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Resumen / Abstract

Se analizan los resultados de varias investigaciones que fueron disefiadas para conocer la sobre-
cargay latenson térmica através del indicador de globo bulbo himedo (TGBH) y de las variables
temperatura oral tasa de sudacion horaria y temperatura de la piel en doscientos setenta (270)
trabajadores. El grupo estudiado estuvo constituido por trabajadores de los ministerios de la
Construccion, del Turismo, de la Industria Azucarera, de la Industria Ligera, de la Industria Basica,
del Transporte y de Salud Publica. Todos los resultados evidencian la aplicabilidad de la Norma
ISO 7243 en la normalizacion de los ambientes térmicos laborales.

This article give information about the results of several researches that were designed to know
the heat stress and heat strain using the oral temperature, sweat rate and skin temperature in
two hundred seventy (270 ) workpeople through wet bulb globe temperature index ( WBGT).
The group was constituted with peoples of the Ministries of the Construction, of Tourism, of
Lightweight Industry's Sugar, of The Basic industry, of Transportation and of Public Health.
Considering these results becomes evident the application of the WBGT INDEX (ISO 7243) in the
Cubans occupational environments

Palabras clave/ Key words
Sobrecarga térmica, tension térmica

Heat stress, heat strain

INTRODUCCION

En Cuba se ha utilizado durante varios afios la Norma Cubana Aire de la Zona de Trabajo,'
basada en parametros independientes entre los que se encuentran la temperatura del aire (£s), la
humedad relativa del aire (HR), la velocidad del aire (Va) y la temperatura de globo (7g), por lo que
su interpretacion se ha visto limitada, al controlar estos parametros independientemente. Esta
norma incluye tres condiciones microclimaticas, las que se denominan condiciones de confort,
condiciones permisibles y condiciones criticas. Resulta necesario destacar que para la clasifica-
cién de las condiciones optimas se considero la evaluacion de varios indicadores entre ellos la
temperatura de la piel partiendo de esas condiciones se propuso la ecuacion de Fanger, para
determinar los valores deseables del microclima. Las restantes condiciones (permisibles y criticas)
fueron clasificadas segtin criterios de la literatura internacional y las respuestas subjetivas de los
individuos no estando sustentadas por mediciones de respuestas fisiologicas.

Estas razones encaminaron a los estudios de sobrecarga térmica hacia la busqueda de un
indicador aplicable en Cuba,’ seleccionandose el Indicador de temperatura de globo bulbo himedo
(TGBH) por su sencillezy considerando que ha sido reconocido y recomendado por la International
Organization for Standardization (ISO 7243.}
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DESARROLLO

Con el proposito de comprobar la aplicabilidad del Indicador
de temperatura de globo bulbo himedo se seleccionaron 270
trabajadores de un universo constituido por 1573 trabajadores
que desempeiiaban sus actividades laborales en la construc-
cion, hoteles, Industria Azucarera, Industria del Vidrio, Industria
Textil, Cocinas de un complejo hospitalario, Ministerio del Trans-
porte y en la Industria de Papel y Carton. (Ver tabla 1.)

Los trabajadores seleccionados debian tener mas de un afio
de experiencia en el puesto objeto de estudio.

Se aplico un cuestionario de salud a cada trabajador quedan-
do excluidos aquellos que padecieran de patologias
cardiovasculares, respiratorias, endocrinas, entre otras.’

Se valoro la sobrecarga térmica a través del Indicador de tem-
peratura de globo bulbo hiimedo y de las variables temperatura
humeda natural (¢4n), de la temperatura seca natural (zsn) y de la
temperatura de globo (tg) expresadas en grados Celsius (°C) y
aplicandose la metodologia que plantea la norma ISO 7243 .

La cantidad de dias empleados correspondieron a dos (2)
dias por trabajador haciendo un total de 486 dias y de 4416
mediciones de TGBH. (Vertabla2 .)

TABLA 1
Nimero de trabajadores seleccionados y total de
trabajadores expuestos a similares condiciones
No. de trabajadores | No. de trabajadores
Organismo expuestos seleccionados
MICONS 79
(Contingentes) 300
62
INTUR (hoteles) 300
MINAZ (refineria 297 24
de aziicar)
MINBAS (fabrica 10
g 47
de vidrio)
. . 28
MINIL (hilanderia) 300
MINSAP (cocinas 6
de un complejo 40
hospitalario)
MITRANS (taller 1
de inspeccion de 30
vehiculos)
MINIL (fabrica de 20
envases de cartén y 329
cartulina)
Totales 1573 240
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TABLA 2

Cantidad de trabajadores, dias empleados y nimero de
mediciones del Indicador de temperatura de globo bulbo
himedo

No. de

Total de Dias mediciones
Organismo trabajadores | empleados de TGBH
MICQNS 79 158 1 580
(contingentes)
INTUR
(hoteles) 62 124 1240
MINAZ
(refineria de 24 48 480
azucar)
MINBAS
(fabrica de 10 26 210
vidrio)
MINIL
(hilanderia) 28 36 392
MINSAP
(cocinas de un 6 12 120
complejo
hospitalario)
MITRANS
(taller de 1 2 154
inspeccion de
vehiculos)
MINIL (fabrica
de e’nvases de 20 40 240
carton y
cartulina)
Totales 240 486 4416

Conjuntamente se estudié el comportamiento de la frecuen-
cia cardiaca (FC), de la temperatura oral (70), de la tasa de
sudacion horaria (7SH), de la temperatura de la piel (7p)y del
gasto energético correspondiente a la actividad (GE). La canti-
dad de observaciones se reflejan en la tabla 3.

La frecuencia cardiaca se midi6 en actividad y reposo utili-
zando el método palpatorio de la arteria radial. Los criterios de
medicion se realizaron a través de las recomendaciones pro-
puestas por el National Institute for Occupational Safety and
Health y por la Internacional Organization for Standardization
(NIOSH e ISO respectivamente).**

Latemperatura oral se midio utilizando un termoémetro clinico
en posicion sublingual y lateral durante 5 min. La tasa de sudacion
horaria se controld por el método de pesada tradicional contro-
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lando las ingestas y excretas (en un periodo de 2 0 3 h en
dependencia de las caracteristicas de la ejecucion de las activi-
dades) ambas variables fueron medidas a través de las recomen-
daciones de la Internacional Organization for Standardization.®

TABLA 3

Niumero de mediciones de las variables GE, FC, TO, THS y TP
Organismo GE FC TO TSH TP
MICONS 474 948 948 158 53
TURISMO 372 1200 1200 30

MINAZ 144 470 470 16

MINBAS 90 300 300 30

MINIL

(texti) 168 387 387 56 168
MINSAP 36 120 120 12 36
MITRANS 66 66 66 6

MINIL 120 390 390 50 120
(envases)

Totales 1470 3 881 3 881 358 377

El gasto energético se obtuvo através de tablasy del volu-
men minuto respiratorio (VMR) mediante un saco de Douglas, un
gasometro y tablas de correccion a temperatura y presion nor-
mal (TPN).®

Los valores promedio obtenidos de TGBH fueron compara-
dos con los limites recomendados por la norma ISO 7243.

Los valores de frecuencia cardiaca, de la temperatura oral,
de la tasa de sudacion horaria y de la temperatura de la piel
fueron comparados con los limites recomendados en la nor-
ma ISO 9886 .

Cada actividad, el gasto energético, el valor del TGBH Yy los
valores de frecuencia cardiaca, temperatura oral, tasa de sudacion
horariay la temperatura de la piel se reflejan en las tablas (4-11).
Las actividades que no cumplen los valores ISO permisibles
recomendados se han marcado con asterisco (*).

Para la evaluacion subjetiva del ambiente térmico se aplico la
escala de sensaciones térmicas que aparece en la norma
1SO 7730

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se observa claramente en las tablas (4 - 11) que los puestos
de trabajo que laboran dentro de los limites recomendados por la
norma ISO 7243 no presentan altos valores de temperatura oral ni
de las restantes variables fisioldgicas.

Los valores permisibles de este indicador garantizan una temperatu-
ra interna de 38,0 °C; analizando el puesto de cocineroy panadero en
hoteles (tabla 2), operador de clarificador y dosificador (tabla 3) que no
cumplen con los requisitos, se observa que presentan valores mas
elevados de la temperatura oral, implicando 38,2 ° C,38,0°C, 38,1 °C
y 38,0 °C de temperatura interna respectivamente, al afiadir 0,4 ° C a
todos los valores de temperatura oral (2,8).

Los puestos de lavandero y planchador (tabla 5), soplador y
secador (tabla 7) a pesar de no cumplir los requisitos para condi-
ciones permisibles no presentan altos valores de temperatura
oral. Este resultado esta relacionado con las pausas de trabajo
reglamentadas por la administracién y reguladas por los propios
trabajadores cuando comenzaban a sentir los sintomas del calor.

En general, se observo que los mayores valores registrados
de frecuencia cardiaca corresponden con altos valores de gasto
energético. Esto es debido a la gran correlacion que existe entre
estas dos variables.

Se observo que la tasa de sudacion horaria estuvo muy aleja-
da de los valores de un litro de sudor por hora, valor que reco-
mienda la organizacion Mundial de la Salud, los valores de la
temperatura de la piel tampoco reflejaron valores criticos, todos
por debajo de 35,0 ° C) y la frecuencia cardiaca se mantuvo por
debajo de 110 pulsaciones por minuto valor que recomienda la
Organizacion Mundial de la Salud *!" por lo que puede afirmarse
que los trabajadores que laboran con los limites recomendados
no presentan tension térmica preocupante o alarmante.

TABLA 4

Ministerio de la Construccion

Puesto de N | GE | TGBH| FC TO | TSH
trabajo Wi | °C | Pusmn| °C | g
Operador de 6 | 1327 254 | 1072 | 368 | 3370
vagon

Operador de 5 [ 955 | 285 | 1003 | 369 | 2500
mezcla

Abbaiil (repellar |5 994 | 259 | 884 | 369 | 2437
pared)

Albaiil

18 933 | 28,5 88,0 36,7 | 266,0
(poner bloques)

Cavarconpico | o | o0 | 264 | 1190 | 375 | 3000

*)

(C*e)lvar conpal | ¢ | g3 | 264 | 1080 | 370 | 2635
Ponerlosasde | 13 | 271 | 960 | 370 | 2120
piso

Estibador 9 | 1205 259 | 1080 | 372 | 2200

N: No. de trabajadores

GE: Gasto energético

TGBH: Indicador de temperatura de globo bulbo himedo
FC: Frecuencia cardiaca

TO: Temperatura oral

TSH: Tasa de sudacién horaria

(*): No cumplen los valores permisibles de TGBH
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Operario de

6 | 8.7 | 29.7 96,0 37,2 | 244
mangle

Planchador(*) | 6 | 68,2 [ 30,3 100,0 | 37,2 | 190

Operario de

5 | 1209 29,1 94,0 37,2 110
taller

Operario de

3| 87,7 28.3 94,0 37,1 123
calderas

Cocinero(*) 10 | 135,0 32,0 98.0 37.8 120

Fregador 10| 975 | 29.8 92,0 373 100

Panadero(*) 3| 1443 31,0 97,0 37,6 | 199

N: No. de trabajadores

GE: Gasto energético

TGBH: Indicador de temperatura de globo bulbo himedo
FC: Frecuencia cardiaca

TO: Temperatura oral

TSH: Tasa de sudacién horaria

(*): No cumplen los valores permisibles de TGBH

Se observé predominio de las lesiones cutaneas por quema-
duras en los trabajadores de la centrifuga en manos, antebrazos
y piernas seguido de otras manifestaciones como la erupcion
cutanea, esto en los puestos de trabajo operador de disolutor y
operador de clarificador.

En el puesto de trabajo cocinero del complejo hospitalario
(tabla 9) no se observa tension térmica importante a pesar de no
cumplir los valores limites TGBH debido a que la temperatura de
contacto de las cocinas es muy elevada (entre 92,0y 126,0 °C) lo
que implica que los cocineros no se exponen mas de 7 min. ya
que a partir de ese tiempo comienzan a sentir sensacion dolorosa
en la piel. No obstante, se observaron quemaduras en las manos
y antebrazos en el 100 %, y erupciones cutaneas en el cuello 'y
caraen el 66 %.

Las sensaciones térmicas de los trabajadores que no laboran
bajo los limites TGBH permisibles oscilan desde neutro hasta
calor, con predominio de respuestas de poco calor, calor y mucho
calor (figura 1). En la figura 2 se observa predominio de las sensa-
ciones de neutralidad y poco calor de los trabajadores que labo-
ran con los limites TGBH permisibles, siendo consecuentes las
respuestas con las condiciones microclimaticas.
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TABLA 5 TABLA 6

Hoteles de Ciudad de La Habana Industria Azucarera (refineria de aziicar)

Puesto de GE | TGBH FC TO TSH Puesto de GE | TGBH FC TO TSH

trabajo N wme | ec |pusmin| °c | e trabajo N [ Wm2 | °C |Pusmn| °C | a/h
Operador de

Almacenero 4 [ 682 | 293 90,0 37,2 169 mir;lgle 4 197.0 288 72,0 373 250

Lavandero(*) | 15| 107.2 | 319 94,0 37,2 150 Op?{ador de 4 1740 |307 1006 |37.6 300
dosificador(*)

Operador de

disolutor 4 197.0 29.0 85.6 37,2 268

Operador de

centrifiga 4 [100,0 29,6 80,0 37.2 250

Operador de

4 1100,0 29,5 80,8 373 300
filtro

Operador de
clarificador(*)

N: No. de trabajadores

GE: Gasto energético

TGBH: Indicador de temperatura de globo bulbo himedo
FC: Frecuencia cardiaca

TO: Temperatura oral

TSH: Tasa de sudacién horaria

(*): No cumplen los valores permisibles de TGBH

4 1174.0 (309 100.0 37.7 290

TABLA 7
Industria Basica (fabrica de vidrio)

Puesto de N GE | TGBH FC TO | TSH

trabajo Wm2| °C | Puls/in | °C | grh

Moldeador | 3 | 130,0 [ 30,0 97,0 | 37,1 [ 236,0

(S*O)plad"r 311300 322 | 850 | 37.0]333.0
Cortador | 1| 130,0| 297 | 79,0 | 36,9 | 186,0
(Sf)"ador 3| 1300 329 | 880 | 368 2300

N: No. de trabajadores

GE: Gasto energético

TGBH: Indicador de temperatura de globo bulbo himedo
FC: Frecuencia cardiaca

TO: Temperatura oral

TSH: Tasa de sudacién horaria

(*): No cumplen los valores permisibles de TGBH

Estos resultados evidencian que los valores recomendados
por la ISO 7243 son factibles de aplicar en Cuba, no obstante lo
anterior, resulta necesario aplicar medidas de control para dar
solucion a este riesgo presente en las industrias cubanas, pro-
porcionando un ambiente higiénico y seguro para el hombre que
labora, situacion que redundaria por ejemplo en una mayor esta-
bilidad laboral y un aumento de la productividad.
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TABLA 8 TABLA 11
Industria Ligera (hilanderia) Industria Ligera (fibrica de envases de carton y cartulina)
g“esm N | GE |[TGBH| FC | TO | Tp | TSH Actividad [N VSE\Z TEH?:H Pui/cmin T‘é Tg TS/I;
¢ w2 | °C | Pusmin| °C| °C | e &
trabajo

Envase 311248 1284 (84,0 37,2 132,7 | 100
Hilador
. 21 344 ] 1
mujer 15] 827 | 254 969 | 37.21 34 00 Rebatido 9 1190 |284 (80,0 37,1 1329 | 150
Eﬂa‘é‘)r 13| 805 | 255 | 843 |372] 342 | 125 Rebordeado |6 | 119,0 [28.4 800  [37.2 |32,9 | 100
ombre

N: No. de trabajadores Corte 2 (1392 {284 900 [37.3 [33.1 110

GE: Gasto energético .
TGBH: Indicador de temperatura de globo bulbo hiimedo N: No. de trabajafl?res

FC: Frecuencia cardiaca GE: Gasto energetico ]

TO: Temperatura oral TGBH: Indicador de temperatura de globo bulbo himedo
Tp: Temperatura de la piel FC: Frecuencia cardiaca

TSH: Tasa de sudaciéon horaria TO: Temperatura oral
TSH: Tasa de sudacion horaria

Tp: Temperatura de la piel

TABLA 9
Ministerio de Salud Publica (cocina de un complejo
hospitalario)
Puesto de N| GE [TGBH [ FC TO | Tp TS/I;Il- t
trabajo Wae | °C |Pusmin| °C | °oCc | & m neutro
@ poco calor
Cocinero O calor
*) 6 1350 | 349 91,0 | 37412500 349 D mucho calor

N: No. de trabajadores

GE: Gasto energético

TGBH: Indicador de temperatura de globo bulbo himedo
FC: Frecuencia cardiaca

TO: Temperatura oral Fig. 1 Sensaciones térmicas de los trabajadores que no
TSH: Tasa de sudacién horaria

Tp: Temperatura de la piel

(*): No cumplen los valores permisibles de TGBH

laboran con los limites TGBH permisibles.

TABLA 10
Ministerio de Transporte (taller de inspeccion de vehiculos
ligeros y pesados)

GE | TGBH FC T TSH Eneutro

. 0

Actividad | N W/t oc | pusminl| °c or/hr m poco calor
Ocalor

Inspector Omucho calor

de 11 ]106,0 27,4 73,0 36,8 150 -

vehiculos

N: No. de trabajadores

GE: Gasto energético

TGBH: Indicador de temperatura de globo bulbo himedo
FC: Frecuencia cardiaca

TO: Temperatura oral

TSH: Tasa de sudacién horaria

Fig. 2 Sensaciones térmicas de los trabajadores que
laboran con los limites TGBH permisibles.
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CONCLUSIONES

* A pesar de las altas temperaturas propias del clima cubano,
los valores microclimaticos presentes en la mayoria de los pues-
tos de trabajo estudiados se corresponden con los valores limi-
tes recomendados por la Norma [SO 7243.

* En los puestos de trabajo que no cumplieron los valores
limites recomendados y se observd un incremento en la tempe-
ratura oral asi como un mayor porcentaje de respuestas de
inconformidad térmica.

* No se observo tension térmica importante en los puestos
de trabajo que cumplian los valores TGBH recomendados y las
respuestas de sensaciones térmicas fueron consecuentes con
las condiciones microclimaticas.

¢ Todas estas razones evidencian la aplicacion del Indicador
de temperatura de globo bulbo humedo en los ambientes labora-
les cubanos. [

REFERENCIAS

1. Sistema de Normas de Proteccion e Higiene del Trabajo.
Aire de la Zona de Trabajo. Requisitos higiénicos sanitarios
generales. NC 19-01-03, Comité Estatal de Normalizacion. Ciudad
de La Habana, Cuba, 1980.

2. PADILLA, M. C.: "Aplicabilidad de laNorma ISO 7243 en la
normalizacion de ambientes térmicos", Informe de tesis, para op-
tar por el titulo de Master en Salud Ocupacional, Ciudad de La
Habana. 2000.

30 ndustrial/Vol. XXVI/No. 1/2005

) Instituto Su
| José Anto

cujae

3.1SO 7243: Hot Environments. Estimation of the Heat Stress
on Working Man, Based on WBGT-Index (WBGT), International
Organization Standardization, 1992.

4. Criteria for a Recommended Standar. Occupational
Exposure to hot Environments. Revised Criteria, National
Institute for Occupational Safety and Health, 1986.

5. Evaluation the l’astreinte Thermique par Mesures
Physiologiques, International Organization for Standardization
1SO 9886, 1992.

6. CROCFORD, B. W.: The Thermal Environments. Schilling,
RSF. Occupational Health Practice. Butterwords and Co.
Publishers, LTD. 1995.

7. Moderate Thermal Environments- Determination of the PMV
and PPD Indices and Specification of the Conditions for Tthermal
Confort, International Organization for Standardization ISO 7730,
1992.

8. PADILLA, M. C.: "Repercusion de la sobrecarga térmica
en trabajadores cubanos", Revista Cubana Salud y Trabajo,
Vol 1,N 2-3, pp 27-33, 2000.

9. MONDELO, P. R. et al.: Ergonomia 2. Conforty estrés térmi-
co, pp-13-36, Ediciones UPC, 1995.

10. MONDELQO,P.R. et al.: Ergonomia 1 .Fundamentos, pp.79-106.
Ediciones UPC, 2000.

11. MINARD ,M.D.: Physiology of Heat Stress. The Indus
trial Environments. Its Evaluation and Control, NIOSH,
USA, 1974.

/

[ ‘ | |
c: Pnllhlé&lcll;\ \ \ .

- $ & \



