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Resumen 
 

Introducción: El marco normalizativo de seguridad y salud en 
el trabajo vigente en Cuba establece la utilización de indicadores 

para evaluar el ambiente térmico, el más empleado es el índice 
de temperatura de globo y bulbo húmedo para evaluar el estrés 
térmico en ambientes con elevada sobrecarga térmica. 
Objetivo: Aplicar un protocolo de evaluación ergonómica del 
ambiente térmico para una intervención ergonómica en una 
empresa torrefactora de café. 
Métodos: Para la evaluación ergonómica se utilizó un protocolo 
con aplicación simultánea de indicadores para valorar si los 

trabajadores de producción realizaban sus actividades en condi-
ciones de estrés térmico y de sobrecarga fisiológica. Se evaluó el 
estrés térmico en ambientes calurosos con el índice de tempera-
tura de globo y bulbo húmedo y el índice de sobrecarga calórica 
para el grado de sobrecarga térmica. Además, se evaluó el grado 
de confort en locales con clima controlado, utilizando el índice 
de Valoración Media de Fanger, comparándolo con el índice de 
sobrecarga calórica. 

Resultados: Los trabajadores estaban expuestos a condiciones 
críticas por calor en su ambiente laboral, pero no sufrían estrés 
por calor por cumplirse correctamente los regímenes de trabajo 
y descanso establecidos para cada tarea o actividad que implica-
ba riesgo. 
Conclusiones: La utilización simultánea de ambos indicadores 
permitió una interpretación más detallada de los resultados 
obtenidos, así como cuantificar el tiempo de permanencia del 

trabajador en un ambiente con elevada sobrecarga térmica, cuya 
información deberá tenerse en cuenta a la hora de realizar una 
adecuada intervención en la industria. 
Palabras clave: ambiente térmico; estrés térmico; confort tér-
mico; protocolo de evaluación ergonómica 

Abstract 
 

Introduction: The standardizing framework for occupational 
safety and health currently valid in Cuba establishes the use of 

indicators to evaluate the thermal environment; the most used is 
the Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) index to evaluate 
thermal stress in environments with high thermal overload. 
Objective: To apply protocol for the ergonomic evaluation of 
the thermal environment in view of an ergonomic intervention in 
a coffee roasting company. 
Methods: For the ergonomic evaluation, a protocol with simul-
taneous application of indicators was used to assess whether 

production workers performed their activities under conditions 
of thermal stress and physiological overload. Thermal stress in 
hot environments was evaluated with the WBGT index, while 
the thermal overload index was used for the degree of thermal 
overload. In addition, the degree of comfort in climate-
controlled sites was evaluated using the Fanger’s mean rating 
index, compared with the heat overload index. 
Results: The workers were exposed to critical heat conditions in 

their work environment, but did not suffer from heat stress 
because the established work and rest regimes for each task or 
activity involving risk were correctly complied with. 
Conclusions: The simultaneous use of both indicators allowed a 
more detailed interpretation of the results obtained, as well as 
quantifying the time the worker spent in an environment with 
high thermal overload. This information should be taken into 
account when carrying out an adequate intervention in the indus-

try. 
Keywords: thermal endowment; thermal stress; thermal con-
form; ergonomic evaluation protocol 
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Introducción 
 

En un mundo donde los avances de la tecnología crecen 

vertiginosamente gracias al desarrollo científico, se 

hace imprescindible el conocimiento que aportan cien-

cias aplicadas como la Ergonomía, disciplina cuyo 

objetivo es salvaguardar la seguridad, la salud y el bie-

nestar del sistema de trabajo, mientras optimiza la efi-

ciencia productiva y el comportamiento humano. La 

Organización Internacional de Normalización (ISO, por 

sus siglas en inglés) ha propuesto métodos de estima-

ción del estrés térmico en ambientes calurosos y elabo-

rado otros documentos complementarios, algunos de los 

cuales han sido aprobados o tomados como documentos 
de referencia para elaborar normas nacionales en algu-

nos países.(1) En el caso de Cuba, se utiliza la norma 

cubana NC 869:2011.(2) Existe a nivel internacional una 

amplia normativa que ampara la aplicación de esta 

ciencia, lo que conlleva a la inexorable existencia de 

organismos con autoridad jurídica y técnica que puedan 

realizar las evaluaciones y certificarlas. Entre estas 

instituciones internacionales encontramos la Organiza-

ción Internacional de Normalización (ISO), el Comité 

Europeo de Certificación (EN) y la Asociación Españo-

la de Normalización y Certificación (AENOR). Cen-

trándonos en nuestra región contamos con la Asocia-

ción Mercosur de Normalización (AMN), la Red de 

Normalización Andina (CAN), Caribbean Community 

Standardization (CARICOM), entre otras y para Cuba 

la Oficina Nacional de Normalización (ONN), institu-

ción encargada del sistema de normas cubanas (NC). 

Conjuntamente con instituciones internacionales que 

tributan al desarrollo de las normativas relacionadas con 

dicha ciencia, se han desarrollado afiliaciones que in-

cluyen investigadores y trabajadores en la temática; la 

colaboración en el tema que las agrupa permite la ex-

pansión de las investigaciones y el desarrollo de estas al 

nivel nacional e internacional, entre ellas se destacan: la 

Asociación Internacional de Ergonomía (IEA) y la 

Unión Latinoamericana de Ergonomía (ULAERGO) 

integrada por Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Colom-

bia, México, Perú, Venezuela y Cuba.  

El estrés térmico no solo afecta al individuo, sino tam-

bién a la productividad en el trabajo, el rendimiento y la 

economía local.(3-6) Según la Administración de Seguri-

dad y Salud Ocupacional (OSHA, por sus siglas en 

inglés), en los Estados Unidos entre 2003 y 2012, alre-

dedor de 30 trabajadores murieron anualmente debido a 
enfermedades y lesiones relacionadas con el calor.(5,6)

 

Datos del Centro de Investigaciones y Capacitación de 

la Construcción de los Estados Unidos muestran que 17 

trabajadores de la construcción murieron en el 2015 

como resultado de condiciones asociadas al calor.(5,7) 

Mediante el control del estrés térmico se pueden ofrecer 

múltiples beneficios, incluyendo la disminución del 

rango de accidentes y morbosidad, mejorando la pro-

ductividad y el bienestar social.(8) Los estudios de los 

ambientes térmicos en el puesto de trabajo tributan al 

mejoramiento de la calidad de vida del trabajador. Estos 

abarcan desde el análisis del estrés térmico a que está 

sometido el trabajador en un ambiente térmico en con-

diciones de extremo calor o frío, hasta la valoración del 

confort térmico. El ambiente térmico puede incidir en 

la salud, seguridad y productividad del trabajador, aun 

cuando las condiciones no sean extremas. La necesidad 

de evaluar y controlar los ambientes térmicos donde se 

trabaja, no solo se circunscribe a sectores industriales 

vinculados a procesos tecnológicos calientes húmedos y 

calientes secos, donde con mayor frecuencia puede 

existir estrés térmico, sino también en aquellos proce-

sos que no generan altas temperaturas; estos últimos 

relacionados, no tanto a los problemas de estrés térmi-

co, como a los de confort. “Un ambiente térmico inade-

cuado causa reducciones de los rendimientos físico y 

mental(5,9,10) y, por tanto, de la productividad; incremen-

ta el riesgo de accidentes,(9,11,12) de enfermedades pro-

ducidas como resultado de la exposición al calor,(9,12) 

provoca irritabilidad, incremento de la agresividad, de 

las distracciones, de los errores, incomodidad al sudar o 

temblar, aumento o disminución de la frecuencia car-

díaca, etc.,(5,9,13) lo que repercute negativamente en la 

salud e incluso, en situaciones límite, puede desembocar 

en la muerte.(9,12)  

Desde la década del 20 del pasado siglo se han desarro-

llado una serie de métodos que tienen en común; el 

aglutinar en un solo índice, la situación micro climática 

dada. Desde 1905, más de 160 índices han sido pro-

puestos para analizar el ambiente térmico, cada uno con 

sus fortalezas y limitaciones dependiendo del propósito, 

situación, períodos de tiempo y las consecuencias para 

la salud.(12,14,15) Para el análisis de la exposición laboral 

a condiciones térmicas desfavorables se utilizan índices 

o indicadores, entre los más conocidos: el índice de 

viento frío (IVF) en 1945; el índice de sobrecarga caló-
rica (ISC) en 1955; el índice de la temperatura de globo 

y bulbo húmedo (WBGT, por sus siglas en inglés) en 

1957; la tasa de sudoración requerida (SWreq, por sus 

siglas en inglés) en 1981; el índice de aislamiento del 

vestido requerido en 1984. Para la valoración del con-

fort térmico en el ambiente laboral asociado, en la ma-

yoría de los casos, a trabajadores de la esfera de los 

servicios encontramos los siguientes índices: la tempe-

ratura media de la piel en 1967; el índice valoración 

media de Fanger (IVM) en 1970; la humedad de la piel 

en 1973.(9) 

El índice WBGT, es el índice de estrés por calor más 

comúnmente utilizado en todo el mundo.(5,6,16) Este 

índice se convirtió en el más común para describir el 
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estrés térmico ambiental debido a su simplicidad y 

aplicabilidad(6) y se basa en la medición de variables 

ambientales presentes en los locales de trabajo.(1,6) El 

índice WBGT integra los efectos de la temperatura del 

aire, la humedad relativa, la velocidad del viento, así 
como la temperatura radiante media. (5) Sin embargo, el 

uso simultáneo de índices para analizar el ambiente 

térmico, ha sido inquietud de investigadores. Se ha 

reportado en estudios anteriormente realizados(9,17) la 

inclusión en la normativa cubana del índice WBGT, por 

su sencillez y rápida respuesta, además, la ISO reco-

mienda utilizar, la SWreq, método más preciso, pero 

cuya utilización resulta compleja y requiere de un pro-

grama informático para el cálculo y la duración límite 

de exposición en cualquier ambiente térmico. También 

puede ser utilizado como complemento cuando el índice 

WBGT indique estrés térmico. El ISC se utiliza como 

criterio internacional, siendo muy práctico para evaluar 

el estrés térmico por calor y/o disconfort. Se basa en la 

ecuación del balance térmico y permite calcular el 

tiempo de exposición permisible. A diferencia de la 

SWreq, no considera las pérdidas de sudoración ni las 

variaciones en el vestido, pero se muestra como un 

cálculo muy sencillo de realizar. Al encontrarse en 

situaciones próximos al confort o bienestar, hacen que 

los índices ISC y WBGT tengan rangos de aplicaciones 

diferentes a la hora de realizar una evaluación; pero el 

aprovechar las ventajas de ambos indicadores permite 

obtener una interpretación más detallada de los resulta-

dos obtenidos cuya corrección deberá tenerse en cuenta 

a la hora de realizar una adecuada intervención.  

El Instituto Nacional de Salud de los Trabajadores (IN-

SAT) de Cuba ha realizado estudios sobre estrés térmi-

co y su impacto en los trabajadores cubanos,(17) con la 

utilización de una nueva tecnología de medición y pro-

cesamiento de la información. Los índices térmicos 

utilizados fueron la temperatura de globo y bulbo hú-
medo y la tasa de sudoración requerida, registrándose 

ambos índices WBGT y SWreq simultáneamente en la 

mayoría de los puestos de trabajo.  

Es importante valorar si los trabajadores de las áreas de 

producción realizan sus actividades laborales en condi-

ciones de estrés térmico y de sobrecarga fisiológica y 

con óptimo grado de bienestar o confort en locales con 

clima controlado, por lo que esta investigación tuvo 

como objetivo aplicar un protocolo de evaluación ergo-

nómica del ambiente térmico que permita la realización 

de una intervención. 

 

Métodos 
 

La empresa torrefactora de café, cuenta con 6 áreas de 

producción principales, 1) Tostado y Molido; 2-4) Lí-
neas de envase manual # 1, # 2, y # 3; 5) Línea automa-

tizada de envase y 6) Línea de envase semiautomatiza-

da; así como áreas de apoyo al proceso fabril: almacén; 

fechadora y mantenimiento. Se realizó el estudio en 

todas las áreas. Este reporte expone los resultados obte-

nidos en las áreas de producción Tostado y Molido y 

Línea de envase manual # 3.  

El día de la evaluación, realizada en el horario de 8:00 

a.m. a 5:00 p.m. se observó que los trabajadores utiliza-

ban ropa de algodón y máscara como medio de protec-

ción. El estudio no se realizó en condiciones normales 

de operación al encontrarse uno de los quemadores 

fuera de servicio. Se midieron las condiciones del am-

biente exterior en un día de verano, con una temperatura 

exterior de bulbo seco de 31 ºC, una temperatura de 

bulbo húmedo de 27 ºC y una velocidad del aire de 1,5 

m/s. La ubicación de los puntos de medición en cada 

área, se realizó en función de las tareas más frecuentes 

que realiza en su jornada laboral de 8 horas y los luga-

res donde acude frecuentemente para realizar medicio-

nes y controlar parámetros del proceso. 

 

Descripción de la instalación, del proceso y 

ubicación de puntos de medición 
Área de Tostado y Molido: área techada no climatizada, 

con extractores de aire ubicados en distintos puntos del 

local con el objetivo de evacuar el aire caliente del 

recinto. El área cuenta con dos Quemadores- Hornos de 

marca FLAXMER que emiten una cantidad de calor 

equivalente de 200 000 a 400 000 kcal/h cada uno, lo 

que constituye un aporte importante de calor al medio 

ambiente laboral. Tiene una cabina de control del pro-

ceso de tostado herméticamente cerrada y climatizada 

representada por el punto de medición 7 en la figura 1. 

En el área de Tostado y Molido se ubican 6 puntos de 

medición: en el quemador 1, en la refrigeración del 

tostador, en el control de temperatura y revisión del 

tostado, en el punto de recolección de muestras, en 

granulometría y en el panel de control que se observa en 

la figura 1. Se realizó la evaluación del ambiente térmi-
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co utilizando el criterio basado en el índice WBGT y del 

índice ISC. En la cabina de control del proceso de tos-

tado herméticamente cerrado y climatizado representa-

do por el punto de medición # 7 , por tener un ambiente 

controlado o climatizado se realizó la evaluación utili-

zando el criterio basado en el IVM y ISC simultánea-

mente.(8) En esta área trabajan cuatro operarios de pro-

cesamiento de café, cacao y otros granos, que entre sus 

funciones está rectificar el encendido del quemador, 

apertura de la válvula para el enfriamiento del tostador, 

revisión periódica de la coloración del tostado del café, 

la temperatura del tostador, y apertura de la tapa del 

tostador para drenar el café en la cuna de enfriamiento. 

En los puntos evaluados 1, 2 y 3, las actividades se 

realizan de pie por pocos minutos, pero la frecuencia 

con que la realizan hace que los tiempos de exposición 

sean de 4, 40 y 50 respectivamente.  

Un especialista de control de la calidad, quien chequea 

y recolecta muestras para el análisis del tostado del café 

y medir la granulometría, realiza la tarea parado durante 

pocos minutos, en varios ciclos abarcando tiempos de 

exposición de 24 y 10 minutos en los puntos 4 y 5 res-

pectivamente. Dos técnicos de automatización e ins-

trumentación realizan la lectura de parámetros, el en-

cendido del molino, la visualización del proceso pro-

ductivo en la pantalla de la computadora, lectura de 

parámetros de proceso y llenado de planillas de control 

de la temperatura del proceso de tostado del café, reali-

zan la actividad parados por pocos minutos en el panel 

de control, para un tiempo de exposición de 4 min en 

toda la jornada y en la cabina de control de procesos se 

encuentran sentados, para un tiempo de exposición de 

360 min en toda la jornada. Teniendo en cuenta estos 

tiempos de exposición se realizó el cálculo del índice  

WBGT. 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 1 

Áreas de producción estudiadas.
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El área correspondiente a la Línea de envase manual 

# 3 se encuentra techada, climatizada y sin influencia 

de la carga solar. En esta área se evaluó un Operario 

“A” de máquina conformadora y llenadora de enva-

ses, quien de forma manual llena los contenedores 

plásticos de café en grano o molido, comprueba el 

peso, realiza el sellado y acopio de las cajas. Las 

actividades se realizan de pie con un tiempo de dura-

ción de 360 min por jornada. Las fuentes de calor 

localizadas en el puesto de trabajo son: la máquina 

conformadora y la de retractilado que emiten un flujo 

de calor por conducción–convección directamente 

hacia el operador de la máquina. La evaluación en el 

puesto de trabajo denominado punto de medición 16, 

se realizó utilizando el criterio basado en el índice 

IVM e ISC simultáneamente, por tener un ambiente 

controlado o climatizado.  

 

Materiales y métodos de medición 

En este trabajo se aplicó un protocolo de evaluación 

ergonómica del ambiente térmico que ha proporcio-

nado información útil para realizar una intervención 

ergonómica en una empresa Torrefactora de café, en 

la ciudad de La Habana. En dicha evaluación se utili-

zaron, de forma simultánea, indicadores que posibili-

tan valorar si los trabajadores de producción realizan 

sus actividades laborales en condiciones de estrés 

térmico y de sobrecarga fisiológica. Se aplicó el índi-

ce WBGT para evaluar el estrés térmico en ambientes 

calurosos y el ISC para evaluar el grado de compro-

miso fisiológico. Por otra parte, también se evaluó el 

grado de bienestar o confort en locales con clima 

controlado utilizando el índice de valoración media 

de Fanger (IVM) y se comparó también con el ISC.  

En el primer caso se utilizaron los índices WBGT e 

ISC en las áreas de producción, donde pudieran estar 

expuestos los trabajadores a condiciones extremas por 

calor. También se evalúa el bienestar o confort térmi-

co en los locales de clima controlado, para ello se 

utiliza el IVM estipulado en la norma ISO 7730 y el 

ISC.(9) En ambos casos se logró un ajuste más fino en 

los resultados lo que hace del mismo un método de 

evaluación ergonómica muy completo y práctico.  

La metodología seguida para la determinación del 

número y ubicación de los puntos de medición para 

cada puesto a evaluar, el procedimiento a seguir para 

la determinación del índice WBGT, la comparación de 

los resultados contra los límites máximos permisibles 

de exposición a condiciones térmicas ambientales y 

sus períodos de recuperación, la clasificación del 

régimen de trabajo y el porcentaje de exposición y no 

exposición, la clasificación de los niveles de consumo 

metabólico, se rigen por lo establecido en las NC 

869:2011(2) y NC 870:2011,(18) para la estimación del 

estrés térmico. Las evaluaciones se llevaron a cabo en 

las áreas de producción durante una jornada laboral 

de 8 horas utilizando para realizar las mediciones el 

Medidor de bulbo húmedo y del termómetro de globo 

HD32.2, que realiza mediciones directas con las son-

das de temperatura de bulbo húmedo natural, tempe-

ratura de globo y temperatura ambiente. Además, el 

instrumento puede calcular y visualizar directamente 

el índice WBGT que es uno de los índices que se utili-

zan para estimar el estrés térmico al cual se somete 

un individuo en un ambiente caluroso. Los factores 

climáticos microambientales medidos junto con el 

tipo de trabajo desempeñado, condicionan en el traba-

jador una serie de respuestas biológicas asociadas a 

situaciones de bienestar (confort) o malestar térmico 

(incomodidad). Representa el valor, en relación al 

desgaste metabólico asociado a una particular activi-

dad laboral, más allá del cual se somete al sujeto a 

una situación de estrés térmico. 

Para el ISC, se instrumentó una hoja de cálculo Excel 

2010, con los modelos matemáticos que permiten el 

cálculo del mismo y el tiempo de máxima exposición. 

La sencillez de las operaciones matemáticas a la hora 

de aplicar la ecuación del balance energético, hace de 

este índice un método muy práctico para ser utilizado 

en la industria, a diferencia del cálculo complejo que 

se emplea en la tasa de sudoración requerida (SWreq). 

El ISC expresa la relación existente entre la evapora-

ción requerida (Ereq) para lograr el equilibrio térmico 

y la evaporación máxima posible (Emáx) en ese am-

biente, es decir, ISC=(Ereq/Emáx). 100. Se expresa 

en porcentaje y tiene una escala de valoración entre -

20 % y más de 100 %, para abarcar un rango de so-

brecargas térmicas entre “suave tensión por frío hasta 

crítica por calor” respectivamente.(9)  

 

Resultados 
 

En la tabla no.1 se presentan los resultados de la eva-

luación del estrés térmico utilizando como criterios el 
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índice WBGT y el grado de tensión térmica ISC. Se 

utilizan los valores de referencia del WBGT del 

anexo A de la norma NC 869: 2011, para personas 

aclimatadas. 

 

 
Tabla 1 

Resultados de evaluación del estrés térmico y el grado de tensión térmica 

Fuente: Registro de mediciones. 

 

 

En la tabla 2 se muestran los resultados de evaluación 

del confort térmico y el grado de tensión térmica 

realizada en los puntos 7 y 16, utilizando como crite-

rios el índice de IVM y el índice ISC. 

 

 

Tabla 2 
Resultados de la evaluación del confort térmico y el grado de tensión térmica 

Punto 

Régimen 

trabajo / 

descanso 

(en cada 

hora) 

Consumo 

metabólico 
IVM 

Tipo de 

ambiente 

Cumpl. 

IVM 

Carga 

térmica 

ISC (%) 

Escala de 

valoración 

del ISC 

(%) 

Grado de tensión térmica a la que 

está sometido el trabajador 

16 

Máquina 

selladora 

Trabajo 

continuo 
BAJO 0,4 

Ambiente 

entre neutro 

y ligeramente 

caliente 

Dentro 

de 

rango 

39 
10 < ISC < 

40 

Entre suave y moderada. 

El trabajador puede permanecer en 

ese ambiente de forma ilimitada. 

7 

Cabina 

control  

procesos 

75 % 

trabajo,  

25 % 

descanso 

BAJO -0,35 
Ambiente 

neutro 

Dentro 

de rango 
0 0 Bienestar y/o confort 

Fuente: Registro de mediciones. 

Punto 

Régimen 

trabajo / 

descanso 

(en cada 

hora) 

Consumo 

metabólico 

WBGT 

(°C) 

Valor de 

Referencia 

WBGT (°C) 

NC 899:2011 

Cumpl. 

WBGT 

Carga 

térmica 

ISC (%) 

Escala de 

valoración 

del ISC 

(%) 

Grado de tensión térmica a la 

que está sometido el trabajador 

1 

Quemador 1 

25% 

trabajo, 

75% 

descanso 

BAJO 28,5 32,5 

Dentro 

de 

rango 

157,5 > 100 

Condiciones críticas por sobre-

carga calórica, el trabajador 

solo puede permanecer en ese 

ambiente (1hora y 20 minutos.) 

2 

Refrigeración 

del Tostador 

75% 

trabajo, 

25% 

descanso 

BAJO 27,2 30,5 

Dentro 

de 

rango 

129,5 > 100 

Condiciones críticas por sobre-

carga calórica, el trabajador 

solo puede permanecer en ese 

ambiente (2 horas y 30 minu-

tos.) 

3 

Control de 

temperatura y 

revisión del 

tostado 

75% 

trabajo, 

25% 

descanso 

BAJO 26,1 30,5 

Dentro 

de 

rango 

108,4 > 100 

Condiciones críticas por sobre-

carga calórica, el trabajador 

solo puede permanecer en ese 

ambiente (8 horas.) 

4 

Recolección 

de muestras 

25% 

trabajo, 

75% 

descanso 

BAJO 25,7 32,5 

Dentro 

de 

rango 

70,3 
70 < ISC < 

100 

Sobrecarga calórica severa, el 

trabajador puede permanecer 

en ese ambiente de forma 

ilimitada. 

5 

Granulome-

tría 

25% 

trabajo, 

75% 

descanso 

BAJO 25 32,5 

Dentro 

de 

rango 

91,6 
70 < ISC < 

100 

Condiciones muy severas por 

calor, el trabajador puede 

permanecer en ese ambiente de 

forma ilimitada. 
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Discusión 
 

Al observar los resultados obtenidos del índice de 

WBGT, en el área de Tostado y Molido, son inferiores 

a los valores de referencia, lo que significa que los 

trabajadores de esas áreas no están sometidos a con-

diciones de trabajo de estrés térmico, según este índi-

ce. Sin embargo, al comparar con el ISC se observa 

que las condiciones térmicas en los puestos de trabajo 

oscilan desde muy severas hasta críticas por calor, 

recomendando limitar el tiempo de permanencia para 

los puntos 1, 2 y 3, ventaja que ofrece este último 

índice al poder cuantificar el tiempo de permanencia 

del trabajador en el lugar de trabajo evaluado. Para las 

condiciones en que fueron realizadas las mediciones, 

no existe estrés térmico en los puestos de trabajo 

estudiados y, por tanto, no se puede predecir sobre-

carga fisiológica de origen térmico entre los trabaja-

dores, lo cual no quiere decir que no exista influencia 

negativa del ambiente térmico sobre la efectividad y 

el confort de los trabajadores. Tal vez esto, parezca 

una contradicción, lo cual pudiera ser una preocupa-

ción para cualquiera que no fuera un especialista del 

ambiente térmico. Si se analizan detenidamente los 

resultados, se interpretaría con el WBGT que, mien-

tras el régimen de trabajo/descanso establecido por la 

Empresa se cumpla, no se correrá el riesgo de sufrir 

daños a la salud causados por el estrés térmico por 

calor. Sin embargo, por otra parte, es importante 
alertar a la Empresa y trabajadores sobre el grave 

error que pudiera cometerse al ubicar puestos de tra-

bajo fijos cercanos a un Quemador o a un Tostador, 

dada las condiciones críticas de calor del ambiente 

térmico que se evalúa. El ISC permite calcular el 

tiempo de permanencia en cada punto de medición. 

Los trabajadores expuestos a condiciones críticas por 

sobrecarga calórica, después de realizar las activida-

des en el área de Tostado y Molido deben trasladarse 

a un ambiente térmico neutro, con la garantía de po-

der hidratarse permitiendo así una buena recuperación 

térmica. 

En el punto 7, Cabina de control de procesos del área 

de Tostado y Molido, se observa una total correspon-

dencia entre los resultados obtenidos de la evaluación 

del confort térmico por el índice IVM y el grado de 

tensión térmica con el índice ISC, de igual forma se 

corrobora la correspondencia al analizar el punto 16, 

la Máquina selladora de la Línea de envase manual #3 

que presenta un 39 % por encima del ambiente neu-

tro, por lo que arroja un resultado fuera del rango de 

confort. Lo anterior significa que el trabajador no 

estaría expuesto a tensión térmica, pero no se encon-

traría en un área de confort. 

 

Conclusiones 
 

La utilización simultánea de los índices WBGT e ISC 

para evaluar el estrés térmico por calor, y los índices 

IVM e ISC para evaluar el confort térmico teniendo 

en cuenta las fortalezas y debilidades de cada método, 

permite un ajuste más fino de los resultados. Al eva-

luar el estrés térmico por calor con el ISC, permitió 

agregar componentes fisiológicos y cuantificar el 

tiempo de permanencia del trabajador en el puesto de 

trabajo, proporcionando una valoración detallada del 

grado de tensión térmica en cada una de las áreas de 

trabajo estudiadas y su grado de alejamiento del grado 

de bienestar o confort. 

Se recomienda la utilización simultánea de dos o más 

indicadores (WBGT e ISC) y (WBGT e SWreq) para la 

evaluación del ambiente térmico en las empresas 

cubanas, para lograr una interpretación más detallada 

de los resultados obtenidos, así como cuantificar el 

tiempo de permanencia del trabajador en un ambiente 

con elevada sobrecarga térmica, cuya información 

deberá tenerse en cuenta a la hora de realizar una 

adecuada intervención en la industria. Además, se 

corrobora la necesidad de que los protocolos de eva-

luación del ambiente térmico incluyan otras normati-

vas (v.g. IVM e ISC) que contribuyan al bienestar del 

trabajador en su ambiente laboral. 
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