especialmente entre los frabajadores que pasan largas horas bajo altas temperaturas
sin suficiente descanso, sombra, agua y proteccion. Otros posibles factores confribuyentes
incluyen la exposicion a agroquimicos, el acceso deficiente a agua potable y el esfuerzo fisi-
co del frabajo intenso. Estas condiciones son particularmente comunes en regiones agricolas
como Guanacaste, donde se cultivan la cana de azdcar y otros productos.

La ERCnt no es sélo un problema médico, también es un problema social y ambiental. Afecta
a familias, comunidades y economias locales. Cuando los trabajadores jovenes se enferman,
es posible que ya no puedan trabajar, lo que impacta el bienestar de sus familias. En muchos
casos, hay pocas opciones de fratamiento, especialmente en zonas rurales, y la insuficiencia
renal puede ser fatal sin didlisis o un trasplante.

Por eso la educaciéon y la prevencion son tan importantes. Al aprender desde temprana
edad codmo proteger nuestros rinones, podemos reducir el riesgo de ERCnt en el futuro. Tomar
suficiente agua, tomar descansos en la sombra, evitar la exposicion innecesaria al calor o a
productos quimicos téxicos y reconocer las senales tempranas de deshidratacion pueden
marcar una gran diferencia. Las escuelas, los colegios, las familias y las comunidades tienen

Volver al indice
de contenidos
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un papel que desempenar en la promocion de hdbitos saludables y condiciones de frabajo
seguras.

Esta iniciativa educativa, financiada parcialmente por CONARE (Consejo Nacional de Rec-
tores) en Costa Rica, dentro de la Comisién de Vicerrectores de Docencia y con la participa-
cion de las fres universidades publicas que atienden la salud ocupacional en el pais a saber:
la Universidad Nacional de Costa Rica por medio del Instituto Regional de Estudios en Sustan-
cias Toxicas (IRET), la Universidad Técnica Nacional Sede Guanacaste mediante la carrera de
Ingenieria en Salud Ocupacional y Ambiente (ISOA) y el Instituto Tecnolégico de Costa Rica
por medio de la Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental (EISLHA) en
colaboracion con las y los docentes de la especialidad de Salud Ocupacional de los Cole-
gios Técnicos Profesionales (CTP) de Canas, Tronadora, Sardinal y Carrillo en Guanacaste tie-
ne como objetivo ayudar alos jovenes a comprender qué es la ERCnt, por qué es importante
y como pueden ayudar a prevenirla, tanto para ellos mismos como para sus comunidades.

Aunque este programa se enfoca en la Region Chorotega, estamos seguros que su aplicabi-
lidad se puede dar en todos los CTP que brindan la especialidad en todo el pais. Al sensibilizar
hoy, podemos ayudar a proteger la salud de los trabajadores, las familias y las comunidades
del manana.
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5Qué es el calore

El calor estd definido como una forma de energia que se mueve o se transfiere entre diferen-
tes cuerpos que se encuentran a una distinta temperatura, siempre fluyendo del objeto de
mayor temperatura a ofro que se encuentre a una menor temperatura.

. Como se fransfiere el calor?

El calor tiene tres diferentes maneras de conducirse, a continuacion se detallan:

* Conduccion:

La conduccion consiste en la propagacion de calor enfre dos cuerpos o en diferentes partes
de un mismo cuerpo en diferentes temperaturas debido a una agitacion térmica. Siendo este
un proceso de movimiento entre moléculas de una zona con menor calor a la zona de mayor
calor, principalmente dandose entre materiales solidos.

Ejemplo:

¢ Qué pasa si se deja una cuchara de metal en una sopa muy
caliente?

Después de un rato, la cuchara se calienta. El calor viaja por
el metal desde la parte que se encuentra sumergida hasta
donde se estd sujetando, ya que este al ser de metal es un
buen conductor de calor.

* Conveccion:

La conveccion es la fransferencia de calor que ocurre en los fluidos (liquidos o gases). En este
caso, el calor se mueve por el propio movimiento de fluido. Las partes mds calientes del liqui-
do o gas se vuelven menos densas y suben, en cambio, las partes mds frias y densas bajan
para tomar su lugar. Este movimiento circular de subida y bajada es lo que transfiere el calor.

Ejemplo:
¢ Qué pasa cuando se pone agua a hervir en una olla?

Por inercia, el agua que se encuentra en el fondo se calienta
primero. Esa agua caliente sube, y el agua mds fria de la su-
perficie empezard a bajar para calentarse, esto crea un mo-
vimiento de “remolino” dentro de la olla.
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* Radiacion:

La radiacion es la transferencia de calor a través de ondas de energia, como las ondas de luz
o de radio. Esta es la Unica forma de transferencia que no requiere la existencia de un mate-
rial (sélido, liquido o gas) para que el calor se mueva. Es por ello que el calor puede viagjar por
el espacio vacio.

Ejemplo:
¢Sientes el calor del sol en tu piel?

Ese calor vigja por millones de kildbmetros por el espacio vacio en forma de
ondas. Estas ondas de energia calientan todo lo que se encuentre a su paso,
como la Tierra.

;Quiénes se exponen al calor?

Las personas con un mayor indice de exposicion al calor son aquellas que desarrollan sus
labores en ambientes al aire libre o en lugares donde las tfemperaturas alcanzan niveles muy
altos. Entre ellas se encuentran los trabajadores agricolas, quienes permanecen largas horas
bajo el sol realizando actividades de siembra y cosecha. De igual manera, los trabajadores
de la construccién y actividades viales enfrentan condiciones similares, ya que su labor exige
esfuerzo fisico infenso en espacios abiertos y con deficiente proteccion frente a la radiacion
solar.

Ofros sectores que también se ven afectados son la mineria, debido a que se frabaja en zo-
nas cerradas con poca ventilacidon y maquinaria que incrementa la temperatura. La pesca,
donde las personas se exponen a jornadas prolongadas bajo el sol en altamar asimismo las
personas que realizan jardineria o paisajismo que desarrollan actividades de mantenimiento
y impieza en jardines y se exponen a condiciones de calor extremo.

Asimismo, los vendedores ambulantes delbben permanecer en la via publica sin acceso cons-
tante a sombra o hidratacion, lo que incrementa su vulnerabilidad.

ACTIVIDADES CON MAYOR iNDICE DE
EXPOSICION

[
A —

AGRICULTURA CONSTRUCCION MINERIA ACTIVIDA VIAL PESCA

Fuente: Elaboracion propia con base de datos de Ministerio de Salud (2018)
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Metodologio

Para desarrollar la guia que usted tiene enfrente suyo, infentamos hacerla lo mds participativa
posible, con el propdsito de que sea de utilidad para los fines que fue creada: promover la
prevencion de la enfermedad renal cronica no tradicional desde edades muy tempranas.

Las técnicas aqui presentadas siguieron los lineamientos del Compendio de estrategias para
la mediacion pedagdgica 2020 (Ministerio de Educacion Publica [MEP], 2024) facilitadas por
el cuerpo docente de los CTP.

Para explorar la percepcion del riesgo a la enfermedad renal crénica no tradicional nos ba-
samos en la Nota Técnica de Prevencion 578 del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo de Espana (INSST) (Portell y Solé, 2001).

Todos los datos de mediciones del estrés térmico por calor se hicieron con medidores de
estrés térmico (TGBH) debidamente cdlibrados pertenecientes a las tres universidades par-
ticipantes. Los estudiantes participes de cada uno de los CTP eligieron puestos de trabajo
donde consideraban exposicién a calor, con los cuales se realizaron ejercicios practicos para
determinar si con las condiciones térmicas existentes, relaciondndolas con el metabolismo
estimado para cada actividad, existe o no, exposicion a estrés térmico por calor.

La co-creacion de esta guia se hizo presentando los borradores a docentes y estudiantes e
incorporando toda la realimentacién que nos fueron dando en el proceso.
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Unidad 1.
Generalidades

Guia para desarrollo de capacidades en prevencion de la enfermedad renal cronica

;Cudles son las consecuencias de la exposicion a calor?

Las consecuencias por exponerse a calor van a depender de los factores de riesgo, que se
refieren a cualquier condicion, situacion o elemento que aumenta la probabilidad de que
ocurra un incidente que afecte la seguridad, salud o bienestar de las personas en el entorno
laboral (ISO, 2018), dentro de los cuales se pueden nombrar los siguientes factores:

e Climdticos:

)
)

Se refiere ala exposicion a temperaturas y humedades relativas altas, ventila- i
cion escasa ya que, al aumentar la velocidad del aire, disminuye la sensaciéon

de calor porque se facilita la pérdida de calor por conveccidn y por evapora-

cion; y a la exposicion directa a los rayos del sol.

e Relacionados con la tarea:

Son los elementos o caracteristicas que rodean una actividad como suministro
de agua fresca, alimentacion, hidratante, realizacién de trabaijo fisico intenso,
pausas de recuperacion insuficientes y uso de equipos de proteccion que im-
pidan la evaporaciéon del sudor.

e Personales:

Las condiciones personales como la aclimatacion, condicidn fisica, antece- g4 ﬁ
dentes médicos tales como: enfermedades del sistema cardiovascular, respira- > 54 § 9 @h
torias, diabetes o insuficiencia renal; uso de medicamentos, consumo de alco- 8080 .
hol, peso y edad, también pueden influir en las consecuencias por exponerse ai }H“Kﬂﬁ
a calor.

Para responder la pregunta sobre las consecuencias por exposicion a calor, estas pueden ser
leves o graves (Flouris et al,2024) y a continuacion las describiremos:

e Leves

<.u\ er al indice
de contenidos
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Calambres

Es un tipo de espasmo o contraccién muscular relacionada con el calor que se produce
durante o después del esfuerzo fisico en condiciones de calor, generalmente estd acom-
panada de deshidratacion y pérdida de electrolitos causada por la sudoracion excesiva
(McGregor et al., 2015).

Edema por calor

Presentarse como respuesta a la exposicion prolongada a condiciones de
calor y humedad, afecta a los vasos sanguineos, lo que provoca hinchazén
en manos, tobillos y piernas (Gauer et al., 2019). ‘

Fatiga _

El cuerpo requiere eliminar el calor, por lo que envia una cantidad de flujo sanguineo a
la circulacion cutdnea, reduciendo la circulacion en los muUsculos activos, percibiendo el
trabajo fisico mds dificil, y esto puede sobrepasar la capacidad del cuerpo para enfriarse
y la aparicion mds temprana de la fatiga y espasmos musculares (Kenny et al., 2018).

Sarpullido

Se produce por la obstrucciéon de las gldndulas sudoriparas durante la expo- i
sicion a callor, lo que provoca la inflamacién de los conductos ecrinos, pue- .
den aparecer en el cuello, el pecho, las ingles y las axilas (Trakatelli, 2016).

Graves
Accidentes y lesiones
Varghese et al. (2018), en su revisidén indican una relacion sélida, aun-

que variable, entre la temperatura exterior y el riesgo de lesiones labo- 2
rales, que varia segun la demografia de las personas (edad, género,
ocupaciones e industrias). Con el aumento en las temperaturas se po- ’o’

dria esperar un aumento en los accidentes y lesiones laborales vy las
pérdidas de productividad asociadas.

Agotamiento

Se produce cuando el cuerpo se esfuerza y requiere enviar sangre a los musculos y a la
piel para eliminar calor, si la temperatura corporal central alcanza los 39°C o mds, existe
un riesgo de dano a los drganos vy tejidos (Flouris et al., 2024).

Enfermedades cardiovasculares

La exposicion a altas temperaturas desencadena mecanismos de
compensacion para liberar el calor del cuerpo, ya sea por vasodilata-
cidon o sudoracion. El corazén con alguna patologia sometido a estrés y
demanda de oxigeno puede producir infartos, paro cardiorrespiratorio
(Crandall et al., 2010).
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Enfermedades respiratorias

La exposicidn excesiva a calor puede agravar las enfermedades
respiratorias, debido a que el calor excesivo se asocia con un ma- ®
yor riesgo de inflamacién de las vias respiratorias y una mayor pre-

sidn sobre el sistema cardiovascular, esto por el esfuerzo que hace

el cuerpo para regular la temperatura debido al intento del cuerpo

de termo regularse (WHO, 2021).

Golpe por calor

Se produce cuando se produce cuando se realiza una actividad fisica intensa en un am-
biente caluroso y el cuerpo no puede enfriarse, suele suceder en personas No aclimatadas.
Consiste en el fallo multiorgdnico cuando se produce calor corporal de forma excesiva,
ya sea porque la tfemperatura ambiental es excesiva o porque la temperatura ambiental
es elevada o porque los mecanismos de eliminacion de calor del cuerpo no se dan de

forma adecuada. Pueden darse desmayos debido a esto (Zaragozano et al, 2013).

Salud mental

La exposicion al calor ocupacional se asocid con consecuencias
para la salud mental, como estrés, ansiedad, frastornos mentales y

agotamiento profesional (Florez-Acevedo et al, 2025).

a4

£
&

"

1
)

Diferencia entre enfermedad renal crénica y
enfermedad renal cronica no tradicional

Anteriormente se mencionaron aspectos relacionado la ERCnT, en la siguiente tabla se mos-
trard un resumen comparativo entre la enfermedad renal créonica (ERC)tradicional y la no
tradicional (Cisneros-Garcia et al,2023; Rao et al,2023; Wesseling et al, 2020; Lozier et al, 2016;
Yang et al, 2025; Ferreiro et al, 2016).

Cuadro 1. Comparativo entre ERC tradicional y ERCNT

Caracteristica
Causas

ERC tradicional

Diabetes, hipertension,
enfermedades glomerulares,
nefropatia vascular

ERCnT
Ausencia de las causas cldsicas

Grupo de personas que
afecta

Frecuentemente adultos
mayores

Frecuentemente en personas
menores a 60 anos

Factores de riesgo
predominante

Hipertension, glicemia
alterada, obesidad

Estrés térmico, deshidratacion,
exposicion ocupacional,
contaminantes ambientales.

¢Coémo prevenir?

Control de presion arterial,
glucosa, lipidos, evitar
nefrotoxinas

Mejorar condiciones laborales,
hidratacién adecuada,
proteccion frente al calor
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Actividad 1. “El Calor”

Objetivo: Comprender el concepto de calor, identificar sus caracteristicas e interpretar su
importancia mediante una actividad participativa.

“Comic del Calor”
Instrucciones:

En grupos pequenos, crean un mini-comic de 4 vinetas que represente:

2Qué es el calor?

Una caracteristica del calor

Una situacion donde es importante

Un mensaje final (Ej: “iSin calor no habria vidal!”)
Luego exponen su comic al grupo.

Materiales:

Hojas blancas.

Crayolas o marcadores.
Tijeras.

Goma.

Ejemplo:

Evaluacion formativa (rdpida y divertida):

Al final, cada estudiante completa una frase en su cuaderno:
“Hoy aprendi que el calor

“Una caracteristica del calor es

“Es importante porque
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Actividad 2 “Marco legal”

Objetivo: Relacionar el concepto de calor como riesgo fisico laboral con las normativas lega-

les nacionales e internacionales para la proteccion de la salud de los trabajadores.

“Detectives del Calor”

Instrucciones:

Se forman equipos de 3-4 estudiantes.

Cada equipo es un grupo de detectives que debe resolver el “caso del

calor peligroso”.

Reciben un sobre con 6 pistas:

- Ejemplos de riesgos por calor

- Medidas de prevencion

- Frases de leyes reales (con algunas incompletas o falsas)

- Citas de normas nacionales e internacionales (ej. INTE 31-06-06-20, Reglamento Ge-

neral de Seguridad e Higiene, OIT Convenio 155, OSHA seccién 1910)

Objetivo del equipo:

Relacionar cada pista con la normativa correcta, y luego escribir en su hoja de trabaijo:

PISTA O SITUACION

Trabajador expuesto al sol
directo 5 horas

LEY O NORMA QUE LA
REGULA

Reglamento General de

Seguridad e Higiene del
Trabajo (CR)

ACCION PREVENTIVA
RECOMENDADA

Proveer sombra, pausas,
hidratacion

Temperatura en el taller
supera los 32°C

INTE/ISO 7243

Evaluar con indice TGBH y
tomar acciones

Cierre tipo concurso

Cada grupo presenta 1 situacion real y explica:

Qué dice la ley nacional o infernacional sobre eso.

Qué medida preventiva aplicaria.

Materiales: Sobres con pistas (fichas de papel). Hojas de trabajo con tabla para rellenar.

Rotulos de instituciones (MTSS, INTECO, OSHA, OIT, etc.) Cinta adhesiva o pizarrdn.
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Actividad 3. Exposicion al calor.

Objetivo: Identificar ocupaciones que se exponen al calor extremo y reflexionar sobre sus ries-
gos y condiciones laborales.

“iAdivina quién sufre el calor!”

* Se divide ala clase en grupos de 3-5 personas.
¢ Un voluntario de cada grupo se coloca una tarjeta en la fren-

te sin verla (puede decir: “panadero”, “soldador”, “jardinero™,
“cocinero”, etc.)

* El grupo debe brindar pistas sin decir directamente la ocupa-
cion. Ej:
“Trabajas con fuego”

- “Estds en una construccion bajo el sol”
“Te proteges con delantal y casco”

Gana el grupo que adivine mds ocupaciones correctamente en
5 minutos.

Reflexion guiada: Escribe en el pizarrdn las ocupaciones que salieron. Luego contesta:
e 3Qué tienen en comun estos trabajos?

¢ 3COmo se pueden proteger esas personas del calor?

e 3Conocen a alguien que trabaje asie

Puedes hacer un breve cuadro o lista en el cuaderno:

Ocupacion Riesgo por calor Medida preventiva
Jardinero (ejemplo) Exposicion solar Hidratacion, pausas a la
jemp directa(ejemplo) sombra (ejemplo)

Cierre. Haz que los estudiantes dibujen una ocupacién expuesta al calor y escriban una
frase de prevencion, por ejemplo:

“Soy soldador. El calor me afecta, pero me protejo con casco, ropa especial y pausas ac-
fivas.”

Materiales: Tarjetas o rotulos con nomlbres de oficios expuestos al calor. Gorras o sombreros
para simular el rol. Pizarra o papeldgrafo.
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Actividad 4. Consecuencias negativas del calor

Objetivo: Identificar los sinftomas y consecuencias graves del golpe de calor y cdmo preve-
nirlo.

“iDetén el Golpe de Calor!”
* Se forma un circulo. Cada estudiante recibe una tarjeta con un sinto-
ma, situacioén, o prevencion.
* Eldocente dice una frase como:
“Persona trabajando al mediodia sin sombrero ni agua.”

“Dolor de cabeza fuerte + piel caliente y seca.”

* Quien tenga una tarjeta relacionada con esa situacion se levanta y
corre al centro para mostrarla.

* Luego se clasifica la situacion:
® Grave (requiere atencidon médica)
® Alerta (se puede prevenir)
Seguro (accién correcta)

Ejemplo de tarjetas: “Ndauseas”, “Beber agua cada 20 min”, “Perdié el conocimiento™, *Usar
sombrero”.

Materiales: Tarjetas con situaciones de riesgo, sinftomas, y acciones preventivas; semaforo
de colores (rojo: peligro, amarillo: alerta, verde: seguro).



no fradicional para docentes y estudiantes de la especialidad de salud ocupacional

Guia para desarrollo de capacidades en prevencion de la enfermedad renal cronica ]
en Colegios Técnicos Profesionales de la Regién Chorotega de Costa Rica

Unidad 2.
Enfermedad Renal
Cronica no tradicional.

Tema 1: Diferencia entre la ERC y la ERCnt.

Actividad 1. Cuadro comparativo.

Elemento Enfermedad Renal Cronica Enfermedad Renal Cronica
no Tradicional.

Definicidon

Causas
principales

Poblacion
afectada

Zona
geogrdfica.

Indicaciones generales: Establezca las semejanzas y diferencias que puedan existir entre la
enfermedad renal crénica y la enfermedad renal crénica no tradicional.

Materiales: Lapiceros de colores.
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Tema 2. Situacion actual de la ERC y la ERCnt a
nivel mundial, mesoamericano y nacional.

Actividad 2. Termémetro de la situacion.
Indicaciones generales: A continuacion, se presenta un termémetro dividido en tres seccio-
nes:
Parte superior: representa el nivel de exposicion mas alto o critico.
Parte central: representa un nivel de exposicion intermedio.
Parte inferior: representa el nivel de exposicion mds bajo o leve.

Con base en tu percepcion e interpretacion, ubica en el termdmetro la situacion de la En-
fermedad Renal Crénica (ERC) y la Enfermedad Renal Crénica no tradicional (ERCnt) a nivel
mundial, mesoamericano y nacional.

Coloca en la parte superior aquella region o nivel (mundial, mesoamericano o nacional)
gue consideres con mayor grado de exposicion o gravedad.

En la parte central, ubica la situacién con un nivel intermedio de afectacion.
Y en la parte inferior, la que consideres con menor exposicion o menor impacto.
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Materiales: Lapiz, lapiceros.
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Tema 3. Medicion de la Enfermedad Renal Cronica no Tradicional.

Actividad 3. Experimentos de pardmetros biolégicos.

e Sangre (creatinina).

Indicaciones generales: Los estudiantes simulan que extraen “sangre” (rojo vegetal) del bra-
zo0 de un companero (sin contacto real), recolectan la muestra y la etiquetan con nombre,
edad y fecha, algunas muestras se disuelven agua para obtener diversas tonalidades de
intensidad del color. Los estudiantes sumergen un papel indicador en la muestra y compa-
ran el color obtenido con la siguiente interpretacion.

Esta tabla simula niveles de creatinina: Color claro: creatinina baja, color medio: normal,
color intenso: creatinina alta.

Materiales:

- Jeringas pldsticas (sin agujal).

- Vasitos de pldstico.

- Rojo vegetal.

- Etiguetas para nombrar a los “pacientes”.

- Papelitos blancos.
e Orina (USG -TFGe).
Indicaciones generales: Se simulan la recoleccion MISS
de muestras de orina, enlas que se disuelve amarillo UTILIZANDO TU ORINA COMO e

q q GUIA DE AUTO-HIDRATACION G?) CSO

vegetal con agua para lograr diferentes tonalido- O\

des, se etiquetan los frascos, con nombre, edad y

fecha, posterior a eso se analiza el grado de hidra- .C?:::;’ff:f;f:.fif;if;?;ﬁf;e
tacion y deshidratacion con la siguiente tabla com- ¥ St esés eainando actividades ficos, o a

menos 1 litro en las préximas 1 a 2 horas.

parativa:

OSCURA
- Tal vez no estés bebiendo suficiente liquido.

- Tomd de 1 a 2 vasos (250-500 ml) de aguct /
hidratante inmediatamente y al menos 1 litre en
los siguientes 30 minutos.

f MUY OSCURA

- No estds bebiendo suficiente liquido.

- Tomd de 2 a 3 vasos (500-750 ml) de agua /
hidratante inmediatamente y al menos 1 litro en

u d los siguientes 15 minutos.

[ MUY MUY OSCURA
- Podés estar deshidratado(al).

- Debés hidratarte inmediatamente con 1 litro de
agua / hidratante.

- Si persiste la orina de este coler, consultd con tu %
médico. i
[ JL

Revisado por:
Dra. Marfa AveliGn Boza / Dr. Jovier Estrodio Zeledon.
Hospital Enique Boitodano Bricen  Liberia. Guanacasfe
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Materiales:

Vasitos de pldstico.

Amarillo vegetal.

Etiquetas para nombrar a los “pacientes”.

Realimentacion de experiencias sobre la Enfermedad Renal Crénica y la Enfermedad Renal
Crénica no Tradicional.

Esta estrategia permite verificar el conocimiento que tiene el o la estudiante o el grupo so-
bre un tema, a partir de los siguientes criterios:

- Lo que sé: es la informacion que la persona estudiante conoce.

-Lo que quiero saber: son las dudas o incognitas que se tienen sobre el tema. -Lo que apren-
di: permite verificar el aprendizaje significativo alcanzado.

(Qué sé, qué aprendi, qué quiero saber).

¢Qué aprendi? ¢ Qué quiero saber?
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Percepcion del
riesgo a la ERCnt

Entender el riesgo y cdmo es percibido por las personas trabajadoras y estudiantes es crucial
para crear lugares de trabajo o estudios seguros, o dicho de ofra manera 3se puede reducir
el riesgo laboral si las diferentes personas y grupos que forman la empresa discrepan al eva-
luar lo que es arriesgado? Una respuesta optimista a esta pregunta es “dificimente”.

2Como perciben elriesgo a la Enfermedad Renal Crénica no fradicional docentes y estudian-
tes tanto de las secciones nocturnas como las diurnase, es lo que presentamos a continua-
cion en las siguientes figuras.

Figura 1. Riesgo percibido a la ERCnt en conjunto secciones nocturnas y diurnas (n=90)

Desconocimiento sobre el riesgo [ Conocimiento sobre el riesgo
Desconocimiento técnico | Conocimiento técnico
No temido [ Temido
Baja vulnerabilidad - Alta vulnerabilidad
Poco grave |- Muy grave
Inevitable - Evitable
Incontrolable Controlable
No catastréfico - Catastrofico
Efectos a corto plazo | Efectos a largo plazo
. . L . L )

1 2 3 4 5 6 7

A nivel global, la ERCnt es considerada catastréfica, muy grave y temida, aunque el conoci-
miento que perciben de la misma es considerado bajo.
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Figura 2. Riesgo percibido por los estudiantes de las secciones diurnas
(Canas, Sardinal y Tronadora) (n=45).
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Figura 3. Riesgo percibido por los estudiantes de las secciones nocturnas
(Canas, Sardinal y Carrillo) (n=45).
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Unidad 3.
Metodos de evaluacion.

Tema 1. Casos de evaluacion de exposicidn al calor -
Método TGBH (WBGT siglas en inglés).

5Qué es el TGBH?

El TGBH o WBGT (Wet Bulb Globe Temperature por sus siglas en in-
glés) es un indice que combina varias variables ambientales para
estimar el estrés térmico al que esta expuesto un trabajador.

Mide tres pardmetros principales:

e Temperatura de bulbo humedo natural: Refleja la humedad y la evaporacion del sudor;
» Temperatura de globo: Mide el efecto de la radiacion solar o de fuente de calor radiante;
e Temperatura de bulbo seco: Temperatura ambiental normal.

Equipos utilizados para medir el medidor TGBH:
e Integrado: equipo electrénico que da el valor de TGBH automdticamente;

* Manual: se miden las tres tfemperaturas (THN, TG y TS) y se calcula
el indice con la férmula.
- THN: Temperatura de bulbo hUmedo;
- TG: Temperatura de globo;
- TS: Temperatura ambiente o bulbo seco.

Formulas del TGBH

* Al aire libre con sol directo:
TGBH =0,7(THN)+ 0, 2(TG) + 0,1(TS)
* Eninteriores o exteriores sin sol:
TGBH=0,7 (THN) + 0,3(TG)

< Volver al indice
de contenidos
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Procedimiento para el cdlculo de TGBH

1. Ubicacion del instrumento: Se debe colocar el
fo.

medidor a la altura del frabajador expues-

2. Condiciones de medicion: El insfrumento se debe estabilizar aproximadamente entre 15

a 30 minutos.

3. Se redliza el registro de las mediciones de la temperatura bulbo humedo, globo y seco,

ademdas se realiza el cdlculo de TGBH (ver silas

THN TS TG

Bulbo Temperatura  Temperatura
Humedo Seca Globo

condiciones son exteriores o interiores).

HR% TGBHi TGBHe Observaciones

Interior  Exterior

4, Registrar la fecha, hora, posicidon exacta, tipo de actividad (ligera/moderada/pesadal), si
hay radiacion solar directa, ropa/EPl usada y estado de aclimatacion de la persona.

5. Determinar la tasa metabdlica del trabajo en W/m? o Kcal/h.

Cuadro 2. Valores de tasa metabdlica (UNE-EN ISO 7243:2017)

Clase Tasa metabdlica (W) Actividad (ejemplo)
Descanso 115 Sentado, de pie, en descanso.
(entre 100 y 125)
Actividad 180 Trabajo manual ligero (escribir, teclear, dibujar,
ligera (entre 125 y 235) costura, contabilidad).

Trabajo manual con manos y brazos (con
herramientas pequenas, inspeccién, clasificacion,
montaje o seleccion de materiales ligeros).
Trabajo con los brazos y las piernas (conduccion
de vehiculos en condiciones normales, activacion
con el pie de interruptores o pedales).

Taladrado de pie (piezas pequenas), fresado
(piezas pequenas), enrollado de bobinas

y pequenas armaduras; mecanizado con
herramientas de baja potencia (taladros,
amoladoras, etc.), caminar sin prisa (velocidad
hasta 2,5 km/h).
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Actividad
moderada

300
(entre 235y 360)

Trabajo sostenido con manos y brazos constante
(clavar clavos, limar, etc.). Trabajo con brazos y
piernas (conduccién de camiones, tfractores o
maquinas de obras publicas en obras); trabajo
con fronco y brazos (martillos neumaticos,
acoplamiento de aperos a fractor, enyesado,
manejo intermitente de pesos moderados,
escardar, usar la azada, recoger frutas y verduras,
tirar de o empujar carretillas ligeras, caminar

a una velocidad de 2.5 km/h hasta 5,5 km/h,
trabajos en forja).

Actividad alta

415
(entre 360 y 465)

Trabajo intenso con brazos y tronco; transporte
de materiales pesados; palear; empleo de
macho o maza; empleo de sierra; cepillado o
escopleado de madera dura; corte de hierba o
cavado manual; caminar a una velocidad de
5,5 km/h hasta 7km/h; empujar o firar de carros o
carretillas guiadas con la mano que tfransporten
cargas elevadas; desbarbado de fundicion;
colocaciéon de blogques de hormigdn.

Actividad muy
alta

520
(>465)

Actividad muy intensa a ritmo de muy rdpido a
maximo; frabajo con hacha; cavado o paleado
infenso; subir escaleras, rampas o escalas;
caminar répidamente a pequenos pPasos; Correr;
caminar a una velocidad superior a 7 km/h.

Nota. Tomado de la NTP 1189 Evaluacion de riesgos de estrés térmico: indice WGBT (p. 3), por Instituto Nacional de Seguridad y
Salud en el Trabajo [INSST], 2023. https://www.insst.es/nofticias-insst/ntp-1189-evaluacion-del-riesgo-de-estres-termico-indice-wi-

gt-2023 w*m-2

Cuadro 3. Suplemento para la tasa metabdlica debida a las posturas del cuerpo

Postura del cuerpo Tasa metabdlica (en w*m-2)

Sentado 0

De rodillas 10
En cuclillas 10
De pie 15
De pie e inclinado hacia delante 20

Nota. Tomado de la NTP 1011 Determinacion del metabolismo energético mediante tablas (p. 4), por Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo [INSST], 2014. https://www.insst.es/documentacion/colecciones-tecnicas/ntp-notas-tecnicas-
de-prevencion/29-serie-ntp-numeros-996-a-1030-ano-2014/nota-tecnica-de-prevencion-ntp-1011
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Cuadro 4. Tasa metabdlica para la carga de trabajo segun la parte del cuerpo implicada.

Carga de frabajo (en w*m-?)

Parte del cuerpo

Ligera Media Pesada
Ambas manos Rango <75 75a90 > 90
Un brazo Rango <100 100a 120 >120
Ambos brazos Rango <130 130 a 150 > 150
Cuerpo entero Rango <210 210 a 285 > 285

Nota. Tomado de la NTP 1011 Determinacion del metabolismo energético mediante tablas (p. 4), por Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo [INSST], 2014. https://www.insst.es/documentacion/colecciones-tecnicas/ntp-notas-tecnicas-
de-prevencion/29-serie-ntp-numeros-296-a-1030-ano-2014/nota-tecnica-de-prevencion-ntp-1011

Cuadro 5. Tasa metabdlica para actividades especificas.

Actividad W¥m-2

Dormir 40
Recostado 45
Descanso, sentado 55
Descanso, de pie 70

Caminar en horizontal, suelo llano y firme sin carga....

a 2 km-h-1 110
a 3 km-h-1 140
a 4 km-h-1 165
a 5 km-h-1 200
Caminar en horizontal, suelo llano y firme con carga

10kg, 4 km-h-1 185
30 kg, 4 km-h-1 250
Caminar cuesta arriba, suelo liso y firme sin carga

Inclinacion de 5°, 4 km-h-1 180
Inclinacion de 15°,3 km-h-1 210
Inclinacion de 25°, 3 km-h-1 300
Caminar cuesta arriba, suelo liso y firme con una carga de 20 kg

Inclinacion de 15°,4 km-h-1 270
Inclinacion de 25°, 4 km-h-1 410

Nota. Tomado de la NTP 1011 Determinacién del metabolismo energético mediante tablas (p. 4), por Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo [INSST], 2014. https://www.insst.es/documentacion/colecciones-tecnicas/ntp-notas-tecnicas-
de-prevencion/29-serie-ntp-numeros-996-a-1030-ano-2014/nota-tecnica-de-prevencion-ntp-1011
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6. Seredliza el factor de ajuste de la vestimenta (CAV), en caso de que la vestimenta sea di-
ferente (de algoddn), especialmente con diferente resistencia a la evaporacion, el riesgo
de estrés térmico puede variar, por ello debe corregirse el indice TGBH.

Cuadro 6. Valores de los CAV segun la vestimenta (UNE-EN ISO 7243:2017).

. . CAVs
Vestimenta Observaciones (°C -TGBH)
Ropa de trabagjo. Ropa de frabajo confeccionada con 0
material tejido. Es la vestimenta de refe-
rencia (camisa de manga larga y panta-
lon)
Mono de trabgjo. Confeccionado con fela, material tejido 0
(por ejemplo, algoddn).
Mono de trabajo confeccionado con SMS: material fabricado mediante un 0
material no tejido, tipo SMS, de una sola | proceso especifico que sella (no teje)hilos
capa. de polipropileno. Transpirable
Mono de trabajo confeccionado con Material patentado hecho de poliefileno 2
material no tejido, de poliolefinas, de una | (por ejemplo, Tyvek®).
sola capa.
Delantal largo y de manga larga, sobre | Delantal de forma envolvente disenado 4
mono de trabajo, cuyo material de con- | para proteger el cuerpo, frente a salpi-
feccion presenta resistencia al paso del | caduras quimicas, por delante y por los
vapor de agua. lados.
Doble capa de tejido. Generalmente se refiere a mono (kimo- 3
no) convencional sobre la ropa de tra-
bajo.
Monos cuyo material de confeccion Su efecto depende de la humedad am- 10
presenta resistencia al paso del vapor de | biental, pues dificultan la evaporacion
agua, sin capucha (una sola capal). del sudor. En muchos casos el efecto
puede ser menor que el que indica el
CAV.
Monos cuyo material de confeccion Su efecto depende de la humedad am- 11
presenta resistencia al paso del vapor de | biental, pues dificultan la evaporacion
agua, con capucha (una sola capa). del sudor. En muchos casos el efecto
puede ser menor que el que indica el
CAV.
Monos (sobre la ropa de tfrabajo) cuyo - 12
material de confeccidn presenta resis-
tencia al paso del vapor de agua, sin
capucha.
Capucha (*). Lievar capucha de cualquier tejido con
cualquier conjunto de ropa.
(*). Valor a anadir al CAV del conjunto sin
capucha.

Nota. Tomado de la NTP 1189 Evaluacion de riesgos de estrés térmico: indice WGBT (p. 4), por Instituto Nacional de Seguridad y
Salud en el Trabajo [INSST], 2023. https://www.insst.es/nofticias-insst/ntp-1189-evaluacion-del-riesgo-de-estres-termico-indice-wi-
gt-2023
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7. Se determina la exposicion del calor mediante la siguiente formula: TGBHeff =TGBH+CAV

8. Se debe determinar silas personas se encuentran aclimatadas o no mediante las siguien-
tes formulas:

Ecuacion para personas aclimatadas:
TGBHref = 56,7 - 11,5 log10(MM)°C
Ecuacion para personas no aclimatadas:
TGBHref = 59,9 - 14,1 log10(MM)°C

9. Se marca los valores de referencia del indice de TGBHeff vy la tasa metabdlica en la si-
guiente grdfica:

Figura 4. Valores de referencia del TGBHeff (UNE-EN ISO 7243:2017)

Valores de referencia del indice TGBH eff

351 —— Personas aclimatadas

33 4 - == Personas no aclimatadas
31 1
28 A
25 -
22 A
19 1
17 1

Indice TBGT efectivo (°C)

15 1
15

100 200 400 600 600
Tasa Metabdlica (W)

Nota. Tomado de la NTP 1189 Evaluacion de riesgos de estrés térmico: indice WGBT (p. 5), por Instituto Nacional de Seguridad y
Salud en el Trabajo [INSST], 2023. https://www.insst.es/nofticias-insst/ntp-1189-evaluacion-del-riesgo-de-estres-termico-indice-wh-
gt-2023

10. Se determina los TLV's del TGBHeff en la siguiente tabla:
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Cuadro 7. Criterios de seleccion para el TLV y valores de accidn para la exposicion
al estrés térmico segun la actividad (TLVs® and BEIls® ACGIH 2018).

Porcentaje Valores limite TGBHeff (TLV) en °C Valores de accién TGBHeff en °C

de trabqj

y ree cr: p:::- Ligera Mode- Alta Muy Ligera Mode- Alta Muy

T rada alta rada alta

75-100% 31 28 - - 28 25 - -
50-75% 31 29 27,5 - 28,5 26 24 -
25-50% 32 30 29 28 29,5 27 25,5 24,5
25-50% 32,5 31,5 30,5 30,5 30 29 28 27

Nota. Tomado de la NTP 1189 Evaluacion de riesgos de estrés térmico: indice WGBT (p. 5), por Instituto Nacional de Seguridad y
Salud en el Trabajo [INSST], 2023. https://www.insst.es/nofticias-insst/ntp-1189-evaluacion-del-riesgo-de-estres-termico-indice-wi-
gt-2023

11. Se brindan las acciones y recomendaciones a fomar segun el resultado del TGBH.
Preguntas:

1- s2Quée se entiende como TGBH?

2- 3Qué diferencia hay entre la temperatura de bulbo seco, bulbo hUmedo y de globo?

3- 3Cudl es la diferencia entre la formula TGBH para el interior y exterior?

4- Andlice laimportancia que tiene implementar un programa de vigilancia térmica basado
en TGBH en comparacion con sdlo registrar temperatura ambiente.
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Cadlculo de metabolismo y
determinacion de exposicion
a esires termico por calor

A continuacion, se evidencian las mediciones realizadas por los estudiantes de los CTP parti-
cipantes del proyecto, plasmando en graficos, el comportamiento de los TGBH obtenidos en
diferentes horarios, en cada uno de los puestos de frabajo considerados con exposicion a
calor, que fueron elegidos.

Para cada puesto de tfrabajo, se ha establecido un promedio de TGBH, con el objetfivo de
que en grupos de trabajo, determinen la carga metabdlica o el metabolismo que considera
para el puesto de trabajo indicado, asi como determinar si la exposicion se considera Estrés
térmico o No estrés térmico.

CASO 1. CTP Carrillo - Seccion Nocturna

Figura 5. Mediciones de TGBH obtenidas en puestos de trabajo del CTP Carrillo, Guanacaste
(nocturno) — 24/09/2024
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Con respecto a los datos obtenidos, los promedios de TGBH y la carga metabdlica (metabo-
lismo) de los puestos de trabajo mencionado son:

Lugar de Puesto de trabajo TGBH Metabolismo Estrés
medicién promedio calculado (W) térmico
(°C) (Si o No)
Cocina de Cocineras 26,4
Especialidad de
Turismo
Comedor Sentados, 26,8
comiendo
Aula Sentados, 26,6
recibiendo clases
Direccion Trabajo de oficina 25,1
Oficina de Trabajo de oficina 20,8
orientacion

Una vez calculados los metabolismos de cada uno de los puestos de tfrabajo analizados, en
el mismo cuadro anterior indique si la exposicidon del tfrabajador se considera Estrés térmico o

No estrés térmico.

CASO 2. CTP Canas — Seccidon Diurna

Figura 6. Mediciones de TGBH obtenidas en puestos de trabajo
del CTP Canas, Guanacaste (diurno) —26/09/2024
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Conrespecto a los datos obtenidos, los promedios de TGBH y la carga metabdlica (metabo-
lismo) de los puestos de trabajo mencionado son:

Lugar de Puesto de trabajo TGBH Metabolismo Estrés
medicién promedio (°C) calculado (W) térmico
(Si o No)
Comedor Sentados, 27.8
comiendo
Cocina (equipo | Cocineras 27.8
de medicién
del CTP)
Aula B4 Impartiendo 27,8
lecciones
(docente)
Cocina Cocineras 28,2
(medidor de
estrés térmico)
Gimnasio Actividad deportiva | 26,9
Parqueo Mantenimiento de 31,7
dreas verdes

Una vez calculados los metabolismos de cada uno de los puestos de trabajo analizados, en
el mismo cuadro anterior indique si la exposicidzn del trabajador se considera Estrés térmico o
No estrés térmico.

CASO 3. CTP Canas - Seccion Nocturna

Figura 7. Mediciones de TGBH obtenidas en puestos de frabagjo del
CTP Canas, Guanacaste (nocturno) —26/09/2024
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Con respecto a los datos obtenidos, los promedios de TGBH y la carga metabdlica (metabo-
lismo) de los puestos de trabajo mencionado son:

Lugar de Puesto de trabajo TGBH Metabolismo Estrés

medicion promedio (°C) calculado (W) térmico
NEAe)

Direccion Trabagjo de oficina 22,8
Taller Mantenimiento de 26,2
equipos (interiores)
Aula de Salud Impartiendo 26,8
Ocupacional lecciones
(docente)
Aula de Inglés Impartiendo 26,6
lecciones
(docente)
Cocina Cocineras 27,4

Una vez calculados los metabolismos de cada uno de los puestos de trabajo analizados, en
el mismo cuadro anterior indique si la exposicion del frabajador se considera Estrés térmico o
No estrés térmico.

CASO 4. CTP Sardinal - Seccion Nocturna

Figura 8. Mediciones de TGBH obtenidas en puestos de frabajo del
CTP Sardinal, Guanacaste (nocturno) — 26/09/2024
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Con respecto a los datos obtenidos, los promedios de TGBH y la carga metabdlica (metabo-
lismo) de los puestos de trabajo mencionado son:
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Lugar de Puesto de trabajo TGBH Metabolismo Estrés
medicién promedio (°C) calculado (W)  térmico
(Si o No)
Pasillo bajo techo | Caminar 25,7
Aula de Salud Impartir lecciones 27,3
Ocupacional (docente)
(SO)
Direccion Trabajo de oficina | 26,7

Parqueo aula SO | Mantenimiento de | 25,7
(exterior) dreas verdes

Cocina Cocineras 26,5

Una vez calculados los metabolismos de cada uno de los puestos de trabajo analizados, en
el mismo cuadro anterior indique si la exposicidon del tfrabajador se considera Estrés térmico o

No estrés térmico.

CASO 5. CTP Tronadora, Tilaran

Figura 9. Mediciones de TGBH obtenidas en puestos de trabajo del
CTP Tronadora, Tilardn - Guanacaste (diurno) — 27/09/2024

26
25 5§ /

24 /

09:17 09:35 09:51 10:10

IGBH (°C)

Hora de medicion

e OfiCiNG == COCinG =—=—A g

Conrespecto a los datos obtenidos, los promedios de TGBH y la carga metabdlica (metabo-
lismo) de los puestos de trabajo mencionado son:

QY ondce
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Lugar de Puesto de trabajo TGBH Metabolismo Estrés
medicién promedio (°C) calculado (W) térmico
(Si o No)
Oficina Asistente 24,3
administrativo
Cocina Cocineras 25,3
Aula Docente 24,8
impartiendo
lecciones

Una vez calculados los metabolismos de cada uno de los puestos de trabajo analizados, en
el mismo cuadro anterior indique si la exposicion del trabajador se considera Estrés térmico o
No estrés térmico.

ESTUDIO DE CASOS

Indicaciones generales

Objetivo del andilisis: Aplicar los conocimientos sobre el método TGBH, metabolismo, vesti-
menta y condiciones ambientales para identificar riesgos por exposicidon al calor y proponer
medidas preventivas o correctivas.

Pasos para el andlisis del caso.
1. Lectura detallada del caso.
* Lee atentamente la situacion presentada.

* |dentifica quienes estdn involucrados, el tipo de frabajo, la jornada laboral y el entorno
(espacio abierto, exposicion directa al sol, etc.).

.

Identificacion de factores de riesgo.
Comparacion con los limites recomendados.

Andlisis del riesgo.

oA W N

Propuesta de soluciones.
Redacta al menos 3 recomendaciones que pueden incluir:
6. Reflexion final (opcional).

Agrega una reflexion corta sobre la importancia de la evaluacion térmica para la salud y
el rendimiento de los trabajadores.
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Formato sugerido para entregar el andlisis.

Puedes estructurarlo asi:

Seccion Contenido

1. Nombre del caso (Ej. Caso 2: Mantenimiento en parques)
2. Datos principales Temperaturas, TGBH, CAV, metabolismo
3. Evaluacion del riesgo térmico | sExcede limites2 sQué lo causa?

4. Medidas recomendadas Al menos tres propuestas

5. Comentario personal (opcional) Importancia del tema

CASO 1: Cocineras en Feria Gastronomica al aire libre.

Durante una feria gastrondmica en la plaza central de la comunidad, un grupo de cocineras
trabaja bajo toldos de lona con cocinas portatiles a gas, durante un turno de 6 horas. La fem-
peratura ambiente es de 34 °C, con una humedad relativa del 70%. El equipo lleva uniformes
de cocina de tela gruesa, delantal, gorro y guantes, con un valor estimado de vestimenta de
0.9 CAV.

El nivel de actividad fisica (por el movimiento constante, agacharse, cargar utensilios pesa-
dos y cocinar con calor) se clasifica como metabolismo moderado a alto (300 W).

Se redliza una medicion TGBH con los siguientes valores:
- Temperatura de globo: 40 °C

- Temperatura de bulbo humedo: 31 °C

- Temperatura de bulbo seco: 34 °C

- TGBH calculado: 33 °C.

Preguntas para andlisis:

1. 3Como influye la vestimenta y el nivel de metabolismo en el riesgo de estrés térmico?
2. 3Es adecuado el tiempo de exposicion continua a estas condiciones?

3. 3Qué medidas correctivas o preventivas deben implementarse?

4. 3Cudles serian las pausas recomendadas segun el valor TGBH?

CASO 2: Equipo de mantenimiento de zonas
verdes en parques publicos.

Un grupo de trabajadores municipales de mantenimiento realiza labores de limpieza, poda
y recoleccién de residuos en varios parques urbanos. Comienzan a trabajar a las 9:00 a.m.
y finalizan alas 2:00 p.m. La jornada incluye caminar, levantar ramas, usar motoguadanas y
operar sopladores.
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El uniforme incluye camisa manga larga, pantaldn grueso de mezclilla, botas, chaleco reflec-
tante y casco, con un CAV estimado de 1.0.

El trabajo es de intensidad alta (aproximadamente 400 W de metabolismo). Se toma una
medicién en campo con los siguientes datos:

-T° de globo: 38 °C

- T° de bulbo humedo: 30 °C
- T° de bulbo seco: 33 °C

- TGBH calculado: 31.5°C.

Preguntas para andilisis:

1. 5El valor TGBH es seguro para este nivel de actividad y tipo de vestimenta?

2. sQueé riesgos enfrentan estos frabajadores si no se foman medidas adecuadas?
3. 3Qué estrategias se pueden aplicar para reducir el riesgo de estrés térmico?2

4. 3Qué rol tiene el empleador en la proteccion de la salud en estas condiciones?

CASO 3: Obrero en reparacion de calles.

Luis trabaja para una empresa contratista encargada de reparar calles en una zona urbana.
Debe romper concreto con martillo neumatico durante 4 horas en horario matutino. Usa pan-
taldn grueso, botas de seguridad, camiseta de algoddn, casco y chaleco reflectante (CAV
estimado: 1.1). El esfuerzo fisico es muy alto (aproximadamente 450 W).

La temperatura en el sitio es:

- T° globo: 39 °C

- T° bulbo humedo: 30.5 °C
- T° bulbo seco: 35 °C
-TGBH: 32.7 °C

Preguntas:

1 3Estd denfro del rango aceptable para su nivel de actividad?
2. 3Qué pausas y tiempos de recuperacion serian adecuados?
3. 3Como puede gjustarse la vestimenta para mitigar el riesgo sin comprometer la seguridad?

CASO 4: Recolectores agricolas en campo abierto.

Un grupo de frabajadores agricolas recolecta sandias en campo abierto desde las 6:30 a.m.
hasta las 12:00 m.d. Visten ropa liviana de algododn, gorra y panuelo para el sol, estimado en
0.6 CAV. El tfrabaijo fisico es alto (aproximadamente 400 W).

Durante la medicion se obtienen:
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-T° globo: 41 °C

- T° bulbo humedo: 32 °C
- T° bulbo seco: 36 °C

- TGBH: 34.1 °C

Preguntas:

1. 3Qué impacto tiene la vestimenta ligera en la tolerancia al calore

2. 5Se justifica modificar el horario de frabajo?

3. 3Qué recomendaciones especificas debe dar el técnico en salud ocupacional?

CASO 5: Equipo de jardineria escolar.

En una institucion educativa, tres trabajadores realizan mantenimiento de jardines durante
el receso escolar. El drea no tiene sombra natural. Lievan uniforme verde de tela gruesa,
guantes, botas y gorra (CAV estimado: 0.9). El trabajo es moderado (300 W), e incluye cortar
césped, regar plantas y recoger hojas seca.

Se foma una medicidn con:

- T° globo: 36 °C
- T° bulbo humedo: 28 °C
- T° bulbo seco: 32 °C
- TGBH: 30.4 °C

Preguntas:

1. 5Cudles son los riesgos potenciales si no se implementan pausas?

2. 3Qué medidas de bajo costo podrian mejorar las condiciones térmicas?

3. sDeberian evaluarse los efectos acumulativos si frabajan mdas de cinco dias seguidos en
esas condiciones?

CASO é6: Pintores de senalamiento vial.

Un equipo de tres pintores viales trabaja en una carretera aplicando pintura termopldstica
para senalamiento. El frabajo inicia a las 10:00 a.m. y termina a las 3:00 p.m. Utilizan camisa
reflectante, pantalén grueso, botas de seguridad, chaleco, guantes y casco (CAV estima-
do: 1.2). El nivel de esfuerzo es moderado (250 W).

Mediciones realizadas:

- T° globo: 42 °C

- T° bulbo humedo: 33 °C
- T° bulbo seco: 37 °C
-TGBH: 34.5°C
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Preguntas:

1. sQué factores aumentan el riesgo térmico en este caso?

2. 3Qué tipo de pausas y rotacion de tareas serian recomendables?
3. 3Es la vestimenta adecuada para el nivel de exposicion?

CASO 7: Guarda parques en patrullaje.

Dos guardas parques realizan patrullajes a pie durante 6 horas en un drea protegida costera.
Llevan uniforme verde oscuro, gorra, mochila con equipo bdsico, botas y chaleco (CAV esti-
mado: 0.9). Caminan bajo el sol en terreno irregular, con esfuerzo fisico moderado a alto (350
W).

Medicion TGBH:

- T° globo: 38 °C

- T° bulbo humedo: 30 °C
-T° bulbo seco: 34 °C
-TGBH: 32 °C

Preguntas:

1. 5Qué elementos del entorno natural aumentan el riesgo?

2. 3Cudles son los signos tempranos de estrés térmico a vigilar?

3. 3Qué estrategias pueden aplicarse sin necesidad de equipo especializado?

CASO 8: Personal de limpieza de playas.

Una cuadrilla de trabajadores municipales limpia una playa turistica de lunes a viernes, des-
de las 7:00 a.m. hasta las 11:00 a.m. Visten camiseta, pantaldn de tela ligera, gorra y guantes
(CAV estimado: 0.7). Recogen basura, barren y cargan bolsas. Actividad fisica: moderada
(300 W).

Medicion:

- T° globo: 40 °C

- T° bulbo hUmedo: 32.5 °C
-T° bulbo seco: 35.5°C
-TGBH: 33.8 °C

Preguntas:

1. sQué acciones preventivas pueden tomarse antes de iniciar la jornada?
2. 3Qué impacto tiene el reflejo solar de la arena sobre el TGBH?

3. 3Qué medidas debe exigir el empleador segun normativa?
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CASO 9: Técnicos en instalacion de paneles solares.

Un grupo de técnicos instala paneles solares en un techo metdlico de un edificio comercial.
Trabajan desde las 8:00 a.m. a la 1:00 p.m. Usan casco, botas, amnés, guantes y uniforme lar-
go (CAV estimado: 1.0). La actividad fisica es alta (400 W) por el movimiento, carga de pa-
neles y exposicion solar directa.

Medicidn de condiciones térmicas:

- T° globo: 43 °C

- T° bulbo humedo: 34 °C
- T° bulbo seco: 38 °C
-TGBH 35.2°C

Preguntas:

1. 5Cudles son los principales riesgos térmicos en techos metdlicos?
2. 3Qué prdacticas pueden reducir la carga térmica acumulada?
3. 3Es posible adaptar los horarios o implementar barreras fisicas?
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Tema 2. Métodos alternativos

Realizar mediciones en diversos puestos de trabajo dentro del colegio que presenten exposi-
cion al calor. A partir de los datos obtenidos, se realizard un andlisis técnico y se emitirdn reco-
mendaciones preventivas y correctivas, conforme a los resultados y pardmetros establecidos
por los indices de calor.

Fecha:

Lugar:

Estudiantes:

Ubicacion:

Puesto de trabajo:

Condiciones: Exterior. (TGBHe)
Bajo techo.( TGBHi)

BH TS. TG. HR% TGBHi TGBHe Observaciones
Bulbo Temperatura  Temperatura

Homedo Seca Globo Interior Exterior

Tema 3. indice de Calor

El procedimiento se basa en el indice de Calor del Instituto Meteoroldgico Nacional, el cual
es crucial para medir la sensacion térmica, este indice es un valor Unico que se calcula inte-
grando la temperatura ambiente en grados Celsius (°C) y el porcentaje de humedad relativa
para determinar qué tan cdlidas se sienten realmente las condiciones.
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1- Se determina la temperatura ambiente en grados Celsius y la humedad relativa

2- Se identifican la temperatura y la humedad relativa en la figura 9 para luego marcar la
region donde se cruzan.

Figura 10. indice de calor relacién entre la temperatura y humedad relativa
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Nota. Esta imagen fue tomada del Consejo de Salud Ocupacional. (2025, febrero). Procedimiento para la elaboracion del
protocolo: Hidratacién, sombra, descanso y proteccion.https://www.cso.go.cr/legislacion/decretos_normativa_reglamentaria/
Procedimiento%20para%20la%20elaboracion%20del%20protocolo%20de%20%20hidratacion, %20sombra, %20descanso %20y %20

proteccion.pdf

3- Se determina el nivel de riesgo indica la probabilidad de que los frabajadores experimen-
ten sinfomas clinicos debido al estrés térmico, este riesgo se clasifica en cuatro categorias:
Nivel |, Nivel ll, Nivel lll y Nivel IV (ver el cuadro 7)

Cuadro 8. Nivel de riesgo segun el indice de Calor

indice de calor Nivel deriesgo  Efecto general del indice de calor en
las personas trabajadoras

lguala 91y Il Posible insolacién, calamibres y agotamiento por
menor a 103 exposiciéon prolongada y actividad fisica
lguala 103y Il Probable insolacién, calambres y agotamiento por

menor a 125 exposicion prolongada y actividad fisica

Nota. Este cuadro fue tomado del Consejo de Salud Ocupacional. (2025, febrero). Procedimiento para la elaboracion del
protocolo: Hidratacidn, sombra, descanso y proteccion.https://www.cso.go.cr/legislacion/decretos_normativa_reglamentaria/
Procedimiento%20para%20la%20elaboracion%20del%20protocolo%20de%20%20hidratacion, %20sombra, %20descanso %20y %20
proteccion.pdf

<.u\ er al indice
de contenidos
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4- Tras definir el nivel de riesgo, se deben implementar medidas de prevencion especificas
para cada categoria, con el objetivo de proteger la salud y la seguridad de los trabaja-
dores, las cuales se establece a continuacion:

Cuadro 9. Medidas de prevencion y proteccién segun el nivel de riesgo.

Medida de prevencion y proteccion

Nivel de riesgo

Hidratacion

Asegurar la disponibilidad de agua potable durante
toda la jornada de frabagjo.

Suministrar bebidas rehidratantes segun Decreto N°
39589-S.

En nivel de riesgo IV siempre.

En nivel de riesgo lll, si las siguientes condiciones estan
presentes de forma individual o en conjunto

El frabajo se realiza directamente bajo el sol.

Se redlizan labores pesadas.

Se requiere el uso de prendas pesadas, capas, kimonos,
uniformes de telas que no faciliten la transpiracion o im-
permeables (que no permitan el intfercambio calérico).

Descanso

Se consideran tiempos de descanso, el tiempo que se
utiliza para ingerir alimentos, agua o hidratante y para
hacer uso de los servicios sanitarios.

Tiempos en los que disminuye la actividad fisica de la
persona frabajadora. Si se utiliza el indice de TGBH se
debe implementar el fiempo de reposo que establece la
norma.

Sombra

Proporcionar dreas de sombra para el descanso, hidrata-
cion y consumo de alimentos de las personas trabajado-
ras. Estas dreas pueden ser fijas o moviles, permanentes

o temporales. También se considerard la sombra provista
por el follaje de darboles o cultivos de alto porte. Deben
ser de facil acceso.

Proteccidon

Proporcionar sombrero de ala ancha o gorra con co-
bertor en el cuello y mangas a las personas trabajadoras
expuestas directamente al sol.

Capacita-
cion

Capacitar alas personas frabajadoras en los temas que
establece el reglamento.

Aclimatacion

Las personas trabajadoras de recién ingreso o retornen
al trabajo y realicen frabajo pesado deben pasar por un
proceso de aclimatacion. Se puede utilizar uno de los
dos esquemas de aclimatacion.

Nota. Este cuadro fue tomado del Consejo de Salud Ocupacional. (2025, febrero). Procedimiento para la elaboracién del
protocolo: Hidratacidn, sombra, descanso y proteccion.https://www.cso.go.cr/legislacion/decretos_normativa_reglamentaria/
Procedimiento%20para%20la%20elaboracion%20del%20protocolo%20de%20%20hidratacion, %20sombra, %20descanso %20y %20

proteccion.pdf
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Preguntas:
2Qué se entiende como indice de calor?

sCudles son las dos variables meteoroldgicas primarias (inputs) que se requieren para calcular
el Indice de Calor?

Respecto a la proteccién personal, 3qué tipo de vestimenta y accesorios se sugieren para
prevenir el estrés térmico?

Pasos para el andlisis del caso.

1. Lectura detalloda del caso.
Lee atentamente la situacion presentada.

Identifica quiénes estdn involucrados, el tipo de trabajo, la jornada laboral y el entorno (espa-
cio abierto, exposicion directa al sol, etc.)

2. Propuesta de soluciones.

Redacta al menos 3 recomendaciones que pueden incluir:

3. Reflexion final (opcional).

Agrega una reflexion corta sobre la importancia de la evaluacion térmica para la salud vy el
rendimiento de los trabajadores.

Formato sugerido para entregar el andilisis.

Puedes estructurarlo asi:

Seccion Contenido
1. Nombre del caso (Ej. Caso 2: Mantenimiento en parques)
2. Datos principales indice de Calor, temperatura de aire y

humedad relativa

3. Evaluacion del riesgo térmico | Nivel de riesgo

4. Medidas recomendadas Al menos tres propuestas

5. Comentario personal (opcional) Importancia del tema
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CASO 1: Tareas en el exterior

Situacion: Una cuadrilla de 10 frabajadores se encuentra realizando tareas de inspeccion y
clasificacion de productos (frabajo manual ligero) en una planta de empaque de frutas all
aire libre, el frabajo no requiere el uso de equipo pesado o ropa que impida la transpiracion.

Datos de monitoreo:

+ indice de Calor (IC): 38°C
* Nivel de Riesgo: Extrema Precaucion (Nivel |)

Preguntas:

1- sQué medidas de hidratacion especificas se deben aplicare
2- 5Qué medidas de sombra y descanso se pueden implementar?
3- 5Qué medidas de proteccion personal (EPP) se recomiendan?

CASO 2: Mantenimiento en el Valle Central

Situacion: Un equipo de 4 operarios realiza mantenimiento preventivo (trabajo manual ligero
y verificacion de equipos) en techos metdlicos. El tfrabajo es continuo y no implica levantar
cargas pesadas.

Datos de monitoreo:

¢ Medicién alas 10:00 am
e Temperatura del aire: 30°C
¢ Humedad relativa: 75%

Preguntas:

1- Determine el nivel de riesgo segun la Figura 10.
2- 5Qué ajustes inmediatos deben realizarse en la programacién de la jornada?
3- 5Qué debe asegurar el empleador ademds de agua potable?

CASO 3: Labores agricolas en la Regién Chorotega

Situacion: Trabajadores agricolas realizan la recoleccidon manual de frutas y verduras (trabajo
pesado e inclinado) durante el periodo de mdxima cosecha, expuestos directamente al sol.

Datos de monitoreo:

¢  Medicidn alas 1:00 PM
e Temperatura del aire: 35°C
e Humedad relativa: 60%
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1- Determine el nivel de riesgo segun la Figura 10.
2- 5Qué medidas extremas deben tomarse para garantizar la proteccion del personal?
3- 5Qué tipo de capacitacion y supervisor se le debe dar a los trabajadores?

CASO 4: Trabajo de Oficina en un Muelle de Carga

Situacioén: Un auxiliar administrativo realiza tareas de llenado de papeleo y manejo de termi-
nales de coémputo (trabajo sedentario y ligero) en una caseta con ventilaciéon en un muelle
de carga expuesto.

Datos de monitoreo:

¢  Medicidn alas 3:00 PM
e Temperatura del aire: 32°C
¢ Humedad relativa: 65%

1- Determine el nivel de riesgo segun la Figura 10.
2- 3Cudl es la principal recomendacion del protocolo para este nivel de riesgo?
3-Si el frabajador es nuevo y no ha completado la aclimatacion, squé medidas se aplicarian?
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