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Resum

L'objectiu d'aquest apunt técnic és revisar i actualitzar la informacid disponible sobre I'index WBGT
per a l'avaluacio del risc d'estrés térmic, tenint en compte la ratificacié el 2017 de la norma UNE-EN
ISO 7243:2017. A més, amb la finalitat de facilitar I'avaluacio del risc d'estrés térmic, s'ha inclos un
apartat amb criteris per a la seua identificacié. Es procedent advertir el lector que el caracter
d’aquest apunt técnic és purament il-lustratiu i no exhaustiu.
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1. Introduccio

L'estrés térmic es defineix com la carrega neta de calor a que esta exposada una persona com a
resultat de la seua activitat [aboral en un ambient concret. Per tant, depén tant de les condicions
ambientals com de I'activitat que es realitze i la roba utilitzada durant el treball. El risc d'estrés
termic és present en la practica totalitat dels sectors d'activitat, des de I'agricultura a I'hostaleria,
passant pel transport, la construccid o la industria. Si bé algunes actuacions de comprovacié de
les administracions publiques amb competéncies en prevencié de riscos laborals (PEREZ LOPEZ
& HERNANDEZ COLLADOS, 2012) mostren que hi ha deficiéncies importants quant a I'avaluacié
del risc d'estrés térmic, si que es pot afirmar que, en aquelles situacions en les quals s'ha avaluat
el risc, el métode triat ha sigut majoritariament I'index WBGT. Tenint en compte aquestes
circumstancies, s'ha concebut aquest apunt tecnic per facilitar una correcta aplicacié del métode,

aixi com incloure nous conceptes introduits per la norma vigent (UNE EN 7243:2017), no

previstos en la norma anterior (UNE EN 27243:1995).

2. ldentificacio del risc

El primer pas per a una correcta avaluacié del risc d'estrés térmic és la seua identificacié. Es
important assenyalar que el risc d'estrés térmic pot materialitzar-se tant en treballs a I'aire lliure
com en treballs a l'interior de locals. En el cas de treballs a I'interior, se seguira el criteri establit
en |'apéndix 4 de la Guia técnica del Reial decret 486/1997 (INSTITUT NACIONAL DE SEGURETAT
| HIGIENE EN EL TREBALL (Espanya), 2015). L’esmentat apéndix indica que ha d'avaluar-se el risc
d'estrés termic en locals tancats sempre que la temperatura o la humitat excedisquen els valors

que es donen en |'apartat 3 de I'annex Il del Reial decret 486/1997, o també quan el treball siga

del tipus mitja o pesat (és a dir, quan 'activitat metabolica supere 131 W/m?2), encara que no se
sobrepassen els limits esmentats. Convé recordar que les obligacions de temperatura i humitat

que imposa l'apartat 3 de I'annex Il del Reial decret 486/1997 sén:

a. La temperatura dels locals on es facen treballs lleugers estara
compresa entre 14 i 25°C

b. La humitat relativa estara compresa entre el 30i el 70 per 100, excepte
en els locals on hi haja riscos per electricitat estatica, en els quals el
limit inferior sera del 50 per 100.
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Per tant, d’acord amb el criteri indicat, ha d'avaluar-se el risc d'estrés termic en aquelles
activitats realitzades a l'interior de locals que impliquen un consum metabolic moderat o alt
(superior a 131 W/m? 0 235 W) (INSTITUT NACIONAL DE SEGURETAT | HIGIENE EN EL TREBALL
(Espanya), 2014), independentment de la temperatura del local; aixi com aquelles activitats de
consum metabolic baix que es realitzen a temperatures superiors a 25 °C o humitats superiors

al 50% .
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Categoria Indice calor ("()[ Posibles problemas fisioldgicos en caso de exposicion prolongada al calor y/o con actividad fisica
254 Golpe de calor o insolacién probable
Peligro 41-54 | Insolacion, calambres musculares y/o probable agotamiento por calor. Posible golpe de calor por exposicion prolongada y/o actividad fisica
Alerta extrema 32-41 | Insolacién, calambres musculares, y /o posible agotamiento por calor con exposicién prolongada y/o actividad fisica
Alerta 27-32 | Posible fatiga por exposicion prolongada y/o actividad fisica

Il-lustracié 1. Taula d’estimacié del nivell de risc en treballs a I'aire lliure

En el cas de treballs a l'aire lliure, atenent la taula 1, inclosa en el protocol per al treball en
époques d'altes temperatures de I'Institut Valencia de Seguretat i Salut en el Treball (INVASSAT)
(2012), pot comprovar-se que la Comunitat Valenciana presenta a l'estiu condicions
habitualment compreses en el rang d'alerta extrema i perill, i pot arribar puntualment a
situacions de perill extrem (en onades de calor). Per tant, tenint en compte la climatologia de la
Comunitat Valenciana pot deduir-se que qualsevol activitat laboral realitzada a I'aire lliure en

epoques d'altes temperatures implicara una avaluacio especifica del risc d'estrés termic.

INSTITUT VALENCIA DE SEGURETAT | SALUT EN EL TREBALL — INVASSAT [AT-220101]



Index WBGT: revisié del métode

3. Metodologia d'avaluacio: index WBGT

L'index WBGT és el metode més utilitzat per a l'avaluacid del risc d'estrés térmic per la seua
senzillesa. Es tracta d'un meétode d’screening o cribratge que permet descartar I'existéncia
d'estrés térmic en unes condicions determinades, i que es pot utilitzar tant en treballs a l'interior
de locals tancats com en treballs a l'aire lliure. D'altra banda, el metode presenta com a principal
limitacié que no té en compte les caracteristiques individuals de la persona treballadora ni el
seu estat d'hidratacié. En aqueix sentit, és necessari aclarir que una pauta adequada d'hidratacié
preveu poder beure regularment (a titol orientatiu, es considera adequat beure un got d'aigua

cada 20 — 30 minuts).

Aixi mateix, és important assenyalar que, en cas de confirmar-se I'existéncia de risc d'estrés
térmic, s’han de prendre mesures especifiques per a eliminar-lo i fer una nova avaluacio
posterior que confirme I'eliminacié del risc. Si I'adopcié de mesures especifiques per a eliminar-
lo no fora possible, es fara una avaluacié més detallada (ORTEGA GALACHO, 2020) mitjangant

el métode de sobrecarrega térmica (UNE-EN 7933:2005) amb la finalitat de determinar el temps

maxim durant el qual pot desenvolupar-se la tasca.

L'index WBGT es calcula a partir de les expressions seglients en funcié de la influencia de la

radiacid solar:

e Situacions en les quals pot menysprear-se la radiacio solar (treballs en interior o exterior

sense radiacié solar):

WBGT=0,7xTHN +0,3 x TG

e Situacions en les quals no és menyspreable la radiacié solar (treballs en |'exterior):

WBGT=0,7xTHN +0,2xTG +0,1 x TA

On:

THN — Es la temperatura natural del bulb humit, expressada en °C, obtinguda a partir d'un sensor de
temperatura recobert amb una mussolina humida i ventilat de manera natural (és a dir, situant-lo en

I'ambient sense ventilacié forgada).
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TG — Es la temperatura de globus, expressada en °C, obtinguda per un sensor de temperatura situat en el

centre d'un globus de color negre mat i diametre 150 mm.

TA — Es la temperatura de I'aire, expressada en °C, mesurada per un sensor protegit de la radiacié per un

dispositiu que no impedisca la circulacid de I'aire al voltant del sensor.

El mesurament dels parametres indicats ha de fer-se a l'algada de I'abdomen, evitant
I'apantallament de I'equip per part del personal treballador. En el cas d'observar diferéncies
significatives entre les temperatures de peus i cap, haura de prendre's el mesurament en el lloc
més desfavorable (és a dir, on I'index WBGT siga major); al contrari del que disposa la norma

anterior (UNE EN 27243:1995) que establia un calcul ponderat amb els mesuraments presos a

I'alcada del cap, abdomen i turmells. En qualsevol cas, els mesuraments han de fer-se en un lloc

representatiu de I'exposicid de la persona treballadora.

D'altra banda, cal assenyalar que el métode pren com a base el temps d'1 hora per al calcul de
I'index WBGT. Es a dir, que I'index WBGT es calculara per a aquell periode de temps d'1 hora on
s'estiga exposat a les condicions més desfavorables (temperatura, humitat, consum metabolic,
etc.). D'aquesta manera, podem suposar que si no hi ha risc d'estrés termic durant el periode
més desfavorable d'1 hora, tampoc es presentara en la jornada completa de 8 hores. En la
majoria dels casos, aquesta base d'1 hora s'ajusta a la realitat ja que no solen haver-hi grans
variacions en les condicions de treball durant aqueix temps. No obstant aixo, podria donar-se el
cas en que una persona varie la seua posicid i, per tant, la seua exposicid, en moments de maxim
estrés termic durant aquesta hora. En aqueix cas, haura de ponderar-se en el temps I'index
WBGT (amb base 1 hora) mitjangant I'expressio segiient:

(WBGT X ty)+-+(WBGTyXtp)
tyt+et ty

WBGT = onti++t,=1hora

El consum metabolic és un altre dels parametres necessaris per a I'avaluacié del risc d'estrés
termic mitjangant lI'index WBGT. El consum metabolic esta directament relacionat amb la calor
generada pel cos huma. A major consum metabolic, major calor generada i major risc d'estrés
termic. Atés que el calcul de I'index WBGT es realitza per a un periode base d'1 hora en les

condicions més desfavorables, s'ha de determinar el consum metabolic durant aquest periode.
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En el cas que I'activitat varie durant aquest periode d'1 hora, haura de ponderar-se en el temps

mitjancant I'expressid seglient:

— (M1>< t1)+"'+(Mnth)
- ty+e+ ty

M ont_1+-+t n=1hora

El consum metabolic es pot obtindre mitjancant diferents metodes, bé a partir de taules, bé
mitjancant mesurament de parametres fisiologics. Per a major detall, pot consultar-se la norma

de referéncia (UNE-EN ISO 8996:2005). Si bé és possible aconseguir precisions de fins al 5 % en

el calcul dels valors de consum metabolic mitjangcant taules, sovint és suficient d’utilitzar una

aproximacié en funcié del tipus d'activitat com la mostrada en la taula 1.

Taula 1. Consum metabolic per tipus d'activitat (norma UNE-EN I1SO 7243:2017)

Rang de consums metabolics (W) Descripcid de 'activitat

Repos 100 - 125 | Assegut o dret sense activitat.

Consum metabolic baix 125-235 | Realitzacié de treballs manuals lleugers (treballs
d'oficina, inspeccié o triatge de materials
lleugers, conduccié de vehicles, costura, Us
d'eines manuals sense aplicacio de forga, Us de
magquines eines, etc.). Caminar a velocitats
inferiors a 2,5 km/h.

Consum metabolic moderat 235-360 | Treball manual utilitzant de manera continuada
mans i bragos (Us intensiu d'eines manuals, Us
d'eines pneumatiques, conduccié de vehicles
grans o pesats, manipulaci6 manual de
carregues, recol-leccié de fruites o vegetals,
empenyiment o arrossegament de carros, etc.).
Caminar a velocitats entre 2,5 - 5,5 km/h.

Consum metabolic alt 360 — 465 | Treball intens amb la part superior del cos
(transport de material pesat, palejar, serrar,
podar, cavar, segar a ma, col-locacié de blocs de
formigo, etc.). Caminar a velocitats entre 5,5 —
7 km/h.

Consum metabolic molt alt >465 Activitat molt intensa a ritme molt rapid (Us de
magquinaria o eines molt pesades, pujar escales
o rampes, Us intens de destral o pala, etc.).
Desplacaments a velocitat superior a 7 km/h.
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3.3. Efecte de la roba en el calcul del valor de WBGT

Els valors limit de referéncia utilitzats per a la determinacié de I'existéncia de risc d'estrés termic
s'han obtingut sota el suposit de la roba habitualment usada en situacions de calor. Es a dir,
pantalons i camisa de manega llarga de cotd, equivalent a 0,6 clo. En la majoria dels casos,
aquestes circumstancies s'ajusten a la realitat. No obstant aix0, podem trobar situacions en que
els condicionants del procés obliguen a utilitzar una roba amb major aillament de l'indicat
(processos agroalimentaris o quimics que requereixen I'Us de bates o davantals, roba de

proteccio en industria siderurgica, treballs de soldadura, etc.).

Per als casos a que s’ha fet referencia, la norma UNE-EN ISO 7243:2017 estableix un parametre

d'ajust, denominat CAV (Clothing Adjustment Value), que ha de ser sumat a l'index WBGT
mesurat per a obtencid de I'index WBGT efectiu (WBGT.#). En aquests casos, el valor limit ha de

comparar-se amb I'index WBGT efectiu per a la determinacié de |'existéncia de risc.

WBGT, = WBGT + CAV

A continuacid, es mostren alguns dels valors per a I'ajust de la roba (CAV) donats per la norma

UNE-EN ISO 7243:2017 (pot consultar-se una llista més amplia d'indumentaries i valors CAV en

aquesta norma).

Taula 2. Coeficients d'ajust per a us de roba diferent a la indumentaria estandard de 0,6 clo
Valors extrets de la norma UNE-EN ISO 7243:2017

Indumentaria utilitzada CAV (°C)

Pantalons i camisa de manega 0
(equivalent a 0,6 clo)
Doble capa de roba 3
Davantal impermeable de manega llarga sobre 4
pantalons i camisa
Us de granota impermeable com a capa Unica 10

3.4. Comparacié amb els valors limit

La norma UNE-EN ISO 7243:2017 preveu expressions matematiques per al calcul dels valors limit

de l'index WBGT en funcié del consum metabolic. La norma estableix dues férmules, una per a
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personal aclimatat i una altra per a personal no aclimatat. Els valors obtinguts no difereixen

significativament respecte dels establits per la norma anterior (UNE-EN 27243:1995). En aquells

casos en els quals s'ha calculat amb precisié el consum metabolic de I'activitat, ha de calcular-se

el valor limit a partir de les expressions indicades en la norma.

No obstant aix0, en aquelles situacions en les quals no s'ha calculat amb precisié el consum
metabolic, pot optar-se per utilitzar la taula 2. Per a |'obtencié de la taula 3 s'han calculat els
valors limit usant les férmules matematiques previstes per la norma. S'ha considerat d'utilitat
calcular diversos valors per a diferents rangs de consum metabolic (repos, baix, moderat, alt o
molt alt) amb la finalitat d'ajustar-se el més possible a I'activitat realitzada. Es important
recordar que, en cas de dubte, ha d'optar-se sempre pel valor més restrictiu (és a dir, major

consum metabolic i, per tant, menor valor limit).

Taula 3.- Valors limit de WBGT calculats per a determinats valors de consum metabolic
Valors calculats a partir de les expressions donades per la norma UNE-EN ISO 7243:2017

<1 WBGT (°C) WBGT (°C)
(BT el e ) Personal aclimatat Personal no aclimatat
Repos
33-32 32-30
(100 —-125)
Consum metabolic baix 32 -30-29 30-29— 27
(125 -180-235)
Consum metabolic moderat
(235 — 300 — 360) 29-28-27 27-26-24
Consum metabolic alt
27 -2 24 -22
(360 —465) /=26 4
Consum metabolic molt alt
26-2 22-2
(465 —520) 6-25 0

En aquest punt, és important recordar que I'aclimatacid és un procés gradual que pot durar de
7 a 14 dies en que el cos va adaptant-se a una determinada activitat fisica en condicions de calor.
Es, a més, especifica, per la qual cosa no es garanteix I'aclimatacié quan canvien les condicions
de treball (roba utilitzada o activitat realitzada). Per tant, a I'efecte d'aplicacié de I'index WBGT,
ha de considerar-se com no aclimatada qualsevol persona que no haja estat exposada a

I'activitat analitzada durant la setmana anterior a |'avaluacio.
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4. Conclusions

Tal com es va exposar anteriorment, I'index WBGT és un metode d’screening o cribratge que
permet determinar I'existéncia o no de risc d'estrés térmic en unes condicions determinades.
Per a la seua correcta aplicacid, és necessari tindre en compte les limitacions del métode, és a
dir, les caracteristiques individuals de la persona i el seu estat d'hidratacié. Per tant, resulta
fonamental garantir una correcta hidratacié de tot el personal treballador; aixi com una
adequada vigilancia de la salut que permeta detectar aquells treballadors especialment
sensibles. Un altre aspecte rellevant que cal tindre en compte és la indumentaria utilitzada. En
el cas de diferir respecte de I'estandard (roba i pantalons de manega llarga), caldra aplicar un

factor de correccié.

Finalment, cal assenyalar que, en cas de detectar I'existéncia de risc d'estrés termic, s’"han de
prendre mesures per a eliminar-lo o fer una analisi més profunda mitjancant altres métodes (per

exemple, mitjancant el métode de la sobrecarrega térmica (UNE-EN ISO 7933:2005)) per a

determinar el temps maxim d'exposicid. A més, en cas d'adoptar mesures per a I'eliminacio del
risc d'estrés térmic, |'efectivitat d'aquestes mesures ha de ser corroborada amb una nova

avaluacié que confirme I'eliminacié del risc.
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Annex: casos practics

En una fabrica de calgat se selecciona el lloc de vulcanitzacié per a I'avaluacié del risc d'estrés
termic. El procés consisteix en la conformacié de soles de cautxd en motles disposats sobre una
bancada i calfats mitjancant resisténcies. El procés requereix la intervencié continua de la
persona (obertura i tancament manual dels motles, abocament de la gransa, extraccid de les
soles, etc.). Durant I'estiu, es realitza jornada intensiva que comprén des de les 8:00 fins a les
16:00 hores, amb 30 minuts de descans. El personal disposa d'aigua fresca accessible i la tasca

assignada li permet beure sovint.

En primer lloc, s'analitza la roba utilitzada en el lloc. Tot el personal fa Us de roba de coté de
pantalons i manega llarga (valor d'aillament de 0,6 clo). Com es pot comprovar, la indumentaria

emprada és |'estandard utilitzada per a determinar els limits de I'index WBGT.

En segon lloc, es dissenya l'estratégia de mesurament. Es programa el mesurament per a
principis del mes de juliol. Es comprova que el treballador roman durant practicament tota la
jornada en una zona concreta (bancada de treball), i no hi ha diferéncies significatives de
temperatura a escala espacial. Consultat el personal assignat al lloc i tenint en compte I'activitat,
es decideix mesurar durant les hores finals de la jornada (de 14.00 a 16.00), moment en que

previsiblement es donen les condicions més desfavorables.

En tercer lloc, es procedeix al calcul del consum metabolic de I'activitat. En aquest cas, es
considera suficient estimar el consum metabolic a partir d'activitat realitzada (vegeu taula 2).
S'estima un valor de 235 W, és a dir, en el rang inferior d'un consum metabolic moderat. Convé
recordar que, en cas de dubte, sempre s'ha d'optar per preveure la situacié més desfavorable,

és a dir, el major valor de consum metabolic probable.

Els resultats dels mesuraments i el consum metabolic associat es presenten en la taula. Per al
calcul de I'index WBGT es fa Us de I'expressio WBGT = 0,7 x THN + 0,3 x TG, atés que el treball

es realitza a l'interior d'una nau.
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Index WBGT: revisié del métode

Hora Temperatura Temperatura bulb Temperatura index WBGT Consum
mesurament seca aire (°C) humit (°C) globus (°C) calculat metabolic (W)
14.00 33 27,7 33,9 29,6 235
15.00 33,5 28,3 34,5 30,2 235
16.00 33,1 28,0 33,9 29,8 235

La taula seglient presenta l'index WBGT calculat per a les condicions més desfavorables (al
voltant de les 15.00), aixi com els valors limit per a personal aclimatat i no aclimatat, considerant

un consum metabolic moderat (235 W).

Limit WBGT (°C)
personal aclimatat

Limit WBGT (°C) personal
no aclimatat

index WBGT (°C) calculat

Hora mesurament

15.00 30,2 29 27

D'acord amb els valors obtinguts, és possible deduir I'existéncia de condicions no admissibles en
les quals és probable que es produisquen danys derivats de |'exposicié a la calor. Per tant,
s'optara per adoptar mesures per a eliminar el risc o determinar el temps maxim d'exposicid

mitjancant el metode de sobrecarrega térmica.

Valoracio del risc d'estrés termic en un lloc d'elaboracio de
conserves (Us del factor de correccié CAV)

En una fabrica d'elaboracié de conserves es procedeix a realitzar una valoracié d'estrés termic
en la seccié d'envasament. El procés requereix la vigilancia continua de la persona treballadora,
implicant intervencions ocasionals. La fabrica treballa en dos torns: matins de 7.00 a 15.00 hores
i vesprades de 15.00 a 22.00 hores. El personal disposa d'aigua fresca accessible i la tasca

assignada li permet beure a voluntat.

En primer lloc, s'analitza la roba que s’utilitza en el lloc. Es fa Us de roba de coté de manega i
pantalons llargs. A més, per necessitats del procés (requisits de seguretat alimentaria), es fa Us

d'una bata de cotd i polaines.
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En segon lloc, es dissenya Il'estratégia de mesurament. Es programa el mesurament per al mes
de juliol. Es comprova mitjangant diferents mesuraments que no hi ha diferéncies significatives
en la seccid, per la qual cosa se situa I'equip de mesurament en una zona on no siga apantallat.
Consultat el personal assignat al lloc i tenint en compte |'activitat, es considera adequat realitzar
el mesurament des de les 14.00 a les 18.00 hores, periode en qué previsiblement es donen les

condicions més desfavorables.

En tercer lloc, es procedeix al calcul del consum metabolic de I'activitat. En aquest cas, s'estima
un valor de 180 W, és a dir, en el rang mitja d'un consum metabolic baix (vegeu taula 1). Convé
recordar que, en cas de dubte, sempre s'ha d'optar per considerar la situacié més desfavorable,

és a dir, el major valor de consum metabolic probable.

Els resultats dels mesuraments presos i el consum metabolic associat es presenten en la taula.

Per al calcul de I'index WBGT es fa Us de I'expressié WBGT = 0,7 x THN + 0,3 x TG considerant

que el treball es realitza a I'interior d'una nau.

Hora Temperatura Temperatura bulb Temperatura index WBGT Consum
mesurament seca aire (°C) humit (°C) globus (°C) calculat (°C) metabolic (W)
14.00 29,2 26,1 30,1 27,3 180
15.00 29,5 26,3 30,4 27,5 180
16.00 30,2 26,9 30,6 28,0 180
17.00 30,5 27,2 30,9 28,3 180
18.00 30,1 26,9 30,9 28,1 180

Una vegada obtingut el valor de I'index WBGT a partir dels mesuraments realitzats, és necessari
tindre en compte |'ajust relatiu a la roba utilitzada. Fent Us dels valors CAV presentats en la taula

2 i assimilant la bata a I'Us d'una doble capa de roba (CAV = 3), s'obté el valor WBGTe+.

La taula presenta l'index WBGT calculat i efectiu per a les condicions més desfavorables (al
voltant de les 17.00 hores), aixi com els valors limit per a personal aclimatat i no aclimatat,

considerant un consum metabolic moderat (180 W).
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Hora index WBGT (°C) index WBGT.s Limit WBGT personal Limit WBGT personal no
mesurament calculat (°C) efectiu aclimatat (°C) aclimatat (°C)

’ 17.00 ’ 28,3 31,3 30

D'acord amb els valors obtinguts, és possible deduir I'existéncia de condicions no admissibles en
les quals és probable que es produisquen danys derivats de I'exposicié a la calor. Per tant, han
d'adoptar-se mesures técniques per a eliminar el risc o determinar el temps maxim d'exposicid

(mitjancant el metode de sobrecarrega térmica).
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