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PRESENTACION

El presente documento se elabora por ini-
ciativa del Instituto Nacional de Salud de
los Trabajadores de la Republica de Cuba
como respuesta al interés institucional de
contribuir al desarrollo y perfeccionamien-
to de las acciones higiénicas, sanitarias y
de asistencia médica que se ejecutan en el
marco de la actividad de Salud Ocupacional
en el pais, a tono con la actualizacién del
Programa Nacional de Salud Ocupacional.
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INTRODUCCION

0s seres humanos necesitan mantener

su temperatura central entre los 36 y

los 38 °C, y para esto el cuerpo es ca-
paz de enfriarse o calentarse por si mismo,
manteniendo el equilibrio calérico, lo cual
es requisito fisiolégico para la salud, la se-
guridad y el confort laboral.

En el mundo del trabajo, la exposicién a
temperaturas extremas (calientes o frias) se
considera un factor de riesgo laboral tradi-
cional y se clasifica dentro de los factores de
riesgo fisico.

La sensacién térmica del hombre se rela-
ciona con el estado térmico general de su
cuerpo y depende de la actividad fisica que
realice (energia metabdlica), asi como del
atuendo que utilice (aislamiento de la vesti-
menta) y de magnitudes ambientales como
la temperatura natural del aire, temperatu-
ra natural del agua, la velocidad del airey la
temperatura de globo.

Trabajar en condiciones climaticas des-
favorables de frio o de calor intenso puede
generar diversas consecuencias sobre el ren-
dimiento y la salud de los trabajadores, de-
nominadas en su conjunto estrés térmico,
por esto es necesario tener en cuenta una
serie de recomendaciones higiénicas y sani-
tarias cuando se realizan trabajos en condi-
ciones de bajas o altas temperaturas.

En nuestro pais, el calor es uno de los con-
taminantes fisicos ambientales mas fre-
cuentes en el mundo laboral, especialmente
durante el verano, por lo que resulta de vital
importancia que el personal de 1a Salud, des-
de el nivel primario, y en especial el que se
dedica a la Salud Ocupacional, se mantenga
actualizado acerca de las condiciones clima-




ticas donde el trabajador desarrolla su labor
cotidiana, con vistas a evitar el estrés y la
sobrecarga térmica en el hombre. Este es el
objetivo del presente trabajo.

Debido a la complejidad del tema, deben
definirse algunos elementos, medulares, a
juicio de los autores.

« Estrés térmico por calor: Es la car-
ga de calor que los trabajadores reciben y
acumulan en su cuerpo, como resulta-
do de la interaccién entre las condiciones
ambientales del lugar donde trabajan, la
actividad fisica que realizan y la ropa que
llevan puesta. Cuando se acumula excesivo
calor en el cuerpo, éste puede causar diver-
sas alteraciones y efectos patoldgicos en el
individuo (1).

» Equilibrio térmico: Es la propor-
ciébn balanceada entre la ganancia y la
eliminacién del calor en el organismo hu-
mano, el cual depende de las condiciones
ambientales presentes, la actividad fisica
que se ejecuta y el tipo de vestuario que se
utiliza (2,3).

 Confort térmico: Es la sensacién de
bienestar que experimenta el organismo
humano cuando permanece en condicio-
nes ambientales que no exigen esfuerzos
extremos a los mecanismos de termorre-
gulacién propios para mantener su tempe-
ratura interna alrededor de los 372 C (2,3).

» Disconfort térmico: Es la sensacién
de incomodidad que experimenta el orga-
nismo humano cuando permanece en con-
diciones ambientales de calor o frio, y los
mecanismos fisiolégicos de termorregula-
cién propios no permiten que se mantenga
el equilibrio térmico (2,3).

» Aclimatacidén: Es la adaptacién pe-
culiar de la respuesta fisiolégica del hom-
bre ante la exposicién al calor, que implica
la disminucién del costo fisiolégico cuan-




do la exposicién es continuada. Se logra
en periodos breves de tiempo, entre 5y 10
dias, y sus efectos se pierden facilmente
después de un periodo de no exposicién de
una a dos semanas (3,4).







INTERCAMBIO DE CALOR ENTRE EL HOMBRE
Y EL MEDIO AMBIENTE CIRCUNDANTE

lintercambio de calor entre el hombre y

el medio ambiente tiene lugar por me-
dio de varios mecanismos fisicos, que se ex-
plican a continuacién:

+ CONVECCION: se produce cuando el in-
tercambio de calor ocurre entre el cuerpo hu-
mano y el aire que le rodea a través de la piel
y las vias respiratorias. Depende de la tem-
peraturay la velocidad del aire 69,

Es decir, cuando la temperatura de la piel
supera la del aire, se pierde calor; y cuan-
do la temperatura de la piel es inferior a la
del aire, se gana calor. Independientemen-
te del sentido del flujo de calor —desde el
individuo al medio o viceversa—, el inter-
cambio se ve favorecido en la medida en
que aumenta la velocidad del aire.

» RADIACION: se produce cuando el in-
tercambio de calor ocurre entre el cuerpo
humano y los objetos que le rodean, ya que
todos los cuerpos, en funcién de su tem-
peratura, emiten radiacién infrarroja en
mayor o menor cantidad. Este proceso esta
determinado por la temperatura radiante
media de los objetos del entorno &9,

Si temperatura de la piel supera la tem-
peratura radiante media, se pierde calor;
si, por el contrario, la temperatura de la
piel resulta inferior, se gana calor.

+ CONDUCCION: se produce cuando el
intercambio de calor acontece entre los
cuerpos en contacto, con lo que el sentido
del flujo de calor depende de la temperatu-
ra de la piel y de la temperatura superficial
de los objetos 69,

Este fendémeno apenas tiene importan-
cia en el ambito laboral, ya que, por regla
general, las superficies calientes de herra-




mientas o lutiles de trabajo suelen estar
aisladas, o los trabajadores llevan equipos
de proteccién individual en las manos y/o
los pies, que son las partes del cuerpo que
pueden estar en contacto con las mismas.
« EVAPORACION: es el proceso que pro-
picia que el cuerpo humano humedecido
pierda calor; y durante éste el calor fluye
hacia el ambiente y no a la inversa ¢ 59,

Regularmente tiene lugar a través de la
evaporacién del sudor. El fendémeno fisi-
co que favorece esta pérdida de calor es el
cambio de estado del agua del sudor a va-
por. El agua necesita calor para pasar a la
fase de vapory se lo quita a la piel.

Las variables ambientales de las que de-
pende este proceso son la velocidad y la hu-
medad del aire. Cuanto mayor sea la hume-
dad del aire menor sera la evaporacién del
sudor y menor la refrigeracién de la piel, y
viceversa, al tiempo que se favorece con el
aumento de la velocidad del aire ©,

Ambiente térmico laboral y
sus factores constitutivos

El ambiente térmico laboral responde a
las condiciones microclimaticas —valores
de temperatura, humedad relativa y veloci-
dad del aire, con influencia marcada onode
la temperatura de radiacién— de un espacio
donde se realiza cualquier actividad labo-
ral, ya sea de origen natural o antrdpico.

Las condiciones microcliméaticas se cla-
sifican, segin el pardmetro humedad,
como humedas o secas, y, segin los valo-
res alcanzados en los parametros consti-
tutivos, como confort o bienestar térmico,
limites permisibles, criticas por calor y
criticas por frio.




El estrés térmico y
la sobrecarga térmica

En la prevencién de los riesgos ocupacio-
nales, se ha utilizado de manera tradicional
el término estrés térmico para referirse a las
circunstancias que envuelven las situacio-
nes de trabajo relacionadas con temperatu-
ras extremas.

En el &mbito laboral el estrés térmico se
puede dar en condiciones de calor y de frio,
y se define como la carga térmica neta que
reciben los trabajadores, resultante de la
contribucién combinada de las condiciones
ambientales, la actividad fisica y las carac-
teristicas de la ropa que llevan puesta.

Por otra parte, la sobrecarga térmica es la
respuesta fisiolégica del cuerpo humano al
estrés térmico. No se corresponde con un
ajuste fisiolégico adecuado, sino que supo-
ne un costo para el mismo. Refleja las con-
secuencias que sufre un individuo cuando
se adapta a condiciones de estrés térmico, y
puede provocar diversos estados patoldgicos.
Los parametros que permiten determinar y
controlar la sobrecarga térmica son: la tem-
peratura corporal, la frecuencia cardiacayla
tasa de sudoracién 667,

El mantenimiento de la temperatura nor-
mal del individuo se consigue a través de la
termorregulacién, la cual permite al hom-
bre vivir y trabajar en una amplia y variada
gama de condiciones ambientales. El orga-
nismo mantiene su equilibrio térmico gra-
cias al calor que se produce en su interiory al
intercambio de calor con el medio ambien-
te. Cuando se altera este equilibrio, se pone
en marcha el sistema termorregulador que
tiende a restablecer a su valor normal la tem-
peratura de los 6rganos vitales.




Factores cap.sa[es del
estrés térmico

Los factores causales del estrés térmico son
muchos, y es imprescindible reconocerlos
para prevenir sus consecuencias en la salud
del trabajador. Los ambientales, que influ-
yen en el intercambio térmico del ser huma-
no con su ambiente, son la temperatura, la
humedad vy la velocidad del aire, y la tem-
peratura radiante de paredes y objetos que
rodean al individuo. Los factores personales
de riesgo pueden reducir la tolerancia indivi-
dual al estrés térmico, y son, entre otros, la
edad, la obesidad, la hidratacién, el consu-
mo de medicamentos o bebidas alcohdlicas,
el sexo y la aclimatacién.

El riesgo a sufrir las consecuencias del es-
trés térmico es independiente de la edad,
siempre que el individuo tenga un adecuado
sistema cardiovascular, respiratorio, de su-
doracién, y se encuentre totalmente hidra-
tado. Aunque se debe considerar que las per-
sonas de mayor edad son mas susceptibles a
padecer problemas de control de la circula-
cién periférica o menor capacidad de man-
tener la hidratacién y, en consecuencia, ver-
se incrementada su vulnerabilidad al estrés
térmico.

La persona con sobrepeso u obesidad presen-
ta una serie de desventajas al enfrentarse a
una situacién de estrés de este tipo, debido al
incremento del aislamiento térmico que sufre
el cuerpo, las posibles deficiencias del sistema
cardiovascular y la baja condicién fisica. De
todas formas, existen excepciones, por lo que
se deben analizar de manera especifica los re-
querimientos individuales a 1a hora de evaluar
el riesgo de exposicion.

El cuerpo pierde agua por difusién a través
de la piel y por la respiracién, pero principal-
mente la pérdida de agua durante una situa-




cién de estrés térmico se produce mediante
la sudoracién. La rehidratacién bebiendo
agua es efectiva y rdpida. El problema es que
mantener la hidratacién adecuada no es fa-
cil, debido entre otros factores a que la sen-
saciéon de sed no es siempre proporcional a la
pérdida de agua.

El uso de medicamentos o el consumo de
alcohol son condiciones a tener en cuenta en
el individuo &245 ya que:

 Existen medicamentos anticolinérgi-
cos que pueden llegar a inhibir la sudora-
ci6n especialmente en individuos de ma-
yor edad.

» Algunos sedantes afectan la sensa-
cién de sed, otros farmacos intervienen en
la termorregulacién, incrementan el calor
metabdlico y reducen la distribucién del
calor, condicionando la circulacién perifé-
rica.

e El alcohol produce vasodilatacién
periférica y diuresis, las cuales afectan la
respuesta del cuerpo al estrés térmico. Asi-
mismo, bajas dosis de alcohol reducen la
capacidad de termorregulacién, incluyen-
do los reflejos vasomotores y la sudoracion,
y aumentan la probabilidad de una bajada
de tensién durante la exposicion.

En cuanto al sexo, son dificilmente demos-
trables las diferencias entre hombres y mu-
jeres, debido a que la respuesta al calor pue-
de estar enmascarada por la condicién fisica
del sujeto y el nivel de aclimatacién.

Y la aclimatacién, que es un proceso gra-
dual de 7 a 14 dias de duracién, en los que
el cuerpo se va adaptando a realizar una de-
terminada actividad fisica en condiciones
de calor, tiene como beneficios: mejorar
la efectividad vy la eficiencia del sistema de
distribucién y pérdida de calor, optimizar el
confort en la exposicién al calor y dificultar
la aparicién de sobrecarga térmica.




Otro de los factores a considerar es laropa o
vestimenta que juega el papel de aislamiento
o proteccién contra la pérdida de calor corpo-
ral hacia el ambiente o contra la adquisicién
de calor ambiental. Es decir, ella misma no
proporciona calor, solo aisla. En condiciones
calurosas, ésta debe ser ligera, para permi-
tir que el trabajador pierda el exceso de calor
corporal generado durante el trabajo (pér-
dida de calor seco, fundamentalmente por
conveccidn, y la evaporacién del sudor).

A manera de resumen, en la figura 1 se es-
quematizan los factores causales de estrés
térmico.

Variable laboral
Carga laboral (actividad fisica)

Variables ambientales
Temperatura del aire
Humedad relativa
Velocidad del aire
Radiacién

\—— | Estrés térmico (—J

Condiciones en el trabajador
Vestuario
Edad
Condiciones de salud e hidratacién
Aclimatacién

Figura 1. Factores causales del estrés térmico en ambientes laborales




Fuentes de calor para el
organismo humano

El cuerpo humano puede ganar calor por si
mismo por la actividad de trabajo, y también
puede absorber calor del medio ambiente.
Ambas son fuentes importantes, y en algu-
nas ocasiones la actividad de trabajo en si
misma basta para causar estrés térmico.

La cantidad de calor generada por el traba-
jador (denominado interno) depende de su
carga de trabajo (nivel de actividad fisica), la
cual se puede clasificar como ligera o livia-
na, moderada, y pesada, y se ejemplifican
en la tabla 1.

La cantidad de calor ambiental (denomi-
nado externo) depende de la temperatura del
aire circundante, y de la velocidad del mis-
mo, asi como de cualquier fuente de calor
radiante. Algunas de estas fuentes son cale-
factores, calderas, incendios y la luz solar.
La suma del calor producido por las fuentes
radiantes puede causar sobrecalentamiento,
incluso cuando la temperatura del aire no es
alta.




'so1a[qo so110 n el1enbes 1equsy
‘1eored ‘TelISlRWL
9p Se[dzauI 1ezifeal ‘sanboiq

818 U0D SBI9TEISI IIqNS
*S910TI9JUT SOIQUISIUI O 0S101 ‘sa1orradns
SOIQUUISTUI 9P SOJSTLI( SOIUSTUIIAOUI U0D SIIOE] IBZI[BY

19u0d ‘SPAIIONIISUOD S910qET ‘0sad 0 ourwIr] OpEISPOW 9P s019[q0 TendIUEIN epesad
‘sepelapoul ‘SEIUSIWRILISY
SBqIIS9 0 se[0d113® S910qeT rendrueul ‘so3a(qo 1980231 ‘TeUTUIE) U2ANOUL
‘rermasnpur ezardwif o sor8sire oanb sopeispout so1d1013[e Uod opuezirea1 aid ag
190eY ‘epesad erreurnbeur 1onpuo) | cseursid 4 sozeiq 9p $9119MJ SOIUSTUIIAOUL U0D OPELIUSS
*91d ® erOUSpPUOdsSa110d 9p BI31IUTg ‘oprde1 reurure) BPRISPOIN
‘ofeqe1l 9p somIs 1esiazadns ‘oxnde urs 4 ayusurepele[al IPUIUIRD)
*2[ejuoul 9p BOUJ[ US I1B10qET ‘souet
*0JU9] 0J1JBI] UD OJNOIYSA IDNPUOD | 9P SOISI SOIUSTUIIAOUL OPUBZI[eI 91d 9P I19I9UBULIDJ
‘operd9l ‘seuratd 4 souewt
91q0S I1qI1JS9 ‘O110]1IJSD 9P SO[eqell | 9P SOPBIIPOUL SOJUSITWIAOUL UO0I ‘OPLIUIS 199U BULIIJ ©19817

sordwaf3

SaPEPIAIDY

Teloqef eSied

Tabla1

Fuente: WorkSafeBC. Prevencidn del Estrés Térmico en el Trabajo. 2000



Mecanismos para eliminar el calor
del cuerpo humano

El organismo humano puede librarse del
calor, pero la cantidad que puede eliminar
depende de varios factores, entre los que se
encuentran la temperatura del aire circun-
dante, la humedad, la velocidad del aire,
la vestimenta, y los factores personales de
riesgo mencionados. Si uno o mas de estos
factores dificultan que el cuerpo se pueda
deshacer del calor, pueden surgir trastornos
térmicos.

El organismo utiliza dos procesos princi-
pales para deshacerse del exceso de calor: el
aumento del flujo sanguineo a la piel y 1a su-
doracién.

En el primer caso, el torrente sanguineo
lleva el exceso de calor corporal a la superfi-
cie del cuerpo, entendida como la piel, por
medio de un proceso de congestién periféri-
ca, y cuando el aire es mas frio que la piel, el
calor se transfiere al aire circundante: a esto
se llama intercambio simple de calor por
conveccioén.

El segundo caso ocurre cuando la temperatu-
ra interna sobre pasa los 37 °C, y se enfria el
cuerpo cuando el sudor se evapora de la piel.
Un cuerpo en reposo pierde11/24 h, peroen un
hombre trabajando a temperatura aumentada
oscila entre 1 1/h y 8 1/dia. En casos extremos
puede llegar hasta 4 1/h 0 15-20 1/dia(a,5).




Actividades laborales donde puede
existir riesgo de estrés térmico por
calor

El riesgo de estrés térmico por calor puede
existir en innumerables actividades labora-
les, tanto en trabajos al aire libre —la cons-
truccién y la agricultura—, como en traba-
jos que se realicen en sitios cerrados o semi
cerrados con diferentes caracteristicas, por
ejemplo:

e Cuando el calor y la humedad son
muy elevados debido al proceso de trabajo
o a las condiciones climaticas de la zona
y la ausencia de medios para su control:
fundiciones, acerias, fabricas de ladrillos,
fabricas de ceramica, plantas de cemento,
hornos, panaderias, lavanderias, fabricas
de conservas, minas, invernaderos y otros;

» Procesos donde, sin ser el calor y la
humedad ambiental elevados, se realice
una actividad fisica intensa.

e Cuando los trabajadores utilicen ves-
timenta o equipos de proteccién individual
que impidan la eliminacién del calor cor-
poral, #2456

Riesgos y dafios a la salud que
genera el estrés térmico por calor

Son variados los riesgos y danos a la salud
del individuo que pueden originarse por es-
trés térmico por calor. La mayoria de las ve-
ces sus causas son facilmente reconocibles y
la posibilidad de que se produzcan danos es
previsible. Sin embargo, en algunas ocasio-
nes estos riesgos pueden presentarse inespe-
radamente y tener desenlaces rapidos e irre-
versibles.

En condiciones microclimaticas éptimas
no se provocan variaciones del estado gene-
ral y funcional del organismo humano y re-




sulta innecesario el esfuerzo de la termorre-
gulacién, ya que asi se garantiza el bienestar
térmico del hombre para el rendimiento en
su labor.

En condiciones microclimaticas admisi-
bles no se garantiza el bienestar térmico
del hombre, no obstante, por medio de la
termorregulacién los sujetos pueden llegar
a la adaptacién fisica. No se llegan a provo-
car danos a la salud, pero esto puede influir
desfavorablemente sobre el estado fisico del
hombre y su rendimiento.

En las circunstancias donde las condiciones
ambientales no son extremas, el estrés tér-
mico por calor puede pasar inadvertido y pro-
ducir danos a los trabajadores, pues el exceso
de calor corporal puede aumentar la probabi-
lidad de accidentes de trabajo, agravar dolen-
cias previas (enfermedades cardiovasculares,
respiratorias, renales, cutdneas y diabetes,
entre otras) y producir las llamadas “enfer-
medades relacionadas con el calor”.

En los ambientes térmicamente desfavora-
bles a la salud, los efectos del calor excesivo
sobre el hombre pueden clasificarse en tres
niveles: psicolégico, psicofisiolégico y pato-
légico.

En la medida en que el nivel de tensién
térmica se eleva por encima de la zona
de confort, aparecen alteraciones de tipo
subjetiva en los sujetos (efectos psicold-
gicos), los cuales manifiestan con cierta
frecuencia diversos sintomas: ansiedad,
incomodidad, irritacién, disconformidad,
laxitud, perdida de la concentracién, di-
ficultades en el rendimiento, sobre todo
cuando las actividades son manuales. Ade-
mas, se ha observado en grupos laborales
el incremento del ausentismo laboral y la
pérdida de la moral de grupo 4%, De forma
general, estos efectos negativos se reflejan
en la disminucién de la eficiencia y en la




calidad del producto terminado o del servi-
cio que se brinda.

Por otra parte, cuando la exposicién al ca-
lor resulta en condiciones criticas pueden
aparecer efectos psicofisiolégicos, entre los
que se destacan: la disminucién de la capa-
cidad de trabajo, de la eficiencia, el aumento
de errores, el agotamiento fisico, la ocurren-
cia de accidentes, la sobrecarga cardiocircu-
latoria y el desequilibrio hidromineral.

También pueden producirse efectos patold-
gicos que requieren prevencién primaria. En
la tabla 2 se recogen las enfermedades rela-
cionadas con el calor, las causas que las origi-
nan, los sintomas que producen, los primeros
auxilios a aplicar y las principales medidas de
prevencion ®,

Evaluacién. del estrés térmico en
ambientes laborales

La normativa vigente para la evaluacion del
estrés térmico en nuestro medio responde
a los criterios expresados en la NC 869: 2011
Ambientes térmicos calurosos. Estimacion del estrés
térmico en el trabajo basado en el (ndice WBGT (tem-
peratura de globo y de bulbo hiimedo),

El indice WBGT combina la medida de
dos parametros derivados, temperatura de
bulbo hiimedo natural (tnw) y temperatura
de globo (tg), v, en algunas situaciones, la
medida de un pardmetro basico, que es la
temperatura del aire (ta). Las siguientes ex-
presiones muestran la relacién entre estos
diferentes parametros:

Interior de edificios y exterior sin carga so-
lar:
WBCT =0,7thw+0,3tg

Exterior de edificios con carga solar:
WBCT =o0,7tnw+0,2tg+0,1ta




Los valores de referencia corresponden a
niveles de exposicién bajo las condiciones
que especifica el anexo A de la norma, a los
cuales casi todos los individuos pueden es-
tar habitualmente expuestos sin ningun
efecto nocivo para la salud, siempre que no
haya condiciones patoldgicas previas®, Asi-
mismo, estos valores concuerdan con una
situaciéon determinada para un individuo
normalmente vestido (indice de aislamiento
térmico de la vestimenta = 0,6 clo), fisica-
mente apto para la actividad en cuestién, y
con buena salud.

Se recomienda que las medidas se realicen
en el periodo correspondiente al de maximo
estrés térmico, es decir, generalmente en el
verano y en el medio del dia, o cuando el equi-
Po que genera calor estad en funcionamiento.

Magnitudes e instrumentos de
medicion

e Temperatura del aire (ta), expresada
en grados Celsius: es la temperatura que ro-
dea el cuerpo humano e interviene en la de-
terminacién de los intercambios de calor por
conveccién a nivel del sujeto. Su medicién se
realiza con un termémetro protegido de la
radiacion.

* Temperatura de globo (tg), expresa-
da en grados Celsius: es la temperatura in-
dicada por un sensor de temperatura situado
en el centro de un globo, cuyas caracteristi-
cas sean: didmetro 150 mm, coeficiente me-
dio de emisidn 0,95 (globo negro mate).

e Temperatura radiante media (r),
expresada en grados Celsius: refleja el
efecto de la radiacién secundaria producida
por el calentamiento del sol u otras fuentes
radiantes sobre los elementos constructivos
de los locales de trabajo. La temperatura ra-
diante media se mide con instrumentos que
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permiten que la radiacién, generalmente
heterogénea, procedente de las paredes de
un recinto real, sea “integrada” en un valor
medio. En ausencia de instrumentos que
midan directamente la r, cominmente se
calcula con la siguiente formula:

r=[(tg+273)4+2,5*108 *va 0,6 (tg-ta)]1/4 - 273

 Temperatura humeda natural
(tnw): es la temperatura de bulbo hiime-
do, indicada por un sensor (termémetro),
cubierto con una mecha mojada, ventilado
de forma natural.

¢ Humedad relativa del aire, expre-
sada en %: es el cociente (x 100) entre la
presién parcial de vapor de agua en el aire
y la presion de vapor de agua a saturaciéon
a la misma temperatura y a la misma pre-
sion total real. Se puede determinar direc-
tamente con un higrémetro o conociendo
la temperatura seca y himeda en la carta
psicromeétrica.

e Velocidad del aire (va), expresada
en my/s: es el promedio de la velocidad del
aire, es decir, del médulo del vector velo-
cidad del flujo en el punto de medida con-
siderado, durante un intervalo de tiempo
(periodo de medicién). El instrumento que
se utiliza es el anemémetro.

Magnitudes fisioldégicas individuales

Calor metabdlico:
Unidades de medicién:
» Kcal/h (kilocaloria por hora);
» Kcal/min (kilocaloria por minuto);
e W (vatio);
e« W/mz2 (vatio por metro cuadrado de
superficie corporal).
El consumo metabdlico se puede determi-
nar por la medida del consumo de oxigeno
del trabajador, o por estimacién, a partir de




tablas de referencia contenidas en la citada
norma cubana ® y en los criterios de inten-
sidad y carga de trabajo fisico, expresados
en la Norma Cubana NC 870:2011. Seguridady
Salud en el Trabajo. Ergonomia. Criterios de referencia
e indicadores para evaluar la intensidad y la carga de
trabajo fisico ™.

Prevencion del estrés térmico por
calor

Las medidas preventivas contra los riesgos
derivados de 1a exposicién laboral al ambien-
te térmico deben aplicarse, en primer lugar,
sobre la fuente, para evitar los riesgos en ori-
gen o, al menos, reducirlos. Si no fuera po-
sible, en algunos casos resulta eficaz actuar
sobre los medios de transmision o el ambien-
te. Cuando no se puedan evitar o reducir los
riesgos de otra manera, se debe actuar sobre
el individuo, pero esta medida debe aplicar-
se en tltima instancia ®3%),

Es importante que se forme e informe a los
trabajadores acerca de los riesgos a los que
estan o pueden verse sometidos, las conse-
cuencias de éstos sobre su salud y el trabajo
y las medidas de prevencién mas adecuadas.
Ademas, es muy esencial que los trabajado-
res sepan detectar los sintomas precoces de
la exposicién excesiva y como actuar en caso
de que éstos se presenten.

En la fuente o ambientes de
trabajo

Una de las mejores maneras de aliviar el es-
trés por calor es reduciéndolo en el lugar de
trabajo; sies posible se puede encerrar la fuen-
te de calor, como en el caso de estufas o ciertos
hornos, una chimenea de tiro natural o for-
zado puede ser suficiente para impedir que el
exceso de calor penetre en el local de trabajo.




El principal método de control del calor en
ambientes industriales es un adecuado dise-
fio de un sistema de ventilacién, que incluye
usualmente el calculo del caudal de aire, su
velocidad, su temperatura, su humedad y la
distribucién apropiada en el espacio en cues-
tién. Las medidas de ventilacién pueden re-
querir una fuente de reposicién de aire frio,
una fuente refrigerada mecanicamente o
por evaporacién, un método de enfriamien-
to por velocidad o cualquier combinacién de
los anteriores 59,

La ventilacién por extraccién puede uti-
lizarse para eliminar el calor y la humedad
excesivos, siempre que se disponga de aire
de sustitucién mas frio. Algunas recomen-
daciones generales son“>:

e Abrir las ventanas en ambientes ca-
lurosos de trabajo.

e Las aberturas (rejillas, campanas o
ventanas) para la entrada del aire deben
ubicarse de manera que el eje del chorro
de aire inyectado incida directamente en
ellas, es decir, estardn a barlovento. Por
tanto, las aberturas para la expulsién del
aire extraido se ubicaran preferiblemente
en sentido contrario, es decir, a sotavento.

e Usar elementos para crear flujos de
aire y garantizar la refrigeracién del tra-
bajador, como ventiladores, conductos de
ventilacién, campanas, rejillas, equipos
de refrigeracién o climatizacién.

e Garantizar la independencia de los
flujos de entrada y salida de aire de los lo-
cales de trabajo.

« Garantizar la limpieza fisica, quimi-
ca y bioldgica del aire que llega a los pues-
tos de trabajo.

Puesto que el calor radiante es una forma de
energia que se trasmite sin necesidad de medio
material, los métodos anteriores no son efica-
ces para su control. Uno de los que se utiliza




para reducir la radiacién consiste en pintar o
recubrir las superficies de los objetos calientes
con materiales de bajo poder de emisién. Tam-
bién pueden emplearse pantallas que aislen la
radiacién, estas pueden ser placas metalicas,
mallas u otros materiales interpuestos entre
la fuente de calor radiante y los trabajadores.
Algunos de estos materiales pueden ser alu-
minio y zinc brillante u oxidado, plancha de
acero pulida u oxidada, lacado negro o blanco,
plancha de amianto y lacado mate.

Los trabajos estresantes deberan realizarse
durante las horas frescas (por la noche o tem-
prano en la manana).

Organizacion del trabajo

Siempre que sea posible, se debe implemen-
tar el control de ingenieria para minimizar
la exposicién al calor. La mecanizacién de los
procedimientos del trabajo es un buen ejemplo
de ello, ya que permite aislar a los trabajadores
(cabinas climatizadas), los cuales necesitaran
menos tiempo para los descansos y aumenta-
ran, por consiguiente, la productividad.

Implementar un régimen de trabajo-des-
canso permite al cuerpo eliminar el calor
excesivo, disminuir la produccién del calor
interno, y proveer mas circulacién de sangre
alapiel. Las areas de descanso deberan tener
una temperatura cercana a los 24,5 °C, y de-
beran estar lo mas cercanas posible del lugar
de trabajo. Los ciclos breves y frecuentes de
trabajo-descanso son mas beneficiosos para
el trabajador que los periodos largos.

Otras medidas eficaces pueden ser:

» garantizar que sélo los trabajadores
aclimatados al calor realicen las tareas;

e contar con trabajadores adicionales
para realizar tareas extenuantes;

e evitar que los trabajadores realicen
turnos dobles y horas extras;




» de ser necesario, postergar los traba-
jos no esenciales.

A nivel individual

» Educacién sanitaria general y especi-
fica, profundizando en el entrenamiento a
los trabajadores para que reconozcan y pre-
vengan el estrés térmico por calor.

e Realizacién de examenes médicos
preventivos, donde se evaltie con sistema-
ticidad la aptitud para el trabajo de todos
los trabajadores, con énfasis en la capaci-
dad fisica y mental para el trabajo y su es-
tado de aclimatacién al calor.

« Implementacién del proceso de acli-
matacién individual al calor como medida
de prevencién primaria.

» No ingestién de bebidas alcohdlicas
durante rachas prolongadas de calor, ya que
puede causar deshidratacién adicional.

e Aseguramiento del consumo de agua
y sal, tomando en cuenta que un trabaja-
dor puede producir entre dos y tres galones
de transpiracién. La deshidratacién exce-
siva del cuerpo produce miultiples afeccio-
nes, por lo cual la cantidad de liquido a to-
mar debe ser equivalente a la cantidad de
transpiracién producida.

La mayoria de los trabajadores que estan
expuestos a condiciones calurosas toman
menos liquido de lo que necesitan por falta
de sed. Un trabajador no debe esperar has-
ta que tenga sed para saber cuando y cuan-
to liquido tomar, sino que tiene que tomar
entre cinco y siete onzas cada 15 0 20 minu-
tos, para reponer el que se ha perdido.

No hay una temperatura 6ptima para el
agua potable, pero la mayoria de las perso-
nas prefieren las bebidas frescas a las ca-
lientes o demasiado frias. Cualquiera que
sea la temperatura del agua, debe ser agra-




dable y estar disponible para el trabajador.

Los obreros aclimatados al calor pierden
menos sal en su transpiracién que aque-
llos que no lo estan. La dieta promedio
debe contener la sal suficiente para los
trabajadores que estan aclimatados, aun
cuando la produccién de sudor sea muy
alta. Pero si se necesita reponer sal, la
mejor manera serd anadirla a la comida,
pues no se recomienda usar comprimidos
de sales.

Es necesario considerar que el consumo
diario de liquido debe ser suficiente para
evitar la pérdida excesiva de peso durante
el dia o la semana de trabajo.

« Utilizar ropas y equipos de proteccién
personal, tomando en cuenta que la ropa
impide la transferencia del calor entre el
cuerpo y el ambiente. Por eso, en trabajos
calurosos en los que la temperatura del aire
es mas baja que la de la piel, la ropa dis-
minuye la capacidad del cuerpo de elimi-
nar el calor del aire. Cuando la temperatu-
ra del aire es mas alta que la de la piel, la
ropa ayuda a impedir la transferencia del
calor del aire al cuerpo. Sin embargo, esto
no ayuda, si la ropa afecta la evaporaciéon
de la transpiracién. En climas secos, la
evaporacién de la transpiracién casi no es
un problema. En un ambiente de trabajo
seco con temperaturas altas, la ropa pro-
tectora puede ayudar al trabajador. El tipo
apropiado de ropa depende de las circuns-
tancias. Algunos trabajos en ambientes
calurosos requieren guantes, delantales,
mascaras o trajes aislantes, ropa reflecto-
ra, o un reflector protector infrarrojo para
la cara. Para condiciones de calor extremo,
se puede usar ropa térmica o con acondi-
cionador de aire.
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