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PROBLEMAS DE SALUD
RELACIONADOS CON EL TRABAJO
EN CONDICIONES DE
SOBRECARGA TERMICA

Informe de un Grupo Cientifico de la OMS

Del 29 de agosto al 4 de septiembre de 1967 se reuni6é en Ginebra un
Grupo Cientifico de la OMS para estudiar los problemas de salud relacio-
nados con el trabajo en condiciones de sobrecarga térmica. En nombre del
Director General abrié la reunién el Dr. J. Karefa-Smart, Subdirector
General, quien sefialé que las condiciones de vida y el estado de salud de
las colectividades estan vinculados a la productividad industrial, que
depende a su vez de la eficiencia y el bienestar de los trabajadores. La
higiene del trabajo tiene por eso particular importancia en los paises en
desarrollo, donde escasea la mano de obra debidamente preparada y donde
la sustitucion de un trabajador especializado suele plantear un problema
dificil. El Dr. Karefa-Smart encareci6 la capital importancia de proteger
a los trabajadores contra los factores del medio fisico de posible accion
nociva, de los que el calor es uno de los mds frecuentes. Los problemas de
salud que plantea la sobrecarga térmica son, naturalmente, mds graves en
los paises en desarrollo, situados en su mayoria en la zona tropical y en
las regiones subtropicales. .

El Grupo eligié Presidente al Dr. H. S. Belding, Vicepresidente al
Dr. F. Lavenne y Relator al Dr. A. R. Lind.

1. INTRODUCCION GENERAL

Los trabajadores de ciertos ramos, como la mineria, la fabricacion de
acero o de vidrio, la agricultura y la construccién de carreteras, ejercen
muchas veces su actividad profesional en medios muy calurosos, que incluso
pueden poner en peligro su existencia. Se considera acertadamente que en
estos casos el riesgo principal es el inherente a un trabajo penoso o un
ejercicio fisico intenso en un medio caluroso, pues la carga térmica total
que ha de soportar el organismo es en realidad la suma del calor ambiental
y del calor metabolico. Fisidlogos, ingenieros y médicos dedican cada vez
mayor atencién al problema y han llegado a reunir abundantes datos acerca
de la determinacién y la evaluacién de tres elementos importantes a ese

_D__



6 TRABAJO, SALUD Y SOBRECARGA TERMICA

respecto : @) los componentes de la sobrecarga térmica, especialmente el
calor metabdlico, la temperatura, la humedad y el movimiento del aire y
la temperatura de irradiacion ; b) las reacciones del 'organismo al trabajo
en un medio caluroso, en lo que se refiere a la temperatura corporal, la
frecuencia del pulso y la sudoracién ; y ¢) las condiciones térmicas que el
organismo humano tolera sin dificultad, las que tolera dificilmente y las
que s6lo puede soportar durante un tiempo estrictamente limitado. .

En el estudio de esos factores se usan expresiones como sobrecarga tér-
mica, tension térmica, limites de tolerancia y condiciones dptimas,' que
tienen acepciones particulares. La investigacion de ciertos problemas térmi-
cos planteados en la industria da muchas veces resultados de interés pura-
mente local. En cambio, se conoce desde hace mucho tiempo la necesidad
de que el investigador pueda regular estrictamente los factores ambientales
y humanos que intervienen en la sobrecarga térmica, y durante largos
afios se han efectuado experiencias en medios calurosos artificiales, pero
son muy pocas, por desgracia, las publicaciones de: solvencia cientifica
destinadas a poner al alcance de las administraciones piblicas, los directores
de industrias, los ingenieros, los médicos y los higienistas todos los conoci-
mientos disponibles sobre el particular, en un lenguaje suficientemente
inteligible.

Por otra parte, los datos que se conocen se refieren casi exclusivamente
a-las industrias de los paises desarrollados y no pueden aplicarse sin reservas
a las circunstancias propias de las zonas tropicales. En los trépicos, el
trabajador ha de superar los efectos combinados del calor industrial y del
calor climatico ; lo mds probable, en realidad, es que tenga que efectuar un
trabajo penoso durante ocho horas seguidas en un medio caluroso y que
pase largos meses sometido sin interrupcién, de dia y de noche, a condi-
ciones de sobrecarga térmica. El problema se agrava si, como suele ocurrir,
la alimentacion del trabajador no es la que conviene a esas condiciones
excepcionales. La necesidad de reunir datos cuantitativos mds completos
sobre este particular es evidente y resulta mds apremiante todavia si se
tiene en cuenta el actual desarrollo industrial de los paises de las zonas
tropicales. Incumbe a los gobiernos, a los dirigentes industriales y, en
algunos casos, a los sindicatos, fomentar las investigaciones sobre las
condiciones del medio laboral que influyen directamente en la salud, el
rendimiento y la comodidad de los trabajadores. Esos estudios deben

! Los términos « sobrecarga » y «tensién» se emplean en el sentido que tienen
ordinariamente en ingenieria. Se entiende por sobrecarga térmica la cantidad de calor
que ha de disiparse para que ¢l organismo siga en equilibrio térmico, y que estd repre-
sentada por la suma del calor metabdlico (menos el gasto energético consiguiente al
trabajo) y de los aumentos o las pérdidas por conveccién y por irradiacién. Se da el nombre
de tension térmica a la modificacion fisiolégica o patoldgica consiguiente a la sobrecarga
térmica, por ejemplo, aumento de la frecuencia del pulso y de la temperatura corporal,
sudoracién, sincope de calor o desequilibrio hidrico y salino.
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subvencionarse siempre que sea necesario. Habrd que dedicar, por otra
parte, la debida atencién a las condiciones del trabajo en lo que respecta,
por ejemplo, a la construccion de las fabricas, al acondicionamiento de
aire, a los dispositivos de regulacion de las fuentes de calor localizadas, a
la habilitacion de locales de descanso de temperatura agradable, a los
métodos y los horarios de trabajo mas apropiados, al abastecimiento de
agua potable, a los exdmenes médicos y a la distribucién de prendas espe-
ciales de vestir para la proteccién individual. Hay que reconocer, asimismo,
la importancia que tienen otras cuestiones, entre ellas las de vivienda y
alimentacién.

2. REACCIONES DEL ORGANISMO AL CALOR

2.1 Consideraciones generales

El sistema termorregulador del hombre es muy complejo y sirve para
mantener el equilibrio térmico de los tejidos del interior del organsimo
dentro de un intervalo de temperaturas relativamente estrecho. Para que la
temperatura del interior del organismo se mantenga en equilibrio es nece-
sario que los aumentos y las mermas del calor del cuerpo se compensen.
Como esas cantidades de calor pueden variar considerablemente, segun el
consumo de energia y segun las condiciones del medio, los mecanismos
que regulan la eliminacion del calor excesivo han de ser por fuerza flexibles
y eficaces. En tltimo término, los intercambios de calor entre el organismo
y el medio dependen cuantitativamente de las diferencias de temperatura
y de presién de vapor que existen entre la piel y el medio y estdn regulados
por tres mecanismos : 1) El organismo pierde o gana calor por conveccién
cuando la temperatura del aire es, respectivamente, mds baja o mas alta
que la temperatura de la piel y, al aumentar el movimiento del aire, aumenta
la rapidez del intercambio térmico por conveccion. 2) Cuando la tempe-
ratura de las superficies inmediatas a la piel es superior o inferior a la
temperatura cutdnea, €l organismo gana o pierde calor por irradiacion.
3) La evaporacion del sudor tiene por consecuencia la pérdida de calor
por el organismo ; la cantidad de sudor que puede evaporarse y, por ende,
la eficiencia de la sudoracidn para el enfriamiento dependen de la diferencia
de presion de vapor entre el medio ambiente y la piel y aumentan con el
movimiento del aire. Los coeficientes de intercambio térmico por esos tres
mecanismos se han determinado experimentalmente en el hombre y per-
miten. calcular la cantidad de calor ganado o perdido, conociendo la tem-
peratura, ]Ja humedad y la velocidad de desplazamiento del aire y la cantidad
de calor radiante. Si se conoce ademads la produccién de calor metabdlico,
el balance térmico puede expresarse con una sencilla férmula aritmética :
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M+ C+R—E=+S5'en la que M representa el calor ‘de origen
metabodlico ; C, Ry E, los intercambios térmicos por conveccion, irradia-
cién y evaporacion ; y S la cantidad de calor almacenada en los tejidos o
perdida por éstos, con el aumento o Ja disminucién consiguientes de la

temperatura corporal. Si el orgamsmo est4 en equilibrio térmico el valor

de S es nulo.

Esas relaciones meramente fisicas estin a su vez influidas por la acciéon
dindmica de dos mecanismos fisiolégicos, que son los que regulan la
funcién cardiovascular y la sudoracién y que, ademds de modificar la
transmisiéon de calor'desde los tejidos profundos a la periferia, pueden
alterar tanto la temperatura como la presién de vapor en la superficie de
la piel e influir asi en la rapidez de los intercambios térmicos entre el orga-
nismo y el medio ambiente. Esos intercambios fisiolégicos de cardcter
dinidmico no pueden realizarse sin la intervencién del conjunto del orga-
nismo, y en los climas calurosos el sistema termorregulador participa
también en muchas reacciones fisioldgicas asociadas, por ejemplo, las que
influyen en el equilibrio salino e hidrico y en las funciones humorales.

En esas condiciones, la tension fisiologica experimentada por un hombre
que esté sentado o que trabaje en un medio caluroso serd funcién de la
sobrecarga térmica total de su organismo. Esta inferencia l6gica ha sido
objeto de numerosas investigaciones, muchas de ellas orientadas accesoria-
mente al establecimiento de escalas de valores de la sobrecarga térmica que
permitieran evaluar las condiciones causantes de una tension fisiologica
equivalente ; algunas de esas escalas se describen més adelante. Para definir
distintas series de condiciones metabodlicas y ambientales que puedan causar
el mismo grado de tensién fisiolégica, sera necesario determinar los niveles
de actividad o las modificaciones de varias funciones orgdnicas, y con-
vendra valorar en qué medida son consecuencia de la termorregulacién o
estdn intimamente asociadas a ella. Es evidente que la temperatura de la
piel o de los tejidos profundos del organismo ha de indicar en cierto modo
el grado de tensién a que estd sometido el sistema termorregulador. Tam-
bién la frecuencia del pulso puede considerarse como un indicador sencillo
y féacilmente observable de la carga que imponen al sistema circulatorio
el trabajo y la acumulacion de calor, y es asimismo razonable suponer
que la cantidad de sudor eliminado guarda relacién con la tensién térmica,
ya que la evaporacion' del sudor es la defensa principal del organismo
contra el exceso de calor. En realidad, resulta ya posible, en general, anali-
zar los factores que alteran esas funciones en respuesta a diferentes niveles
de sobrecarga metabdlica y ambiental, y determinar qué mediciones serdn

1 Esa formula, establecida, por Winslow, Herrington y Gagge en 1936 (Amer. J.
Physiol., 116, 641), ha sido utilizada después por muchos autores. En la actualidad la
letra S, que rcpresenta el calor almacenado en el organismo, se sustltuye a veces por la
letra Q. :
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probablemente més adecuadas para distintos fines. Los procedimientos
seguidos con ese objeto se describen en la seccién que trata de los indices
de sobrecarga térmica. La mayoria de los investigadores tratan de practicar
mediciones de dos o mas funciones fisiologicas para integrar los resul-
tados en un solo indice expresivo de la tension térmica en un conjunto de
circunstancias determinadas. Ese proceder es razonable, no sélo porque la
termorregulacién, en teoria tan sencilla, es un mecanismo sumamente
complicado, sino porque las funciones que la integran pueden, a lo que
parece, ser influidas de maneras distintas, segun las condiciones de sobre-
carga térmica climética y de actividad metabdlica. No sera siempre factible,
sin embargo, practicar simultineamente en el lugar de trabajo medlclones
fidedignas de todos los factores pertinentes. Ello no obstante, es necesario
muchas veces estudiar aisladamente o en conjunto varios de esos factores,
y resulta 1til examinar sucesivamente el significado de cada una de las
mediciones para ver si constituyen en la practica un indice fidedigno de la
presencia o la ausencia de sobretensién durante una exposicion determi-
nada al calor. . ‘

Naturalmente, la mayoria de los datos disponibles se han obtenido en
* investigaciones experimentales de laboratorio y no se conoce bastante a
fondo la verdadera situacién en la industria. Seria muy conveniente que
se remediara esa deficiencia, sobre todo porque hay muchos aspectos
prdcticos de las condiciones industriales- que acaso influyan en las respues-
tas termorreguladoras observadas en los estudios experimentales. Son muy
escasos, por ejemplo, los datos disponibles acerca del metabolismo de los
trabajadores industriales en muchos paises tropicales en los'que el peso
corporal es considerablemente menor que en Europa y en'los Estados
Unidos de Ameérica ; tampoco se conoce debidamente la influencia que
puedan tener el estado de nutricion y de salud o las variaciones de las
condiciones econdmicas, técnicas y de vivienda en las reacciones fisiologicas
desencadenadas por la exposicién al calor en la industria. Hay que tener
en cuenta, ademads, los factores personales, de algunos de los cuales se
sabe que influyen en la termorregulacion. Antes de tratar de las mediciones
fisioldgicas es necesario examinar algunos de esos factores.

2.2 Factores personales

Hay varios factores que complican la determinacion de los efectos de
la exposicion al calor ; algunos de ellos son faciles de identificar y de eva-
luar, pero no ocurre lo mismo con otros. Los datos disponibles son asi-
mismo muy abundantes en unos casos y en otros practicamente nulos.
Cuando se efectiian investigaciones sobre grupos de personas expuestas al
calor, sucede a menudo que las reacciones de una o de varias personas son
.completamente diferentes de las de otras. Esa variacién puede obedecer
simplemente a diferencias de estado fisiolégico (como consecuencia de la
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aclimatacion, de la edad o de la aptitud fisica), de sexo, de constitucién
corporal o de origen étnico. Otro factor importante es la ropa, que por
su intimo contacto con la piel modifica la relacién entre el organismo y
el medio. A continuacién se examinan los diversos factores que influyen
en las reacciones a la exposicion al calor.

Aclimatacion

Se da el nombre de aclimatacion al calor a la serie de adaptaciones
fisiologicas que se producen cuando las personas habituadas a vivir en un
clima fresco son trasladadas subitamente a un clima caluroso. Andlogas
adaptaciones se observan en los habitantes de paises cdlidos como reac-
cion a los aumentos estacionales de temperatura, especialmente cuando
esos aumentos son bruscos, 0 como consecuencia del paso de una ocupa-

cién sedentaria a otra que exige mayor actividad fisica. Esos cambios
ambientales imponen una tensién fisiolégica que se reduce por efecto de la

FIG. 1. VARIACION DE LA TEMPERATURA RECTAL, DE LA FRECUENCIA
DEL PULSO Y DE LA PERDIDA DE SUDOR DURANTE LA ACLIMATACION
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En el dia 0, los hombres trabajaron en un medio fresco durante 100 minutos, con un gasto
de energia de 300 kcal/h ; en los dias 1 a 9 rindieron el mismo trabajo, pero en un medio caluroso
(temperatura de 48,9°C en seco y de 26,7°C en humedo).

Adaptado de Lind, A. R. y Bass, D. E.
(1963) Fed. Proc., 22, 704.



INFORME DE UN GRUPO CIENTIFICO DE LA OMS 11

aclimatacién. En realidad, la aclimatacién al calor es uno de los casos mas
patentes de adaptacion fisiologica a un cambio de medio. No es necesario
exponer con detalle los fenémenos de aclimatacion, descritos ya en otras
publicaciones. Los principales efectos de la primera exposicion al calor en
una persona no aclimatada son la elevacién de la temperatura rectal y de
la frecuencia del pulso, con sudoracion escasa (Fig. 1), molestias e incluso
sensacién de angustia, tan intensa en ciertas condiciones que obliga a
evitar una nueva exposicion. La aclimatacion disminuye las molestias y
la angustia y hace bajar la temperatura rectal y la frecuencia del pulso, pero
aumenta la sudoracién. Hay motivos fundados para suponer que los efec-
tos beneficiosos de la aclimatacion se deben al aumento de sudoracién y al
descenso de la temperatura cutdnea. El proceso de aclimatacién se desa-
rrolla en gran parte en los 4 6 6 primeros dias de exposicion repetida o
continua y dura en total dos semanas o poco més. La aclimatacién es
relativa ; asi, por ejemplo, las personas que estin enteramente aclimatadas
a sus condiciones de trabajo no lo estdn a situaciones de mayor sobrecarga
térmica. Como en la carga térmica total hay un componente metabélico,
la persona acostumbrada a un trabajo sedentario en un clima célido no
estard aclimatada, por ejemplo, a otro trabajo penoso en ese mismo clima
y, si intenta realizarlo, tendrd molestias o sensacién de angustia. Los
efectos beneficiosos de la aclimatacion parecen atenuarse rapidamente al
principio, pero pueden persistir atenuados por espacio de trés o cuatro
semanas. Naturalmente, la sobretensién térmica es mas probable en las
personas que no estdn del todo aclimatadas al trabajo en un medio calu-
roso; por otra parte, los trastornos de aclimataciéon suelen sobrevenir
durante'la primera semana de estancia en un clima caluroso o cuando se
reanuda el trabajo en condiciones de calor después de una ausencia de dos
o mds dias.

FEdad

Apenas se conocen los efectos del envejecimiento sobre las reacciones
fisiologicas al calor. Las observaciones practicadas parecen indicar que los
adultos se aclimatan bien, pero que, en general, la tensién fisiolégica oca-
sionada por un grado moderado o alto de sobrecarga térmica aumenta
con la edad, y que la causa principal de ese aumento es la reduccién de
la capacidad cardiovascular. Se ha demostrado sin lugar a dudas que la
frecuencia maxima del pulso y la capacidad maxima de trabajo disminuyen
gradualmente con la edad. En cambio, la produccién de calor metabdlico
correspondiente a una cantidad determinada de trabajo aumenta poco o
nada con ese factor. Tampoco hay ningin indicio de que disminuyan en
funcién de la edad los niveles maximos tolerados de temperatura rectal.
La reactividad de las glindulas sudoriparas a los cambios de temperatura
se atenia con el paso de los afios, de modo que la sudoracién resulta
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menos eficaz para regular la temperatura del cuerpo. Dada la gran variedad -

de edades de los trabajadores industriales, urge disponer de datos mucho
més completos que permitan expresar cuantitativamente la medida en que
aumenta la tensién térmica con el envejecimiento.

No hay que olvidar que en ciertas industrias los adolescentes pueden
verse obligados a trabajar en un medio caluroso ; cuando asi ocurra, quiza
sea necesario que los dirigentes y los médicos de las empresas tengan con-
sideraciones especiales con los trabajadores de ese grupo desde el punto
de vista médico y de las condiciones de empleo. :

Sexo

Como las mujeres representan una proporcién muy elevada del per-
sonal de ciertas industrias, es necesario investigar més a fondo las diferen-
cias que hay entre los dos sexos por lo que respecta a la termorregulacion.
Parece desprenderse de los datos disponibles en los climas calidos que la
capacidad de sudoracion es casi igual en los hombres y en las mujeres
después de la aclimatacién, pero hay algunos indicios de que la mujer se
aclimata peor que el hombre, acaso por su menor capacidad cardiovascu-
lar. La gestacién va acompafiada de profundas modificaciones en muchos
sistemas fisiologicos, entre los que tiene especial importancia para estos
efectos el sistema cardiovascular. Es de suponer, por tanto, que la gestacion
aumenta la tension fisiolégica consecutiva a la exposicion al calor.

En muchos paises las leyes imponen ciertas limitaciones al empleo de
mujeres, embarazadas o no, en actividades industriales. También se han
formulado a ese respecto recomendaciones de cardcter internacional (véase
el Anexo).

Diferencias étnicas

Se han efectuado estudios experimentales comparativos sobre las reac-
ciones al calor en personas de varios grupos étnicos. Es quizd sorprendente
que las diferencias entre esos grupos hayan resultado, en conjunto, peque-
fias teniendo en cuenta las diferencias de constitucién corporal. Serd nece-
sario reunir datos mucho mds completos sobre esta cuestién, mediante
estudios précticos y de laboratorio.’

Constitucion corporal

La hip6tesis de que la constitucion fisica influye apreciablemente en la
capacidad de termorregulacion se funda en consideraciones tedricas sen-
cillas. Es verdad que se ha demostrado con creces que, en los obesos, los
sincopes de calor son més frecuentes que en las personas de menor corpu-
lencia. Esa diferencia podria explicarse en parte por la menor relaciéon que
hay en el obeso entre la superficie cutédnea (por la que se disipa el calor)
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y €l peso corporal (que guarda relacidn directa con la produccién de calor),
y en parte por el peor funcionamiento del aparato circulatorio. Los hombres
de poca corpulencia pueden experimentar una sobrecarga térmica relativa-
mente mayor al efectuar un determinado trabajo, va que suelen tener
menos capacidad méxima de esfuerzo y utilizan por ello una proporcién
mayor de esa capacidad para obtener el mismo resultado. Aparte de esas
consideraciones, no hay razones poderosas para admitir que las diferencias
de constitucidn corporal influyan en las reacciones fisiolégicas al calor.

Aptitud fisica

Aunque dificil de definir, la nocion de aptitud fisica corresponde a
una realidad innegable. No cabe duda de que las personas se aclimatan
més ficilmente al calor y al trabajo en medios calurosos si estdn en buenas
condiciones fisicas. Esa facilidad de adaptacion puede atribuirse sin duda
en buena parte a una mayor capacidad cardiovascular, pero no es impo-
sible que intervengan también otros factores.

Vestidos

Para proteger la piel contra los cortes, las abrasiones o las sustancias
nocivas en muchos trabajos industriales, es necesario llevar mucha mds ropa
que la indispensable en otras circunstancias. El contacto intimo entre la
ropa y la piel puede influir poderosamente en los intercambios de calor y,
por tanto, en la sobrecarga térmica consecutiva a una situacion determi-
nada. Los efectos de la ropa son dificiles de evaluar : las pérdidas de calor
por evaporacién disminuyen, igual que los intercambios por radiacién y
por conveccion, pero la magnitud de la reduccion puede variar segin el
espesor y el calor del tejido y seglin que la ropa esté o no ajustada al cuerpo.

La ropa puede reducir apreciablemente la carga de calor radiante en
el caso de las personas que trabajan bajo techado expuestas a la radiacién
infrarroja y de las que trabajan al aire libre expuestas a la radiacién solar,
pero también disminuye la capacidad de enfriamiento por evaporacion.
Para evaluar el efecto de la ropa conviene, por tanto, analizar esos factores
por separado. En los climas célidos en que la carga de calor radiante sea
baja lo mejor es, en general, llevar el minimo de ropa que permitan las
circunstancias ; en cambio, cuando la carga de calor radiante es elevada
resulta preferible que la ropa proteja todo el cuerpo para reducir el tras-
paso de ese calor al organismo.! En ambos casos, convendrd usar ropa
holgada y confeccionada con materiales de poco peso.

1 Véase Hertig, B. A. y Belding, H. S. (1963) Evaluation and control of heat hazards,
en Hardy, J. D. ed., Temperature : its measurement and control in science and industry,
vol. 3, parte 3, Nueva York, Rheinhold, pags. 347-355 ; y Givoni, B. y Berner, E. (1967)
Effect of solar radiation on physiological heat strain in relation to work and clothing, Haifa,

. Technion (Informe de investigacion N° BSS-OH-ISR-2 presentado al Servicio de Salud
Publica de los Estados Unidos de América).
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Hay que sefialar que las prendas especiales de proteccion usadas para
ciertos trabajos pueden contribuir a la sobrecarga térmica total, especial-
mente cuando no dejan pasar el vapor de agua y limitan mucho o impiden
por completo la pérdida de calor por evaporacién. Pueden utilizarse, en
cambio, prendas especiales ventiladas con aire fresco del exterior para
proteger a las personas que. trabajan en espacios confinados cuando la
sobrecarga térmica es grande.

2.3 Frecuencia del pulso

Para contar los latidos del corazén basta casi siempre, en la practica,
tomar el pulso en la muifieca, pero no es dificil utilizar técnicas mds pre-
cisas. La frecuencia del pulso se acomoda rdpidamente y con precision
al gasto de energia. Se ha comprobado por otra parte que, en condiciones
estables de trabajo y calor, hay una correspondencia muy estrecha entre
las variaciones de la frecuencia del pulso y las de la temperatura rectal.
Por todas esas razones, la frecuencia del pulso es un indice especialmente
util de la tension fisioldgica de los trabajadores expuestos al calor, y los
inconvenientes del método quedan seguramente compensados por las ven-
tajas antedichas. Destacan entre esos inconvenientes los que acarrea el
empleo de un solo criterio para la evaluacién de un fenémeno en el que
intervienen simultdneamente varios mecanismos homeostaticos, y los inhe-
rentes a la multiplicidad de estimulos que influyen en la frecuen01a del
pulso (principalmente la tension psiquica).

Hay tres medidas posibles de la frecuencia cardiaca que pueden utili-
zarse como indice del esfuerzo termorregulador : la frecuencia efectiva de
pulsaciones durante el trabajo o al final del mismo; la aceleracién del
pulso durante un periodo o un dia de trabajo ; y el tiempo que tarda la
frecuencia del pulso en volver a su nivel de reposo después del trabajo.
Sobre esas tres medidas se volvers oportunamente en las paginas que
siguen. Es de notar que, si bien se ha dedicado especial atencién a los
efectos del trabajo en un medio caluroso, hay que tener también en cuenta
la reaccién de la frecuencia cardiaca al calor en las personas sentadas.

En los casos de trabajo diario y prolongado en un medio caluroso,
la frecuencia cardiaca al final de la jornada puede ser menos interesante
que las méximas registradas durante el dia de manera intermitente, o que
el aumento del nimero normal de pulsaciones a lo largo del dia. Las fre-
cuencias cardiacas maximas corresponden a maximos de esfuerzo, de calor
o de ambas cosas y pueden estudiarse por separado, en cuanto indicios
de exposicion intensa o transitoria a esas condiciones. La aceleracion del
pulso puede estudiarse también por relacién a todo el tiempo de trabajo
o a periodos intermitentes de trabajo y descanso a lo largo del dia. Brouha,

por ejemplo, asegura que si la frecuencia cardiaca medida en los 30 segun- '



INFORME DE UN GRUPO CIENTIFICO DE LA OMS 15

dos siguientes al primer periodo de trabajo es de 110 pulsaciones por minuto
como minimo y disminuye en 10 o mds latidos por minuto en los tres
primeros minutos de descanso, no hay aumento del esfuerzo cuando se
repite el mismo trabajo durante todo el dia en las mismas condiciones de
exposicion al calor. Esa hipdtesis es facil de comprobar vy, si resulta vélida,
podrd tenerse en cuenta para determinar las precauciones que deben adop-
tarse en cualquier tipo de actividad industrial que acarree problemas evi-
dentes de trabajo en medios calurosos. No se dispone en la actualidad de
los datos necesarios para recomendar la aplicacién general de ese procedi-
miento a todas las clases de trabajo en medios calurosos, sea en locales
cerrados, sea al aire libre, en cualquier lugar del mundo.

Un método de gran interés para evaluar la sobrecarga total resultante
del trabajo y del calor consiste en determinar el tiempo de recuperacién
de la frecuencia cardiaca normal, es decir, el tiempo de descanso necesario
para que la frecuencia cardiaca vuelva al nivel de reposo anterior al tra-
bajo, una vez terminado éste. Una experiencia reciente, efectuada en el
Instituto Max Planck de Fisiologia del Frabajo, ha demostrado que el
tiempo de recuperacion de la frecuencia cardiaca normal varia considera-
blemente con diferentes combinaciones de trabajo y calor, y puede ser de
varias horas si el organismo no es capaz de mantener el equilibrio térmico
durante el trabajo. Es tipo de experiencias puede repetirse en cualquier
situacion industrial, si parecen inadecuados otros procedimientos, pero
serdn necesarias muchas mas observaciones para que puedan valorarse con
la precision debida los tiempos de recuperacién; el investigador debe
tener presente que en algunos casos hay un fenémeno peculiar de « adelan-
tamiento », es decir una recuperacién rapida y precoz, pero momentdnea,
de la frecuencia cardiaca, después de interrumpido el trabajo.

Si la frecuencia cardiaca durante el trabajo ha de servir de indice de la
tension fisiologica, serd necesario utilizar aparatos adecuados para registrarla
sin entorpecer el programa de trabajo. Se ha comprobado en estudios de
laboratorio que los jovenes en buenas condiciones fisicas podian tolerar
sin dafio aparente durante breves periodos frecuencias cardiacas de 160 lati-
dos por minuto. La aplicacion de los resultados obtenidos en esos estudios
a las condiciones del medio laboral tropieza todavia con grandes dificul-
tades. Hay que tener presente, ante todo, que en los estudios de laboratorio
los trabajadores estin bajo el cuidado de observadores capacitados y
corren, por tanto, bastante menos riesgo del que correrian en condiciones
por lo demds andlogas en un establecimiento industrial. En segundo lugar,
aun cuando pudiera esclarecerse la cuestion fundamental del significado de
la frecuencia cardiaca desde el punto de vista de la seguridad y quedara
resuelto, por tanto, el problema de su valor 6ptimo durante el trabajo,
habria que tener en cuenta las diferencias en el estado general de salud de
los trabajadores de distintos lugares del mundo. Es patente la necesidad
de reunir datos mds completos sobre el particular.
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Podrian obtenerse algunas indicaciones sobre el significado de las fre-
cuencias cardiacas observadas durante el trabajo industrial compardndolas
con los valores tipicos registrados en los estudios de laboratorio sobre
personas jovenes en buen estado fisico. En la Fig. 2 se reproducen las
respuestas observadas en ese grupo.!

FIG. 2. EFECTO DE LA SOBRECARGA TERMICA EN LA FRECUENCIA CARDIACA
PARA NIVELES DIFERENTES DE GASTO ENERGETICO
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Se indican en el gréafico las frecuencias cardiacas observadas en jévenes en buen estado
fisico para diferentes niveles de gasto energético con y sin sobrecarga térmica. El significado
de las tres lineas diagonales y de las zonas sombreadas se indica en el texto.

La mds baja de las lineas inclinadas que se ven en la figura indica la
relacion entre la frecuencia cardiaca y el gasto de energia cuando no hay
sobrecarga térmica ambiental. Esa frecuencia cardiaca « especifica del
trabajo » aumenta en relacién casi lineal con el gasto de energia. Por encima
de 250 kcal/h se ha trazado una linea discontinua, de conformidad con la
observacion efectuada en el Instituto Max Planck de Fisiologia del Trabajo,
de que la capacidad de gasto energético en un periodo de trabajo de 8 horas
no excede ordinariamente de 2000 kcal.

u
1 Los valores de la frecuencia cardiaca y la clasificacién de los grados de actividad
(parte superior del grafico) estdn tomados de Christensen, E. H. (1964) Aspectos fisiols-

gicos del hombre en el puesto de trabajo en un pais subtropical, Ginebra, OIT (Serie
Seguridad, Higiene y Medicina del Trabajo, N° 4). .
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La linea inclinada central indica los valores aproximados de las frecuen-
cias cardiacas observadas en hombres jovenes de buen estado fisico, en
el limite superior de la compensacion del calor ambiental. El criterio para
determinar la eficacia de la compensacién es la aptitud para mantener la
temperatura interior del organismo en el nivel correspondiente a un medio
térmicamente neutro. Lind ha sefialado que el mdximo exigible de la expo-
sicién diaria prolongada por razones profesionales debe estar dentro de
esa zona de « sobrecarga térmica compensable ». En el gréfico, el limite
superior de la « sobrecarga térmica compensable » se ha representado con
una linea de trazos discontinuos por encima de 110 latidos/minuto ; es
muy dudoso, en efecto, que durante un periodo de trabajo pueda la fre-
cuencia cardiaca media exceder de ese valor sin fatiga acumulativa. La
linea de « precolapso» indica que, segin se ha observado repetidas veces,
pueden -aparecer durante breves periodos mayores frecuencias cardiacas
sin que sea posible llegar a una situacion estabilizada y aceptable.

Dos ejemplos bastardn para dar idea de la utilidad de la Fig. 2 en la
interpretacion de la frecuencia cardiaca observada en un trabajador. En el
primer caso (posicion A del diagrama) se registra una frecuencia de 100 pul-
saciones/minuto en un trabajador dedicado a una actividad «ligera» y
continua. Interpretacién: las condiciones impuestas al organismo por
esa combinacion de trabajo y calor no serdn probablemente excesivas
ni tendrdn efecto acumulativo si el trabajador estd en buen estado de
salud.

En el segundo ejemplo (posicion B) se registra una frecuencia de 142 pul-
saciones/minuto en un hombre dedicado a un trabajo « moderado » en un
medio caluroso. Interpretacién : esa combinacién de trabajo y calor seria
tolerada, por lo menos durante algunos minutos, por un hombre joven en
buenas condiciones fisicas, pero una exposicion prolongada impondria una
carga exagerada, por el aumento de la temperatura interior del organismo
y porque el grado de esfuerzo seria excesivo. Las pausas (periodos de
recuperacion) serdn, en esas condiciones, un imperativo fisioldgico para
evitar los efectos acumulativos y la fatiga.

El gréfico de la Fig. 2 permite, pues, atribuir un significado preciso a
las frecuencias cardiacas observadas. Es de notar, sin embargo, que la
situacién exacta de las lineas trazadas en la figura variard incluso entre
hombres jovenes en buen estado fisico. Por otra parte, el verdadero signi-
ficado de las frecuencias cardiacas observadas puede ser modificado por
factores como la edad, el sexo y el estado general de salud.

La frecuencia cardiaca no es el indice mds preciso de la tension fisio-
logica resultante de la exposicion al calor en las personas sentadas o en
otra posicion de reposo. Las investigaciones de laboratorio parecen indicar
que el maximo admisible es de 110 pulsaciones,; minuto pero tampoco puede
considerarse aplicable esa cifra en las condiciones propias del medio indus-
trial sin todas las reservas indicadas anteriormente.
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Teniendo en cuenta las consideraciones expuestas en los parrafos ante-
riores, el Grupo recomienda que se dé prioridad a las investigaciones sobre
la frecuencia cardiaca durante el trabajo y en el periodo de recuperacion.

2.4 Temperatura profunda

El sistema termorregulador determina la temperatura de todos los teji-
dos del organismo. Es evidente, sin embargo, que a diferencia de lo que
ocurre con las extremidades y los tejidos periféricos del resto del orga-
nismo, en los que pueden tolerarse oscilaciones de temperatura conside-
rables, en el caso de los tejidos profundos de la cabeza, el cuello y el tronco
esas variaciones han de mantenerse dentro de limites muy estrechos para
no comprometer la eficacia funcional y para evitar enfermedades o incapa-
cidades e incluso la muerte. La posibilidad de utilizar como medida exacta
de la tensién fisioldgica de origen térmico la temperatura rectal o la de otro
tejido profundo plantea un problema comphcado ya que esa temperatura
no solo estd sujeta a variaciones diurnas sino que se modifica con el ejer-
cicio muscular, con la ingestiéon de alimentos y en caso de enfermedad.
Ello no obstante, en circunstancias perfectamente determinadas, es posible
utilizar la temperatura profunda del organismo como indice de la sobre-
carga térmica.

Para ﬁjar los limites de variacién aceptables de la temperatura profunda
del orgamsmo en la exposicion diaria prolongada al calor en el ‘medio
laboral, lo mejor seria que las recomendaciones pudleran basarse en datos

~ suficientes sobre los efectos que tiene esa exposicion, repetida durante

muchos afios. Desgraciadamente, no se dispone de esos datos y la unica
hipdtesis que puede admitirse sin riesgo es que, por razones de salud gene-
ral, debe evitarse cualquier aumento de la temperatura profunda del orga-
nismo a consecuencia de una sobrecarga térmica ambiental.

Nielsen! ha demostrado que en una gran variedad de medios frios,
frescos y agradables la temperatura profunda del organismo se eleva durante
el trabajo hasta un nivel que estd determinado por el grado de actividad
muscular, sin intervencién de: factores ambientales ; es sabido, por otra
parte, que en los climas calurosos la temperatura profunda del organismo
aumenta por efecto del trabajo. Varios investigadores han tratado de aumen-
tar la sobrecarga térmica ambiental hasta que la temperatura profunda del
organismo no pudiera seguir dependiendo exclusivamente de la actividad
muscular y se elevara a un nivel de equilibrio mds alto que el correspon-
diente a un medio fresco y agradable. Se ha comprobado, sin embargo,
que la temperatura profunda del cuerpo no es nunca enteramente inde-
pendiente de la temperatura del medio, sino que aumenta con ella incluso
en los climas frescos y agradables. Ese efecto es mds acusado en las per-

1 Nielsen, M. (1938) Skand. Arch. Physiol., 79, 193.
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sonas sentadas'y se atenua cuando aumenta la actividad muscular. En una
gran variedad de medios frescos y agradables, la temperatura profunda
del organismo ha resultado ser casi independiente de la temperatura
ambiental, pero a partir de cierto punto los pequefios aumentos de esta
ultima dan lugar a una evaluacién apreciable del nivel de equilibrio de la
temperatura corporal profunda. Algo muy parecido ocurre con la fre-
quencia cardiaca, hasta el extremo de que se ha llegado a sostener que las
variaciones de la temperatura profunda del organismo son consecuencia
de la funcién cardiovascular. En realidad, la temperatura profunda del
cuerpo estd menos sujeta a fluctuaciones y acusa, por tanto, con mds clari-
dad el efecto de las variaciones de la temperatura ambiental. En los casos
de exposicién diaria y prolongada al calor puede fijarse un limite, defi-
niendo las condiciones del medio por debajo de las cuales la temperatura
profunda del organismo es principalmente funcién de la actividad meta-
bdlica y no de la sobrecarga térmica ambiental. Los limites pueden fijarse
para distintos ritmos de trabajo empleando las escalas de temperatura
efectiva corregida (TEC), que se describen en la seccién 3.2 y que permiten
expresar por un solo valor los diversos factores climaticos del medio.
La Fig. 3 da idea cabal del procedimiento ; para mayor claridad se toman
como valores tipicos de un grupo numeroso los correspondientes a una
sola persona. Segun esos resultados, los limites ambientales de la TEC
parecen ser 30°C para el trabajo sedentario y ligero (2,6 kcal/kg/h), 28°C
para el trabajo moderado (4,3 kcal/kg'h) y 26,5°C para el trabajo intenso
(6 kcal/kg/h). ‘ ‘

Contra lo que habria sido de esperar, diversos factores que suelen
encontrarse en el medio industrial (variaciones individuales, edad de los
hombres expuestos, distribucion del trabajo a lo largo del dia y frecuencia
probable de enfermedades causadas por el calor) han resultado no tener
ninguna influencia en los limites ambientales criticos. Los valores citados
mads arriba corresponden al caso de hombres sin aclimatar o poco aclima-
tados. Es sabido que la aclimatacion influye en esos limites y no es
exagerado suponer que todos los valores citados de TEC pueden aumen-
tarse en 2°C para el caso de las personas aclimatadas. Se recomienda
que esos limites criticos de sobrecarga ambiental sean aplicados en la
industria. ‘

Es indispensable tener en cuenta que esos limites se han determinado
mediante investigaciones efectuadas en medios de humedad relativa igual
o superior al 40 % y que, por consiquiente, no pueden aplicarse al caso
de las exposiciones prolongadas al calor cuando la humedad relativa del
medio sea baja (véanse ademds en la seccion 3.2 las criticas de las escalas
TEC). No se considera aconsejable en ningin caso que la temperatura
profunda del organismo pase de 38°C en la exposicidén diaria prolongada
con trabajo intenso ; los niveles. que no deben sobrepasarse con trabajos
mds ligeros se indican en la Fig. 3.
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FIG. 3. TEMPERATURA RECTAL DE EQUILIBRIO CON DIFERENTES RITMOS DE
TRABAJO EN DIVERSAS CONDICIONES CLIMATICAS
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e gasto energéﬁco de 2,6 keal/kg/h
o gasto energético de 4,3 kcal/kg/h
A gasto energético de 6,6 kcal/kg/h
Totas las mediciones se refieren a la misma persona.

Tomado de Lind, A. R. (1963)
J. appl. Physiol., 18, 51.

También suele utilizarse la temperatura rectal en las experiencias de
laboratorio para saber cudndo hay que poner término a una corta exposi-
cién a condiciones de calor intenso. En esas experiencias rigurosamente
controladas, en que se vigila de manera continua la temperatura profunda
del organismo, la temperatura rectal elevada no suele considerarse razén
suficiente para dar por acabada la exposicién mientras no legue a valores
del orden de 39°C. En las investigaciones de laboratorio se ejerce una
estrecha vigilancia para descubrir cualquier fenémeno perjudicial, y a

" veces resulta necesario interrumpir la exposicion antes de que la tempera-

tura del organismo llegue al valor limite, por la aparicién o por la inmi-
nencia de un sincope o un estado de agotamiento debido al calor. La pro-
porcion de esos casos variard de unos grupos a otros segin el estado de
aclimatacion y acaso segun la edad, la aptitud fisica u otros factores. No
es fécil fijar un limite determinado de temperatura rectal para los casos
de exposicion breve a una intensa sobrecarga térmica de origen ambiental
(por ejemplo, en los trabajos de salvamento en minas), ya que algunos
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procesos agudos debidos al exceso de calor, especialmente el sincope,
pueden aparecer con temperaturas rectales bastante bajas. Cuando la
exposicién ha de ser de duracién limitada y haya razones para suponer
que la temperatura profunda del organismo llegard a 38°C, convendra
consultar a un especialista.

2. 5 Sudoracion

La aptitud del hombre para trabajar en medios de temperatura aproxi-
madamente igual y hasta superior a la de su organismo puede atribuirse
a la gran eficacia de su mecanismo de sudoracién. El hombre puede pro-
ducir un litro de sudor por hora, lo que en circunstancias favorables a la
evaporacion representaria tedricamente una eliminacién de calor corporal
de 600 kcal/h. Es muy raro, sin embargo, que se den las condiciones nece-
sarias para conseguir ese volumen de evaporacion.

Dos cuestiones interesan en relacién con la sudoracion: @) el man-
tenimiento del equilibrio hidrico y salino del organismo, habida cuenta
de la capacidad funcional de las gldndulas sudoriparas ,y ) la utilidad de
la sudoracién en cuanto criterio de la carga térmica total impuesta al
sistema termorregulador.

En lo que respecta a la primera cuestion, es de notar que, en una expe-
riencia de laboratorio, se ha llegado a registrar una sudoracién de dos
litros en el espacio de media hora ; no es raro, por otra parte, que durante
breves periodos la eliminacion de sudor en los varones sea del orden de
1,5 a 2 litros/h, pero los valores registrados en periodos de 24 horas no
exceden de 12 litros. Las observaciones practicadas con trabajadores indus-
triales que efectuaban tareas especialmente penosas en un medio caluroso
indican que en algunos casos la sudoracion es de un litro o mds por hora
durante un periodo de ocho horas. Parece ser que en los trabajos habitual-
mente realizados en medios calurosos, ese volumen de eliminacion de sudor
basta para mantener el equilibrio térmico. Lo que verdaderamente estd
sometido a tension en esas condiciones es el equilibrio hidrico y salino del
organismo. De las observaciones efectuadas en el laboratorio y en los
estudios practlcos se desprende claramente la necesidad de que las empresas
faciliten sin restriccion agua potable y fresca a las personas que trabajan
en medios calurosos. Debe alentarse a los trabajadores a que aumenten
su ingestion de liquidos, porque la sed no es siempre un estimulo suficiente
para la reposicion de las cantidades eliminadas. Aplazar la ingestién durante
varias horas — como se hace a veces en la industria — es con seguridad
perjudicial para el rendimiento y para el bienestar del trabajador. Es de
advertir, ademds, que la deshidracion retrasa el proceso de aclimatacion.

Parece ser que en muchos paises la ingestion alimentaria de cloruro
sédico permite, en el caso de los hombres aclimatados, la produccion de
un minimo de cinco litros de sudor por jornada de trabajo de ocho horas
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sin alteracion del equilibrio salino. Para los trabajos que requieran mayor
sudoracion, se recomienda aumentar la ingestién, de sal comun.

Por lo que respecta a la utilidad de la sudoracién como criterio de la
carga térmica, parece ser que, si las condiciones permiten al organismo
conservar su equilibrio térmico mediante la secrecién de sudor, ésta se
mantiene en el nivel estrictamente indispensable para ese menester. Claro
estd que, en determinadas condiciones, pueden resultar insuficientes la
capacidad maxima de sudoracién o las posibilidades de evaporacion del
sudor. Si la sudoracion es insuficiente, como ocurre en las personas no
aclimatadas, la subida de la temperatura del organismo puede tener conse-
cuencias verdaderamente peligrosas para la salud. Por otra parte, cuando
la humedad elevada del ambiente entorpece la evaporacion del sudor,
puede originarse una retroaccion positiva, con aumento de la temperatura
cutdnea y, por tanto, de la temperatura interior del organismo y con el
estimulo consiguiente de la sudoracién, que no mejora la termorregulacion,
pues el sudor no se evapora sino que simplemente gotea de la piel o hume-
dece Ia ropa todavia mas.

En los medios en que la presion de vapor es elevada, interviene un
mecanismo que parece tener por objeto la conservacion del agua presente
en el organismo y que reduce la sudoracién. Ese proceso, al que algunos
autores dan el nombre de hidromeiosis, se desarrolla de manera carac-

teristica : la eliminaciéon de sudor se reduce al cabo de una o dos horas

de exposicién al medio himedo, pero no hasta el punto de comprometer
gravemente el enfriamiento efectivo por medio de la evaporacién.

Es de notar que el mecanismo de la sudoracién tiene capacidad fun-
cional suficiente para permitir la produccién de grandes cantidades de sudor,
a menudo sin indicios de gran tensién fisiologica, siempre que la presion
de vapor del medio ambiente sea baja ; por el contrario, si la presién de
vapor es elevada, la tension fisioldgica puede resultar excesiva.

Es evidente que la intensidad de la sudoracién da una idea bastante
precisa de la carga térmica y, cuando la presion de vapor es alta, de la
medida en que resulta entorpecida la evaporacién del sudor. En un caso
preciso y en circunstancias determinadas la sudoraciéon puede no ser, sin
embargo, un indice fidedigno de la tensién fisioldgica ; en un medio desér-
tico, por ejemplo, una produccién de sudor de un litro/h puede ser suficiente
para equilibrar una carga térmica metabdlica y ambiental de 600 kcal/h
(eficiencia del 100 %), con escaso esfuerzo cardiovascular y sin aumento

de la temperatura del organismo. En cambio, en un medio himedo, esa -

misma produccién de sudor en una persona vestida podria ir acompafiada
de una tensidn fisioldgica considerable si la evaporacion efectiva no pasara
de 0,5 litros/h y si parte del sudor se depositara en la ropa o goteara de
la piel.

La sudoracién previsible en cuatro horas (SP4H) es un indice muy
comun de la sobrecarga térmica, y McArdle ha observado que cuando su
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valor pasa de 4,5 aumenta el numero de hombres aclimatados para los que
resultan insoportables las condiciones del medio. En la seccién 3.3 se
describe la escala SP4H, y se indican sus limitaciones.

\

3. INDICES DE LA SOBRECARGA TERMICA

3.1 Introduccion

Muchos autores han tratado de integrar en un solo indice los efectos
de dos o mas de los factores que influyen en los intercambios térmicos entre
el hombre y el medio ambiente. Esos intentos han consistido a) en idear
modelos instrumentales del organismo humano, o b) en establecer férmulas
o nomogramas, de base tedrica o empirica, para calcular la sobrecarga
impuesta por una gran variedad de condiciones de trabajo.y de clima, o
para evaluar la tension fisioldgica consecutiva a esa sobrecarga.

Para el estudio de un medio caluroso es necesario practicar como minimo
cuatro determinaciones : la temperatura del aire (ta), la temperatura en
termémetro de bulbo humedecido (74), la temperatura en termémetro bajo
globo negro u otra medida del calor radiante (zg) y la velocidad del aire (V).
La presion de vapor de agua (humedad) puede deducirse de za y th con
ayuda de un diagrama psicrométrico. La temperatura radiante media de
los cuerpos solidos circundantes se obtiene a partir de 7a, gy V. Con esas
determinaciones y con los datos fundamentales de constitucién fisica de
una persona, ropa, nivel de actividad metabdlica y perfil energético, pueden
calcularse la carga térmica y los intercambios de calor del organismo.
Esos datos representan el minimo indispensable para evaluaciéon de la
sobrecarga térmica debida al trabajo, y para la practica de investigaciones
en condiciones verdaderamente comparables.

Se han propuesto muchos indices de sobrecarga térmica pero ninguno
de los -que se han estudiado a fondo ha resultado aplicable a todas las
combinaciones posibles de intensidad del trabajo, temperatura y movi-
miento del aire, humedad, temperatura de irradiacién e indumentaria.
Ello no obstante, el problema se acerca cada vez més a su solucién conforme
van reuniéndose mds datos y se calculan coeficientes mas precisos de inter-
cambio térmico.

Por las razones que a continuacion se indican, se recomienda el empleo
en la industria de los cuatro indices siguientes de sobrecarga térmica :
las escalas de temperatura efectiva corregida (TEC), la sudoracion previsible
en cuatro horas (SP4H), el indice de sobrecarga calérica de Belding y
Hatch (ISC), y el indice de sobrecarga térmica (IST), descrito en fecha
reciente. por Givoni. Esos indices son de tipos distintos, pero todos se
fundan en el uso de escalas en las que cada valor corresponde a una com-
binacién de variables referidas al clima, a la indumentaria y, en la mayoria
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de los casos, al tipo de trabajo. Las escalas de valores de TEC y la de SP4H
son nomogramas construidos empiricamente a partir de observaciones
experimentales, cuya descripcién se omite ; de ahi que no sea posible incor-
porar a esas escalas las observaciones ulteriores, con objeto de ampliarlas
o de mejorar su exactitud.

Ese inconveniente es grave, pues las citadas escalas han de usarse nor-
malmente en condiciones que requieren una extrapolacion a partir de los
datos iniciales. Las escalas ISC e IST, en cambio, estan basadas en coefi-
cientes de intercambio térmico previamente establecidos y su alcance y
su precisién dependen de las limitaciones de los coeficientes. Ambas escalas
tienen por eso la ventaja de que pueden ser continuamente mejoradas en
lo que respecta a su alcance y a su exactitud, conforme van conociéndose

. mds a fondo los procesos de intercambio térmico.

Vale la pena de considerar algunas consecuencias de las respuestas
fisiolégicas a una sobrecarga térmica creciente, con objeto de elegir la
determinacién o la serie de determinaciones fisiologicas mds apropiadas
para el calculo de los indices correspondientes. Muy elocuente resulta a ese
respecto la Fig. 4, en la que se indican de manera esquemdtica las varia-
ciones de la sudoracién, de la frecuencia cardiaca y de la temperatura
interna del organismo en funcién de la sobrecarga térmica.

La sobrecarga térmica estd representada en las abscisas, y la tensién
térmica en las ordenadas. Cuando la sobrecarga térmica ambiental es baja
(primera parte de la zona B) para un trabajo de intensidad determinada,
la sudoracién aumenta con la sobrecarga, pero.la frecuencia cardiaca y la
temperatura interna del organismo permanecen pricticamente inalteradas.
Es evidente que, en esas condiciones, el aumento répido de la sudoracion
expresa el grado de sobrecarga térmica mejor que la frecuencia cardiaca,
que la temperatura interna del organismo o que ambos valores juntos.
Se ha demostrado en cualquier caso que, en ese intervalo de valores de la
sobrecarga térmica, una misma cantidad de calor tiene efectos diferentes
sobre la frecuencia cardiaca y sobre la temperatura profunda del organismo,
segiin que sea de origen metabdlico o ambiental ; asi, por ejemplo, la
respuesta de la frecuencia cardiaca a un aumento de 100 kcal en el calor
metabodlico es dos veces mayor que la suscitada por un aumento equi-
valente del calor ambiental, pero la variacién de la temperatura interior
del organismo es aproximadamente igual en ambos casos. En la zona B
de la Fig. 4 la sobrecarga térmica puede calificarse de baja al comienzo de
la sudoracién y de elevada cuando ésta se acerca a su valor maximo. En
la zona C puede considerarse, por tanto, qhe la sobrecarga térmica es
excesiva y la sudoracién, que apenas varia cuando aumenta la sobrecarga,
no expresa adecuadamente la intensidad de ésta. En esa misma zona se
observan, en cambio, las mayores variaciones de la frecuencia cardiaca y
de la temperatura profunda del organismo para una exposicion de dura-
cion determinada y, si la sobrecarga ha de expresarse en funcién de las
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respuestas fisiologicas, lo mas logico sera tomar como indice una de esas
variables o las dos. En otro caso, habria que utilizar como indice de la
sobrecarga térmica excesiva una combinacion de factores ambientales.

FIG. 4. VARIACIONES DE LA SUDORACION, DE LA FRECUENCIA CARDIACA
Y DE LA TEMPERATURA INTERNA DEL ORGANISMO EN FUNCION DE LA
SOBRECARGA TERMICA CLIMATICA

ZONA A ZONA B ZONA C
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Esfuerzo térmico
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BEL CUERPD
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|
|
|
|
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|
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|

BAIA WIZZRADA ELEVACA EXCESIVA

i 3chracarga térmica ambiental

ZONA A : No hay sobrecarga térmica.

ZONA B: Sobrecarga térmica creciente, con aumento rapido y casi lineal de la sudoracidn,
sin que, en gran parte de la zona, resulte muy afectada la temperatura corporal. La
tensién fisiolégica, expresada por la frecuencia cardiaca, aumenta siguiendo una
curva exponencial. La sudoracion es un indice bastante preciso de la tension térmica.

ZONA C: Sobrecarga térmica creciente con sudoracion maxima o casi méxima,v que no sirve
ya como indice de sobrecarga o de tensién. La frecuencia cardiaca y la temperatura
corporal aumentan rapidamente y son los indices mas precisos de la tension fisio-
légica. :

Como veremos mds adelante, la SP4H y el ISC son los indices mds
fidedignos de la sobrecarga térmica en las condiciones en que ésta toma
valores bajos, moderados o altos, pero no se recomienda su uso para las
situaciones de sobrecarga excesiva ; analogas consideraciones pueden hacerse
respecto de la escala IST que, siendo mds reciente, deberda emplearse con
las debidas precauciones mientras no se haya comprobado su validez.
Todos esos indices se basan en el aumento de la sudoracion por efecto del
calor. La TEC es un indice medianamente satisfactorio de la sobrecarga
térmica baja o moderada y, por los errores inherentes a la construccién
de la escala, resulta muy imprecisa en los casos de sobrecarga excesiva.
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3.2 Escalas de temperatura efectiva corregida

Las escalas de temperatura efectiva (TE) y las de temperatura efectiva
corregida (TEC), que se usan desde hace 40 y 20 afios respectivamente y
que estdn muy difundidas, tienen la ventaja de ser muy conocidas y féciles
de emplear. Las escalas TE se establecieron inicialmente para evaluar la
«comodidad térmica » de una persona sentada u ocupada en trabajos
ligeros, pero después se pensé que también podrian tener una aplicacién
mas general como indices de sobrecarga térmica en la industria. Hay dos
escalas TE, una para el caso de los hombres desnudos de cintura para
arriba y otra para el de los hombres completamente vestidos en trabajos
bajo techado. El propésito inicial de sus autores era determinar la sensa-
cion subjetiva de comodidad inherente a cualquier combinacién de tempe-
ratura en seco, temperatura én himedo y movimiento del aire, utilizando
como término de referencia un medio de aire en calma y saturado de hume-
dad, en el que las sensacionés inmediatas de calor fueran idénticas a las
experimentadas en el medio estudiado. Ulteriormente se decidié utilizar
en vez de la temperatura efectiva del aire la temperatura « en globo negro »,
para tener en cuenta el calor radiante, y se cambi6 el nombre de las escalas,
que pasaron a llamarse « de temperatura efectiva corregida ». La utilidad
de ese procedimiento para valorar la influencia del calor radiante ambiental
se ha confirmado experimentalmente utilizando cargas de calor radiante
que acarreaban aumentos hasta de 18°C en la temperatura media de irra-
diacion. No se tienen en cuenta en la escala TEC las variaciones corres-
pondientes a diferentes niveles de gasto energético. En la Fig. 5 se repro-

duce la escala TEC « bdsica », utilizada para experiencias con hombres -

desnudos de cintura para arriba. La escala TEC « normal », que se usa
para el caso de hombres completamente Vestldos en trabajos bajo techado
puede consultarse en otro lugar.!

Para obtener la TEC ambiental se unen con una recta las divisiones
correspondientes de la escala de temperaturas del aire en seco (o de tem-
peraturas « en globo negro ») y de la escala de temperaturas « en hiimedo »
(medidas con un term6metro de bulbo humedecido) y se determina el
punto de interseccion de la recta resultante con la curva de trazado ascen-

dente de izquierda a derecha, que corresponde a la velocidad efectiva del .

aire. Hay que tener muy presentes los posibles errores de previsién inhe-

rentes a la construccion de la escala, que son inevitables cuando ésta se -

utiliza en circunstancias distintas de las, previstas inicialmente. Se sabe,
por ejemplo, que las escalas exageran los efectos de las temperaturas « en
seco » elevadas cuando la velocidad del aire no pasa de 3,5 m/s, y que,

1 Véase, por ejemplo, Smith, F. E. (1955) Indices of heat stresé, Memor. med. Res.
Coun. (Lond.), N° 29, Londres, H. M. Stationery Office ; y Leithead, C. S. y Lind, A. R.
(1964) Heat stress and heat dzsorders, Londres, Cassell, pag. 276.
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en cambio, pecan por defecto en la evaluacién de las consecuencias perju-
diciales del calor y la humedad del medio, cuando la velocidad del aire
es baja. Se ha demostrado ya que climas muy diferentes pero de igual TEC
no imponen la misma tension fisioldgica en lo que respecta a tiempos de
tolerancia, temperaturas rectales y frecuencias cardiacas. Conviene, por

FIG. 5. ESCALA «BASICA » DE TEMPERATURA EFECTIVA CORREGIDA
PARA HOMBRES DESNUDOS DE CINTURA PARA ARRIBA
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tanto, no utilizar las escalas TE o TEC como base para la reglamentacion
de las précticas industriales, a menos que se tengan en cuenta esas dis-
crepancias. Ademds, los valores de TE y de TEC carecen practicamente
de significado si no estan referidos a la intensidad del trabajo de las personas
expuestas. '

Esas escalas dan, en cambio, resultados satisfactorios cuando la sobre-
carga térmica es ligera y cuando la humedad relativa no rebasa ciertos
limites, pero no estd indicado su empleo para la comparacion entre climas

distintos, si uno cualquiera de ellos tiene una humedad relativa de menos
del 40 %.
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. A
3.3 Sudoracién previsible en cuatro horas (SP4H)

La escala SP4H se calculé empiricamente® tomando como base los
resultados de una serie muy numerosa de observaciones de la sudoracién
en hombres vestidos con pantalén corto o mono de trabajo y expuestos
en el laboratorio a distintos climas, en niveles diferentes de gasto energé-
tico. Dentro de margenes muy extensos, la escala permite determinar, por
medio de un nomograma, la sobrecarga térmica correspondiente a cualquier
combinacién de temperaturas en seco y en humedo, temperatura «en
globo negro », movimiento de aire, condiciones de indumentaria e inten-
sidad de trabajo. Se usa para la evaluacidn el promedio de la sudoracion
previsible, dentro de los limites del error de muestreo, en un grupo de
hombres jovenes, sanos, aclimatados al calor y expuestos durante cuatro
horas a las condiciones del medio que se estudia. El valor con que se opera

no indica la cantidad de sudor producida por unidad de tiempo sino la.

cantidad de sudor eliminada en cuatro horas. Conviene advertir, por otra
parte, que la SP4H es un indice de la sobrecarga térmica y no de la tension
térmica, y que los valores de la escala se han determinado mediante obser-
vaciones en jovenes europeos en buen estado fisico y aclimatados al calor.

Las condiciones de empleo del nomograma SP4H para la determinacion
del valor correspondiente a una sobrecarga térmica determinada pueden
consultarse en distintas publicaciones 2 y no es necesario describirlas en
el presente informe. Ademds de servir para la evaluacién de la sobrecarga
térmica, que es su finalidad principal, el nomograma puede utilizarse para
prever el volumen de la sudoracion y, por tanto, las necesidades de agua
de un grupo de hombres expuestos a las condiciones de un medio deter-
minado.

La escala SP4H resulta partlcularmente util cuando se emplea en las
mismas condiciones en que se efectuaron las observaciones originales,
pero aun asi sus posibilidades de aplicacién son muy NUMerosas. En cam-
bio, la escala no es susceptible de modificacion ni de perfec010nam1ento
lo que, naturalmente, limita su interés ; otros inconvenientes mas graves

'son su imprecisién en los medios de baja humedad (no se recomienda su

empleo cuando la humedad relativa no llega al 40 %) y el uso de la sudo-
racién como variable de referencia. Se ha demostrado, en efecto, sin lugar
a dudas, que la sudoracién aumenta con la aclimatacién. Ese aumento,
que es del orden del 10 % al 15 %, en los climas secos y calurosos, puede
llegar, en los climas célidos y himedos al 60 %. Ademas, el trabajo en un

. 1 McArdle, B. et al. (1947) The prediction of the physiological effects of warm and
hot environments, Royal Naval Personnel Research Committee, med. Res. Coun. (Lond.),
Report N° 47/391, Londres, H. M. Stationery Office.

2 Véanse, por ejemplo, las publicaciones citadas en la nota anterior y en la de la

pagina 26.
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medio muy caluroso y de humedad elevada provoca, como ya se ha dicho,
una disminucién muy rdpida de la sudoracién de origen térmico.

Como es natural. muchas de esas reservas pueden hacerse extensivas
a otros indices de sobrecarga térmica v lo mismo ocurre con la dificultad
de utilizar la escala SP4H en los establecimientos industriales en que los
obreros trabajan en turnos de ocho horas, y pasan, por tanto, una parte
del dia en un medio caluroso y otra en un medio fresco. El empleo de la
escala SP4H resulta aceptable cuando la sobrecarga térmica es moderada
o alta, sobre todo cuando las condiciones del medio no han de variar
mucho en un periodo de cuatro horas aproximadamente.

3.4 Indices de equilibrio térmico

La calorimetria fraccionaria, es decir, el cdlculo basado en principios
fisicos de las cantidades de calor intercambiadas por distintas vias, fue
utilizada por primera vez por Winslow y sus colaboradores en 1936. Los
primeros coeficientes calculados con ese objeto fueron perfeccionados unos
diez afios después, y Belding v Hatch los emplearon para establecer un
nuevo indice de sobrecarga caldrica (ISC) en 19551 Entran en el célculo
de este nuevo indice los coeficientes de intercambio térmico con el medio
por radiacién y por conveccion (R — C) vy el de produccion ‘de calor meta-
bélico (M); la suma de los tres coeficientes representa la carga total de
calor que ha de ser disipada por evaporacion (E.,) para que el organismo
se mantenga en equilibrio térmico. La probabilidad de esa situacién de
equilibrio se determina por la relacion entre K., y la capacidad maxima
de evaporacién (Epn,,), calculada en el supuesto de que toda la’ piel esta
humedecida de sudor. . o

Ello no obstante, el punto critico en que la relacion entre E..q y Epax
es de 1,0, y mds alld del cual resulta inasequible el equilibrio térmico, no
podia determinarse satisfactoriamente con el indice ISC, en parte por la
imprecision de los coeficientes adoptados para C y Ep, (tomando como
base las observac1ones practicadas en hombres desnudos de cintura para
arriba) y en parte porque no se habia tenido en cuenta que la ropa, por
hgera que sea, reduce los intercambios de calor por radiacién, por convec-
cién y por evaporacién (R, C y E). Los autores han tratado de corregir
esos dos inconvenientes v en la actualidad los valores correspondientes
a hombres de condiciones fisicas normales y de 70 kg de peso, desnudos
de cintura para arriba, se calculan utilizando los siguientes coeficientes :

R =11 (t, — 35) keal/h ‘

La temperatufa radiante media, ¢, puede determinarse a partir de la tem-
peratura «en globo negro», t, (C) la velocidad del aire V(m/s) y la
temperatura del aire, f1,, medlante la férmula :

1 Belding, H. S. y Hatch, T. F. (1955) Heat Pip. Air Condit., 27, 129.
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ty =ty + 14,4 V%5 (t;, — 1)
En las mismas condiciones de exposicién :
C =6 V%8 (¢, — 35) kecal/h

En ambos casos, 35°C es la temperatura aproximada de la piel, en el nivel
critico en que Eq = Epax.

E, .« es funcion de la dlferenma entre la presion de vapor “de agua de
la piel completamente mojada a 35°C (42 mm Hg) y la presién de vapor
de agua del aire ambiente, P,.

Epax = 12 V%6 (42 — P,) kcal/h

Para compensar de manera aproximada el efecto de una indumentaria
ligera se ha recomendado provisionalmente reducir en un tercio el valor
de cada uno de los citados coeficientes. Ese factor de correccién puramente
empirico se ha calculado con datos de alcance limitado ; funddndose en
consideraciones tedricas, algunos autores sostienen que la modificacion de
los coeficientes deberia depender de ciertas caracteristicas relacionadas
con las condiciones del medio, por ejemplo, del color de los vestidos en los
casos de exposicién al sol, y de la velocidad del viento.

Indice de sobrecarga térmica

El indice de sobrecarga térmica. (IST) de Givoni se ha establecido
mediante una serie de ecuaciones que forman un modelo matemdtico
expresivo de los mecanismos biofisicos que intervienen en la conservaciéon
del equilibrio térmico entre el organismo y el medio, habida cuenta de la
eficiencia refrigerante variable de la sudoracién.! Como el indice ISC, el
IST se basa en la cantidad de sudor indispensable para que el enfriamiento
por evaporacion mantenga el equilibrio térmico del organismo ; el valor
obtenido puede corregirse para compensar la influencia de distintas condi-
ciones de indumentaria y de radiacidn solar, pero no se ha estudiado todavia
la utilidad del indice en los medios de calor radiante de gran longitud de
onda. El IST permite la evaluacién lineal continua de la sobrecarga térmica
y puede utilizarse para determinar la tensién fisiolégica resultante, cuando
la sudoracion es funcién de la carga térmica. Por encima de ese limite, el
indice puede emplearse para calcular la sobrecarga pero no la tensién
fisiolégica. Como la SP4H y el ISC, el IST puede usarse para determinar
las necesidades de agua. Por lo que respecta a la exactitud de las previsiones
en una gran diversidad de condiciones del medio, la escala IST es com-

1 Givoni, B. (1962) The influence of work and environmental conditions on the physio-
logical responses and thermal equilibrium of man. En : Proceedings of a UNESCO Sympo-
sium on Arid Zone Physiology and Psychology, Lucknow, India.



INFORME DE UN GRUPO CIENTIFICO DE LA OMS 31

parable con la SP4H en los casos en que puede utilizarse esta tltima. El
inconveniente del indice IST es que se basa en la sudoracién y no puede
utilizarse, por tanto, cuando la frecuencia del pulso y la temperatura rectal
son factores hmltatlvos

El indice IST se calcula por la férmula bésica :

= (M = C % R) x (}>:EG’)

en la que § es la sudoracion necesaria, M la produccién de calor meta-
bélico, C'y R los intercambios de calor por conveccidn y radiacién (expre-
sados en keal/h), fla eficacia refrigerante de la sudoracidn, y E el enfria-
miento por evaporacion necesario o la carga térmica total.

Los valores de C, Ry f dependen de la cantidad de ropa y se calculan
por las férmulas generales siguientes :

C = aV03(f, — 35)
R = ky (k- kp) Iy[1 — a(V2 — 0,88)]

1 E

06
F=¢ (Emax 0,12)
Emax :ﬁ V0’3(42 - Pa)a

en las que los coeficientes o, ky, @ y f8 varian segun la cantidad de ropa,
k. depende del poder de reflexion calérica del medio, k, de la postura, ¢, es
la temperatura del aire (°C), I, la intensidad de la radiacién medida per-
pendicularmente a los rayos solares (kcal, h), ¥ la velocidad del aire (expre-
sada en m/s), e la base de los logaritmos naturales, F,, la capacidad de
evaporacion del aire (kcal/h), y P, la presion de vapor del aire (mm Hg).

Los valores del producto k.k, correspondientes a medios de diferente
poder de reflexion y a posturas distintas se indican en el cuadro siguiente :

Coeficiente de radiacion
Medio . L. .
. posicion sentada, posicion de pie,
de espaldas al sol de espaldas al sol
gran reflexion (desierto) 0,396 0,324
poca reflexion (bosque) 0,377 0,266

Los valores de a, p, ky y a correspondientes a diversos tipos de indu-
mentaria son los siguientes :
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| Gocliciente, e semidoonidas Ropa lizera Tt
a 15,8 13,0 11,6
B | 31,6 20,5 13,0
ka 1,0 0,5 0,4
a 0,35 ) ' 0,52 0,52
Conclusion

El Grupo considera que todos los indices de sobrecarga térmica descri-
tos en las paginas que anteceden y otros que no se citan en el presente
informe, han resultado utiles dentro de ciertos limites. Parece probable
que, a la larga, el método del equilibrio térmico sea ¢l de aplicacién mdis
general, ya que tiene por objeto el cdlculo de un indice racional, basado en
los principios fisicos de los intercambios de calor. Ello no obstante, falta
mucho todavia para resolver el importante problema de la relacién entre
los valores del indice y las tensiones fisioldgicas efectivas que se mani-
fiestan, por ejemplo, en el aumento de la frecuencia cardiaca y en la eleva-
ciéon de la temperatura ‘corporal. ' '

I

4. INVESTIGACIONES QUE SE RECOMIENDAN

De las deliberaciones del Grupo Cientifico se desprende con claridad
que los conocimientos disponibles acerca de la exposicion profesional al
calor son insuficientes en muchos aspectos. Se enumeran a continuacion,
por orden de prioridad, los problemas que deben ser objeto de nuevas
investigaciones. '

1. Es todavia incompleto el conocimiento de los mecanismos fisio-
l6gicos que modifican la frecuencia cardiaca durante la exposicién pro-
fesional a una sobrecarga térmica y después de ella. Serd necesario, en
consecuencia, efectuar nuevos estudios que permitan una interpretacion mas
precisa de la frecuencia cardiaca, y establecer un método normalizado para
el acopio de datos sobre los tiempos de recuperacion, principalmente en
lo que respecta al momento de. practicar las observaciones y a la postura
del sujeto. :
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2. Los indices actuales de equilibrio térmico no permiten la determi-
- nacion especifica de la tension fisiologica previsible de resultas de la expo-
sicion al calor y hay razones fundadas para admitir que su interpretacién
depende en parte de la produccion de calor metabélico. Habrd que empren-
der, por tanto, investigaciones sobre la correspondencia de los valores del
indice con la frecuencia cardiaca y con la temperatura interna del organismo.

3. Apenas se conocen los efectos de la exposicion prolongada al calor
(sea por razones de trabajo o por la residencia en climas calurosos) sobre
el bienestar y sobre el rendimiento. Se ha dado por supuesto que la expo-
sicién: profesional al calor no serd perjudicial para la salud mientras no
altere la temperatura profunda del organismo, pero habrd que investigar
el acierto de esa hipéStesis por medio de estudios epidemiolégicos, tomando
como base los datos reunidos en la industria acerca de la salud y el rendi-
miento de los trabajadores.

4. También son bastante incompletos los conocimientos disponibles
acerca de la influencia que tiene en la sobrecarga térmica y en la tensién
fisiologica resultante el trabajo intermitente en medios calurosos, y acerca
de la posibilidad de utilizar los indices de sobrecarga en esas situaciones.
Habrd que investigar las siguientes cuestiones : influencia de la capacidad
térmica de la ropa en la atenuacién de las pérdidas y los aumentos del
calor del organismo ; influencia del choque térmico, originado por el frio
de la sala de recuperacién, en las enfermedades infecciosas del aparato
respiratorio ; distribucién 6ptima de los periodos de trabajo y descanso ;
efectos generales de la exposicion profesional al calor cuando los trabaja-
dores viven en medios muy frios (de baja humedad) ; y métodos para eva-
luar la tensién consecutiva a las exposiciones intermitentes.

5. Algunos estudios indican que la sobrecarga influye no sélo en la
concentracion, el aprendizaje, la vigilancia y el rendimiento psicomotor,
sino también en los accidentes, pero no se dispone de datos cuantitativos
sobre esos extremos.

6. Las combinaciones de factores que influyen en la carga térmica
son muchas y muy variadas, y ninglin investigador las ha tenido todas
en cuenta. Urge emprender estudios intensivos sobre los efectos de dis-
tintas combinaciones determinadas de trabajo y calor ambiental en grupos
de composicién muy variada por lo que respecta a la edad, el sexo, la cons-
titucién corporal y otros caracteres fisicos. Es indispensable organizar el
intercambio de datos y la comprobacién reciproca de las condiciones de
experimentacion, no sélo entre los distintos laboratorios sino entre todos
ellos y la industria. Para racionalizar esos datos de gran complejidad serd
probablemente 1til el empleo de ordenadores electronicos.

7. En los estudios del gasto energético y de los intercambios térmicos
los valores suelen estar referidos a un « hombre medio » enteramente
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hipotético y, aunque en algunos trabajos pueden adaptarse a personas de
distintas estaturas y constituciones fisicas corrigiéndolos en proporcion al
peso corporal, esa adaptacion tan sencilla puede resultar insuficiente en las
actividades que requieren esfuerzo fisico aplicado a un objeto (por ejemplo,
levantamiento o transporte de pesos). Convendria que esas relaciones se
determinaran experimentalmente para que pudieran tenerse en cuenta las
diferencias de fuerza muscular y de otras caracteristicas f isicas individuales.

8. Seran necesarios nuevos estudios para determinar con mds precision
los efectos de la ropa sobre los intercambios de calor por distintas vias.

9. Habré que emprender ademas un estudio especial para la determina-
cién cuantitativa de la influencia de la temperatura cutdnea, en combina-
cién con otros factores, con objeto de precisar y de evaluar las relaciones
entre la sobrecarga y la tension.

10. Deberdn establecerse métodos nuevos para facilitar el estudio de
la relacién calor/trabajo en distintos tipos de actividades laborales. Acaso
fuera posible disefiar més adelante un integrador de sobrecarga térmica
que pudiera adaptarse al cuerpo de los trabajadores.

11. Sera necesario, por tltimo, reunir datos suficientes sobre los pro-
blemas especiales relacionados con las transferencias térmicas y con las
lesiones de los tejidos a consecuencia del calor, en los casos de contacto
directo del cuerpo con sélidos o liquidos de conductividad elevada.

NOTA

El Grupo Cientifico desea dejar constancia de su gratitud por la ayuda que le han
prestado para sus deliberaciones los siguientes funcionarios de la OMS : Dr. F. Dukes-
Dobos, Fisiélogo del Servicio de Higiene Social y del Trabajo ; Dr. Z. Fejfar, Jefe del
Servicio de Enfermedades Cardiovasculares, y Dra. M. Pfister, Médico del Servicio de
Salud Mental. -
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Anexo

CONVENIOS Y RECOMENDACIONES DE LA OFICINA
INTERNACIONAL DEL TRABAJO QUE TRATAN

DEL TRAB
Convenio N° §9:
Convenio N© 90 :
Convenio N°o 120: -
Convenio N° 127
Recomendacién N¢ 97 :

Recomendacion No 120 :

Recomgndacién No 128 :

AJO EN MEDIOS CALUROSOS

Trabajo nocturno de las mujeres empleadas en
la industria (Revisado en 1948), Articulo 7 _

Trabajo nocturno de los menores en la industria

(Revisado en 1948), Articulo 4

Higiene en el comercio y en las oficinas (1964),

" Articulo 10

Peso mdximo de la carga que puede ser trans-
portada por un trabajador (1967)

Proteccion de la salud de los trabajadores en los
lugares de trabajo (1953), Articulo 2

Higiene en el comercio y en las oficinas (1964)
Parte IV. Ventilacién
Parte VI. Temperatura
Parte VIII. Agua potable

Peso mdximo de la carga que puede ser trans-
portada por un trabajador (1967), Articulo 13
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