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RESUMEN

Introduccion: El ambiente térmico en que se realiza el trabajo puede
afectar en mayor o menor medida la salud y seguridad de los trabajadores, e
influir en la calidad del trabajo y en el rendimiento laboral. Objetivos:
Identificar la relacién de las respuestas fisiologicas con los factores del
ambiente térmico, de la tarea o de ambos; comparar las respuestas funcio-
nales registradas en inviemo y verano; contribuir a la introduccion de
nuevos indicadores para evaluar carga e intensidad de trabajo con fines de
normalizacion ergonomica. Material y método: Investigacion transversal
en una muestra no probabilistica de 14 trabajadores de una empresa de
fundicion, tratamiento y conformacion de metales, evaluados en inviemno y
verano. Las variables temperatura oral (t,) y del ambiente térmico se
registraron coincidentemente cada 20 minutos. La frecuencia cardiaca (HR)
se registro cada 5 segundos. Se estimé la pérdida por sudor en la jornada
laboral. Se calcularon medidas de tendencia central, de dispersion,
ANOVA vy prueba t para las variables continuas, y Chi cuadrado para las
discretas; se calculo la correlacion de Spearman para identificar asociacio-
nes. Para todos los célculos se asumi6 p < 0,05. Resultados: t, y HR
aumentaron en proporcion a los cambios del ambiente térmico y a la
intensificacion del trabajo en horas del mediodia en invierno y verano. La
diferencia estacional de las medias de la t, fue de 0,08 °C, significativa-
mente superior en el verano (p = 0,008); aunque en verano la HR,,. fue
mayor, la diferencia de las medias no resulté significativa (p = 0,34). En
invierno la t,, correlacion6 con todas las variables, excepto con la velocidad
del aire. La pérdida de peso corporal no fue significativa. Los criterios de
referencia e indicadores funcionales para trabajadores cubanos masculinos
identificaron que la intensidad y carga de trabajo fisico evaluadas corres-
ponden a trabajo ligero con tareas pesadas de corta duracion.

Palabras clave: ambientes calurosos, efectos fisiologicos, estrés térmico,
exposicion laboral a calor

ABSTRACT

Background: Working in heat environments could affect the
workers” health and safety. Nevertheless it would impact in several
aspects of the labour decreasing quality and productivity and promot-

ing prejudicial economical effects. The Cuban climate is characterized
by high temperatures and humidity along the year and it is the reason
by which the heavy work means an important physiological effort.
Objectives: 1) To identify the relationships among physiological
effects, the thermal environment and the task in Cuban conditions; 2)
to assess differences of the physiological effects in winter and sum-
mer; 3) to contribute with those results to improve the Cuban standards
to assess workload and intensity. Material and method: A non prob-
abilistic sample was conformed by 14 selected cookers and assistants
who were assessed in winter 2005 and summer 2006. Heart rate was
registered each 5 minutes with polar monitors; and oral temperatures
with Terumo digital thermometers were registered simultaneously with
the climate environmental measurements with a Testo 454 portable
system each 20 minutes. Body mass were measured at beginning and
ending of schedule. The statistical was processed with SSPS v.15.0
and Statistical v. 6.5. Results: Oral temperature and heart rate were
increased at noon when it was registered the higher climate changes
and workload. Oral temperature in winter was 0,08 °C (p = 0,008)
lesser than it was in summer. Winter and summer oral temperature
correlated (Spearman’s) with all variables except air velocity. Heart
rates were modified proportionally to the workload in winter and
summer but there were not differences related to both seasons (p =
0,05). There were not differences of body mass loss. Work classified
as light with brief heavy activities. Criteria and indexes proposed to
assess workload had been safety and conservative.

Keywords: hot environments, physiological effects, heat stress, occu-
pational heat exposure

INTRODUCCION

La carga térmica aparece cuando por interaccion del
ambiente, el vestuario y la actividad de una persona. se
produce una tendencia al incremento de la temperatura
corporal. El sistema termorregulador del organismo
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responde consecuentemente entonces, aumentando la
pérdida de calor '. Esta respuesta puede ser enérgica y
efectiva, pero también puede provocar tension, lo cual
conduce a disconfort y ocasionalmente a enfermedad por
calor, y aun a la muerte.

Cuba se caracteriza por tener condiciones ambienta-
les en las que predominan temperaturas y humedad
relativa altas durante la mayor parte del afio, y una corta
temporada de suave invierno con temperaturas promedio
mas frescas y humedad variable; esto hace que la reali-
zacion de trabajo moderado y pesado conlleve una ele-
vada tension fisioldgica, aun cuando la aclimatacion es
un proceso practicamente natural en sus habitantes.
Dadas estas interferencias climaticas, la disipacion del
calor metabolico impone una considerable carga a los
sistemas reguladores de la temperatura corporal y muy
especialmente al sistema cardiovascular, de modo que
un trabajo con demanda energética de 290 watt.hora
puede suponer un compromiso grande de la reserva
cardiaca, equivalente al necesario para una labor con
exigencias metabolicas muy superiores. De ahi la impor-
tancia de los estudios de los ambientes calurosos para
conservar la salud y seguridad de los trabajadores **.
Dados los argumentos precedentes, esta investigacion se
propuso:

1) Identificar la relacion de las respuestas o efectos
fisiologicos con los factores ambientales microclima-
ticos, con la tarea (intensidad) o con ambos;

2) comparar las respuestas funcionales registradas en
las etapas de invierno (2005) y verano (2006); e

3) introducir nuevos indicadores fisiologicos para la
evaluacion ergondmica de la intensidad y la carga de
trabajo en la poblacion trabajadora cubana expuesta
a condiciones calurosas.

MATERIAL Y METODO

Investigacion con un disefio observacional transver-
sal para el estudio de los efectos fisiologicos causados
por exposicion laboral a condiciones de calor en una
muestra no probabilistica integrada por 13 trabajadores
sanos (seleccionados mediante examen médico) de una
industria de tratamiento térmico y conformacion de
metales, todos del sexo masculino, que accedieron a
colaborar voluntariamente como ‘sujetos de estudio
mediante firma del Acta de Consentimiento Informado °.

Estudio de campo

El modelo de evaluacion de las variables fisiologicas
tuvo en cuenta criterios normalizativos e indicadores de
tension fisiologica obtenidos en investigaciones realiza-
das en poblacion cubana, considerandose ademas los
criterios recomendados por la American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH), la Inter-

tratamiento térmico de metales

national Organization of Standardization (ISO), investi-
gaciones y normas cubanas “**. El anélisis de los
resultados se refiere a los registros fisiologicos obteni-
dos de cada sujeto evaluado durante una jornada de
trabajo en el invierno y otra en el verano.

¢ Valores de referencia de las variables fisiol6gicas

A cada sujeto de estudio se le registraron al inicio
de la jornada laboral, en su puesto de trabajo y en pos-
tura bipeda, por ser la predominante en su desempeilo,
la temperatura oral (t,) sublingual * y la frecuencia
cardiaca de reposo (HRy).

¢ Registro de la respuesta funcional durante el des-
empefio laboral

1. Temperatura interna (t):

e Oral (t,,): se registraron los valores estimados ob-
tenidos a los 60 s de medicion a todos los sujetos
en estudio, con termometros clinicos digitales Te-
rumo, modelo C402, con precision de 0,1 °C cada
20 min. Se calcularon las temperaturas medias y
maxima en la jornada.

e Timpanica (ty): se realizaron mediciones aleato-
rias como medida de control de calidad de los re-
gistros de temperatura oral, empleando un ter-
mometro timpanico Thermo Scan Pro 3000, de la
firma alemana Braun Welch Allyn, con precision
de 0,1 °C.

2. Frecuencia cardiaca (HR): medida cada 5 s utili-
zando el registrador de frecuencia cardiaca Polar,
modelo S-810™, para obtener HR media de la jor-
nada; media de la frecuencia cardiaca pico (HReax)
registrada durante periodos mayores de 4 min con-
secutivos, y el tiempo total con HR en los rangos
<60, 60-80, 81-110, 111-120 y >120 latidos por
minuto (bpm).
2.1Indices relativos a la funcién cardiovascular:

frecuencia cardiaca limite (HRp), reserva car-
diaca o costo cardiaco absoluto (RHR), costo
cardiaco promedio (CC), costo cardiaco pico
(CCpea), costo cardiaco limite (CCy), indice de
costo cardiaco (ICC), indice de costo cardiaco
pico (ICCpear)-

3. Pérdidas por sudoracion (% peso perdido): se cal-
cul6 empleando la siguiente expresion:

BMperdido = Psudor
BMperdido = [(BMinicial + IngreSOS) - (BMﬁnal + EgreSOS)]

# Se tuvieron en cuenta todos los procedimientos reco-
mendados para este tipo de medicion (Erickson,
1976).
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El peso corporal (BM) se determiné al inicio (BM;.
nicia) Y @l final (BMgy,)) de la jornada laboral. Para
las pesadas los sujetos de estudio vistieron sola-
mente ropa interior. Se empled una bascula clinica
C.AM., de industria argentina, con grado de preci-
sién de 100 g.

Se controlaron los liquidos ingeridos y excretados
en el periodo de tiempo utilizando copas graduadas
Kartell (Italia) de 250 y 500 mL (20 °C), con preci-
sion de 5 mL; los alimentos solidos se pesaron con
una béscula digital Ohaus S5000 con capacidad de
pesaje de 5000 g y precision de £2,0 g.

4. Evaluacion de la sensacion térmica mediante la es-
cala de juicio subjetiva de la norma ISO 10551:
1995 '° aplicada por el investigador al sujeto estu-
diado, al inicio, a las 4 horas del inicio y al final de
la jornada de trabajo del primer dia de estudio °.

5. Evaluacion subjetiva de fatiga (PSF): se evalud
mediante el Cuestionario de Patrones Subjetivos de
Fatiga (Yoshitake, 30 items), test autoadministrado
para estudio de efectos negativos del trabajo que el
investigador instruyd previamente a cada sujeto de
estudio para su respuesta. Se aplico al inicio y al
final de la jornada de trabajo. El cuestionario
(anexo 3) consta de 30 preguntas, las cuales se
agrupan en ‘sintomas generales de fatiga’ (10
items), ’sintomas de fatiga mental’ (10 items) y
“sintomas de fatiga fisica” (10 items), caracteriza-
dos de la siguiente forma:

¢ Sintomas generales de fatiga: pesadez en la cabe-
za, cansancio en el cuerpo, torpeza, somnolencia
y deseos de acostarse.

o Sintomas de fatiga mental: dificultad para pensar,
nerviosismo, problemas de atencion, ansiedad e
intranquilidad.

o Sintomas de fatiga fisica: dolor de cabeza, dolo-
res en el cuerpo y cansancio fisico general.

Los sintomas fueron agrupados en tres patrones: 1)
fatiga general (aburrimiento-monotonia), 2) fatiga
mental (incapacidad para la concentracion) y 3) fa-
tiga fisica (proyeccion del deterioro).

El llenado de los cuestionarios fue supervisado por
el responsable de la ejecucion y solo se compararon
los resultados de las encuestas pareadas (el par de ini-
cio y final de jornada del sujeto encuestado), en las
que los 30 items fueron respondidos en cada encuesta.

® Las variables 6 y 7 solamente se registraron en los
trabajadores metallrgicos y en los constructores.

o Mediciones ambientales

Las variables temperatura del aire (t,), temperatura
de globo (t,), temperatura hiimeda natural (t,y), velo-
cidad del aire (v,) y humedad relativa (RH), se regis-
traron con el sistema portatil Testo 454. Se calculo el
indice WBGT utilizando la ecuacion para interiores o
exteriores sin sol. Los valores o criterios de referencia
utilizados del indice WBGT fueron los de la tabla 2
del anexo B de la norma EN ISO 27243:1995 '

Procesamiento, analisis y evaluacion de la informa-
cién

Para la caracterizacion de la muestra y el procesa-
miento de los registros fisiologicos individuales y
muestrales obtenidos en cada etapa (estaciones y hora-
rios) del estudio, se calcularon: medidas de tendencia
central y de dispersion, ANOVA, prueba t asumiendo
varianzas separadas cuando los tests de Levene y
Brown-Forsythe demostraron diferencias significativas
de las varianzas para las variables continuas, y el Chi
Cuadrado para las variables discretas. Para determinar
la existencia de asociaciones entre las variables fisio-
logicas y ambientales y su dependencia estacional, se
aplico la correlacion de Pearson. Los programas in-
formaticos utilizados para el procesamiento matemati-
co de los datos fueron SPSS 8.0 y Statistica 6 para
Windows. Para el analisis de la frecuencia cardiaca se
empled el Polar Precision Performance v. 3.02, y para
las variables ambientales el programa Comfort Soft-
ware v. 2.50.

Trabajadores industriales (tratamiento y conforma-
cion de metales)

¢ Descripcion de las caracteristicas del trabajo y de
las areas de labor

Caracteristicas del area de trabajo

e Fundicidn: Local de grandes dimensiones orientado
de norte a sur, con elevado puntal de mas de 6 m,
amplias ventanas de material translicido en las pare-
des laterales ubicadas al este y al oeste. En la pared
este estan ubicados varios ventiladores inyectores de
aire. En el area existen diferentes maquinas del pro-
cesamiento industrial de las piezas fundidas, medios
de transporte y elevacion de carga (gruas). Existe un
generador de electricidad que suministra energia al
horno de fundiciéon y que produce altos niveles de
ruido. El horno estd ubicado en una amplia platafor-
ma de aproximadamente 1,5 m de alto, en la cual
trabajan el fundidor y otro operario. En la platafor-
ma, ademas del horno, se encuentran ubicados otros
medios. El metal fundido (aluminio y metal ferroso)
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se extrae volteandolo de la cazuela a un recipiente, y
desde la plataforma se transporta manualmente hasta
donde estan ubicados los moldes de arena para reali-
zar la colada. En esa zona existen monticulos de are-
na para los moldes.
Objeto de trabajo: Fabricacion de piezas de diver-
sas dimensiones.
Organizacion del trabajo: horario de 8 am a 4 pm
con pausa de media hora para el almuerzo. Debe
cumplirse una norma de produccion diaria per capita;
no obstante, se trabaja a un ritmo comodo, con bre-
ves periodos de descanso no programados, en la pro-
pia area de trabajo. Aunque en el local todos los tra-
bajadores se exponen al calor, el puesto de mayor
exposicion es el de hornero.
Vestuario de trabajo y equipos de proteccion per-
sonal: Overol de algodon poliéster de mangas largas,
casco de seguridad, delantal, guantes ignifugos y bo-
tas de seguridad.
e Caracteristicas de la labor: Postura de trabajo pre-
dominantemente de pie, con cuclillas, flexiones de
tronco frecuentes, manipulacion y transporte manual

Tabla 1
Metalurgia: Caracterizacion de la muestra

tratamiento térmico de metales

de carga a distancias de hasta 20 m en el caso de los
moldeadores fundidores.

RESULTADOS

En la tabla 1 se presenta la caracterizacion de la
muestra de los sujetos seleccionados para el estudio, en
la cual destaca que se trata de sujetos jovenes con una
edad promedio de 31,7 afios, experiencia laboral prome-
dio de casi 10 afios en las labores que desempeflan en
ambientes térmicos calurosos, el indice de masa corporal
promedio que corresponde a la categoria de normopeso;
no obstante, hubo algunos individuos con indices de
sobrepeso grado I '®!". Los rangos, en reposo de las
variables fisiologicas de estudio resultaron normales y
compatibles con la edad y género de los sujetos de estu-
dio, y se tomaron como valores de referencia para el
estudio de campo.

En la tabla 2 se presentan los resultados de tempera-
tura oral (t,,).

Variable Media DE Minimo - maximo Amplitud
Edad (afios) 32,50 8,397 19,0 - 43,0 24,0
Antigiiedad (afios) 9,82 5,525 2,0-19,0 17,0
Masa corporal (kg) 64,79 8,581 55,5 -86,5 31,0
Estatura (cm) 167,6 9,5 155,0 - 181,0 26,0
Indice de masa corporal (%) 23,28 2,60 19,4 -279 8,5
Temperatura oral reposo (°C) 36,44 0,298 36,0 - 36,9 0,9
Frecuencia cardiaca reposo (bpm) 75,53 5,198 63,0 - 86,0 23,0
Frecuencia cardiaca maxima 188,12 5,231 181,6 - 197,5 15,9
Reserva cardiaca (RHR) 118,27 20,96 104,3 - 196,1 92,2

Tabla 2

Metalurgia: Temperatura oral segin estacion y horario

Variable n Media DE Minima Maxima
Inviemo 210 37,01 0,324 36,0 37,6
Horariol 73 37,06 0331 36,0 37,6
Horario 2 137 36,99 0318 36,0 37,4
Verano 221 37,13 0,380 35,7 38,0
Horariol 77 37,01 0,421 35,7 37,9
Horario2 144 37,19 0,342 36,0 38,0
Total 431 37,07 0,358 35,7 38,0

Las amplitudes de los registros de las t, en invierno y
verano fueron 36,0-37,6 °C y 36,0-38,0 °C, respectivamen-
te, con incrementos promedios de 1,077 °C en el invierno

(DE 0,352; min 0,4 °C y max 1,6 °C), y de 0,954 °C (DE
0,448; min 0,3 °C y max 1,6 °C). En la estacion de invierno
9 sujetos y 7 en el verano presentaron incrementos de la t,,
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> 1,0 °C de sus registros de referencia, pero ninguno pre-
sentd manifestaciones de malestar fisico; de ellos 5 tuvie-
ron aumentos de t,, maximos de >1,5 °C, dos en invierno y
3 en verano. Un trabajador tuvo temperatura oral media en
el horario 2 de verano de 37,8 °C (min 37,7 °C y max 38,0
°C), y un incremento de 1,5 °C durante la jornada, pero
tampoco aquej6 de molestias atribuibles al calor. Las t,
medias de invierno y verano de 7 casos tuvieron cambios

Tabla 3

significativos (p > 0,05), de las cuales 3 fueron mas altas en
el invierno y 4 en el verano. También 4 casos presentaron
incrementos de 1 °C o mas en ambas estaciones, mientras
que otros 7 tuvieron similar incremento solo en una de las
estaciones (3 en invierno y 4 en verano).

En la tabla 3 pueden observarse las medias de la HR
segun estacion (t = -1,27076; p = 0,204256) y horario (t =
0,769085; p = 0,442115).

Metalurgia: Frecuencia cardiaca segun estacion y horario

Variable n Media

DE Minima Maxima

Invierno 209 88,42
Horariol 66 87,27
Horario 2 143 88,94
Verano 224 90,73
Horario1l 77 88,23
Horario 2 147 92,03
Total 433 89,61

8,662 63 113
7,373 73 104
9,172 63 113
7,517 68 108
7,678 68 108
7,1153 74 108
8,1630 63 110

Se registraron amplitudes de 63-113 bpm en invierno y
de 68-108 bpm en el verano. En invierno 3 sujetos (65,5 %)
tuvieron incrementos de mas de 30 bpm con relacion al
valor de referencia. En cuanto a la distribucion porcentual
de la HR, predominan los registros de 90 a 110 bpm (43,54
% en el invierno y 58,04 % en el verano). En las frecuen-
cias de mas de 110 bpm solo hubo un 1,44 % en el invier-
no; en el verano ninglin sujeto tuvo registros en dichas
frecuencias.

Dos sujetos tuvieron HRyde 63 y 66 bpm con registros
picos respectivos de 113 y 128 bpm en el horario 2 de
invierno, que equivalen a compromisos en el rango del 50 a
mas del 70% del consumo de oxigeno méaximo del adulto
cubano (2,5 L/min) ¥, lo cual determiné que sus corres-
pondientes CCpeakask fiesen de 50 y 62 bpm, o sea, superio-
res al CCp (34 bpm) establecido como indicador de seguri-
dad para trabajadores cubanos masculinos. En verano los
CCeakask mas altos fueron de 28 latidos y se observaron en
2 casos. El CC,,. fue de 32,7 bpm.

La tabla 4 muestra los resultados de las pruebas t de las
medias de los indicadores de carga cardiovascular. Puede
observarse que no hubo diferencias de significacion esta-
distica en la respuesta funcional atribuibles a las estaciones
de invierno y verano; la tabla 5, por su parte, ofrece una
caracterizacion general de la carga cardiovascular prome-
dio para los trabajos estudiados.

En la tabla 6 (patrones subjetivos de fatiga (Yoshita-
ke, 30 items) se muestra que el 80,0 % de los sujetos en
invierno iniciaron la jornada laboral sin sintomas de
fatiga, y al concluir la jornada el 100 % registré en pa-
trones de fatiga general y fatiga fisica. A diferencia, en
el verano todos los sujetos manifestaron sintomas al
inicio de la jornada laboral, y a su término se observd
que el 15 % de los casos registrados en el patron de
fatiga fisica, habia estado incluido al inicio en el patron
de fatiga general, y el resto en el propio patron de fatiga
fisica.

Tabla 4

Metalurgia: Diferencias estacionales de la carga cardiovascular
Variable Diferencia media t Sig. gl IC 95 % _de la diferencia de medias

2-colas Inferior Superior

HR,e -1,4608 -0,720 0478 24 -5,645 2,724
HR eax 0,6154 0,196 0,847 24 -5,876 7,107
CClyetask -1,4608 -0,529 0,601 24 -7,156 4,234
CCreaktask 1,15385 0,291 0,774 24 -7,039 9,347
ICC -1,2300 -0,550 0,588 24 -5,348 3,388
ICCeaktask 0,9815 0,309 0,760 24 -5,578 7,541
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Tabla 5
Metalurgia: Caracterizacion de la carga cardiovascular media

Indicador N Media DE Minimo Maximo
HR,ve 26 90,10 5,1199 80,92 100,13
HR e 26 101,92 17,8639 88,00 128,00
CClyetask 26 18,71 6,9339 7,06 34,13
CCreaktask 26 30,27 9,9349 17,00 62,00
ICC 26 15,85 5,624 6,79 28,21
ICCheakiask 26 25,66 7,955 14,17 51,24
Tabla 6
Metalurgia: Patrones subjetivos de fatiga
Sintomas _ Inicio . Final
Invierno Verano Invierno Verano
Sin sintomas 12 0 11 0
% 80,0 0,0 73,33 0,0
Fatiga general 2 2 3 4
% 13,33 15,38 20,0 30,77
Fatiga mental 1 0 1 0
% 6,67 0,0 6,67 0,0
Fatiga fisica 0 11 0 9
% 0,0 84,62 0,0 69,23
n 15 13 15 13

La tabla 7 presenta los resultados de la aplicacion de
la escala de juicio subjetiva de calor. La mayoria de los
sujetos iniciaron la jornada de trabajo, 88,9 % de los
sujetos en el invierno y el 100 % en el verano, con sen-
sacion térmica de calor (valor 1 en la escala), para dis-
minuir los casos de esta categoria en horas del mediodia

Tabla 7
Metalurgia: Sensacion de calor

a 11 % en el invierno. En la encuesta del mediodia pre-
domind la categoria de mucho calor (valor 2 en la esca-
la), tanto en invierno como en verano, y al final de la
jornada, en ambas estaciones, el 100 % de los sujetos
respondi6 sentir mucho calor.

Inicio

Mediodia Final

Jornada laboral -
Invierno Verano

Invierno Verano Invierno Verano

Normal 0 0
% 0,0 0,0
Calor 16 13
% 88,9 81,3
Mucho Calor 2 3
% 11,1 18,7
n 18 16

0 0 0 0
0,0 0,0 0,0 0,0
2 0 0 0
11,1 0,0 0,0 0,0
16 16 18 16
88,9 100,0 100,0 100,0
18 16 18 16

La tabla 8 muestra las correlaciones significativas
obtenidas entre las variables fisiologicas, psicofisicas y
ambientales. Se obtuvieron, para el invierno, correlacio-
nes significativas de la t, con las variables t,, t, y el

indice WBGT en el invierno, mientras que en el verano
hubo correlaciones significativas de esa variable fisiolo-
gica solo con la t,, y el indice WBGT. En general, la t,,
correlacion6 con todas las variables ambientales, excep-
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to la RH y con la HR.

Por otro lado, se obtuvieron correlaciones de signifi-
cacion estadistica de la HR con la v, en el verano y los
patrones de fatiga. En la caracterizacion general de la
HR se observo una relacion significativa (p = 0,018) con
lat,.

DISCUSION

Las medias estacionales de la t,, resultaron estadisti-
camente diferentes (t = -3,59291; gl = 417; p = 0,000),
siendo mas alta la del verano. También fue significati-
vamente mayor la t,, media del horario 2 de esa misma
estacion ( t=-4,16434; gl = 283; p = 0,000) respecto a la
del invierno, y la t,, media del horario 2 versus horario 1
(t=-2,79064; gl = 417; p = 0,005); los resultados en los

Tabla 8

horarios 1 de invierno y de verano no fueron significati-
vamente diferentes. Estos comportamientos de la t,, en
el verano y en los horarios 2, son atribuibles al predomi-
nio de condiciones microclimaticas mas desfavorables
en dicha estacion, que con el calentamiento que ocurre
generalmente en horas del mediodia, hacen mas ineficaz
la disipacion del calor corporal y propicia con ello un
incremento de la temperatura interna del cuerpo **'?,
puesto que, para ambas estaciones, podrian considerarse
constantes el efecto funcional ocasionado por las fuentes
de calor de las instalaciones y por las caracteristicas de
la labor.

La variable fisiologica t,. es una de gran estabilidad y
sus variaciones se dan en un rango muy estrecho; en este
estudio se ha podido observar que como minimos cam-
bios resultan estadisticamente significativos.

Metalurgia: Correlaciones entre variables funcionales y ambientales

Variable ty g Va ta RH WBGT
Invierno

r 0,200** 0,054 -0,085 0,194%** -0,204** 0,163*
tor p 0,007 0,470 0,255 0,008 0,007 0,027

n 183 183 181 183 172 183

T 0,077 0,074 -0,011 0,066 -0,012 0,090
HR p 0,289 0,304 0,875 0,360 0,876 0,212

n 193 193 190 193 182 193

Verano

r 0,076 0,184** 0,069 0,066 0,095 0,176*
tor P 0,286 0,009 0,335 0,350 0,179 0,013

n 200 200 200 200 200 200

r 0,024 -0,159* 0,280%** 0,057 -0,166* -0,134
HR p 0,731 0,024 0,000 0,420 0,018 0,057

n 203 203 203 203 203 203

Caracterizacion general

r 0,194%* (,242%* -0,105* 0,226** -0,013 0,258**
tor p 0,000 0,000 0,040 0,000 0,807 0,000

n 383 383 381 383 372 383

r 0,090 0,088 0,017 0,119* -0,084 0,069
HR p 0,075 0,079 0,730 0,017 0,099 0,169

n 396 396 393 396 385 396

** Correlacion significativa al nivel de 0,01 (2-colas)
* Correlacion significativa al nivel de 0,05 (2-colas)

Los incrementos individuales de 1 °C o mas y de
temperaturas de hasta 38 °C fueron bien tolerados. Esto
puede guardar relacion con la aclimatacion de los suje-
tos expuestos, el nivel de entrenamiento y la antigiiedad
en el desempefio de la ocupacion en tales condiciones;
por otra parte, aun cuando ninguno de los sujetos ha
tenido antecedentes de eventos negativos producto de la
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exposicion al calor, estd bien documentado que tales
incrementos pueden ser perniciosos, principalmente
cuando las necesidades de produccién o del servicio
demandan un mayor tiempo de exposicion o el aumento
de la intensidad de la actividad . La extension de la
jornada laboral en campaifias con duracion de mas alla de
las 8 horas habituales, incrementa el riesgo de deterioro
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funcional y sus consecuencias pueden ser imprevisibles.
162024 1 4 situacion comentada anteriormente no puede
verse aislada de otros resultados obtenidos en esta inves-
tigacion, v.g. la escala de sensacion de calor, el cuestio-
nario de sintomas de fatiga y el indice WBGT. Este
ultimo supero6 en reiteradas ocasiones los limites reco-
mendados como seguros **>*7 para el trabajo modera-
do, continuo, de personas aclimatadas al calor. Solamen-
te un sujeto alcanzo6 temperaturas superiores a 38,0 °C.

Los Indicadores de carga cardiovascular muestran un
compromiso promedio de la RHR que corresponde a una
actividad laboral moderada desde el punto de vista car-
diovascular, lo que concuerda con la clasificacion para
estas ocupaciones desde el punto de vista energético (ver
en el anexo 3). Los ICC, registrados equivalen a la
carga cardiovascular de un trabajo pesado para un traba-
jador cubano masculino promedio (VO, = 2,5L/min), o
sea, un compromiso de la capacidad de trabajo fisico
entre 33 y 46 %. Los registros de HR ¢, obtenidos de
algunos sujetos revelan compromisos puntuales que
pueden haber estado en el rango del 50 a mas del 70%
del consumo de oxigeno maximo, si bien la dificultad de
no poder lograr un registro continuo constituyo una seria
limitante para una mas conveniente interpretacion de la
carga cardiovascular. Las HR,.,x nunca alcanzaron dura-
ciones de f4 0 mas minutos > Las HR,,. de los horarios
1 y 2 de ambas estaciones fueron significativamente
diferentes, y también lo fueron las medias estacionales
de la variable, confirmandose de este modo una mayor
carga funcional en el verano. Estos resultados confirman
el criterio de que los cambios ambientales del verano
ocasionarian respuestas funcionales estadisticamente
diferentes a las del invierno, con independencia del
probable efecto protector que se le atribuye al proceso
de aclimatacion de los sujetos expuestos, y muy espe-
cialmente, para los oriundos de paises cuyas condiciones
ambientales han sido resefiadas por diversos autores
como adversas para el desempeiio continuo de activida-
des con exigencias metabodlicas moderadas y pesadas
1,3,8,25-27,29-33

La HR y la t, correlacionaron débil, aunque muy
significativamente (1 = 0,088; p = 0,000), coincidiendo
con los resultados reportados por varios autores, quienes
han sefialado a la HR como ‘indicador de la carga fun-
cional’ en las situaciones de exposicion a estrés térmico
por ca10r25,28-30,32.

Los resultados del cuestionario de patrones subjeti-
vos de fatiga de Yoshitake mostraron un hecho curioso:
el 100 % de los sujetos de estudio, tanto al inicio como
al final de la jornada en el verano, clasificé en los patro-
nes de fatiga general y fisica; en el invierno solo un 13
% al inicio de la jornada y 20 % al final. Segin Mei-
Lien et at %, el trabajador en ambientes calurosos expe-
rimenta una tendencia subjetiva a la fatiga y sus sinto-
mas se incrementan en relacion directa con los niveles
de exposicion al calor.

tratamiento térmico de metales

En cuanto a las evaluaciones psicofisicas de la expo-
sicion a través de la percepcion subjetiva del calor, aun-
que no se registran diferencias significativas entre las
respuestas obtenidas para caracterizar una estacion
(VCramer = 0,83; p= 0,764) o un horario respecto de los
otros (VCramer = 0,040; p= 0,838), resulta evidente que
los trabajadores manifiestan en la encuesta una impor-
tante percepcion de calor que desde el punto de vista
funcional condiciona el nivel de desempefio, generando
reservas de productividad como mecanismo de defensa
del organismo ante las condiciones de estrés térmico y
que pasan gradualmente por disminucion de la actividad
fisica y la fatiga producto de la actividad neurovegetati-
va para prevenir el agotamiento, la disminucién de la
actividad perceptual y motora y otros eventos negativos
que pueden aparecer como consecuencias de las condi-
ciones del ambiente térmico. Este resultado ofrece parti-
cular importancia desde el punto de vista ergonémico,
ya que junto al resto de las variables evaluadas, fisiolo-
gicas y subjetivas, que en algunos casos superaron los
limites recomendados en ambas estaciones, pero predo-
minantemente en el verano, con periodos de tiempo e
intensidad variables, pero que sin lugar a dudas consti-
tuyen riesgos potenciales para su salud y su seguridad.
Esta escala proporciona informacion 1til para regular las
demandas de los trabajos que se ejecuten en condiciones
similares, puesto que se refiere al estado de insatisfac-
cion térmica que, en este caso, aumento paralelamente al
cambio de las condiciones microclimaticas cada vez mas
desfavorables en el transcurso de la jornada y que estu-
vieron dadas por aumento de las ty, tyy Y ts, disminucion
de la RH, escasa o nula v, y aumento del indice WBGT.

Dentro de los elementos resultantes del estudio, los
mas significativos fueron los siguientes:

1. La temperatura oral y la frecuencia cardiaca presen-
taron variaciones relacionadas con la carga térmica
estacional y el horario.

2. Se obtuvieron respuestas funcionales de significa-
cion estadistica en la comparacion estacional y hora-
ria de las variables fisiologicas.

3. El cuestionario de patrones subjetivos de fatiga apor-
to resultados de interés a los efectos de la discrimi-
nacion de efectos relacionados con el trabajo y con
las condiciones del ambiente térmico.

4. La escala de juicio subjetivo de calor resulté un buen
indicador para la caracterizacion del ambiente térmi-
co.

5. Las variables ambientales, excepto la RH, variaron
significativamente segun la estacion y el horario.

6. Las variables ambientales tuvieron incrementos de
significacion estadistica en el verano con relacion al
invierno y en el horario 2 con respecto al horario 1
en ambas.

7. La temperatura oral se relaciono significativamente
con la frecuencia cardiaca y con todas las variables
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ambientales, excepto con la humedad relativa. La
frecuencia cardiaca solo obtuvo relacion con la tem-
peratura del aire.

Los indicadores de carga cardiovascular empleados
en esta investigacion permitieron caracterizar la car-
ga fisica promedio del trabajo como de intensidad
moderada, con momentos de carga pico de trabajo
pesado a muy pesado.

Los indicadores de carga cardiovascular permitieron
la caracterizacion de la carga general e individual.
Estos resultados evidencian que tales indicadores
podrian tener aplicacion para el desarrollo de pro-
gramas preventivos y de entrenamiento en salud de
los trabajadores, asi como de la normalizacion en el
campo de la ergonomia.
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