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Resumen

El objetivo de este apunte técnico es revisar y actualizar la informacidn disponible sobre el indice
WBGT para la evaluacidn del riesgo de estrés térmico, teniendo en cuenta la ratificacion en 2017 de
la norma UNE-EN ISO 7243:2017. Ademds, con el fin de facilitar la evaluaciéon del riesgo de estrés
térmico, se haincluido un apartado con criterios para su identificacién. Procede advertir al lector
que el caracter del presente apunte técnico es puramente ilustrativo y no exhaustivo.
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1. Introduccion

El estrés térmico se define como la carga neta de calor a la que esta expuesta una persona como
resultado de su actividad laboral en un ambiente concreto. Por tanto, depende tanto de las
condiciones ambientales, como de la actividad que se realice y la ropa empleada durante el
trabajo. El riesgo de estrés térmico esta presente en la practica totalidad de los sectores de
actividad desde la agricultura a la hosteleria, pasando por el transporte, la construccién o la
industria. Si bien algunas actuaciones de comprobacién de las administraciones publicas con
competencias en prevencién de riesgos laborales (PEREZ LOPEZ & HERNANDEZ COLLADOS, 2012)
muestran que existen deficiencias importantes en cuanto a la evaluacién del riesgo de estrés
térmico, si se puede afirmar que, en aquellas situaciones en las que se ha evaluado el riesgo, el
método elegido ha sido mayoritariamente el indice WBGT. Teniendo en cuenta estas
circunstancias, se ha concebido este apunte técnico para facilitar una correcta aplicacion del
método, asi como incluir nuevos conceptos introducidos por la norma vigente (UNE EN

7243:2017), no contemplados en la anterior norma (UNE EN 27243:1995).

2. ldentificacion del riesgo

El primer paso para una correcta evaluacién del riesgo de estrés térmico es su identificacién. Es
importante sefalar que el riesgo de estrés térmico puede materializarse tanto en trabajos al aire
libre como en trabajos en el interior de locales. En el caso de trabajos en el interior, se seguira
el criterio establecido en el apéndice 4 de la Guia técnica del Real Decreto 486/1997 (INSTITUTO
NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (Espafia), 2015). El referido apéndice indica
qgue debe evaluarse el riesgo de estrés térmico en locales cerrados siempre que la temperatura

o lahumedad excedan los valores dados en el apartado 3 del anexo |l del Real Decreto 486/1997,

o también cuando el trabajo sea del tipo medio o pesado (es decir, cuando la actividad
metabdlica supere 131 W/m?2), aunque no se rebasen los limites citados. Conviene recordar que
las obligaciones de temperatura y humedad impuestas por el apartado 3 del anexo Il del Real

Decreto 486/1997 son:

a. Latemperatura de los locales donde se realicen trabajos ligeros estara
comprendida entre 14 y 25°C

b. La humedad relativa estard comprendida entre el 30 y el 70 por 100,
excepto en los locales donde existan riesgos por electricidad estatica
en los que el limite inferior sera el 50 por 100.
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Por tanto, conforme al criterio indicado, debe evaluarse el riesgo de estrés térmico en aquellas
actividades realizadas en el interior de locales que impliquen un consumo metabdlico moderado
o alto (superior a 131 W/m? 0 235 W) (INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL
TRABAJO (Espafia), 2014), independientemente de la temperatura del local; asi como aquellas
actividades de consumo metabdlico bajo que se realicen a temperaturas superiores a 25 °C o

humedades superiores 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

llustracién 1. Tabla de estimacién del nivel de riesgo en trabajos al aire libre

En el caso de trabajos al aire libre, atendiendo a la tabla 1, incluida en el protocolo para el trabajo
en épocas de altas temperaturas del Instituto Valenciano de Seguridad y Salud en el Trabajo
(INVASSAT) (2012), puede comprobarse que la Comunitat Valenciana presenta en verano
condiciones habitualmente comprendidas en el rango de alerta extrema y peligro, pudiendo
alcanzarse puntualmente situaciones de peligro extremo (en olas de calor). Por tanto, teniendo

en cuenta la climatologia de la Comunitat Valenciana, puede deducirse que cualquier actividad
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laboral realizada al aire libre en épocas de altas temperaturas, implicara una evaluacidn

especifica del riesgo de estrés térmico.

3. Metodologia de evaluacion: indice WBGT

El indice WBGT es el método mdas empleado para la evaluacion del riesgo de estrés térmico por
su sencillez. Se trata de un método de screening o cribado que permite descartar la existencia
de estrés térmico en unas condiciones determinadas, pudiéndose emplear tanto en trabajos en
el interior de locales cerrados como en trabajos al aire libre. Por otra parte, el método presenta
como principal limitaciéon que no tiene en cuenta las caracteristicas individuales de la persona
trabajadora ni su estado de hidratacién. En ese sentido, es necesario aclarar que una pauta
adecuada de hidratacion contempla poder beber regularmente (a titulo orientativo, se

considera adecuado beber un vaso de agua cada 20 — 30 minutos).

Asi mismo, es importante sefialar que, en caso de confirmarse la existencia de riesgo de estrés
térmico, deben tomarse medidas especificas para eliminarlo y realizar una nueva evaluacién
posterior que confirme la eliminacién del riesgo. Si la adopcién de medidas especificas para
eliminarlo no fuese posible, se realizarad una evaluacién mas detallada (ORTEGA GALACHO, 2020)

mediante el método de Sobrecarga Térmica (UNE-EN 7933:2005) con el fin de determinar el

tiempo maximo durante el cual puede desarrollarse la tarea.

El indice WBGT se calcula a partir de las siguientes expresiones en funcién de la influencia de la

radiacion solar:

e Situaciones en las que puede despreciarse la radiacion solar (trabajos en interior o

exterior sin radiacién solar)

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

e Situaciones en las que no es despreciable la radiacién solar (trabajos en el exterior)

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

Donde:
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THN — Es la temperatura natural de bulbo himedo, expresada en °C, obtenida a partir de un sensor de
temperatura recubierto por una muselina himeda y ventilado de forma natural (es decir, situandolo en el

ambiente sin ventilacidn forzada)

TG — Es la temperatura de globo, expresada en °C, obtenida por un sensor de temperatura situado en el

centro de un globo de color negro mate y diametro 150 mm.

TA — Es la temperatura del aire, expresada en °C, medida por un sensor protegido de la radiacidn por un

dispositivo que no impida la circulacion del aire alrededor del sensor.

La medicién de los parametros indicados debe realizarse a la altura del abdomen, evitando el
apantallamiento del equipo por parte del personal trabajador. En el caso de observar diferencias
significativas entre las temperaturas de pies y cabeza, debera tomarse la medicién en el lugar
mas desfavorable (es decir, donde el indice WBGT sea mayor); al contrario de lo dispuesto por

la norma anterior (UNE EN 27243:1995) que establecia un calculo ponderado con las mediciones

tomadas a la altura de la cabeza, abdomen y tobillos. En cualquier caso, las mediciones deben

realizarse en un lugar representativo de la exposicion de la persona trabajadora.

Por otra parte, debe sefialarse que el método toma como base el tiempo de 1 hora para el
calculo del indice WBGT. Es decir, que el indice WBGT se calculara para aquel periodo de tiempo
de 1 hora donde se esté expuesto a las condiciones mas desfavorables (temperatura, humedad,
consumo metabdlico, etc). De esta forma, podemos suponer que, si no existe riesgo de estrés
térmico durante el periodo mas desfavorable de 1 hora, tampoco se presentara en la jornada
completa de 8 horas. En la mayoria de los casos, esta base de 1 hora se ajusta a la realidad ya
gue no suelen existir grandes variaciones en las condiciones de trabajo durante ese tiempo. Sin
embargo, podria darse el caso en el que una persona varie su posicion, y por ende su exposicion,
en momentos de maximo estrés térmico durante dicha hora. En ese caso, debera ponderarse en
el tiempo el indice WBGT (con base 1 hora) mediante la siguiente expresion:

(WBGT; X ty)++(WBGTy,
ty+e+ ty

WBGT = Xtn) donde t;+-+t, =1 hora

El consumo metabdlico es otro de los pardmetros necesarios para la evaluacion del riesgo de
estrés térmico mediante el indice WBGT. El consumo metabdlico esta directamente relacionado

con el calor generado por el cuerpo humano. A mayor consumo metabdlico, mayor calor
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generado y mayor riesgo de estrés térmico. Dado que el cdlculo del indice WBGT se realiza para
un periodo base de 1 hora en las condiciones mas desfavorables, se debe determinar el consumo
metabdlico durante dicho periodo. En el caso de que la actividad varie durante dicho periodo de
1 hora, debera ponderarse en el tiempo mediante la siguiente expresion:

_ (MyXty)++(My

%) 4onde t 1+-+t n=1hora
ty 4ty

M

El consumo metabdlico puede obtenerse mediante diferentes métodos, bien a partir de tablas,
bien mediante medicidn de parametros fisioldgicos. Para mayor detalle puede consultarse la

norma de referencia (UNE-EN ISO 8996:2005). Si bien es posible alcanzar precisiones de hasta el

5 % en el calculo de los valores de consumo metabdlico mediante tablas, a menudo es suficiente

con emplear una aproximacién en funcién del tipo de actividad como la mostrada en la tabla 1.

Tabla 1. Consumo metabdlico por tipo de actividad (norma UNE-EN I1SO 7243:2017)

Rango de consumos metabdlicos (W) Descripcion de la actividad

Reposo 100 - 125 | Sentado o de pie sin actividad

Consumo metabdlico bajo 125-235 | Realizacion de trabajos manuales ligeros
(trabajos de oficina, inspeccién o triaje de
materiales ligeros, conduccion de vehiculos,
costura, uso de herramientas manuales sin
aplicaciéon de fuerza, uso de maquinas
herramientas, etc.). Caminar a velocidades
inferiores a 2,5 km/h.

Consumo metabdlico moderado 235-360 | Trabajo manual utilizando de manera
continuada manos y brazos (uso intensivo de
herramientas manuales, uso de herramientas
neumaticas, conduccién de vehiculos grandes o
pesados, manipulacién manual de cargas,
recoleccion de frutas o vegetales, empuje o
arrastre de carros, etc.) Caminar a velocidades
entre 2,5-5,5 km/h.

Consumo metabdlico alto 360 — 465 | Trabajointenso con la parte superior del cuerpo
(transporte de material pesado, palear, serrar,
podar, cavar, segar a mano, colocacién de
bloques de hormigdén, etc.). Caminar a
velocidades entre 5,5 — 7 km/h.

Consumo metabdlico muy alto >465 Actividad muy intensa a ritmo muy rapido (uso
de maquinaria o herramientas muy pesadas,
subir escaleras o rampas, uso intenso de hacha
o pala, etc.). Desplazamientos a velocidad
superior a 7 km/h.
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3.3. Efecto de |la ropa en el calculo del valor de WBGT

Los valores limite de referencia empleados para la determinacién de la existencia de riesgo de
estrés térmico se han obtenido bajo el supuesto de la ropa habitualmente empleada en
situaciones de calor. Es decir, pantalones y camisa de manga larga de algoddn, equivalente a 0,6
clo. En la mayoria de los casos, estas circunstancias se ajustan a la realidad. Sin embargo,
podemos encontrar situaciones en la que los condicionantes del proceso obliguen a utilizar una
ropa con mayor aislamiento del indicado (procesos agroalimentarios o quimicos que requieren
el uso de batas o delantales, ropa de proteccidn en industria siderurgica, trabajos de soldadura,

etc.).

Para los casos referidos, la norma UNE-EN ISO 7243:2017 establece un pardmetro de ajuste,

denominado CAV (Clothing Adjustment Value), que debe ser sumado al indice WBGT medido
para obtencién del indice WBGT efectivo (WBGTes). En estos casos, el valor limite debe

compararse con el indice WBGT efectivo para la determinacidn de la existencia de riesgo.

WBGT, = WBGT + CAV

A continuacion, se muestran algunos de los valores para el ajuste de la ropa (CAV) dados por la

norma UNE-EN ISO 7243:2017 (puede consultarse un listado mas amplio de atuendos y valores

CAV en dicha norma).

Tabla 2. Coeficientes de ajuste para empleo de ropa distinta al atuendo estandar de 0,6 clo
Valores extraidos de la norma UNE-EN ISO 7243:2017

Atuendo empleado CAV (°C)

Pantalones y camisa de manga 0
(equivalente a 0.6 clo)

Doble capa de ropa 3

Delantal impermeable de manga larga sobre 4
pantalones y camisa.

Uso de mono impermeable como capa Unica 10
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3.4. Comparacion con los valores limite

La norma UNE-EN ISO 7243:2017 contempla expresiones matematicas para el cdlculo de los

valores limite del indice WBGT en funcion del consumo metabdlico. La norma establece dos
formulas, una para personal aclimatado y otra para personal no aclimatado. Los valores
obtenidos no difieren significativamente respecto de los establecidos por la norma anterior

(UNE-EN 27243:1995). En aquellos casos en los que se ha calculado con precision el consumo

metabdlico de la actividad, debe calcularse el valor limite a partir de las expresiones indicadas

en la norma.

Sin embargo, en aquellas situaciones en las que no se ha calculado con precisién el consumo
metabdlico, puede optarse por emplear la tabla 2. Para la obtencion de la tabla 3 se han
calculado los valores limite empleando las formulas matematicas contempladas por la norma.
Se ha considerado de utilidad calcular varios valores para diferentes rangos de consumo
metabdlico (reposo, bajo, moderado, alto o muy alto) con el fin de ajustarse lo mas posible a la
actividad realizada. Es importante recordar que, en caso de duda, debe optarse siempre por el

valor mas restrictivo (es decir, mayor consumo metabdlico y, por tanto, menor valor limite).

Tabla 3.- Valores limite de WBGT calculados para determinados valores de consumo metabdlico
Valores calculados a partir de las expresiones dadas por la norma UNE-EN ISO 7243:2017

1 WBGT (°C) WBGT (°C)
AT i S () Personal aclimatado Personal no aclimatado
Reposo 33-32 32-30
(100 —-125)
Consumo metabdlico bajo
2-30-2 —-29-2
(125 -180-235) 32-30-29 30-29-27
Consumo metabdlico moderado
29-28-27 27-26-24
(235 —300 - 360)
Consumo metabdlico alto
27-26 24 -22
(360 —465)
Consumo metabdlico muy alto 26— 25 22 -0
(465 —520)

En este punto, es importante recordar que la aclimatacién es un proceso gradual que puede
durar de 7 a 14 dias en las que el cuerpo se va adaptando a una determinada actividad fisica en

condiciones de calor. Es ademas especifica, por lo que no se garantiza la aclimatacién cuando
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cambian las condiciones de trabajo (ropa utilizada o actividad realizada). Por tanto, a efectos de
aplicacion del indice WBGT, debe considerarse como no aclimatado cualquier persona que no

haya estado expuesta a la actividad analizada durante la semana anterior a la evaluacion.

4. Conclusiones

Tal y como se expuso anteriormente, el indice WBGT es un método de screening o cribado que
permite determinar la existencia o no de riesgo de estrés térmico en unas condiciones
determinadas. Para su correcta aplicacién, es necesario tener en cuenta las limitaciones del
método, es decir, las caracteristicas individuales de la personay su estado de hidratacién. Por lo
tanto, resulta fundamental garantizar una correcta hidratacién de todo el personal trabajador;
asi como una adecuada vigilancia de la salud que permita detectar aquellos trabajadores
especialmente sensibles. Otro aspecto relevante que hay que tener en cuenta es el atuendo
empleado. En el caso de diferir respecto del estandar (ropa y pantalén de manga larga), serd

preciso aplicar un factor de correccién.

Finalmente, hay que sefialar que, en caso de detectar la existencia de riesgo de estrés térmico,
deben tomarse medidas para eliminarlo o realizar un andlisis mas profundo mediante otros

métodos (por ejemplo, mediante el método de la Sobrecarga Térmica (UNE-EN ISO 7933:2005))

para determinar el tiempo maximo de exposicion. Ademas, en caso de adoptar medidas para la
eliminacion del riesgo de estrés térmico, la efectividad de estas medidas debe ser corroborada

con una nueva evaluacion que confirme la eliminacién del riesgo.

INSTITUT VALENCIA DE SEGURETAT | SALUT EN EL TREBALL — INVASSAT [AT-220102]

10


https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0033543

indice WBGT: revisién del método

Anexo: casos practicos

En una fabrica de calzado se selecciona el puesto de vulcanizado para la evaluaciéon del riesgo
de estrés térmico. El proceso consiste en la conformaciéon de suelas de caucho en moldes
dispuestos sobre una bancada y calentados mediante resistencias. El proceso requiere la
intervencién continua de la persona (apertura y cierre manual de los moldes, vertido de la
granza, extracciéon de las suelas, etc.). Durante el verano, se realiza jornada intensiva que
comprende desde las 8:00 hasta las 16:00 horas con 30 minutos de descanso. El personal

dispone de agua fresca accesible y la tarea asignada le permite beber frecuentemente.

En primer lugar, se analiza la ropa empleada en el puesto. Todo el personal hace uso de ropa de
algoddn de pantaldn y manga larga (valor de aislamiento de 0,6 clo). Como se puede comprobar,

el atuendo empleado es el estandar utilizado para determinar los limites del indice WBGT.

En segundo lugar, se disefia la estrategia de medicién. Se programa la medicién para principios
del mes de julio. Se comprueba que el trabajador permanece durante practicamente toda la
jornada en una zona concreta (bancada de trabajo), no existiendo diferencias significativas de
temperatura a nivel espacial. Consultado el personal asignado al puesto y teniendo en cuenta la
actividad, se decide medir durante las horas finales de la jornada (de 14:00 a 16:00), momento

en que previsiblemente se dan las condiciones mas desfavorables.

En tercer lugar, se procede al cdlculo del consumo metabdlico de la actividad. En este caso, se
considera suficiente estimar el consumo metabdlico a partir de actividad realizada (ver tabla 2).
Se estima un valor de 235 W, es decir, en el rango inferior de un consumo metabdlico moderado.
Conviene recordar que, en caso de duda, siempre se debe optar por contemplar la situacién mas

desfavorable, es decir, el mayor valor de consumo metabdlico probable.

Los resultados de las mediciones y el consumo metabdlico asociado se presentan en la tabla.
Para el calculo del indice WBGT se hace uso de la expresion WBGT = 0,7 x THN + 0,3 x TG, dado

que el trabajo se realiza en el interior de una nave.
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Hora Temperatura | Temperatura bulbo | Temperatura | indice WBGT Consumo
medicion seca aire (°C) humedo (°C) globo (°C) calculado metabdlico (W)
14:00 33 27,7 33,9 29,6 235
15:00 33,5 28,3 34,5 30,2 235
16:00 331 28,0 33,9 29,8 235

La siguiente tabla presenta el indice WBGT calculado para las condiciones mas desfavorables
(alrededor de las 15:00), asi como los valores limite para personal aclimatado y no aclimatado,

considerando un consumo metabdlico moderado (235 W).

indice WBGT (°C)

Limite WBGT (°C)
personal aclimatado

Limite WBGT (°C)

Hora medicion .
personal no aclimatado

calculado

15:00 30,2 29 27

De acuerdo con los valores obtenidos, es posible deducir la existencia de condiciones no
admisibles en las que es probable que se produzcan dafios derivados de la exposicion al calor.
Por tanto, se optara por adoptar medidas para eliminar el riesgo o determinar el tiempo maximo

de exposicion mediante el método de Sobrecarga Térmica.

Valoracion del riesgo de estrés térmico en un puesto de
elaboracion de conservas (uso del factor de correccion
CAV)

En una fabrica de elaboracién de conservas se procede a realizar una valoracion de estrés
térmico en la seccién de envasado. El proceso requiere la vigilancia continua de la persona
trabajadora, implicando intervenciones ocasionales. La fabrica trabaja en dos turnos: mafianas
de 7:00 a 15.00 horas y tardes de 15:00 a 22.00 horas. El personal dispone de agua fresca

accesible y la tarea asignada le permite beber a voluntad.

En primer lugar, se analiza la ropa empleada en el puesto. Se hace uso de ropa de algoddn de
manga y pantalén largos. Ademas, por necesidades del proceso (requisitos de seguridad

alimentaria), se hace uso de una bata de algodoén y calzas.
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En segundo lugar, se disefia la estrategia de medicién. Se programa la medicidn para el mes de
julio. Se comprueba mediante diferentes mediciones que no existen diferencias significativas en
la seccion, por lo que se ubica el equipo de medicidn en una zona donde no sea apantallado.
Consultado el personal asignado al puesto y teniendo en cuenta la actividad, se considera
adecuado realizar la medicién desde las 14:00 a las 18:00 horas, periodo en que previsiblemente

se dan las condiciones mas desfavorables.

En tercer lugar, se procede al calculo del consumo metabdlico de la actividad. En este caso, se
estima un valor de 180 W, es decir, en el rango medio de un consumo metabdlico bajo (ver tabla
1). Conviene recordar que, en caso de duda, siempre se debe optar por contemplar la situacion

mas desfavorable, es decir, el mayor valor de consumo metabdlico probable.

Los resultados de las mediciones tomadas y el consumo metabdlico asociado se presentan en la

tabla. Para el calculo del indice WBGT se hace uso de la expresion WBGT =0,7 x THN + 0,3 x TG

considerando que el trabajo se realiza en el interior de una nave.

Hora Temperatura | Temperatura bulbo | Temperatur | indice WBGT Consumo
medicion seca aire (°C) humedo (°C) a globo (°C) | calculado (°C) | metabdlico (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 vez obtenido el valor del indice WBGT a partir de las mediciones realizadas, es necesario
tener en cuenta el ajuste relativo a la ropa empleada. Haciendo uso de los valores CAV
presentados en la tabla 2 y asimilando la bata al uso de una doble capa de ropa (CAV = 3), se

obtiene el valor WBGTegr.

La tabla presenta el indice WBGT calculado y efectivo para las condiciones mas desfavorables
(alrededor de las 17:00 horas), asi como los valores limite para personal aclimatado y no

aclimatado, considerando un consumo metabdlico moderado (180 W).
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Hora indice WBGT indice WBGTe#t | Limite WBGT personal | Limite WBGT personal
medicion (°C) calculado (°C) efectivo aclimatado (°C) no aclimatado (°C)

’ 17:00 ‘ 28,3 31,3 30

De acuerdo con los valores obtenidos, es posible deducir la existencia de condiciones no
admisibles en las que es probable que se produzcan dafios derivados de la exposicion al calor.
Por tanto, deben adoptarse medidas técnicas para eliminar el riesgo o determinar el tiempo

maximo de exposicién (mediante el método de Sobrecarga Térmica).
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