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El indice de estérs térmico
WBGT



Utilidad. WBGT

Indicador en el que se basa la
norma UNE-EN ISO

7243:2017 para evaluar el estrés
termico en ambientes laborales.

La normativa ISO establece pautas
de medida del indice, como

interpretarlo y limites de exposicion.

Integra humedad, radiacion y
temperatura

WBGT = 0.7-Tp, + 0.2 -1, + 0.1 - Tj,
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Principios fisicos para el calculo del WBGT

« Para su calculo, en el caso que no se disponga de sensor de medida directa, es necesario
acudir a observaciones de temperatura, radiacion, viento y humedad.

« Asu calculo se llega a través de ecuaciones de balance de energia (Tg) y, de energia y masa

(Tw) (Liljegren et al., 2008) .
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Climatologia. WBGT. Murcia

A partir de observaciones de temperatura, radiacion, viento y humedad, en el observatorio de
AEMET en Murcia (1998-2024)

- indice WBGT medio a las 9 h del intervalo 1998 - 2024

0 indice WBGT medio a las 12 h del intervalo 1998 - 2024

Temperatura (2C)

0 50 100 150 200 250 300 350
Dia del intervalo

35 indice WBGT medio a las 12 h del intervalo 1998 - 2024

Temperatura (2C)
N
(9]

20 1

304
= 251
g 15 +
£ 20
clEJ 15 1 10 T T }I T T T T }I ;
= 0 20 40 60 80 100 120 140 160

10 4 , .

Dia del intervalo
- |
6 Sb I(IJO 150 260 250 360 35IO

Dia del intervalo

Garcia-Valero, JA.



\V
f@-aemer

Agencia Estatal de Meteorologia

Climatologia. WBGT. Murcia

Ajuste indice WBGT maximo anual del intervalo 1998 - 2024
P — e

Hay una tendencia muy clara del
maximo anual del WBGT en _ -
este periodo de tiempo | | |
(1998-2024).
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Estos estudios permiten también |

caracterizar e e
las situaciones atmosféricas et

asociadas a los episodios mas
extremos
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Antecedentes
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https://www.heat-shield.eu/
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Antecedentes

Entre los objetivos de Heat-Shield estaba la elaboracion de predicciones probabilisticas

del riesgo térmico, considerando para ello el indice wbgt y otros aspectos como tasa

metabdlica y vestimenta.
o Prediccion del riego maximo diario (corto plazo (5 dias) y largo plazo (6 a 46 dias).
o Predicidon riesgo maximo de la semana hasta 4 semanas.

Garcia-Valero, JA.
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Antecedentes
Proyecto workClimate ., — | &
@ wan A BIE s o] 4
Obijetivo: S st

Desarrollo de un sistema integrado de alerta sanitaria por calor, de caracter meteorolégico—climético y
epidemioldgico, especifico para el ambito laboral.

o =
W(ORKLIMATE

Para ello se ha desarrollado una plataforma y
aplicacién web que proporciona previsiones
personalizadas basadas en las caracteristicas
individuales de los trabajadores y en las del
entorno laboral.

Garcia-Valero, JA.
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Antecedentes

CITIS NTIOTIMAatonN IS @ SUPPUTL LU DE USEU LUGELNET WILH UIE EXISUNE LOUIS ailu tirect DUSErvauorr il tie Workprace.

8.00am 12.00am 4.00pm

intense physical activity
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Intense physical activity |

Moderate physical activity

BACK TO CHOICE

FURTHER INFORMATION

st Ve e e esamidih

P Wk s sugpe b o

SATURDAY 9 MAY 2026

12.00am

PROTOTYPE HEAT STRESS FORECASTING SYSTEM FOR THE INITIAL SCREENING OF RISKS
AMONG OUTDOOR WORKERS

SUNDAY 10 MAY 2026

8.00 am 12.00am 4.00pm

Experimental activity for use by workers, employers occupational safety and management professionals.

Heat risk forecast maps for Heat risk forecasts based on Forecasts of the areas where
workers exposed to different the “anti-heat" ordinance in exceeding the daily
occupational scenarios force in some Italian regions temperature threshold of 35°C
is possible

P bk s g v


https://www.worklimate.it/en

Draemel

Agencia Esta

Predicciones-WBGT. PRICAL

Dentro del protocolo de colaboracion INSST-AEMET, en febrero de 2024 comenzamos
proyecto PRICAL (Prevencion del Riesgo por Calor para la Actividad Laboral)

&
22

El objetivo de AEMET en este proyecto es proporcionar predicciones del indice WBGT sobre
territorio espafnol basado en modelos meteoroldgicos.

VICEPRESIDENCIA

r
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3. Verficacidn WBGT. en puntes de chservacidn lemas) ... E

4. Preparacion de medidas in-situ paracomparadién i i
SWnﬂwmﬂn

§. Puesta pperafiva v difusion de productos s usuarios ... :
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9. Uso del ENS-IFS para generacidn de productos de riesgo »

10, Puests operativa da los, EI:?.*!!J.E!.Q@.E!!.S..-!EE-..'.:!'r.f.us."én..u_a@?...........i.

11. Redaccién Informe final provecto
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Predicciones-WBGT. HARMONIE-AROME

+ Las predicciones las estamos generando con las salidas horarias del modelo HARMONIE-AROME

ECUACIONES ATMOSFERICAS
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aver the tile Nature
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SURFEX tiling and ling with an atm heric model

» Caracteristicas del modelo: resolucion horizontal: 2.5 x 2.5 km, 65 niveles verticales (ultimo a 10 hPa),
No hidrostatico (conveccion no parametrizada), esquema superficie: surfex, asimilacién variacional 3-D
(convencionales, radar, satélites polares y geoestac.). Alcances horarios de la prediccion hasta H+72

Garcia-Valero, JA.


https://catalogo.datosabiertos.miteco.gob.es/catalogo/dataset/46e25cfb-d421-425e-8077-1cd7063793a9/history/4a7e1fc7-fab5-4d9f-b011-af9e33d68c5f
https://catalogo.datosabiertos.miteco.gob.es/catalogo/dataset/46e25cfb-d421-425e-8077-1cd7063793a9/history/4a7e1fc7-fab5-4d9f-b011-af9e33d68c5f
https://catalogo.datosabiertos.miteco.gob.es/catalogo/dataset/46e25cfb-d421-425e-8077-1cd7063793a9/history/4a7e1fc7-fab5-4d9f-b011-af9e33d68c5f

Predicciones-WBGT. HARMONIE-AROME

Ejemplos de salidas horarias (hasta H+72h) del indice WBGT y relacionadas para la

ciudad de Murcia:

MURCIA Murcia_Observatorio. 20260506 a 00 UTC. MURCIA Murcia_Observatorio. 20260506 a 00 UTC. MURCIA Murcia_Observatorio. 20260506 a 00 UTC.
Temperatura de globo del termémetro humede. Temperatura de globo del termémetro himedo en interior. Temperatura de globo.
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Predicciones-WBGT. HARMONIE-AROME

HARM (0.025°) 20240519 & 00 UTC. H4012. Validez: domingo, 19 de mayo de 2024, & 12 UTC.
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Verificacion de las
predicciones



Campaina de observacion. Murcia

WBGT
‘Wet Bulb Globe Temperature Meter
HD32.2
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Primeras medidas directas WBGT. Verano de 2024: Murcia (AEMET) y Barakaldo (INSST)

Obser Inic Fin comentarios

1 202408020800 | 2024-08-050700 Bdﬂsmomw

2 202408050800 | 2024-08-070700 Tedidas para €10a
siguiente. Fats pemona\ Se juntan los ficheros de esta medicin con los de la
ener

3 202408080800 | 2024-08-130700 5:{:; una plataorma andaa en el suek, 2
i

1 2024-08-130800 | 2024-08-14 1130 | 1dadsponible secor a s 13130 Sl & 24 [pero se grban ios davos], sn
‘saber por qué. No me doy cuenta del corte hastael &ia 18 {domingo, cuando haba
programado que finalizase aka 07:10)

B 202408180800 | 2024-08-232350 i semana que &
vacaciones.

6 2024-08-27 0800 202408292350 | 2diasdisponibles Fago el cambio de pilas 3 las renovables que me pasaron del
-3 —

7 2024-08-300800 | 2024-08-312350 | 2desdisponbles

8 202409020800 | 2024-05-030700 =ponible Estats Z pero t2 cora |
gratacin el dia3a bs 07.00

9 2024-09090600 | 2024-05-14 2350 | ©das deponibles sien s grabacon, o fals naca

10* 202409160600 | 2024-09-212350 | Secortals ambacény no) o5 pocos Gstos grabados. Fala
escaga desde UGD al PE
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uspaleg
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yspaleg

16 2024-10151100 | 2024-10-1723:50 | 2 50%sy medo isponibles. Fundons ya bien el registra yla descarga

17 2024-10-18 1200 2024-1021 2350 | 2h¥ 15 0egratecon. s& corta | grabachn a as 14115 08l mimo 8a qus 5& puso,
por ko que solo hay 2h y 15" de gral Fue viemesy ko defé de
{no habia cbsenadores). Memedes s\ |unesvem quesstaba midisnda gz
aunque s ws\bb que E\Eqmwdemara bama baja, aunque el martes, cuando
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Campaina de observacion: verano 2025
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 En el verano de 2025 (jun-sepl/oct). Se amplio la red de observacion a nuevos puntos.

» Problematica: ubicaciones, en algunos casos, no idéneas para evaluar el modelo;

equipos distintos

Red observacional

ANDALUCIA Cordoba / Granada
ASTURIAS Oviedo
BALEARES Palma
CANARIAS Las Palmas de Gran

Canaria

Santa Cruz de Tenerife
CASTHLLAYLEON  Segovia
COMUNIDAD Castellén de la Plana
VALENCIANA
EXTRENMALURS B
LARIOJA Logrofio
LEADRID Madrid
MURCIA El Palmar
CNCT Barcelona
CNVM Barakaldo

Garcia-Valero, JA.
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Verificacion de las predicciones en Murcia

« Verificacion en Murcia (AEMET, verano 2025).

0 'b)\‘aemer WBGT. Errores horarios (Pr-Ob) ) aemer ME horario

Agencia Estatal de Meteorologia N
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- EM (en °C): WBGT (-0.07), Tw (0.10), Tg (0.68)
- ECM (en °C): WBGT (1.69), Tw (1.65), Tg (4.69)

Garcia-Valero, JA.



Verificacion en Murcia (AEMET, verano 2025).
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Verificacion de las predicciones. Murcia

FPR. Falsas alarmas
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TNR. Especificidad
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Baja sensibilidad del modelo para WBGT observados > 32 °C (aprox. 40%).

Baja precision. El error crece para los valores mas altos observados del WBGT (
precision < 40% whbgt observado > 32 °C).

El modelo en general subestima considerablemente para wbgt observados > 33-34 °C
((errores medios aprox. 3 °C)

Los errores mas altos se producen entre las 6y las 8 UTC. A las 7 UTC se observa una
subestimacion muy importante fuertemente influido este error por la variable Tg.

Entre las 9y las 10 UTC el modelo ha presentado los mayores errores de
sobreprediccion (en ocasiones, se ha predicho un valor de whgt del orden de 39 °Cl!.
Afectando en gran medida por el valor de Tw (¢ calmas viento en el modelo?)

El error medio del wbgt en las horas entre las 11 UTC y el resto del dia es bajo, y el
sesgo es practicamente nulo, observandose un rmse inferior a 2 °C.

Garcia-Valero, JA.
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Verificacion de las observaciones. Otros puntos

RMSE (WBGT)

OVIEDO 3,75
BARAKALDO 2,05
LOGRONO 2,98
BARCELONA 2,66
CASTELLON 3,03
MURCIA 2,78
PALMA DE 3,58
MALLORCA

LAS PALMAS 1,18
SANTA CRUZ 1,32
TENERIFE

RMSE horario
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Proximas actividades
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Actividades a lo largo de este ano

Proporcionar predicciones diarias hasta H+72 al INSST de
las salidas numéricas delmodelo para todo el territorio nacional en un marco de desarrollo pr
eoperacional.

Nueva campana de observacion este verano (INSST-AEMET).

Prueba piloto acerca de
la utilidad de las predicciones para su uso por usuariosexternos (INSST).

Seguimiento de una nueva version de las salidas del modelo numérico para evitar los efectos
divergentes que provocan las calmas de viento simuladas por el modelo de prediccion
(AEMET).

Continuar con el analisis de la verificacion para posibles mejoras en la simulacién del WBGT
(Tgy Tw) (INSST-AEMET)

Garcia-Valero, JA.



DTaemel

Agencia Estatal de Meteorologia

[]
N
N
|
N\ ‘ |
, |
|
= 20 N
SRy P
7./ .




N
o-aeme
° % Agencia Estatal de Meteorologia

Bibliografia

Grifoni, D., Messeri, A., Crisci, A., Bonafede, M., Pasi, F., Gozzini, B., ... & WORKLIMATE Collaborative
Group. (2021). Performances of limited area models for the WORKLIMATE heat—health warning system to
protect worker’s health and productivity in Italy. International journal of environmental research and public
health, 18(18), 9940.

Morabito, M., Messeri, A., Noti, P., Casanueva, A., Crisci, A., Kotlarski, S., ... & Nybo, L. (2019). An
occupational heat—health warning system for Europe: the HEAT-SHIELD platform. International journal of
environmental research and public health, 16(16), 2890.

Standard, I. O. (2017). Ergonomics of the thermal environment-Assessment of heat stress using the
WBGT (wet bulb globe temperature) index-ISO 7243: 2017. International Standards Organisation Geneva
Switzerland

Liljegren, J. C., Carhart, R. A., Lawday, P., Tschopp, S., & Sharp, R. (2008). Modeling the wet bulb globe
temperature using standard meteorological measurements. Journal of occupational and environmental
hygiene, 5(10), 645-655.




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: Indice
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4: Utilidad. WBGT
	Diapositiva 5: Principios físicos para el cálculo del WBGT
	Diapositiva 6: Climatología. WBGT. Murcia
	Diapositiva 7: Climatología. WBGT. Murcia
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9: Antecedentes
	Diapositiva 10: Antecedentes
	Diapositiva 11: Antecedentes
	Diapositiva 12: Antecedentes
	Diapositiva 13: Predicciones-WBGT. PRICAL
	Diapositiva 14: Predicciones-WBGT. HARMONIE-AROME
	Diapositiva 15: Predicciones-WBGT. HARMONIE-AROME
	Diapositiva 16: Predicciones-WBGT. HARMONIE-AROME
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18: Campaña de observación. Murcia
	Diapositiva 19: Campaña de observación: verano 2025
	Diapositiva 20: Verificación de las predicciones en Murcia
	Diapositiva 21: Verificación de las predicciones. Murcia
	Diapositiva 22: Verificación de las observaciones. Otros puntos
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24: Actividades a lo largo de este año
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26: Bibliografía

