Evaluacion del estrés térmico en una empresa de produccion textil
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RESUMEN

El Instituto Nacional de Salud de los Trabajadores (INSAT) de Cuba
desarrolla el estudio "Estrés térmico: su impacto en la efectividad vy el
confort de los trabajadores”. Entre sus objetivos est4 evaluar el estrés
térmico por calor en dos empresas de produccién textil, aplicando dos
indices térmicos y con la utilizacién de una nueva tecnologia de medi-
cién y procesamiento de la informacion. En el presente articulo se mues-
tran resultados parciales obtenidos en una empresa textil ubicada en Al-
quizar, provincia de La Habana. Los indices térmicos para evaluar el
estrés térmico fueron: la temperatura de globo y bulbo himedo (WBGT)
y la tasa de sudoracion requerida (SWheq). Debera seguirse consolidando
la asimilacién de la nueva tecnologia de medicion y la utilizacion de los
programas informaticos. No se predice sobrecarga fisioldgica de origen
térmico entre los trabajadores. Se comprueba la coincidencia de los indi-
ces WBGT y SWyeq en condiciones de terreno en la mayoria de los pues-
tos de trabajo. Se recomienda ejecutar nuevas experiencias en una época
del afio mas calurosa y realizar mediciones de variables ambientales y
fisiolégicas de forma conjunta.
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ABSTRACT

Thermal stress and its impact in the effectiveness and comfort of work-
ers is a goal for the National Institute for Workers' Health of Cuba.
Among its objectives is to develop techniques to evaluate and process
thermal stress by exposition to heat. Thermal indexes to evaluate ther-
mal stress were: Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) and Required
Sweat Rate (SWrq). The study was carried out in two textile plants,
thermal strain was not predicted among workers and coincidence be-
tween WBGT and SWiq indexes were found in most of the workplaces.
It was recommended to carry out other studies in the hottest period of
the year and combine measurements of environment and physiologic
variables.

Key words: Heat stress, thermal indexes, occupational hygiene, hot en-
vironments

INTRODUCCION

Muchos trabajadores realizan sus actividades laborales en
condiciones de estrés térmico y sobrecarga fisioldgica, lo
cual puede causar una serie de trastornos de salud, entre
ellos trastornos sistémicos como sincope, edema, calam-
bres, agotamiento y golpe de calor, asi como trastornos
locales tales como afecciones cutaneas *.

La Organizacién Internacional de Normalizacion (The In-
ternational Organization for Standardization, 1SO), ha pro-
puesto métodos de estimacion del estrés térmico en ambien-
tes calurosos y elaborado otros documentos complementa-
rios 28, algunos de los cuales han sido aprobados o tomados
como documentos de referencia para elaborar normas na-
cionales en algunos paises **.

En estudios desarrollados por el Instituto Nacional de
Salud de los Trabajadores (INSAT) de la Republica de
Cuba, se ha utilizado y evaluado la aplicabilidad del
indice térmico temperatura de globo y bulbo himedo
(WBGT), propuesto en la norma 1SO 7243 para estimar el
estrés térmico en ambientes calurosos **. Este indice se
basa en tratar de evitar que la temperatura central del
cuerpo exceda de 38°C como consecuencia de la
combinacion de las condiciones ambientales y la
produccion interna de calor debida a la actividad fisica
desarrollada por trabajadores vestidos con ropa de verano.
El método presenta las siguientes ventajas: a) permite la
evaluacion del ambiente por medio de un valor Unico; b)
requiere de un equipamiento sencillo; c¢) el método de
céalculo es facil; d) puede emplearse para ambientes bajo
techo y a la intemperie; y €) permite su ponderacién para
niveles variables de exposicion.

ISO recomienda utilizar, ademas, la tasa de sudoracion
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requerida (SWrq), método mas preciso pero cuya
utilizacion resulta compleja, para efectuar un analisis mas
profundo de las condiciones de trabajo en ambientes
calurosos, o como complemento donde el indice WBGT
indique estrés térmico °.

Con el apoyo del Sindicato de Trabajadores Textiles de
Bélgica y de la Universidad de Gante, el INSAT viene
desarrollando el estudio titulado "Estrés térmico: su im-
pacto en la efectividad y el confort de los trabajadores”, el
cual tiene entre sus objetivos evaluar el estrés térmico por
calor en dos empresas de produccion textil, una en La
Habana y la otra en Santiago de Cuba, a partir de la apli-
cacion de los indices térmicos WBGT y SWiq, V la utili-
zacion de tecnologia de medicion y programas informati-
cos adquiridos con ese fin.

Este articulo muestra los resultados obtenidos al aplicar
en areas de la empresa habanera de produccién textil los
dos indices térmicos recomendados por ISO, para evaluar
el estrés térmico en los ambientes calurosos.

MATERIAL Y METODO

El estudio se ejecutd en las areas de Acabado de la em-
presa de produccidn textil ubicada en Alquizar, provincia
de La Habana. Las mediciones se realizaron durante 4 di-
as consecutivos de septiembre de 2000 en el horario diur-
no. El total de puntos de medicion fue de 14. Se utilizd el
instrumento de medicion Testo 454 para medir las varia-
bles ambientales: temperatura del aire (t,), temperatura de
globo (ty), temperatura humeda natural (t,.), velocidad del
aire (v,) y humedad relativa (RH).

Para la determinacion del calor metabdlico, se utiliz6 el
método "Utilizacion de tablas de estimacion por actividad
tipo" %2, En los puestos de trabajo donde se estaba labo-
rando se obtuvo la siguiente informacion: descripcién de
las actividades, observaciones en un periodo de tiempo de
los movimientos y las posturas del trabajador. EI consumo
metabdlico promedio posteriormente se determiné a partir
de la formula siguiente >*%

n
Z M; [
1

M =

=~

donde:

M Consumo metabolico promedio del ciclo de trabajo

M; Consumo metabdlico de la actividad respectiva

T Duracion en segundos del ciclo de trabajo considerado
t; Duracion en segundos de la actividad respectiva

En los puestos de trabajo donde el trabajador no estaba
laborando, se estimd M con el método "Clasificacién en
funcion del tipo de actividad"”, a partir de una descripcion
de la actividad que en él se realiza normalmente vy las ta-
blas de las normas 1SO 8996 e 1SO 7243 >*,

El aislamiento térmico de la ropa (l), fue estimado a par-
tir de la combinacion de ropa que tenia cada trabajador, y
utilizando tablas de las normas 1SO 7243 e 1SO 99202’
Se calcul6 un valor para cada puesto de trabajo y un valor
promedio.

Los indices para evaluar el estrés térmico fueron los de
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temperatura de globo y bulbo himedo (WBGT) y de tasa
de sudoracion requerida (SWreg).

En el analisis de los resultados se utilizaron los programas
informéaticos Confort (version 2.50), de la firma Testo;
Evaluacién de las condiciones térmicas del trabajo PHS
(version 4.0), Chaleur (version 3.0) y WBGT, elaborados
por J. Malchaire y A. Piette de la Universidad Catélica de
Louvain, Bélgica. Ademas, fue utilizado el método presen-
tado en la norma 1SO 7243 para el calculo del WBGT a par-
tir de la ecuacion para interiores.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tecnologia de medicién y procesamiento donada al IN-
SAT para la evaluacion de ambientes térmicos, pudo ser
asimilada.

El valor promedio estimado del aislamiento térmico de la
ropa (l) fue de 0.55 clo.

Se logro también la asimilacion de la tecnologia de medi-
cion y del software “Confort” (version 2.50) de la firma
Testo.

En la tabla 1 se muestran los valores de consumo metabd-
lico calculados o estimados para cada puesto de trabajo.
El consumo metabélico (M) no super los 130 W/m? (234
W), es decir, que dicho consumo metabélico es bajo.

La estimacién del aislamiento térmico de la ropa (lI,) por
puesto de trabajo para ser usado en nuestros calculos, se co-
rresponde con la norma 1SO 7243.

Las tablas 2, 3, 4 y 5 presentan los valores de WBGT ob-
tenidos cada dia con la aplicacion de los diferentes proce-
dimientos utilizados, asi como los valores limites corres-
pondientes. Ademas, se muestran los resultados de la in-
terpretacion del estrés térmico, basados en el calculo de la
tasa de sudoracion requerida (SWyq) al aplicar los pro-
gramas informaticos Chaleur y PHS.

Respecto a los resultados alcanzados en el calculo del indice
de WBGT utilizando los diferentes programas informaticos
y el método de la norma ISO 7243 (tablas 2, 3, 4 y 5), po-
demos sefialar lo siguiente:

« Al calcular el indice de WBGT segun el método de la
ISO 7243 (formula), en ninguno de los puntos de medi-
cion se super6 el valor limite.

El calculo del indice de WBGT utilizando los programas
informaticos belgas, muestra que en cuatro puntos de
medicion se supera el valor limite el primero, segundo
y(0) tercer dia.

En el caso del indice o tasa de sudoracion requerida
(SWieg), ninguno de los puntos de medicion alcanzé a
superar los valores de referencia para los diferentes cri-
terios de estrés térmico y de sobrecarga fisioldgica por
calor al aplicar los programas informaticos Chaleur y
PHS, sobre los cuales se necesita recabar mayor infor-
macion para conocer sus bases de calculo, pues pensa-
mos que el programa PHS no se ajusta exactamente a la
norma I1SO 7933, sino a una modificacion de ese méto-
do que esté siendo circulado por 1SO para reemplazarlo **,
basado en el método "Predicted Heat Strain" (tablas 2,
3,4y5).
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Tabla 1

Valores de consumo metabdlico calculados o estimado para cada puesto de trabajo

Puesto de trabajo

Consumo metabdlico

w/m? W
1 < 130* < 234*
2 86 155
3 86 155
4 88 158
5 80 144
6 84 151
7 84 151
8 < 130* < 234*
9 < 130* < 234*
10 91 164
11 94 169
12 94 169
13 < 130* < 234*
14 < 130* < 234*
*  Valores maximos estimados por no estar laborando el trabajador (W= W/m?.1,8 m?)
Tabla 2
Resultado de las mediciones del primer dia
Chaleur PHS
Punto CLEEnr Estrés térmico
1 2 3 4 5 6 7 8 Si No Si  No
1 27,73 30,00 27,90 27,90 27,90 27,90 27,90 27,90 X X
2 27,76 30,00 27,90 30,10 28,10 30,10 27,90 30,10 X X
3 28,54 30,00 29,00 30,10 29,30 30,10 29,00 30,10 X X
4 27,40 30,00 27,50 30,00 27,50 30,00 27,50 30,00 X X
5 27,48 30,00 27,60 30,40 27,80 30,40 27,60 30,40 X X
6 27,35 30,00 27,50 30,20 27,60 30,20 27,50 30,20 X X
7 27,70 30,00 27,90 30,20 28,10 30,20 27,90 30,20 X X
8 27,56 30,00 27,50 27,90 27,60 27,90 27,50 27,90 X X
9 27,63 30,00 27,90 27,90 28,10 27,90 27,90 27,90 X X
10 27,55 30,00 27,70 29,90 28,00 29,90 27,70 29,90 X X
11 27,46 30,00 27,70 29,70 28,00 29,70 27,70 29,70 X X
12 27,49 30,00 27,70 29,70 27,80 29,70 27,70 29,70 X X
13 27,49 30,00 27,50 27,90 27,60 27,90 27,50 27,90 X X
14 27,80 30,00 28,10 27,90 28,40 27,90 28,10 27,90 X X

1 Férmula ISO 7243 2 Limite ISO 7243
5 Programa PHS 6 Limite programa PHS

Para las condiciones en que fueron realizadas las medi-
ciones, no existe estrés térmico en los puestos de trabajo
estudiados y, por tanto, no se puede predecir sobrecarga fi-
siolégica de origen térmico entre los trabajadores, lo cual
no quiere decir que no exista influencia negativa del am-
biente térmico sobre la efectividad y el confort de los
trabajadores.

Los valores de M tiene gran incidencia al establecer o cal-
cular los valores limites; pensamos que puede ser la causa
de la diferencia entre los resultados de aplicar los programas
informaticos belgas y al utilizar las formulas de la norma

22

3 Programa belga WBGT
7 Programa Chaleur

4 Limite programa belga WBGT
8 Limite programa Chaleur

ISO, pues segln informacion que suministra el programa
Chaleur, el WBGT limite se calcula por:

M

=345-——
19,7

WBGT,

limite

Se debe ampliar la informacién sobre el funcionamiento
de los programas informaticos utilizados, en especial si
los métodos de evaluacion se ajustan a las normas ISO o
han sido modificados, el calculo de My el célculo del valor
limite de WBGT.
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Tabla 3
Resultado de las mediciones del segundo dia

Chaleur PHS

Punto WBGT Estrés térmico
1 2 3 4 5 6 7 8 Si No Si No
1 27,08 30,00 27,21 27,90 27,21 27,90 27,21 27,90 X X
2 27,24 30,00 27,41 30,10 27,41 30,10 27,41 30,10 X X
3 27,44 30,00 27,70 30,10 27,41 30,10 27,70 30,10 X X
4 26,40 30,00 26,71 30,00 27,33 30,00 26,71 30,00 X X
5 27,05 30,00 27,25 30,40 27,41 30,40 27,25 30,40 X X
6 27,19 30,00 27,61 30,20 27,61 30,20 27,60 30,20 X X
7 27,15 30,00 27,38 30,20 27,36 30,20 27,35 30,20 X X
8 27,28 30,00 27,60 27,90 27,66 27,90 27,60 27,90 X X
9 27,37 30,00 27,66 27,90 27,66 27,90 27,66 27,90 X X
10 27,94 30,00 28,22 29,90 28,22 29,90 28,22 29,90 X X
11 28,07 30,00 28,34 29,70 28,36 29,70 28,34 29,70 X X
12 28,06 30,00 28,10 29,70 28,12 29,70 28,12 29,70 X X
13 28,03 30,00 28,22 27,90 28,22 27,90 28,22 27,90 X X
14 29,11 30,00 29,06 27,90 29,18 27,90 29,14 27,90 X X
1 Formula ISO 7243 2 Limite ISO 7243 3 Programa belga WBGT 4 Limite programa belga WBGT
5 Programa PHS 6 Limite programa PHS 7 Programa Chaleur 8 Limite programa Chaleur
Tabla 4

Resultado de las mediciones del tercer dia

Chaleur PHS

Punto CLEEnr Estrés térmico
1 2 3 4 5 6 7 8 Si No Si No
1 27,44 30,00 27,55 27,90 27,57 27,90 27,55 27,90 X X
2 28,40 30,00 28,62 30,10 28,62 30,10 28,52 30,10 X X
3 29,90 30,00 30,35 30,10 30,52 30,10 30,40 30,10 X X
4 27,95 30,00 28,02 30,00 28,17 30,00 28,17 30,00 X X
5 27,60 30,00 27,75 30,40 27,75 30,40 27,75 30,40 X X
6 27,71 30,00 27,87 30,20 27,87 30,20 27,87 30,20 X X
7 27,38 30,00 27,80 30,20 27,92 30,20 27,80 30,20 X X
8 27,51 3,00 27,67 27,90 27,72 27,90 27,67 27,90 X X
9 27,68 3,.00 27,92 27,90 27,97 27,90 27,92 27,90 X X
10 28,12 3,.00 28,27 29,90 28,32 29,90 28,27 29,90 X X
11 28,39 3,.00 28,57 29,70 28,57 29,70 28,57 29,70 X X
12 28,13 3,.00 28,30 29,70 28,30 29,70 28,30 29,70 X X
13 28,12 3,.00 28,30 27,90 28,35 27,90 28,30 27,90 X X
14 28,67 3,.00 28,45 27,90 28,97 27,90 28,95 27,90 X X
1 Formula ISO 7243 2 Limite ISO 7243 3 Programa belga WBGT 4 Limite programa belga WBGT
5 Programa PHS 6 Limite programa PHS 7 Programa Chaleur 8 Limite programa Chaleur

Se logro alcanzar el objetivo de utilizar en un trabajo practi-
co los dos indices térmicos, comparar sus resultados en con-
diciones de terreno y comenzar la asimilacion del indice
SWireq,, €l cual no habia sido aplicado antes en el INSAT.

A partir de las normas 1SO 7933:1989 y UNE-EN 12515,
nos dimos a la tarea de adaptar e iniciar las pruebas de fun-
cionamiento de un programa informatico para el célculo de
la tasa de sudoracion requerida y la duracion limite de ex-
posicion en cualquier ambiente térmico.
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Como conclusiones del estudio, se establecen las siguientes:

1. Deberé seguirse consolidando la asimilacion de la nueva
tecnologia de medicion y utilizacion de los programas
informéticos; de estos Ultimos se deberd recabar mas in-
formacion a través de los especialistas belgas que parti-
cipan en el proyecto.

2. Para las condiciones en que fueron realizadas las me-
diciones, en ninguno de los puntos se supera el valor
limite de WBGT al aplicar el método I1SO 7243 (fér-
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mula). No ocurre lo mismo al utilizar los programas
informaticos belgas, pues cuatro de ellos en algin
momento superan el valor limite.

3. Ninguno de los puestos de trabajo alcanz6 a superar
los valores de referencia para los diferentes criterios
de estrés térmico y de sobrecarga fisioldgica por calor
al aplicar los programas informaticos Chaleur y PHS.

4. En los puestos de trabajo estudiados no existe estrés
térmico y, por tanto, no se predice sobrecarga fisiolégica
de origen térmico entre los trabajadores a partir de las
condiciones ambientales evaluadas.

5. Se comprueba la coincidencia en los resultados de los
indices WBGT y SW,q en condiciones de terreno para
la mayoria de los puestos de trabajo.

Tabla 5
Resultado de las mediciones del cuarto dia (*)
Chaleur PHS
Punto Lzt Estrés térmico
1 2 3 4 5 6 7 8 Si No Si No
1 25,37 30,00 25,60 27,90 25,60 27,90 25,60 27,90 X X
2 27,29 30,00 27,30 30,10 27,30 30,10 27,30 30,10 X X
3 27,41 30,00 27,80 30,10 27,80 30,10 27,80 30,10 X X
4 25,63 30,00 25,80 30,00 25,80 30,00 25,80 30,00 X X
5 26,18 30,00 26,50 30,40 26,80 30,40 26,50 30,40 X X
6 26,04 30,00 26,40 30,20 26,50 30,20 26,40 30,20 X X
7 25,87 30,00 26,20 30,20 26,20 30,20 26,20 30,20 X X
8 25,93 30,00 26,20 27,90 26,30 27,90 26,20 27,90 X X
9 25,89 30,00 26,30 27,90 26,30 27,90 26,30 27,90 X X
10 26,53 30,00 26,60 29,90 26,60 29,90 26,60 29,90 X X
11 26,58 30,00 26,80 29,70 26,80 29,70 26,80 29,70 X X
12 26,94 30,00 27,40 29,70 27,40 29,70 27,40 29,70 X X
13 26,80 30,00 27,20 27,90 27,20 27,90 27,20 27,90 X X
14 27,52 30,00 27,80 27,90 27,90 27,90 27,80 27,90 X X

(*) Dia lluvioso

1 Formula ISO 7243 2 Limite ISO 7243
5 Programa PHS 6 Limite programa PHS

Finalmente, se recomienda lo siguiente:

6. Ejecutar nuevas experiencias en la aplicacion conjun-
ta de los indices WBGT y SWq en una época del afio
donde se alcancen condiciones microclimaticas mas
desfavorables.

7. Buscar informacion especifica sobre los programas
informaticos belgas.

8. Realizar mediciones de variables ambientales y fisio-
I6gicas de forma conjunta en la continuacion de la eje-
cucion del proyecto.
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