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Conserve el frío y manténgase  
fresco durante más tiempo
Un tema candente: el estrés térmico dentro de los trajes de protección

En condiciones normales, el cuerpo humano posee un sistema de control 
de la temperatura perfectamente adaptado. Dentro de un traje de protección 
química, este sistema se somete a presión y, en el peor de los casos, la propia 
coraza protectora puede convertirse en un riesgo. ¿Qué se puede hacer para 
reducir el estrés del usuario?
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Una selva tropical no es nada en comparación
Temperaturas muy por encima de los 30 grados y una humedad 
que no solo no refresca sino que se adhiere a la piel como una 
envoltura caliente adicional. Esto es lo que se siente al estar dentro 
de un traje de protección sin un sistema de refrigeración, incluso 
después de un periodo de tiempo muy corto, tal como relata un 
trabajador de la industria que describe su experiencia en un foro 
de Internet.En Alemania, la directiva DGUV-BGR 189 sobre el uso 
de ropa de protección estipula que un traje de protección química 
(CPS por sus siglas en inglés) aislado no debe usarse durante más 
de 30 minutos en cada intervención. Transcurrido ese tiempo, el 
usuario debe quitarse el CPS y evitar cualquier trabajo físico durante 
al menos 90 minutos. Incluso cuando se realizan trabajos ligeros, el 
traje no debe utilizarse más de dos veces por turno. La Occupational 
Health and Safety Administration (OSHA, Administración para la 
salud y la seguridad en el trabajo) de EE. UU. recomienda incluso 
reducir a 20 minutos el tiempo de trabajo con traje de protección, 
seguido de una pausa de 40 minutos cuando se realice un trabajo 

físico de intensidad moderada a alta con temperaturas de 26 °C  
o más1. En todo el mundo se aplican normas igualmente estrictas2: 
la razón principal es el estrés causado por la atmósfera ambiental.
Existen varias directrices que establecen límites superiores para 
la temperatura corporal de las personas mientras trabajan. Según 
la Organización Mundial de la Salud (OMS), no se debe superar 
una temperatura de 39  °C medida por vía rectal; la American 
Conference of Governmental Industrial Hygienists (Conferencia 
estadounidense de higienistas industriales de la administración) 
define aproximadamente una temperatura de 38 °C medida por vía 
rectal como el límite superior3.
Veinte minutos puede ser mucho tiempo cuando se realizan tareas 
agotadoras como limpiar un tanque mientras se usa un equipo 
de protección que puede llegar a pesar hasta 30 kilogramos. Sin 
embargo, veinte minutos no son demasiados a la hora de realizar 
trabajos complejos de mantenimiento o limpieza. En la práctica, 
la reducción de los plazos de intervención supone un enorme 
reto para los planificadores y los responsables de seguridad, 
que tienen que cronometrar las distintas etapas del trabajo para 
cumplir exactamente con los periodos de descanso definidos. Por 
lo tanto, es muy importante, en términos de aspectos organizativos  
y económicos, averiguar cómo se puede aliviar el estrés que 
implica llevar trajes de protección y, al mismo tiempo, aumentar los 
tiempos de intervención.

Una central térmica natural
La temperatura del cuerpo humano durante una actividad normal es 
de 37 °C y un complejo circuito de regulación es el responsable de 
mantener estable la parte central del cuerpo. La parte central del 
cuerpo está constituida por los órganos internos de la cabeza y el 
torso, como el corazón, el hígado, los riñones, etc. En la temperatura 
central influyen tanto factores externos, como la temperatura ambiente 
o el calor de radiación, como factores internos. Estos últimos, aparte 
de la fiebre como reacción del cuerpo a la inflamación, incluyen 
principalmente el calentamiento interno. El calentamiento interno 
suele provocarlo sencillamente el movimiento de los músculos, por 
ejemplo, durante el ejercicio o cuando el cuerpo quema alimentos 
para aportar la energía necesaria. No obstante, el cuerpo humano 
gasta de media solo entorno al 20  % de esta energía; el 80  % 
restante se convierte en calor y se libera a la atmósfera.
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1. 	� Los sensores de calor informan de un aumento de la 
temperatura en el cerebro.

2. 	�El hipotálamo recibe información de la parte central del 
cuerpo y de la periferia.

3. 	�El hipotálamo envía señales al sistema cardiovascular  
y a las glándulas sudoríparas.

 

4. 	�El flujo sanguíneo a través de los capilares por debajo de la 
piel aumenta, transportando calor desde el interior del cuerpo 
hacia la superficie. Esto hace que la piel se enrojezca.

5. 	�Más de dos millones de glándulas sudoríparas transportan 
agua a la superficie de la piel produciendo un efecto  
de refrigeración por evaporación.

TERMORREGULACIÓN DEL CUERPO

Temperatura central del cuerpo normal:
4 % de sangre en la superficie corporal

Temperatura central del cuerpo  
elevada: 48 % de sangre en la  

superficie corporal
Fuente: Dräger

La temperatura en reposo de la cabeza y el torso es 
considerablemente más alta que la de las extremidades. Aquí es 
donde se mide la temperatura central del cuerpo. Las medidas de 
enfriamiento para bajar la temperatura corporal actúan mejor en la 
cabeza y en la espalda.
El hipotálamo del cerebro es el centro de control de la termorregulación. 
Aquí es donde se recibe y procesa la información de todo el cuerpo 

y donde se envían señales para generar calor (por ejemplo, mediante 
el movimiento muscular involuntario = escalofríos) o para proporcionar 
refrigeración (por ejemplo, a través de la sudoración). Cuando la 
temperatura central aumenta, el cuerpo transporta el calor desde el 
interior del cuerpo a la superficie.
Esto se produce a través de la sangre. Los vasos finos dentro de 
la piel (los capilares) se abren y la circulación sanguínea aumenta 
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a entre ocho y doce veces el nivel de circulación normal. Esta 
circunstancia se puede reconocer por el hecho de que la piel se 
enrojece y la temperatura de los brazos y piernas aumenta.

Menos sudor y más calor
El cuerpo humano puede liberar calor a la atmósfera de varias 
maneras:

Radiación 
Si la temperatura superficial del cuerpo es superior a la de la 
atmósfera que lo rodea, la diferencia puede compensarse, entre 
otras cosas, por la radiación. Y al revés, el cuerpo absorbe la 
radiación térmica si la temperatura de las paredes circundantes es 
superior a 37 °C, que es lo que ocurre, por ejemplo, en los lugares 
de trabajo de la industria metalúrgica. A una temperatura ambiente 
mínima de 16 °C, una persona de estatura media con una superficie 
corporal de 2 m² crea un flujo de calor de 120 vatios en reposo. 
Durante los periodos de actividad física este valor puede aumentar 
a 300 W y más.

Convección
Aproximadamente un tercio del calor corporal se libera a través de 
la circulación natural del aire (convección). El aire caliente asciende 
y el aire frío desciende; este mecanismo por sí solo es responsable 
de que exista un flujo de aire natural alrededor del cuerpo. Este flujo 
de aire se puede aumentar con medios técnicos, por ejemplo, la 
ventilación. La convección es también lo que explica que sintamos 
más el frío cuando hace viento.

Evaporación (sudoración)
Hay más de dos millones de glándulas sudoríparas distribuidas por 
todo el cuerpo. La mayoría de ellas se encuentran en la cabeza, 
protegiendo el cerebro, que es especialmente sensible a la 
temperatura. Cuando sudamos, el calor se transporta a la superficie 
del cuerpo, donde se difunde a través de la piel. Se evapora en la 
superficie y proporciona un enfriamiento muy eficaz: una tasa de 
sudor de un litro de agua por hora equivale a una capacidad de 
refrigeración de 674 W. Cuanto mayor sea la temperatura de la piel 
y menor sea el contenido de agua del aire ambiente, mayor será el 
efecto refrigerante. Si la humedad del ambiente es muy alta, este 
principio de enfriamiento no funcionará; esto es lo que ocurre con 
los trajes de protección química no refrigerados.

Respiración
Dentro de los pulmones, el aire seco y fresco que se inhala se 
humedece y se calienta. Al exhalar, se emite calor. Sin embargo, el 
efecto refrigerante es muy limitado.

Casi la mitad del calor se disipa a través de la radiación
Disipación de calor del cuerpo a una temperatura ambiente 
de 20 °C en reposo

Si la temperatura ambiente supera los 37 °C, el calor ya no puede 
liberarse mediante radiación y convección, sino solo por sudoración. 
En condiciones de mucho viento, la proporción de convección 
aumenta y durante los periodos de actividad física sudamos más.

Sudoración
19 %

Convección 
33 %

Respiración 2 %

Radiación
46 %

Fuente: Dräger
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	 CONFORT TÉRMICO: UNA CUESTIÓN INDIVIDUAL

	� Nuestro rendimiento y bienestar están estrechamente 
ligados a un equilibrio entre la producción de calor 
y la disipación de calor, un factor que puede variar 
enormemente, tanto subjetivamente como en función de 
la situación. El cuerpo, por ejemplo, es muy eficaz a la 
hora de hacer frente a un gran estrés físico en lo que se 
refiere a factores térmicos. Hay en total cinco factores 
que afectan a nuestro equilibrio térmico4:

	 1. �Convección, dependiendo de la temperatura del aire y del 
movimiento del aire (ventilación)

	 2. �Radiación, dependiendo de la temperatura de la piel 
(sin ropa o temperatura superficial de la ropa que se usa 
en el cuerpo)

	 3. �Evaporación, dependiendo de la humedad de la zona 
donde nos encontremos

	 4. �Ropa del usuario (aislamiento térmico, capacidad  
de evaporación)

	 5. Calor metabólico generado por la actividad física

La agencia estadounidense Occupational Safety & Health 
Administration (OSHA, Administración para la salud y la 
seguridad en el trabajo) define “Estrés por calor” aquel 
estrés por calor neto que resulta de la combinación de calor 
metabólico, factores ambientales y ropa al que está sometido 
un trabajador5. 

Si la producción de calor y la disipación de calor se desequilibran 
durante un periodo de tiempo más largo y el cuerpo no es capaz de 
liberar suficiente calor, la temperatura central aumenta. Este proceso 
recibe el nombre de “hipertermia”. En industrias y profesiones donde 
un gran estrés por calor forma parte del trabajo diario, la hipertermia es 
un problema serio. Casi uno de cada dos accidentes laborales mortales 
durante las operaciones de extinción de incendios puede atribuirse a la 
insuficiencia cardíaca causada por el estrés fisiológico y el agotamiento6.

También en los ámbitos de la minería, la industria pesada y el 
ejército son muchos los estudios que se ocupan de los efectos del 
estrés por calor. Existe una correlación negativa comprobada entre 

la temperatura ambiente y el rendimiento mental. El rendimiento 
en el trabajo se reduce notablemente a partir de temperaturas 
de apenas 22  °C. A partir de los 34  °C, el rendimiento mental 
disminuye en un 25 %.

Temperaturas estables en la parte central del cuerpo
A medida que la temperatura ambiente aumenta, esta comienza 
a elevarse primero en la periferia del cuerpo. Cuando se 
alcanzan unos 37 °C (medidos en el pie en este ejemplo) la 
temperatura central del cuerpo también reacciona.

¿Cuándo resulta realmente peligroso?
A medida que aumenta la temperatura central, el rendimiento 
muscular disminuye. Lo mismo ocurre con la capacidad de 
bombeo del corazón. El cuerpo trata de compensar esta situación 
aumentando la frecuencia cardíaca. También aumenta la producción 
de sudor.

El cuerpo se deshidrata y pierde electrolitos. Un aumento de la 
temperatura corporal central de apenas un grado Celsius altera las 
funciones mentales y provoca desorientación, delirio o pérdida del 
conocimiento. La capacidad auditiva se reduce de forma apreciable. 
A partir de 37,9 °C las habilidades motoras y el control del movimiento 
se deterioran significativamente y la capacidad de reacción disminuye. 
A partir de 38,3 °C, las funciones mentales quedan visiblemente 
afectadas. Las temperaturas por encima de 39,5 - 40 °C causan 

Temperatura corporal (°C)

Temperatura de la parte central del cuerpo

Temperatura del pie

Y = X

Temperatura ambiente (°C)

5	 15	 25	 35	 45

Fuente: Dräger
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un estrés grave en el sistema cardiovascular. Si el cuerpo no puede 
enfriarse y la temperatura alcanza los 42 °C, las proteínas del cuerpo 
comienzan a disolverse7.

Cuando el cuerpo ya no es capaz de limitar la temperatura por sí 
mismo, las cosas se ponen peligrosas. El estrés por calor puede causar 
enfermedades graves o incluso muerte súbita inducida por el calor. 

En los trajes de protección, las estrictas limitaciones en cuanto a la 
duración de uso del traje permiten evitar riesgos como los golpes 
de calor, el desvanecimiento por calor o los calambres por calor. No 
obstante, dependiendo de las condiciones climáticas, del estado físico 
de la persona y de la ingesta de líquidos, estos riesgos no deben 
ignorarse. Un factor al que se enfrentan los trabajadores en muchas 
operaciones en las que se utilizan trajes de protección química es el 
agotamiento por calor (postración). La medida en que esto ocurre 
depende del estado particular del usuario.

Por lo tanto, no solo el ejercicio fisiológico habitual para mantener 
un alto nivel de forma física, sino también aprender a evaluar la 
propia situación térmica individual son factores muy importantes 
para que los trabajadores puedan reconocer los posibles límites 
del estrés en el tiempo.

Agotamiento por calor
La falta de líquidos y electrolitos espesa la sangre y deteriora la 
capacidad del cuerpo para transportar calor a la atmósfera exterior. 
Además, cada vez se dispone de menos líquido para generar 
refrigeración a partir de la evaporación. El agotamiento por calor 
puede convertirse rápidamente en un golpe de calor. Por eso es 
muy importante reaccionar desde las primeras señales.
Síntomas:
Piel pálida, fría y húmeda, aumento de la temperatura corporal, 
dolor de cabeza, mareos, pulso rápido, tensión arterial baja, 
respiración rápida y superficial, náuseas y disfunción del sistema 
nervioso central.

Golpe de calor
Una temperatura corporal central superior a 40  °C durante un 
largo periodo de tiempo, junto con una pérdida significativa de 
agua y electrolitos, puede provocar una alteración cerebral grave. 
Solo las personas con un estado físico óptimo, como los corredores 
de maratón, son capaces de resistir temperaturas corporales 
centrales más altas durante un periodo de tiempo limitado.
Síntomas:
Piel con enrojecimiento y sequedad graves, temperatura corporal 
central por encima de 40 °C, latidos cardíacos rápidos, dolor de 
cabeza, mareos, confusión y pérdida del conocimiento.

Desvanecimiento
Reducción del volumen en sangre debido a la falta de electrolitos  
y a la deshidratación relacionadas con el calor.
Síntomas:
Temperatura central entre 38 y 39 °C, tensión arterial baja, mareos 
o desmayos.

Rendimiento

Temperatura ambiente
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Fuente: Dräger

El calor reduce el rendimiento mental
A medida que aumenta la temperatura ambiente, los tiempos 
de reacción y la coordinación sensomotora se deterioran de 
forma significativa.
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Calambres por calor
Los músculos desarrollan calambres debido a las grandes 
cantidades de líquido que se consumen mientras persisten las altas 
temperaturas sin que haya compensación por la pérdida de sales, 
especialmente de magnesio.
Síntomas:
Calambres musculares dolorosos en las extremidades y el estómago, 
piel fría y húmeda, pérdida del apetito y náuseas.

Primeros auxilios
La primera intervención ante todas las enfermedades relacionadas 
con el calor debe ser colocar a la persona afectada a la sombra o en 
un ambiente más fresco y proporcionarle líquidos (agua fría). Ventilar  
y aplicar compresas frías ayudan a acelerar el proceso de enfriamiento. 
En caso de agotamiento por calor o si hay signos de golpe de calor, 
es fundamental la asistencia médica.
 
Peligro dentro del traje
¿Qué hace que las operaciones con trajes de protección resulten 
tan complicadas? En primer lugar, pesan mucho: el equipamiento 
completo que consta de traje, casco, botas, guantes y dispositivo 
de respiración puede cargar a la persona que lo lleva con un peso 
de hasta 30 kilogramos. Durante las operaciones extenuantes como 
esta, la tasa metabólica aumenta hasta un punto en el que el cuerpo 
produce grandes cantidades de calor. Otra razón es el clima húmedo  
y caliente en el interior del traje. La temperatura dentro del traje 
aumenta rápidamente y el usuario comienza a sudar, lo que eleva la 
humedad en el interior del traje.

Los trajes de protección desarrollan rápidamente un 
clima incómodo, caliente y húmedo
Durante las pruebas, las personas elegidas para llevarlas  
a cabo caminaron en una cinta rodante con un traje de 
protección química. Estas personas simularon realizar un trabajo  
moderado a una velocidad de 3,5 km/h y con una inclinación del 
1,75 %. Durante la prueba, se realizaron mediciones continuas 
de la temperatura y la humedad en el interior del traje CPS. 

La función de aislamiento del traje de protección química intensifica 
este efecto. Un traje de tipo 1 (dependiendo del grado de protección) 
permanece herméticamente sellado hasta un máximo de 480 minutos 
y protege al usuario de gases, vapores, fluidos y partículas peligrosas. 
Materiales especialmente desarrollados para este fin, como Symex, 
Tychem®F, Umex, Zytron®500 o D-Mex TM® aseguran que nada pueda 
entrar en el traje, pero también que nada pueda salir. El calor ya no 
puede liberarse por radiación o convección y la refrigeración que se 
consigue por medio de la evaporación del sudor también se reduce 
cada vez más debido al aumento de la humedad en el interior del traje.
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En un experimento, Jeffrey M. Paull y Frank S. Rosental lograron 
demostrar cuánto: los dos científicos estadounidenses midieron la 
frecuencia cardíaca de dos grupos de trabajadores en un vertedero, 
el primero sin trajes de protección y el otro equipado con trajes 
de PVC-Tyvec® con capucha que incluían botas de goma, guantes  
y protección respiratoria completa con dos botellas de aire comprimido 
(ERA). El resultado fue el siguiente: el grupo que usaba los trajes de 
protección química mostró valores significativamente más altos. De 
media, el estrés medido en este grupo fue tan alto que correspondería 
a un aumento en el índice WBGT8 del entorno de 6 a 11 grados9.

Por esta razón, el tiempo máximo que se puede llevar puesto un 
traje de protección suele tener límites estrictos. En Alemania, por 
ejemplo, el trabajo realizado con un traje de protección química de 
tipo 1 no debe sobrepasar los 30 minutos. Las normativas suelen 
incluir también reglas precisas con respecto a las pausas y los 
tiempos de recuperación, así como el número de tareas por turno. 
La mejora de la capacidad del traje para liberar calor mediante 
conceptos técnicos de refrigeración no solo se traduce en un 
entorno de trabajo más confortable, sino que también reduce los 

riesgos para la salud, ayuda a aumentar el rendimiento y puede 
incluso aumentar la duración de las tareas individuales. Aparte de 
los aspectos relacionados con la salud y la seguridad, estos son 
también argumentos económicos evidentes de cara a proporcionar 
una refrigeración eficaz.

Proporcionar un clima confortable 
La refrigeración técnica se proporciona con el objetivo de favorecer 
las capacidades de liberación de calor. Al mismo tiempo, se debe 
garantizar que la seguridad del traje no esté alterada y que la movilidad 
del usuario se vea afectada en el menor grado posible. Uno de los 
factores más importantes es el peso del equipo adicional necesario.

Más confort gracias a la refrigeración: ¿qué 
opciones hay?

��� Elementos prerrefrigerados
El traje o chaleco que se usa debajo del traje 
está equipado con elementos de refrigeración 
que absorben la energía térmica al derretirse; 
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En la práctica, el principio de ventilación se lleva a cabo por medio 
de varios conceptos diferentes:

1. Ventilación de todo el traje
Las mangueras integradas proporcionan un flujo de aire a los brazos y las 
piernas. El usuario respira directamente del traje. El aire se abastece 
desde un suministro externo fijo o se transporta en botellas de aire 
comprimido. Una válvula de control sirve para guiar el aire respirable 
de una fuente externa (por ejemplo, un equipo de línea de aire o un 
equipo de respiración autónomo) hacia el traje de protección química. 
Un sistema integrado de mangueras internas distribuye el flujo de aire. 
La posición correcta de las mangueras se asegura mediante unas pinzas. 
El aire comprimido del ERA o del equipo de línea de aire se puede utilizar 
para ventilar los brazos, las piernas y el torso del usuario. Además, el aire 
húmedo y caliente puede salir del traje a través de las válvulas, llevándose 
el calor hacia fuera e incrementando la sensación de alivio.

Aparte de los trajes totalmente ventilados, también hay chalecos 
que se usan debajo del traje y concentran el efecto refrigerante 
donde es más eficiente: en la espalda. Proporcionar ventilación 
adicional a lo largo de las extremidades produciría un aumento 
insignificante del efecto refrigerante pero un aumento significativo 
del esfuerzo técnico en comparación con el chaleco.

2. Ventilación con un chaleco independiente del suministro 
de aire respirable 
Debajo del traje se lleva un chaleco que recibe aire a través de 
una manguera. El aire de refrigeración se libera dentro del traje. 
El dispositivo de protección respiratoria no está conectado y se 
debe acceder a él abriendo una línea adicional de entrada de aire 
respirable cuando sea necesario.

3. Ventilación mediante un chaleco con suministro de aire 
respirable integrado
Al igual que en la solución 2, debajo del traje se lleva un chaleco 
que recibe aire a través de una manguera. El aire se libera desde 
el lado interior del chaleco hacia el cuerpo para enfriar el torso. 
Además, el aire se suministra directamente desde el chaleco 
también como aire respirable. La ventaja es que no se necesita 
ningún elemento facial complementario.

la versión más básica utiliza bloques de hielo con agua salada 
congelada. Otros elementos de refrigeración alternativos se 
rellenan con un gel que posee un coeficiente de almacenamiento 
de calor especialmente elevado. Sin embargo, también se deben 
enfriar previamente en una nevera o congelador.

Para que resulten eficaces, los elementos de refrigeración deben 
colocarse lo más cerca posible del cuerpo (radiación) o bien se 
habrá de recurrir a una técnica de ventilación adicional (convección). 
La duración y  la intensidad del efecto refrigerante dependen de la 
cantidad de bloques utilizados. Sin embargo, hay que tener en cuenta 
que los bloques de refrigeración incrementan el peso del equipo. 
Además, los elementos de refrigeración precongelados presentan 
efecto refrigerante inmediato. Al comienzo del trabajo, el contacto con 
estos elementos puede resultar desagradable e incluso conllevar un 
riesgo de hipotermia y congelación. Por ello, los expertos recomiendan 
llevar una capa absorbente adicional adecuada debajo del traje.

	�El principio de cambio de fase
	Los elementos de refrigeración también pueden 
llenarse con los denominados “materiales 
de cambio de fase” (PCM, por sus siglas en 
inglés). Se trata de sales o parafinas especiales 

con un punto de fusión bajo. Los elementos PCM son capaces 
de absorber grandes cantidades de calor incluso cuando la 
temperatura en el traje es relativamente baja. A una temperatura 
de la piel de 28 °C, los elementos empiezan a absorber el calor  
y el material se licúa. Esto puede reducir la temperatura en el traje 
de protección entre 3 y 4 °C. Sin embargo, el efecto refrigerante 
comienza antes de la tarea y se vuelve menos efectivo al cabo de 
un tiempo. Almacenados a 22 °C, los elementos PCM se solidifican 
y vuelven a estar listos para utilizarse después de 30 minutos hasta 
un máximo de cuatro horas (dependiendo del fabricante).

	�Ventilación 
	Se trata de la solución más eficaz, aunque resulta 
técnicamente compleja: un suministro de aire 
móvil o fijo desde las botellas de aire comprimido, 
un compresor o una línea de aire comprimido fija 

proporciona aire al traje y la ventilación favorece la refrigeración por 
convección y evaporación del cuerpo gracias a una mayor condensación.
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Para aumentar el efecto refrigerante de la ventilación, otros 
sistemas guían el aire por dentro del traje más allá de un depósito de 
refrigeración. Los elementos de almacenamiento se enfrían primero 
en el congelador y luego se colocan directamente debajo del traje. 
Una unidad de ventilación alimentada por batería hace circular el 
aire en el traje para que salga del depósito de refrigeración y lo 
guía hacia la zona de la cabeza. En este caso, enfría al usuario  
y reduce el empañamiento de la visera. Algunas de estas soluciones 
no requieren un suministro de aire externo y funcionan solo con la 
unidad de ventilación interna. Sin embargo, hay otras desventajas 
aparte de la fuente de alimentación necesaria. Una de ellas es 
la comodidad: las cajas sólidas de los depósitos de refrigeración 
se deben llevar directamente en el pecho y suponen una carga 
descompensada.

En todas las soluciones de ventilación, el flujo de aire produce un 
ruido de fondo continuo. Por lo tanto, es aconsejable seleccionar 
un modelo que emita el menor ruido posible.

	Circulación de los refrigerantes
	El líquido refrigerado se bombea a través de 
un sistema de mangueras, absorbe el calor y lo 
expulsa del cuerpo. A continuación, el líquido se 
enfría de nuevo dentro de un refrigerador y puede 

repetir el circuito. Desventaja: se trata de un sistema de gran 
tamaño que no se puede llevar debajo de los trajes de protección 
normales. Por lo tanto, no se suele utilizar durante las misiones, 
sino posteriormente para enfriar el cuerpo de nuevo.

		
	

	Evaporación del agua
	La ropa interior, generalmente un chaleco o un 
pantalón, se humedece o se carga de humedad antes 
de usarla. Durante la intervención, la humedad se 
evapora. Sin embargo, el agua aumenta el peso del 

equipo. Este principio solo se recomienda en el caso de los trajes 
transpirables, ya que de lo contrario la humedad quedaría atrapada en 
el interior del traje.

Conclusión: ¿Cuál es el principio correcto para cada 
tipo de aplicación? 
Cada sistema de refrigeración tiene sus ventajas y desventajas 
debido a que el uso previsto, el potencial de riesgo y las 
condiciones generales tienen una importancia diferente. Por lo 
tanto, el “cómo” no se puede responder con una recomendación 
general. En cambio, sí es posible plantear una hipótesis: cada 
mejora de la refrigeración en los trajes de protección reduce de 
manera notable el estrés que tiene que soportar el usuario. Y no 
se trata solo de una cuestión de seguridad y confort, sino también 
de claras ventajas económicas.

A pesar de que el tiempo que un traje de protección se puede 
utilizar durante una intervención está limitado por las normativas, 
también es cierto que un usuario que esté menos exhausto puede 
estar en disposición de trabajar durante más tiempo y de una forma 
más eficiente. Otro factor es el tiempo necesario antes y después de 
la intervención. A la hora de evaluar un sistema, las características 
positivas incluyen un manejo sencillo del traje al ponérselo y al 
quitárselo, un procesamiento de alta calidad, etc. Los técnicos de 
gestión de la seguridad o de servicio también tendrán en cuenta 
el esfuerzo necesario para el mantenimiento y el cuidado del traje, 
incluido el sistema de refrigeración. Todo ello se debe tener en 
cuenta a la hora de comprar un traje de protección. El Dr. Joachim 
Koch, experto de Dräger, recomienda lo siguiente: “Incluso los 
expertos tienen dificultades para seleccionar el sistema ideal para 
una determinada aplicación. Por eso recomiendo realizar un estudio 
detallado antes de tomar la decisión definitiva. Hemos observado 
que el estrés por calor se subestima a menudo en la aplicación 
práctica. El mayor reto al que se enfrenta el personal de gestión 
de la seguridad hoy en día no es solo el uso de unas técnicas de 
refrigeración más eficaces, sino  también motivar a los empleados 
para que realicen una gestión individual del calor más eficaz”.
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Reducir el estrés por calor: normas prácticas

Además de seleccionar el sistema de refrigeración ideal, existen otras medidas que pueden emplearse para 
reducir el estrés por calor y que ayudarán a reducir los riesgos para la salud.

1. �Hacer intervenir solamente a empleados en 
perfectas condiciones físicas y de salud con trajes 
estancos de protección química  
En la mayoría de los países se exige una prueba de aptitud 
física básica obligatoria para los posibles usuarios de un traje 
estanco CPS que se combina con un equipo de protección 
respiratoria10. 

2. �Seleccionar un equipo de protección que 
ofrezca la combinación adecuada de seguridad 
y confort  
Cuando se prepara un EPI para una aplicación concreta, 
cada elemento del equipo, desde el casco hasta las botas, 
debe ser revisado para averiguar si aumentará el estrés por 
calor y si podría sustituirse por un modelo más ligero  
y menos aislante sin poner en riesgo la seguridad.

3. �Preparar a los empleados para misiones difíciles  
Cuanto mayor sea el índice de masa corporal del empleado, 
mayor será el estrés fisiológico y por calor que sufra. 
Proporcione asesoramiento y apoyo a los empleados que 
deban cargar un mayor peso sobre cómo pueden mejorar su 
estado físico. Muchos proveedores de seguros de salud  
y mutuas de responsabilidad civil de los empresarios ofrecen 
los programas de salud correspondientes.

4. �Formar bien a los empleados y de manera 
habitual  
Todos los empleados deben ser conscientes de las  
funciones y, lo que es más importante, de los indicios de 
posibles fallos en cada uno de los equipos. Además de 
los aspectos técnicos, la formación debe enseñar a los 
trabajadores a prestar atención a su propio bienestar. La 
comunicación abierta es fundamental: los supervisores  
y el personal responsable de las misiones deben alentar a los 
empleados a informar inmediatamente de cualquier problema  
o irregularidad. Por ejemplo:

–	  Residuos o daños en el material de la prenda de protección
–	  El equipo es incómodo
–	  Resistencia respiratoria inesperada
–	  �Visión deficiente (visera) y errores de la unidad de 

comunicación
–	  �Funciones motoras restringidas debido al traje de protección
–	  �Quejas de tipo físico como náuseas, irritación de la piel  

o pulso acelerado

5. �Informar a los empleados acerca de reacciones 
individuales a la temperatura  
Los empleados que a menudo realizan misiones con trajes 
de protección deben tener en cuenta los factores que 
aumentan la sensibilidad al calor y se les debe informar sobre 
la mejor manera de hacer frente al estrés: 

–	� Evite las sustancias que amplifican los síntomas del estrés por 
calor, como la cafeína, el alcohol y la nicotina, pero también 
los tranquilizantes, los medicamentos para la tensión arterial 
o los relajantes musculares.

–	  �Manténgase hidratado y beba mucho líquido. El riesgo de 
deshidratación puede ser mayor en los trajes de protección 
con sistemas de ventilación. Una paradoja que se produce 
cuando el usuario se siente muy cómodo dentro del traje 
seco y fresco es que se olvida de reponer los líquidos.

–	  �Duerma lo suficiente.
–	  �Vigile la salud cardiovascular.
–	  �Informe a su supervisor si observa algún indicio de infección 

o fiebre.
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