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; Jefe del Departamento de Riesgos
Los métodos propuestos en los documentos ISO 7243: 1989, ISO Fisicos. Instituto Nacional de Salud
7933:1989 e ISO/FDIS 7933:2004 se aplican a 21 puestos de trabajo en de los Trabajadores (Cuba)

La Habana (Cuba) a partir de mediciones ambientales y fisiol6gicas. Se
recopila y analiza informacién sobre experiencias de la aplicacion de es-
tos métodos en paises pertenecientes a la region del Caribe. A partir de

la informacion obtenida, se puede concluir que el método de estimacién INTRODUCCION

del estrés térmico basado en el indice WBGT, propuesto en la norma ISO

7243:1989, es utilizado por la mayoria de los paises de esta region geo- Los problemas de salud que plantea

gréafica, y no ocurre lo mismo con el método propuesto en la norma ISO el estrés térmico por calor son mas

9733:1989. No existe en el area del Caribe uniformidad en el uso de los graves en los paises en desarrollo,

términos, las definiciones, los simbolos y las unidades relacionadas con situados en su mayoria en la zona tro-

la evaluacion e influencia de las condiciones térmicas de trabajo. Se re- pical y regiones subtropicales, y los

comienda promover la asimilacién del método propuesto por ISO/FDIS datos y experiencias de los paises de-

7933:2004 en la region. sarrollados no deben aplicarse sin re-
serva a las circunstancias propias de

Palabras clave: Higiene industrial, estrés térmico, ergonomia, normativa 1SO. esas zonas tropicales (1).

* Este articulo es el resumen del trabajo presentado a la Fundacion MAPFRE como resultado final de la investigacion desarrollada durante el afio 2003
a raiz de una beca LARRAMENDI concedida por la Fundacion en la Convocatoria 2002.
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Los trabajadores de los paises con
costas en la cuenca del mar Caribe,
brazo del océano Atlantico, parcial-
mente cerrado en el norte y el este por
las islas del Caribe, y delimitado en el
sur por Sudamérica 'y Panama y en el
oeste por América Central, desarro-
llan sus actividades, al igual que los
del resto del mundo, en un ambiente
fisico de trabajo determinado por con-
diciones termohigrométricas, ruido,
iluminacion, vibraciones, radiaciones
y otros contaminantes que pueden
afectar a su salud y/o bienestar, pero
aspectos como latitud geogréfica, de-
sarrollo econémico, cultura, caracte-
risticas étnicas, habitos alimenticios y
otros hacen que esta regién tenga una
identidad propia.

El estrés térmico por calor se pro-
duce cuando el entorno de una perso-
na (temperatura del aire, temperatura
radiante, humedad y velocidad del ai-
re), su ropa y su actividad interactlian
para producir una tendencia a que la
temperatura corporal aumente.

Como respuesta al estrés térmico,
el sistema de regulacion térmica del
organismo desarrolla una respuesta
de pérdida de calor, provocando una
reaccion fisiologica del cuerpo huma-
no, que recibe el nombre de sobrecar-
ga fisiologica (2).

Entre los efectos sobre la salud de
los trabajadores provocada por una
sobrecarga fisioldgica por calor se
pueden sefialar: afecciones cutaneas,
deshidratacion, calambres, fatiga, sin-
cope y golpe de calor (2), (3), (4), (5).

La higiene industrial, laboral, ocupa-
cional o del trabajo y la ergonomia
ambiental son disciplinas que prepa-
ran a especialistas que necesitan de
métodos cualitativos y/o cuantitativos
para la evaluacion de los factores de
riesgo fisico en los ambientes de tra-
bajo, entre ellos, métodos especificos
de evaluacion de los ambientes térmi-
cos calurosos. Estos métodos deben
ser asequibles para el usuario, con-
vertirse en herramientas Utiles y resul-
tar aplicables en la préactica indepen-
dientemente de su sencillez o com-
plejidad.

Los métodos de evaluacion de los
ambientes térmicos calurosos se ba-
san en indices para estimar el estrés
térmico al que se someten los trabaja-
dores e indicar cuando este estrés tér-
mico puede llegar a ser intolerable. Un
indice térmico integra en un valor uni-
co seis parametros basicos. Se han
realizado numerosas investigaciones
para determinar el indice definitivo de
estrés por calor y no existe acuerdo
sobre cudl es el mejor de todos ellos
(6), (7), (8), (9).

La tendencia a la normalizacion se
inclina a que se adopten indices simi-

Los métodos de evaluacién de los ambientes térmicos calurosos se basan en indices
para estimar el Estrés Térmico.

lares en todo el mundo, sin que esto
signifique frenar la elaboracion y el
uso de nuevos indices.

El Comité Técnico 159 «ergonomiax»
de la Organizacion Internacional de
Normalizaciéon (ISO) ha desarrollado
normas dirigidas a la evaluacion de
ambientes térmicos calurosos y otras
que las complementan. Un resumen
sobre esos documentos se presenta a
continuacion:

ISO 7726:1985 - Ambientes
térmicos. Instrumentos y
métodos de medida de los
parametros fisicos

Especifica las caracteristicas mini-
mas de los instrumentos para la medi-
da de las magnitudes fisicas que ca-
racterizan un ambiente térmico, asf
como los métodos de medida de las
magnitudes fisicas. Se aplica al estu-
dio de ambientes calurosos, conforta-
bles o frios, en cualquier lugar ocupa-
do por personas.

Ha sido aprobada como norma euro-
pea (EN 27726:1993) y existe su ver-
sion en espafiol (UNE-EN 27726:1995)
(10), (12).

ISO 7243:1989 - Ambientes
calurosos. Estimacién del estrés
térmico del hombre en el trabajo,
basado en el indice WBGT
(temperatura de globo y de
bulbo himedo)

Proporciona un método, que puede
emplearse facilmente en un ambiente
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industrial, para la evaluacion rapida
del estrés térmico al cual esta sujeto
un individuo en un ambiente caluroso.
Se aplica a la evaluacién del efecto
medio del calor en el sujeto durante
un periodo representativo de su activi-
dad, pero no es aplicable a la evalua-
cién del estrés térmico sufrido durante
periodos muy cortos ni en la proximi-
dad de la zona de comodidad.

Ha sido aprobada como norma eu-
ropea (EN 27243:1993) y actualmente
existe su version en espafiol (UNE-EN
27243:1995) (12), (13).

ISO 7933:1989 - Ambientes
térmicos calurosos. Determinacion
analitica e interpretacién del estrés
térmico, basado en el célculo

de la tasa de sudoracion requerida

Especifica un método para la eva-
luacién analitica e interpretacion del
estrés térmico experimentado por un
sujeto en un ambiente caluroso.
Describe el método de célculo del ba-
lance térmico, asi como de la tasa de
sudoracion que el cuerpo humano ha-
bria de producir para mantener en
equilibrio ese balance: esta tasa reci-
be el nombre de «tasa de sudoracion
requerida.

Esta norma no predice la respuesta
fisiolégica de cada individuo en parti-
cular, sino que se refiere a un sujeto
tipico, de buena salud y apto para su
trabajo.

En su forma actual, este método no
es aplicable a los casos en los que se
emplee ropa especial de proteccion.



Por ser el célculo de la Tasa de
Sudoracién Requerida un método de
evaluacion complejo, la norma ISO
7933:1989 anexiona una propuesta
de programa informatico en lenguaje
BASIC para facilitar su calculo y uso.

Ha sido aprobada como norma euro-
pea con modificaciones (EN 12515:
1997) y existe su version en espafiol
(UNE-EN 12515:1997) (14), (15).

ISO 8996:1990 - Ergonomia.
Determinacion de la produccién
de calor metabdlico

El consumo metabdlico, transforma-
cion de energia quimica en energia
mecanica y térmica, mide el coste
energético de la carga muscular y
constituye un indicador cuantitativo de
la actividad. EI conocimiento del con-
sumo metabdlico es necesario para el
calculo de la produccion metabolica
de calor que interviene en la evalua-
cion del balance térmico del organis-
mo. Esta norma especifica los métodos
para la determinacion del consumo
metabdlico y puede utilizarse también
para otras aplicaciones, por ejemplo la
evaluacion de las préacticas de trabajo,
el coste energético de tareas especifi-
cas o actividades deportivas y el cos-
te global de la actividad.

Ha sido aprobada como norma eu-
ropea (EN 28996:1993) y actualmente
existe su versién en espafiol (UNE-EN
28296:1995) (16), (17).

La higiene industrial, laboral,
ocupacional o del trabajo y la
ergonomia ambiental son
disciplinas que preparan a
especialistas que necesitan de
métodos cualitativos y/o
cuantitativos para la evaluacion
de los factores de riesgo fisico
en los ambientes de trabajo,
entre ellos, métodos
especificos de evaluacién de
los ambientes térmicos
calurosos. Estos métodos
deben ser asequibles para el
usuario, convertirse en
herramientas utiles y resultar
aplicables en la practica,
independientemente de su
sencillez o complejidad.

ISO 9886:1992 - Evaluacion
de la tension térmica por medio
de mediciones fisiologicas

Describe métodos de medida e in-
terpretacion de los siguientes parame-
tros fisiolégicos: temperatura interna

El consumo metabdlico mide el coste energético de la carga muscular.

del cuerpo, temperatura de la piel, fre-
cuencia cardiaca, pérdida de masa
corporal.

Posee anexos con la comparacion
de los diferentes métodos en cuanto a
campo de aplicacion, complejidad téc-
nica, molestia y riesgos que podrian
entrafar; condiciones que deben cum-
plirse para asegurar la precisién de
los datos recogidos segun los diferen-
tes métodos y descripcion de los mé-
todos de medida y valores limites.

Ha sido aprobada como norma eu-
ropea (EN I1SO 9886:2001) y existe su
version en espafiol (UNE-EN ISO
9886:2002) (18), (19).

1ISO 9920:1995 - Ergonomia
del ambiente térmico y la
resistencia a la evaporacion
de un conjunto de ropa

Presenta métodos para estimar las
caracteristicas térmicas (resistencia a
la pérdida de calor seco y a la pérdida
de calor por evaporacion), en régimen
estable, de un conjunto de ropa a par-
tir de los valores de las prendas y de
los tejidos. La norma trata también
de la influencia de los movimientos
corporales y de la penetracion del aire
sobre el aislamiento térmico y la resis-
tencia a la evaporacion (20).

1ISO 11399:1995 - Principios
de aplicacion de las normas
internacionales correspondientes

Esta norma tiene como propésito
especificar la informacién que permita
el uso correcto, efectivo y practico de
las normas internacionales relativas a
la ergonomia del ambiente térmico.

La informacion que proporciona no
basta, por si sola, para la evaluacion
de ambientes térmicos.

Ha sido aprobada como norma eu-
ropea (EN 1SO 11399:2000) y existe
su version en espafiol (UNE-EN ISO
11399:2001) (21), (22).

ISO 13731:2001 - Ergonomia
del ambiente térmico. Vocabulario
y simbolos

Define las magnitudes fisicas en el
campo de la ergonomia del ambiente
térmico y ademas proporciona el vo-
cabulario y los simbolos de las magni-
tudes utilizadas en las normas inter-
nacionales sobre ergonomia del am-
biente térmico, de utlidad para la
redaccion de futuras normas y publi-
caciones.

Ha sido aprobada como norma eu-
ropea (EN ISO 13731:2001) y existe
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su version en espafiol (UNE-EN 1SO
13731:2002) (23), (24).

Los objetivos del proyecto desarro-
llado consistian en aplicar los méto-
dos propuestos en las normas I1SO
7243:1989 e ISO 7933:1989 en pues-
tos de trabajo ubicados en La Habana
(Cuba), y recopilar y analizar informa-
cion sobre experiencias de la aplica-
cion de esos métodos en paises per-
tenecientes a la region del Caribe.

MATERIAL Y METODOS

A partir de visitas a centros de pro-
duccién industrial o de servicios de la
ciudad de La Habana se selecciona-
ron 21 puestos de trabajo, situados en
interiores, con ambientes térmicos ca-
lurosos de: industria sideromecani-
ca, industria del pléastico, industria
de productos lacteos y servicios a
la industria turistica.

Mediciones realizadas

En los 21 puestos de trabajo se mi-
dieron variables ambientales y fisiolo-
gicas durante parte del verano. Todas
las mediciones se realizaron durante
el desarrollo habitual del proceso pro-
ductivo y en horario diurno (10:00 am
a 2:00 pm), y por consiguiente cuando
las edificaciones donde estaban los
puestos de trabajo evaluados recibian
abundante radiacion solar. La mayor o
menor influencia solar sobre el am-
biente térmico del local de trabajo de-
pendia de las caracteristicas arquitec-
ténicas de cada edificio.

Las variables ambientales medidas
fueron: la temperatura del aire (t,), la
temperatura de globo (t), la tempe-
ratura himeda natural (t,), la veloci-
dad del aire (v,) y la humedad relativa
(RH).

El autor de este trabajo realizo las
mediciones de las variables ambien-
tales siguiendo las recomendacio-
nes de la norma técnica UNE-EN ISO
7726: 2002 «Ergonomia de los am-
bientes térmicos. Instrumentos de me-
dida de las magnitudes fisicas» (ISO
7726:1985).

En todos los puestos de trabajo se-
leccionados las condiciones ambien-
tales eran homogéneas respecto a la
altura y se trabajaba de pie, por lo que
sélo se hicieron mediciones a 1,1 m del
suelo.

Las mediciones ambientales se rea-
lizaron con un instrumento portatil
Testo 454, dotado de sondas para la
detencion de las cinco variables cita-
das, que fue programado para regis-
trar de forma automatica los valores
cada veinte minutos.

Se recomienda continuar
perfeccionando la metodologia
aplicada y realizar nuevos
estudios que aporten un mayor
conocimiento y experiencia en
la evaluacion del riesgo por
estrés térmico en Cuba y en el
area del Caribe a partir de los
indices térmicos utilizados en
este trabajo u otros. En
particular se recomienda
asimilar el método propuesto
por ISO/FDIS 7933:2004,
impulsar su utilizacién préactica
como método de andlisis mas
detallado, divulgar los
resultados y experiencias de
los especialistas en su uso y
estudiar la posibilidad de
incorporarlo a las normas
nacionales y los programas de
estudio dirigidos a la formacion
de higienistas, ergbnomos y
otros especialistas afines
cuando sea aprobado como
norma ISO.

Simultaneamente a las mediciones
ambientales se fueron midiendo las
variables fisiologicas, frecuencia car-
diaca (HR) y temperatura oral (t,) pa-

ra evaluar el riesgo a través de la so-
brecarga fisiol6gica de origen térmico
(thermal strain), segun lo recomendado
en la norma UNE EN ISO 9986:2002
«Evaluacion de la sobrecarga térmica
mediante mediciones fisiologicas»
(ISO 9886:1992).

Un médico especialista en Medicina
del trabajo se encarg6 de medir am-
bas variables sobre los trabajadores
en sus puestos de trabajo mientras
éstos realizaban su actividad.

La frecuencia cardiaca se midio con
un instrumento Polar S 810 provisto
de un monitor de mufieca y una ban-
da transmisora. A cada trabajador se
le coloco el monitor en la mufieca y la
banda transmisora, con su superficie
de contacto previamente humedecida
con agua, en la regién pectoral, inme-
diatamente por debajo de las tetillas.

Para la mediciéon de la temperatura
oral se dispuso de dos termometros
electronicos digitales TERUMO, mode-
lo C 402. El procedimiento de medicion
empleado consiste en colocar el termo-
metro en la boca del trabajador, debajo
de la lengua, lateralmente y cerca de la
base de la misma, advirtiéndole previa-
mente que debe mantener la boca ce-
rrada con la lengua descansando sobre
el sensor y haciendo una ligera presion
con los labios, pero sin morderlo. A los
trabajadores se les indicé que no debi-
an fumar ni ingerir bebidas o alimentos
en los quince minutos previos a cada
medicion.

Determinacion del consumo
metabdlico

Para determinar el consumo metabo-
lico (M) se utilizé el método A. «clasifi-

Los médicos especialistas en medicina del trabajo controlaron las variables fisioldgicas.
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cacion en funcion del tipo de actividad»,
correspondiente al Nivel | (Tabla A.1 del
Anexo A) de la norma ISO 8996:1990
«Ergonomia. Determinacion de la pro-
duccion de calor metabdlico» (UNE-EN
28996:1995) (16), (17).

Al no ser el consumo metabdlico ho-
mogéneo durante la jornada de traba-
jo, con un cronémetro y observando el
trabajo de los operarios, se realizé un
estudio de tiempos del régimen de tra-
bajo-descanso de cada puesto de tra-
bajo a evaluar. Se calculé el consumo
metabdlico promedio (M) en una hora,
realizando la media ponderada en el
tiempo de los valores de consumo
metabdlico de las distintas tareas y las
duraciones respectivas de las mismas
en una hora, dato necesario para la
aplicacion de los métodos de evalua-
cion aplicados.

Estimacion del aislamiento
térmico de la ropa

Se observl y anoto la combinacion
de prendas de vestir que utilizaba ca-
da trabajador el dia en que se realiza-
ron las mediciones y se calcul6 pos-
teriormente, en cada caso, el
aislamiento de la vestimenta, segun
las tablas de las normas ISO
7933:1989 (14); UNE EN 12515:1997
(15); 1ISO 9920:1995 (20).

Seleccién de los sujetos

Se establecié como criterio de se-
leccion de los sujetos el siguiente:
«mas de seis meses en activo en el
puesto de trabajo y no haber interrum-
pido el trabajo mas de tres dias antes
de la medicion.

Métodos de evaluacion aplicados

En los 21 puestos de trabajo se apli-
caron los métodos propuestos en las
normas 1SO 7243:1989 (12) (UNE EN
27243:1995) (13) e I1SO 7933:1989 mo-
dificada (14) (UNE EN 12515:1997) (15).

Ademas, se utilizé el nuevo método
de evaluacion propuesto en la Ultima
revision de la norma I1SO 7933:1989,
actualmente en fase de ISO/FDIS
7933:2004 (25).

Método basado en el indice
WBGT (ISO 7243:1989)

Se calculd el indice WBGT cada
veinte minutos utilizando la ecuacion
para interiores o exteriores sin sol.

WBGT =0,7t,,+03t,
donde: t, = temperatura de globo

t,, = temperatura himeda
natural

Se establecié un criterio para seleccionar a los trabajadores.

Se determinaron «los peores sesen-
ta minutos» para cada puesto de traba-
jo, y se calcul6 el valor medio de WBGT
(WBGT), ponderando en el tiempo los
valores de WBGT obtenidos cada vein-
te minutos de la hora seleccionada. Se
utilizo la ecuacion:

(WBGT, - T,) + (WBGT, - T,) + (WBGT, - T,)
T +T,+T,

WBGT =

T, =T, = T3 = 20 minutos

T, + T, + T3 = 60 minutos

Teniendo en cuenta que los trabaja-
dores llevaban ropa de verano y que
estaban aclimatados, una vez calcula-
dos los consumos metabdlicos medios
de cada puesto de trabajo para la hora
seleccionada se interpretaron los resul-
tados de acuerdo con los valores o cri-
terios de referencia de la norma ISO
7243:1989 (12).

Método de evaluacion basado en
el célculo de la tasa de sudoraciéon
requerida (ISO 7933:1989
modificada)

Las normas técnicas 1ISO 7933:1989
(14) y UNE-EN 12515:1997 (15) inclu-
yen programas en BASIC; en nuestro
estudio se someti6 a prueba una
aplicacion elaborada en el Instituto
Nacional de Salud de los Trabajadores
(INSTA) utilizando ambos documentos.
También se aplicé el programa informa-
tico «Evaluacion del ambiente término
del trabajo: version 3.0», elaborado de

acuerdo con la norma ISO 7933:1989
por J. Malchaire y A. Piette, de la
Universidad Catdlica de Lovaina, en
Bélgica. Este programa realiza los
calculos e interpreta los resultados a
partir de la introduccion de los valores
de las variables ambientales medidas y
de las variables «consumo metabdlico»
y «aislamiento térmico de la vestimen-
ta» estimados a partir de las tablas.

Método de evaluacion basado en
el calculo de predicted heat strain
(ISO/FDIS 7933:2004)

ISO/FDIS 7933:2004 (25) incluye
un programa informatico elaborado
por J. Malchaire y A. Piette, de la
Universidad Catdlica de Lovaina, en
Bélgica, cuya version en soporte mag-
nético se denomina «Evaluacién del
ambiente térmico del trabajo: version
4.0» (PHS). Este programa, dispo-
nible en Internet, en la direccion:
<<www.mducl.ac.be/hytr/Dowload/iso
7933n.txt>>, realiza los calculos e in-
terpreta los resultados a partir de la
introduccioén de los valores de las va-
riables ambientales medidas y de las
variables «consumo metabdlico» y
«aislamiento térmico de la vestimen-
ta» estimados a partir de las tablas.

Método basado en mediciones
fisiolégicas (ISO 9886:1992)

La interpretacion de las mediciones
fisiologicas se realizd a partir de la
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norma ISO 9886:1992 y UNE-EN ISO
9886:2002 (18), (19), que forma parte
de la serie de normas elaboradas por
ISO para la evaluacion del estrés térmi-
co y la sobrecarga fisiolégica de causa
térmica.

La localizacion y obtencién de docu-
mentos de experiencias y aplicacion
de los métodos propuestos en las nor-
mas I1SO 7243:1989 e ISO 7933:1989
en paises pertenecientes a la region
del Caribe llevé consigo la busqueda,
la adquisicion y el andlisis de publica-
ciones impresas y en formato electré-
nico relacionadas con la evaluacion
de ambientes térmicos calurosos de
areas de trabajo en paises situados
en la cuenca del mar Caribe. En el ca-
so de Cuba, ademas, se ampli6 a la
revision de trabajos inéditos. La locali-
zacion de normas nacionales recibid
la méaxima atencion.

Fueron utilizadas en la busqueda de
la informacion las siguientes vias:
Internet, la revision personal de cata-
logos de normas de algunos de los
paises del area y de organismos inter-
nacionales, la busqueda personal en
los centros de informaciéon y docu-
mentacion del INSAT, el INSHT de Ma-
drid y la Fundacion MAPFRE Estudios,
asi como las comunicaciones a través
del correo electronico y postal.

RESULTADOSY DISCUSION

En la Tabla 1 se presenta informa-
cion de los 21 puestos de trabajo si-

tuados en el interior de edificaciones
industriales o de servicios en La
Habana, capital de la Republica de
Cuba, donde fue evaluado el riesgo
por estrés térmico debido al calor.

La Tabla 2 muestra para cada pues-
to de trabajo los resultados de las me-
diciones ambientales y fisiologicas du-
rante «los peores sesenta minutos» del
periodo evaluado, es decir, cuando las
variables ambientales alcanzaron los
valores mas elevados y la actividad era
méaxima o normal. Lamentablemente
existieron dificultades que impidieron
obtener el 100 por ciento de los regis-
tros fisiologicos.

Previo al proceso de evaluacion del
ambiente térmico en los puestos de
trabajo, se determin6 para cada traba-
jador el consumo metabdlico medio
(M) y se estimé el aislamiento térmico
de la ropa (I,) que llevaban, resultados
que se presentan en la Tabla 3. Como
puede apreciarse, sé6lo en uno de los
puestos de trabajo puede considerarse
gue el consumo metabdlico era alto. En
el resto era bajo o moderado, ya que
en algunos de ellos los periodos de
descanso ocupaban hasta el 50 por
ciento del tiempo de exposicion. En la
vestimenta de los trabajadores predo-
minaba la ropa ligera, pantalones cor-
tos habitualmente y, en ocasiones, tor-
so desnudo, por lo que la mayoria de
los valores de (I,) estaban por debajo
de 0,60 clo.

El 100 por ciento de los trabajadores
estudiados a partir del criterio de se-

TABLA 1. Informacion de los puestos de trabajo seleccionados.

leccién pueden considerarse como
aclimatados y con dominio de la activi-
dad que realizaban. El registro por
edad y sexo de cada uno de los suje-
tos se muestra en la Tabla 4.

A partir de los valores de las varia-
bles ambientales de la Tabla 2, de la
estimacién de My de Iy que aparecen
en la Tabla 3, se aplicaron los métodos
de evaluacion del riesgo por estrés tér-
mico propuestos en las normas 1SO
7243:1989 (UNE EN 27243:1995) e
ISO 7933:1989 modificada (UNE EN
12515:1997), y ademas el nuevo méto-
do de la ISO/FDIS 7933:2004.

La aplicacion del método de evalua-
cién de la norma I1SO 7243:1989 (UNE
EN 27243:1995) arroj6 como resulta-
do que «si» se superaban los valores
de referencia en 11 puestos de trabajo
y «nox» se superaban los valores de re-
ferencia en los 10 restantes (véase
Tabla 5).

Para la aplicacion del método pro-
puesto en la norma ISO 9733:1989 se
utilizaron dos aplicaciones informati-
cas. Una de ellas, elaborada en el IN-
SAT a partir de los programas informéa-
ticos en BASIC anexados a las normas
ISO 9733:1989 y UNE-EN 12515:1997,
y la otra, denominada «Evaluacion del
ambiente térmico del trabajo: versién
3.0», realizada por J. Malchaire y A.
Piette, de la Universidad Catélica de
Lovaina, en Bélgica, a partir de la
misma norma. Tras ser probada, la
version elaborada en el INSAT fue de-
sechada, pues present6 algunos pro-

A - Cantidad de o
Sector de la A qe trabajo puestos de Il ezElon e Fecha de la
economia ?otc;?]c(; c(:gn trabajo I?jsé [;)rt;%s;%s mediciones
P estudiados !
Industria q 09/9/2003
sideromecénica VEllEr e 2 SRR 10/9/2003
Produccién de
Industria del tanques plasticos 4 6.7 8v9 17/9/2003
plastico por el método de 1Oy 18/9/2003
rotomoldeo
Produccién de
. 23/9/2003
Industria del componentes de 5 10,11, 12, 13y 14 24/9/2003
plastico sillas y bidones por 5/9/2003
inyeccion de plastico
Industria de Produccién de > 15v 16 01/10/2003
productos lacteos vapor y cultivos y 02/10/2003
Centros de
Industria turistica elaboracion de 3 17,18y 19 %ﬁggggg
alimentos
Industria turistica Lavanderia 2 20y 21 09/10/2003
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TABLA 2. Resultados de la medicion de los parametros ambientales y fisioldégicos

PUESTO DE N.° DE LA MEDICION VARIABLES MEDIDAS
TRABAJO N.° EN LOS PEORES tg | twn | va ta | RH | tw HR tor
60 MINUTOS €C) | cc) | mis) | C) | %) | (8C) |(atidos -min)| (°C)
1 1 33,8 26,1 0,24 31,7 58,3 25,2 37,2
1 2 39,2 27,0 1,05 34,8 50,5 25,2 37,4
1 3 34,8 26,8 0,35 32,4 56,2 25,2
2 1 33,8 26,1 0,24 31,7 58,3 25,2 36,9
2 2 39,2 27,0 1,05 34,8 50,5 25,2 37,1
2 B 34,8 26,8 0,35 32,4 56,2 25,2
8 1 32,5 26,3 0,97 L5 68,4 26,0 96 36,8
3 2 32,2 26,5 0,30 30,8 67,6 25,8 79 37
3 3 33,1 26,6 0,38 31,5 64,9 25,8
4 1 32,5 26,3 0,97 il 68,4 26,0 76 37,1
4 2 32,2 26,5 0,30 30,8 67,6 25,8 82 37,1
4 B8 33,1 26,6 0,38 L5 64,9 25,8
5 1 44,1 28,0 0,76 34,5 45,6 26,2 105 37,1
5 2 43,3 27,2 0,68 34,1 49,0 26,2 101 36,8
5 3 48,3 28,7 1,80 35,4 46,7 26,2 78 36,5
6 1 39,8 27,6 0,00 34,1 51,0 26,0 98 36,9
6 2 38,9 26,4 0,61 235! 53,1 26,0 97 37,1
6 8 36,0 26,9 0,69 33,4 55,8 26,9
7 1 39,8 27,6 0,00 34,1 51,0 26,0 92 36,.6
7 2 38,9 26,4 0,61 235! 53,1 26,0 96 36,6
7 3 36,0 26,9 0,69 33,4 55,8 26,9
8 1 38,4 27,1 0,86 34,0 54,8 26,2 95 36,8
8 2 39,7 27,3 0,59 34,8 51,7 26,4 105 36,5
8 B 39,8 27,8 0,23 35,6 48,7 26,8 104 36,4
9 1 38,4 27,1 0,86 34,0 54,8 26,2 97 37
9 2 39,7 27,3 0,59 34,8 51,7 26,4 84 37,1
9 3 39,8 27,8 0,23 56 48,7 26,8 92 37,2
10 1 32,3 26,0 0,41 31,7 62,7 25,4 63 37,2
10 2 32,0 26,2 0,39 31,8 64,5 25,4 68 36,9
10 & 32,1 26,0 0,42 31,4 65,3 25,4 60 37,0
11 1 32,3 26,0 0,41 31,7 62,7 25,4 78 37,2
11 2 32,0 26,2 0,39 31,8 64,5 25,4 76 37,0
11 3 32,1 26,0 0,42 31,4 65,3 25,4 68 37,0
12 1 34,3 26,4 1,54 33,5 59,2 26,2 108 37,3
12 2 34,5 27,0 1,30 34,0 59,4 26,6 110 37,0
12 8 34,3 26,7 1,18 33,6 59,7 26,2 116 3148
13 1 33,6 26,0 1,11 33,9 55,4 26,0 99 37,0
13 2 33,7 26,5 1,13 33,1 61,5 26,2 87 37,3
13 3 32,9 26,8 1,06 32,2 67,4 26,6 102 37,3
14 1 33,6 26,0 1,11 33,9 55,4 26,0 98 BIS)
14 2 33,7 26,5 1,13 33,1 61,5 26,2 98 37,2
14 B 32,9 26,8 1,06 32,2 67,4 26,6 94 37,2
15 1 33,7 27,3 0,46 il 62,5 26,6 79 36,8
15 2 34,2 29,2 0,45 34,6 65,3 28,8
15 & 34,5 27,7 0,28 32,5 61,8 26,8
16 1 29,9 28,9 0,19 31,3 92,0 29,4 80 36,9
16 2 30,5 29,9 0,15 31,9 90,6 30,0 82 37,1
16 & 30,8 30,5 0,06 31,7 99,9 30,6 73 37,0
17 1 34,6 27,9 0,14 33,0 65,0 27,4 141 37,5
17 2 33,9 28,1 0,16 33,1 66,8 27,6 119 37,1
17 3 8el5 28,4 0,07 32,6 68,7 27,2 132 37,4
18 1 32,8 26,8 0,22 32,9 63,1 26,0 98 37,0
18 2 33,2 26,2 0,44 32,0 60,3 25,4 108 37,2
18 3 33,4 27,2 0,38 32,8 66,8 26,2 102 37,3
19 1 32,8 26,8 0,22 32,9 63,1 26,0 114 315
19 2 33,2 26,2 0,44 32,0 60,3 25,4 112 37,1
19 3 33,4 27,2 0,38 32,8 66,8 26,2 101 37,3
20 1 42,4 28,3 0,54 38,6 38,1 26,4 81 36,9
20 2 41,9 28,5 0,42 37,9 40,3 26,8
20 3 41,4 28,3 0,39 38,2 39,5 26,8 77 36,5
21 1 42,4 28,3 0,54 38,6 38,1 26,4 99 37,1
21 2 41,9 28,5 0,42 37,9 40,3 26,8 94 37,0
21 & 41,4 28,3 0,39 38,2 39,5 26,8
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blemas dificiles de solucionar en cor-
to tiempo.

En la Tabla 5 se muestra un resumen
de la interpretacion al aplicar el progra-
ma informatico «Evaluaciéon del am-
biente térmico del trabajo: version 3.0»,
elaborado por J. Malchaire y A. Piette,
de la Universidad Catdlica de Lovaina,
en Bélgica, de acuerdo con la norma
ISO 7933:1989 modificada. Sélo en el
caso del puesto de trabajo 17, la so-
brecarga fisiologica por estrés térmico
podria superar a la de referencia si el
sujeto no estuviese aclimatado, por lo
que el riesgo se calificaria como intole-
rable. En nuestro caso, al tratarse de
una trabajadora aclimatada, el nivel de
riesgo resultante es menor, y su califi-
cacion es de «alarma». La elevada car-
ga metabolica de este puesto de traba-
jo (230 W.m2) tiene una influencia
determinante en los resultados de la
evaluacion del riesgo.

Las diferencias entre los resultados
obtenidos en la aplicacion de los méto-
dos de evaluacion mediante los indices
WBGT y SWreq confirman que este ul-
timo método es mas preciso que el ba-
sado en el indice WBGT. Sin embargo,

hay que sefialar que su aplicabilidad
como herramienta de evaluacion para
higienistas y ergbnomos, directamente
a partir de la norma I1SO 7933:1989, es
menor que la del nuevo indice térmico,
Predicted Heat Strain (PHS), que se
presenta en ISO/FDIS 7933:2004, ya
gue esta revision incorpora una direc-
cion de Internet, donde puede descar-
garse un programa informatico que lo
aplica (8) (25) (26) (27) (28).

El tercer método aplicado, fue el
nuevo método basado en el indice
PHS. Este nuevo indice térmico ha pa-
sado por una etapa de validacion en la-
boratorios de diferentes paises. En
ISO/FDIS 7933:2004 se brinda al usua-
rio la oportunidad de acceder al progra-
ma informatico «Evaluacion del am-
biente térmico del trabajo: version 4.0»,
elaborado también por J. Malchaire y A.
Piette, para aplicar dicho método a tra-
vés del sitio <<www.mducl.ac.be/hytr/
Download/iso7933n.txt>> (25). Los re-
sultados obtenidos con este método
se muestran asi mismo en la Tabla 5.
Como se puede apreciar, hay una
coincidencia entre estos resultados y
los obtenidos con el del SWreq, y s6lo
el puesto de trabajo 17 excede los li-

mites de sobrecarga fisiologica por es-
trés térmico.

El programa «Evaluacion del am-
biente térmico del trabajo: version 4.0»,
que utiliza el indice PHS, brinda la
posibilidad de usar el idioma inglés o
francés y ha demostrado aplicabilidad
préactica.

Para corroborar los resultados obteni-
dos con esos tres métodos de evalua-
cion (ISO 7243:1989; ISO 7933:1989;
ISO/FDIS 7933:2004) se realizaron
mediciones fisiologicas en las que se
trataba de determinar si los trabajado-
res de los puestos de trabajo estudia-
dos experimentaban una sobrecarga
fisiolégica superior a la admitida.

En la Tabla 2 se muestran los resul-
tados de la medicion de la temperatura
oral y la frecuencia cardiaca. En ella se
puede apreciar que el valor maximo de
t., fue de 37,5 °C, es decir, en ningun
momento se rebasaron los 38,0 °C
de temperatura central del cuerpo, limi-
te recomendado en la norma ISO
9886:1992 (18).

En el caso de la frecuencia cardiaca,
los valores maximos correspondieron al
puesto de trabajo 17. Segun la norma
ISO 9886:1992 (18) «El valor limite de

TABLA 3. Consumo metaboélico medio (M) y estimacion del aislamiento térmico de la ropa.

SRS VRO B CONSUMO METABOLICO

DE TRABAJO - MUY li

TRABAJO DESCANSO | BAJO | MODERADO | ALTO | ALTO | DESCANSO| ™ M (clo)
N.C POR HORA (%) | (%) (%) (%) (%) (%) W.m3)| (W)
1 50 - 50 50 50 115 207 | 0,75
2 50 - 50 50 50 115 207 | 0,50
3 50 - 50 50 50 115 207 | 0,80
4 50 - 50 50 50 115 207 | 0,50
5 50 - 50 50 50 115 207 | 0,75
6 75 - 25 25 50 25 124 223 | 045
7 75 - 25 25 50 25 124 223 | 0,50
8 75 - 25 25 50 25 124 223 | 045
9 75 - 25 25 50 25 124 223 | 0,50
10 100 - 0 100 0 100 180 | 0,40
11 100 - 0 100 0 100 180 | 0,25
12 100 -0 165 0 165 297 | 0,40
13 75 - 25 25 50 25 124 223 | 0,40
14 75 - 25 25 50 25 124 223 | 046
15 25 - 75 25 75 74 133 | 0,54
16 50 - 50 25 25 50 99 178 | 0,54
17 100 -0 100 0 230 414 | 0,50
18 100 - 0 100 0 165 297 | 0,65
19 100 - 0 100 0 165 297 | 0,65
20 75 - 25 25 50 25 124 223 | 0,46
21 75 - 25 25 50 25 124 223 | 0,32
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TABLA 4. Informacion relacionada con los trabajadores: edad, sexo y HR|

EDAD DEL
AN TRQ&Q%@?OR = ( atidoFSIF?Lmin—l)
1 56 M 148,6

2 40 M 159
3 48 M 153,8
4 32 M 164,2
5 44 M 156,4
6 35 M 162,25
7 65 M 142,75
8 28 M 166,8
9 30 M 165,5
10 26 M 1681
11 44 F 156,4
12 29 M 166,15
13 29 M 166,15
14 45 M 155,75
15 42 M 157,7
16 55 M 149,25
17 48 F 153,8
18 42 M 157,7
19 39 M 159,65
20 38 M 160,3
21 38 M 160,3

Leyenda: HR, Frecuencia cardiaca limite (185-0,65A).

la frecuencia cardiaca (HR;) en el
puesto de trabajo no deberia exceder
del valor maximo de la persona redu-
cido en unos 20 latidos.min~1 (bpm).
Idealmente este valor personal maximo
deberia determinarse mediante un test
individual. Si esto no es posible, puede
predecirse mediante la siguiente expre-
sion: HR = 185 - 0,65A, donde A es la
edad de la persona, en afios.» Los limi-
tes calculados de HR| para cada traba-
jador utilizando la expresion anterior, se
muestran en la Tabla 4. Comparando
los resultados de la Tabla 2 con los va-
lores limite de frecuencia cardiaca, se
aprecia que ninguno de los trabajado-
res de los puestos de trabajo estudia-
dos los supera. No obstante, el puesto
de trabajo 17 se aproxima de forma sig-
nificativa, lo cual, teniendo en cuenta
que el valor individual puede desviarse
en méas de 20 latidos.min! respecto a
los valores calculados de HR,, podria
dar lugar a un riesgo intolerable.

No fue posible obtener la frecuencia
cardiaca en reposo en un ambiente tér-
micamente neutro (HR) por razones
de tipo organizativo, lo que nos impidié
poder calcular el componente de la fre-

cuencia cardiaca ligado a la sobrecarga
térmica experimentada por el sujeto
HR, (18).

Por tanto, de acuerdo con la norma
ISO 9886:1992 (18), a partir de los re-
gistros de HR y considerando que el
puesto de trabajo 17 supera ese limite
durante toda una hora de forma impor-
tante, se podria decir que solo la traba-
jadora que labora en el puesto de
trabajo 17 puede presentar un riesgo
intolerable de sobrecarga fisiolégica.

Como conclusion se puede afadir
que, al analizar los resultados de la apli-
cacion de los tres métodos de evalua-
cion, se puede confirmar y/o asegurar
gue el basado en el indice WBGT es un
método de diagnostico simple y rapido
para determinar el riesgo por estrés tér-
mico debido a condiciones de trabajo
calurosas. La aplicabilidad practica del
método del indice SWreq, tal como
aparece en I1SO 7933:1989, es peque-
fia, ya que no se brinda al usuario ac-
ceso a una aplicacion informatica del
mismo, y ademas el programa que ad-
junta presenta errores. El indice PHS
incluido en la ISO/FDIS 7933:2004, a
pesar de mantener la alta complejidad

que presentaba el SWreq, tiene mayor
aplicabilidad por ofrecer al usuario la
posibilidad de acceder a un programa
informatico ya elaborado y, ademas,
por la forma de presentar los resulta-
dos. Los tres métodos coinciden en pre-
decir riesgo intolerable por estrés térmi-
co en el puesto de trabajo, donde
también las determinaciones fisioldgi-
cas indican un riesgo significativo de
sobrecarga fisiolégica.

El hecho de que, de once puestos
de trabajo diagnosticados con riesgos
de estrés térmico por el método pro-
puesto por ISO 7243:1989, sélo uno
fuera confirmado por los otros méto-
dos empleados, muestra la necesidad
de aplicar andlisis méas detallados en
los casos en que el indice WBGT del
ambiente térmico supere o esté proxi-
mo al valor de referencia. Ademas,
nuestros resultados y las conclusiones
de Srivastava (29) nos hacen pensar
en la necesidad de continuar realizan-
do estudios que permitan conocer Si
los limites de WBGT propuestos en es-
ta norma son los adecuados para las
condiciones de Cubay, en general, pa-
ra regiones tropicales y subtropicales.

Se recomienda continuar perfeccio-
nando la metodologia aplicada y reali-
zar nuevos estudios que aporten un
mayor conocimiento y experiencia en la
evaluacion del riesgo por estrés térmico
en Cubay en el area del Caribe a par-
tir de los indices térmicos utilizados en
este trabajo u otros. En particular, se re-
comienda asimilar el método propuesto
por ISO/FDIS 7933:2004, impulsar su
utilizacion practica como método de
analisis mas detallado, divulgar los re-
sultados y experiencias de los especia-
listas en su uso, y estudiar la posibilidad
de incorporarlo a las normas naciona-
les y los programas de estudio dirigidos
a la formacion de higienistas, ergono-
mos y otros especialistas afines cuando
sea aprobado como norma ISO.

A continuacion se presentan los re-
sultados de la recopilacion y el analisis
de informacion sobre experiencias de la
aplicacion de los métodos propuestos
en las normas ISO 7243:1989 e ISO
7933:1989 en paises pertenecientes a
la regién del Caribe, otro de los objeti-
vos planteados, se presentan a conti-
nuacion.

Recopilacion de experiencias
en Cuba

El Instituto Nacional de Salud de los
Trabajadores (INSAT), denominado
anteriormente Instituto de Medicina
del Trabajo (IMT), es el centro nacional
de referencia de salud para los traba-
jadores cubanos y tiene como objetivo
fundamental garantizar que la aten-
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cién médica integral de los mismos se
sustente en una politica rigurosamen-
te cientifica, en correspondencia con
el nivel actual de desarrollo de la cien-
cia contemporanea, las concepciones
éticas y morales de nuestra sociedad y
las posibilidades y los recursos de que
ha dispuesto el pais en cada momen-
to de su desarrollo.

El INSAT, es un Centro, es Centro
Colaborador para la Salud Ocupacio-
nal de la Organizacion Mundial de la
Salud y de la Organizacién Panameri-
cana de la Salud para la subregion de
América Latina y el Caribe.

Teniendo en cuenta que no se loca-
lizé ninguna publicacion elaborada por
personal de otras instituciones cuba-
nas, se utilizé solamente la informa-
cion disponible en el INSAT sobre ex-
periencias en la aplicacion de los
métodos propuestos en las normas
ISO 7243:1989 (EN 27243:1993) e
ISO 7933:1989 (EN 12515:1997) en
Cuba, fueron seleccionados 11 traba-
jos desarrollados a partir de 1979, la
mayor parte de ellos inéditos.

EN 1979 se menciona por primera
vez la utilizacion del indice TGBH
(WBGT) y su comparacion con otros

indices térmicos en un estudio que te-
nia por objetivos:

— Ensayar la aplicabilidad en el te-
rreno de indicadores experimentales
de estrés (thermal stress) y tensién
(thermal strain) propuestos en el ex-
tranjero.

— Contribuir a la seleccion de indi-
ces de estrés calorico aplicables en
Cuba en ambientes laborales con con-
diciones de estrés térmico.

— Proponer un patron metodoldgico
para la determinacion de las reaccio-
nes fisiolégicas en ambiente laboral
de sobrecarga térmica.

Los autores del estudio comproba-
ron la aplicabilidad del indice térmico
TGBH (WBGT) para las condiciones
termohigrométricas de Cuba, a partir
de las posibilidades materiales con
que contaban (30).

En la década de los ochenta se tra-
bajé en el INSAT en el disefio y la pro-
duccién de estaciones tradicionales,
dotadas de sensores para determinar
los parametros basicos necesarios pa-
ra calcular el indice WBGT. Esto amplié
la capacidad del Sistema Nacional de
Higiene y Epidemiologia del Ministerio

TABLA 5. Interpretacion de la aplicacién de los métodos

ESTRES TERMICO SEGUN SOBRECARGA
PUESTO DE ISO ISO/EDIS FISIOLOGICA
TRABAJO N.° 7'2?3 7933 7933 | SEGUN VARIABLES

(Versién 3.0) (PHS) FISIOLOGICAS
1 NO NO NO NO
2 NO NO NO NO
3 NO NO NO NO
4 NO NO NO NO
5 Si NO NO NO
6 Si NO NO NO
7 Si NO NO NO
8 Si NO NO NO
9 Si NO NO NO
10 NO NO NO NO
11 NO NO NO NO
12 NO NO NO NO
13 NO NO NO NO
14 NO NO NO NO
15 NO NO NO NO
16 NO NO NO NO
17 Si Si Si Si
18 Si NO NO NO
19 Si NO NO NO
20 Si NO NO NO
21 Si NO NO NO
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de Salud Publica para realizar evalua-
ciones de ambientes térmicos labora-
les, y estableci6 unas condiciones ma-
teriales minimas necesarias para
utilizar el indice WBGT en Cuba.

Hasta la actualidad, y a pesar de
que no ha sido incorporado a la nor-
mativa nacional, se ha continuado
aplicando en trabajos de campo reali-
zados por el INSAT el método de eva-
luacion basado en el indice WBGT de
forma conjunta con determinaciones
fisiologicas, estas Ultimas Utiles para
evaluar la aplicabilidad de dicho méto-
do y tener datos sobre la adaptacion
del trabajador cubano (31)-(38).

La crisis econdmica iniciada en la
década de los noventa, la apertura de
la economia cubana e importantes
cambios internos de la misma hicieron
necesario que el Sistema de Norma-
lizacion del pais en el campo de la se-
guridad y salud de los trabajadores se
modificara, lo cual detuvo y retrasé la
revision y actualizacion de algunas
normas como «NC 19-01-03:80. Aire
en la zona de trabajo. Requisitos hi-
giénico-sanitarios». En estos momen-
tos se avanza en el plan de recupera-
cién del Sistema de Normalizacion, de
acuerdo con las nuevas realidades del
pais, destacandose la incorporacion y
activa participacion de Cuba en la
Comisién Panamericana de Normas
Técnicas (C.O.PA.N.T.) (39).

Se destaca entre los trabajos des-
arrollados en el INSAT el de Padilla (36),
que tenia como objetivo «Comprobar
la aplicabilidad de la norma ISO
7243:1989 como paso previo para su
generalizacion» a partir de varios es-
tudios independientes ejecutados en
la industria, la construccion y los ser-
vicios. Los resultados de ese impor-
tante trabajo permiten reforzar la se-
guridad de la aplicabilidad del método
propuesto en ISO 7243:1989 (EN
27243:1993). Este criterio fue reforzado
posteriormente con los resultados pre-
sentados por Diaz (37) y Suaréz (38).

Respecto al método presentado en
ISO 7933:1989 (EN 12515.1997), s6lo
se encontré un estudio donde fue apli-
cado (38). El estudio, basado en un
proyecto del INSAT en cooperacion
con Bélgica, tenia entre sus objetivos:
«Evaluar estrés térmico por calor en
dos empresas de produccion textil en
La Habana y Santiago de Cuba a par-
tir de la aplicacion de los indices térmi-
cos Temperatura de globo y de bulbo
himedo y Tasa de sudoracion requeri-
da». Este estudio tiene el mérito de ha-
ber iniciado la asimilacién del método
propuesto por ISO 9733:1989 en los
trabajos ejecutados por el INSAT a par-
tir de la adquisicion de tecnologia pun-
ta para mediciones termohigrométricas
y procesamiento de la informacion.



Se confirma que el método basado en el indice WBGT, es un método simple y rapido
para determinar el riesgo por Estrés Térmico en el puesto de trabajo.

Baqués y colaboradores presenta-
ron su experiencia en llevar al ordena-
dor el programa informatico para el
calculo automatizado de la tasa de su-
doracion requerida incluido en la nor-
ma ISO 7933:1989. Resulté altamente
trabajoso dados los errores informati-
cos con los que se publicé dicha nor-
ma, por lo que ésta resulta poco prac-
tica para profesionales y técnicos que
no posean los conocimientos de infor-
matica y la experiencia necesarios pa-
ra trasladar el programa escrito en
BASIC al ordenador.

Un resultado o criterio que se en-
contro en la informacién consultada es
el excelente nivel de adaptacion del
trabajador cubano a los ambientes tér-

micos calurosos que le rodean (31)
(34) (40).

A partir de la informacion recopila-
da, podemos concluir que en Cuba, a
pesar de que el método recomendado
por la norma ISO 7243:1989 no ha si-
do aprobado como norma nacional,
existe experiencia en su utilizacion, se
ha demostrado su aplicabilidad como
método para la evaluacion rapida del
estrés térmico y existen condiciones
para recomendar su inclusién en una
nueva norma cubana. Respecto al
método propuesto por la norma 1SO
7933:1989 sblo se comenzo a trabajar
en su asimilacién, que no continuara,
al proponerse un nuevo método: el
ISO/FDIS 7933:2004 (25).

Localizacion de normas
nacionales y experiencias
desarrolladas en otros paises
de la cuenca del Caribe

Se logr6 localizar y obtener un gru-
po de documentos en papel o soporte
electronico entre los que se destacan
como los mas importantes las normas
nacionales de: México, NOM-015-
STPS-2001 (41); Costa Rica, INTE
31-08-09-97 (42) y Venezuela, COVE-
NIN 2254:1995 (43).

Otros documentos de interés con-
sultados fueron: «Reglamento técnico
colombiano para la evaluacion y con-
trol de sobrecarga térmica en los cen-
tros de trabajo» (44), de El Salvador;
«Carga térmica y salud», del Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (45),
y «Anteproyecto. Norma ministerial
sobre higiene industrial en los lugares
de trabajo», de Nicaragua (46).

A partir de la informacién obtenida
se puede concluir que el método de
estimacion del estrés térmico basado
en el indice WBGT, propuesto en la
norma ISO 7243:1989 y usado por la
ACGIH, se aplica en la mayoria de los
paises de esta regién geografica. No
ocurre lo mismo con el método pro-
puesto en la norma ISO 9733:1989,
del cual no se pudieron obtener evi-
dencias de utilizacion practica por es-
pecialistas de la region.

En la informacién analizada se pudo
apreciar que no existe uniformidad en
el uso de los términos, las definicio-
nes, los simbolos y las unidades que
se emplean en la region, asi como
que existen diferencias importantes
con las normas ISO especificas y
complementarias relacionadas con la
evaluacion de los ambientes térmicos.
Esto puede obstaculizar la interpreta-
cion, el intercambio y el uso adecuado
de la informacion relacionada con el
tema entre especialistas y no especia-
listas, y, con ello, la generalizacion y
aplicacion de métodos de evaluacion,
por lo que se recomienda a especia-
listas e instituciones nacionales y re-
gionales del area del Caribe la posibi-
lidad de unificar el vocabulario y los
simbolos que actualmente se utilizan,
pudiéndose tomar como referencia pa-
ra ello las normas ISO 13731:2001
(23), UNE-EN ISO 13731:2002 (24) y
otras fuentes de influencia en la region.

CONCLUSIONES

1.2 Se confirma que el método ba-
sado en el indice WBGT es un méto-
do de diagndstico simple y rapido pa-
ra determinar el riesgo por estrés
térmico debido al calor en puestos de
trabajo.
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2.2 El método propuesto por ISO
7933:1989, basado en el indice de la
sudoracion requerida, SWreq, ade-
mas de haber quedado obsoleto, po-
see poca aplicabilidad practica a par-
tir de la informacion brindada por ese
documento.

3.2 El método propuesto por 1SO/
FDIS 7933:2004 mediante el indice
predicted heat strain, PHS, que susti-
tuira al indice SWreq en la futura nor-
ma ISO, tiene una mayor aplicabilidad
que la actual ISO 7933:1989, al brin-
dar al usuario la posibilidad de obte-
ner una aplicacion informatica me-
diante su descarga en Internet y
también por la forma de presentar los
resultados.

4.2 Los métodos recomendados en
las normas ISO 7243:1989, ISO
7933:1989 e ISO/FDIS 7933:2004
coinciden en predecir riesgo intolera-
ble por estrés térmico debido al calor
en el Unico puesto de trabajo con so-
brecarga fisioldgica elevada.

5.2 En Cuba, a pesar de que el mé-
todo recomendado por la norma ISO
7243:1989 no ha sido aprobado como
norma nacional, existe experiencia en
su utilizacion, se ha demostrado su
aplicabilidad como método para la
evaluacion rapida del estrés térmico y
existen condiciones para incorporarlo
a la legislacion nacional.

6.2 A diferencia de lo que ocurre
con el método de estimacion del es-
trés térmico basado en el indice
WBGT de la norma ISO 7243:1989 y
usado por la ACGIH que se aplica en
la mayoria de los paises del Caribe,
no se obtuvieron evidencias de utiliza-
cion del método propuesto en la nor-
ma I1SO 9733:1989 en esta region.

7. De once puestos de trabajo
diagnosticados con estrés térmico in-
tolerable al aplicar el método de 1SO
7243:1989, sélo en uno se confirmo el
riesgo por estrés térmico debido al ca-
lor al aplicar los otros métodos.

8.2 No existe en el area del Caribe
uniformidad en el uso de los términos,
las definiciones, los simbolos y las
unidades relacionadas con la evalua-
cion e influencia de las condiciones
térmicas de trabajo sobre la salud y
seguridad de los trabajadores.

RECOMENDACIONES

1.2 Continuar las investigaciones de
campo y de laboratorio en Cuba, apli-
cando los métodos de las normas ISO
especificas para evaluar los ambien-
tes térmicos calurosos y las normas
complementarias.

2.2 Proponer que se incorpore a la
norma cubana el método de la norma
ISO 7243:1989 para la evaluacion de
estrés térmico por calor.

3.2 Promover la asimilacion del méto-
do propuesto por ISO/FDIS 7933:2004
en nuestra region, impulsar su utiliza-
cién practica como un método de anali-
sis mas detallado, divulgar experiencias
de su uso y analizar su incorporacion
a las normas nacionales y los progra-
mas de estudio dirigidos a la forma-
cion de higienistas, ergbnomos y otros
especialistas cuando sea aprobada
como norma ISO.

4.2 Unificar en la regién del Caribe el
vocabulario, los simbolos y las unida-
des utilizados para la evaluacion de la
influencia de los ambientes térmicos en
las personas, tomando como documen-

La totalidad de los trabajadores evaluados dominaban la actividad que realizaban.
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tos de referencia las normas 1SO
13731:2001, UNE-EN ISO 13731:2002
y otras fuentes de influencia en la re-
gion.
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