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Introduccion

Cada afo aparecen en prensa titulares que relatan casos de trabajadores que
resultaron afectados en el trabajo por golpes de calor, con desenlace grave o fatal. En
algunos casos se trata de “accidentes” en los que el estrés térmico fue un factor causal.
Detrds de muchos de estos sucesos estd también la precariedad: las victimas suelen
ser trabajadores vulnerables, con contratos eventuales (y a veces sin contrato formal),
en empresas que carecen de politicas preventivas y de medidas de proteccion. En
éstas, no suele haber delegados de prevencion y los trabajadores, aun en condiciones
de estrés térmico alto, suelen aguantar su malestar. La actitud en estos casos suele ser
considerar que el calor es un factor “natural” derivado de la tarea o del clima, que hay

que aceptar sin mas.

En contraste con los ambientes industriales, en los que el riesgo de estrés térmico suele
estar bien reconocido (en particular en aquellos en los que se utiliza calor como parte
del proceso productivo) los trabajadores que realizan sus tareas al aire libre no suelen
estar protegidos por una verdadera prevencion del riesgo de estrés térmico. En muchas
situaciones de trabajos en exteriores se desatienden los modos tradicionales de evitar o
reducir la exposicién al estrés térmico (paradas voluntarias, “horarios de verano”,
paradas durante las horas centrales del dia; abrigo del sol con sombras o creacién de
éstas, uso de botijos, ropa ligera, etc.) y en su lugar se imponen condiciones
inaceptables por “imperativos econémicos”. El resultado es que existe un abanico cada

vez méas amplio de actividades potencialmente afectadas por este riesgo.*

La prevencion del estrés térmico en los trabajos al aire libre no s6lo es necesaria sino
que también es posible. Esto es asi porque el riesgo se origina no sélo en las
condiciones ambientales (especialmente, altas temperaturas y humedad relativa) sino
que hay un conjunto de condiciones de trabajo que, segun el caso, contribuyen a aliviar

0 agravar la situacion. Esto resulta evidente si consideramos un ejemplo tipico de

Algunos ejemplos: obras de construccion, desamiantado; arboricultura, jardineria y paisajismo,
especialmente en invernaderos; ganaderia intensiva; operaciones de petréleo y gas; instalacion y
mantenimiento de instalaciones (solares, edlicas, para entretenimiento y espectéculos, etc.); limpieza
urbana; operaciones en vertederos, recogida y clasificacién de residuos; mineria a cielo abierto;
trabajos de vigilancia; actividades militares; operaciones de respuesta a emergencias, primeros auxilios
y salvamento; extincién de incendios, etc.
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situacion en las que existe estrés térmico: una persona que lleva ropa de proteccion o
epi’s, desarrollando un trabajo que requiere esfuerzo fisico en condiciones de calor y

humedad, esta en una situacion de riesgo de estrés térmico porque:?

= La evaporacion del sudor se ve restringida por el tipo de ropa y la humedad del

ambiente.

= Dentro del cuerpo se produce calor debido a la intensidad del trabajo, y si ho se

pierde manera suficiente, la temperatura interior va a elevarse.

= Con la subida de la temperatura corporal, el cuerpo reacciona incrementando la

cantidad de sudor producida, lo que puede conducir a una deshidratacion.

= Se eleva también el ritmo cardiaco, lo que representa mayor esfuerzo para el

cuerpo.

= Si el cuerpo gana mas calor que el que pierde, la temperatura interna profunda

seguira subiendo.

= Al final, se llega al punto en el que el propio mecanismo de control del cuerpo

comienza a fallar.

= Los sintomas empeoraran cuanto mas tiempo permanezca la persona trabajando

en las mismas condiciones.

Un factor que obliga a incrementar la conciencia de este riesgo para los trabajadores al
aire libre es el hecho de que mientras para ambientes interiores existe normativa que
sefiala cuando es necesario evaluar el riesgo y ciertos valores de orientacion (el RD
486/97 por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo), para el trabajo en exteriores no hay pautas claras, mas alla de

recomendaciones generales.®*

2 Ejemplo tomado de http://www.hse.gov.uk/temperature/heatstress/

* Art 1 del RD 486/1997: “Este Real Decreto no seré de aplicacién a: 1. Los medios de transporte utilizados
fuera de la empresa o centro de trabajo, asi como a los lugares de trabajo situados dentro de los
medios de transporte. 2. Las obras de construccién temporales o méviles. 3. Las industrias de
extraccién. 4. Los buques de pesca. Y 5. Los campos de cultivo, bosques y otros terrenos que formen
parte de una empresa o centro de trabajo agricola o forestal pero que estén situados fuera de la zona
edificada de los mismos.Por su parte, el RD 1627/1997, por el que se establecen disposiciones minimas
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En relaciéon al riesgo que suponen las temperaturas ambientales altas, debemos tomar
en cuenta que los datos de la Agencia Estatal de Meteorologia indican que el nimero de
dias al afio con temperatura maxima igual o superior a 25° C en Espafa, entre los afios
1971 y 2000 fue superior a 110 dias en gran parte de la mitad sur de la Peninsula
Ibérica, en algunas zonas del noreste y en las Islas Baleares.’> En ese periodo hubo
regiones incluso que alcanzaron los 25° durante mas de 150 dias (en muchas provincias
espafiolas de Andalucia, en Murcia y en algunos lugares de Extremadura). Esa misma
fuente sefiala también que aunque es en verano cuando se registran mas dias con
temperatura maxima superior a 25°C, superior a 60 dias en gran parte de la Peninsula,
también abundaron en otofio y en primavera, aunque con frecuencia menor. En la parte
sur de la Peninsula, en otofio, hay lugares con mas de 40 dias de temperatura maxima
igual o superior a 25° C. Si a esto le sumamos que algunas de estas regiones suelen
combinar el calor con alta humedad relativa, llegamos a la conclusion de la importancia
numérica de las personas que expuestas a altas temperaturas mientras realizan su
trabajo en exteriores, con lo que estaran muy probablemente expuestas a estrés

térmico, en particular si realizan trabajo fisico moderado o intenso.

de seguridad y salud en las obras de construccidn, en su articulo 8, sobre Temperatura, dice solamente:
“La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de trabajo,
cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los métodos de trabajo que se apliquen vy las
cargas fisicas impuestas a los trabajadores.”

* El citado RD, establece que, para ambientes interiores, la temperatura de los locales donde se realicen
trabajos sedentarios no debe exceder los 272 C, y para los ligeros no debe exceder los 252 Cy que
cuando se realice un trabajo intenso se debe evaluar el riesgo de estrés térmico siempre. En todo caso,
los principios enunciados en la LPRL y el RSP si se deben aplicar, en todo caso; es decir, los principios de
la prevencién de riesgos laborales obligan a proteger la salud de las y los trabajadores al aire libre.

> Agencia Estatal de Meteorologia. Atlas climatico de Espafia y Portugal. Disponible en
http://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/publicaciones/Atlas-climatologico/Atlas.pdf
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Cambio climatico y olas de calor

La conciencia de que el estrés térmico es un riesgo para los trabajadores al aire libre
también tiene que incrementarse también debido a la realidad del calentamiento global
paulatino que se estd produciendo como consecuencia del cambio climatico. Las
temperaturas medias y las probabilidades de episodios de calor extremo, conocidos
como “olas de calor”, se estan incrementando.® Los cientificos alertan de que estos
fendmenos van a aumentar aun mas en el corto plazo en duracién, intensidad y en
extension espacial. Es decir, van a ser mas frecuentes y mas duraderos, afectando a
ma&s zonas y regiones. En areas geogréaficas como Europa, donde las reconstrucciones
historicas de la temperatura se remontan a varios cientos de afios, los datos recabados
por la comunidad cientifica indican que algunas zonas han experimentado un ndmero

desproporcionado de olas de calor extremas en los Gltimos decenios’.

Un reciente informe de un equipo internacional de cientificos, publicado a principios de
julio de 2015, coincidiendo con la ola de calor que afect6 a gran parte de Europa, afirma
que la probabilidad de que se produzcan estos episodios extremos se ha incrementado
sustancialmente. Por ejemplo, en Madrid, hoy es cuatro veces mas probable que se dé
una ola de calor que en 1950. Si la frecuencia es 4 veces mayor que en 1950, quiere
decir, que si bien antes se podia prever una ola de calor cada 20 afios, ahora es una
cada cinco afios®. En realidad, no solo lo advierten los cientificos sino que ya estamos
experimentando, como durante el verano de 2015, records absolutos tanto en las
temperaturas veraniegas como en la duracion de los eventos. No es aceptable, por
tanto, que en los lugares de trabajo se actle como si los episodios de calor extremos

fueran situaciones “inesperadas”.

6 Estos fendmenos meteoroldgicos son definidos como episodios de temperaturas anormalmente altas,
que se mantienen durante varios dias y que afectan a una amplia zona geogréfica. La definicidén técnica de
ola de calor asumida por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) es “un episodio de, al menos, tres
dias consecutivos, en el que como minimo el 10% de las estaciones consideradas registran maximas por
encima del percentil del 95% de su serie de temperaturas maximas diarias de los meses de julio y agosto
del periodo 1971-2000.”

7 52 Informe de Evaluacidon del Panel Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico
(https://www.ipcc.ch/report/ar5/)

8 http://assets.climatecentral.org/pdfs/2015EuroHeat WebText July-2-2015 updated.pdf



https://www.ipcc.ch/report/ar5/
http://assets.climatecentral.org/pdfs/2015EuroHeat_WebText_July-2-2015_updated.pdf

Calor en el trabajo. Trabajando al aire libre también exigimos prevencién

Para el conjunto de Espafia, los modelos climaticos apuntan a que el clima seguira
sufriendo cambios importantes, sobre todo en su temperatura, y se volvera méas calido®.
Tendremos mas olas de calor y las temperaturas maximas se incrementaran; y para la
Region Mediterranea tendra lugar un incremento de temperatura superior a la media

global, mas acusado en los meses estivales que en los invernales™.

Tomando en cuenta que las temperaturas altas provocan un aumento de los niveles de
ozono y de otros contaminantes del aire, asi como los niveles de polen y otros
alérgenos, se prevé que se eleve la carga de las enfermedades cardiovasculares y
respiratorias y la mortalidad por esas causas, tal como se ha observado durante las olas
de calor. Estos efectos se suman al malestar, a la falta de descanso y los efectos
directos del calor sobre la salud que en su grado més alto, a corto plazo, es el golpe de

calor.

Observed/forecast 3-day maximum temperature of summer
sofar as departure fromaverage JJA maximum (1981-2010)

Data: ECMWF/KNMI 9]

9 http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-

adaptacion/evaluacion preliminar_impactos completo 2 tcm7-12439.pdf

10 Para finales de siglo, en el escenario RCP8.5 del IPCC (de mas emisiones), la Regidon Mediterranea
experimentara incrementos medios de temperatura de 3,82C y de 6,02C en los meses invernales y
estivales, respectivamente.http://fundacion-biodiversidad.es/sites/default/files/informacion-

institucional/ipcc5informeevaluacionresumen.pdf



http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/evaluacion_preliminar_impactos_completo_2_tcm7-12439.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/evaluacion_preliminar_impactos_completo_2_tcm7-12439.pdf
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Camparias publicas

Desde la gran ola de calor de 2003, que ocupd los titulares de todos los periédicos de
aquel mes de agosto, el riesgo de estrés térmico ha adquirido un lugar en las politicas
de salud publica. Sin embargo, los principales esfuerzos el Plan Nacional contra el calor
se dirigen a la proteccién de la poblacién general y apenas hay actuaciones orientadas
a la proteccién de los trabajadores. Solo se les ofrecen unas recomendaciones
generales para su autoproteccién (“evite exposiciones”), que son escasamente
aplicables a la realidad laboral, pues no toman en cuenta que los trabajadores
asalariados raramente tienen oportunidad de elegir sus horarios de trabajo o cémo
acondicionar los lugares en que han de realizar su tarea, con qué equipos van a

trabajar, etc.

Por otra parte, el Plan Nacional tiene también como objetivo dar seguimiento al impacto
de las olas de calor en la mortalidad y observar su impacto en diferentes colectivos que
se consideran mas vulnerables, como los trabajadores. Sin embargo, las variables que a
las que se da seguimiento son muy limitadas: el area geografica, la edad y el sexo, y no
se monitoriza la actividad que estaban realizando las victimas. Ademas, la mortalidad
inmediata no puede ser el Unico indicador de los efectos del estrés térmico. Trabajar
bajo condiciones de estrés térmico provoca sufrimiento y malestar, y también
accidentes. Ademas, muchos trabajadores empeoran tras salir del trabajo, durante el
trayecto de vuelta o ya en su domicilio. Ademas, hay que tener en cuenta que hay los

efectos a la salud que se manifiestan sélo a largo plazo.

Concluimos que hay una verdadera necesidad de poner el foco sobre el problema del
estrés térmico para los trabajadores que realizan sus tareas al aire libre, tanto para que
aparezca en la agenda de salud publica, como en las politicas de prevencion de riesgos
laborales y en los planes de prevencion en las empresas. Se trata de evidenciar la
existencia del problema y promover la adopcién de medidas que conduzcan a la

proteccién de la salud de los trabajadores.
El papel de los delegados de prevencion

Las empresas cuyas actividades puedan suponer una exposicion de trabajadores a
estrés térmico durante su trabajo al aire libre tienen que tener preparado, con la debida
anticipacion, un plan de accion ante este riesgo, integrado en su plan de prevencion,

elaborado con la participacion de los delegados de prevencion.
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Dado que las condiciones de trabajo en exteriores son muy cambiantes, se debe tener
establecido un método para la valoracion del nivel de riesgo en cada momento y lugar, y

segun el nivel de riesgo, se tendran previstas medidas preventivas adecuadas.

Los delegados han de participar en todo el proceso de elaboracion del plan y también
en el seguimiento del proceso de su implantacion y la verificacion de resultados. Un
punto importante en la participacion es promover la participacion de todos los
trabajadore/as, y en particular, de las personas que van a estar directamente expuestas
a este riesgo. Las y los delegados deben procurar que todos los trabajadores estén
formados y empoderados para que puedan identificar situaciones laborales peligrosas y
expresarse al respecto, asi como exigir la aplicaciéon de medidas para la reduccion del

riesgo.

No hay que perder de vista que el trabajo en condiciones de estrés térmico, por la
gravedad de sus posibles consecuencias, puede suponer una exposicidn a riesgo
grave o inminente. En esos casos, los delegados de prevencion han de demandar la
adopcion de medidas urgentes para proteger la salud de las personas, y en caso de
inaccién, han de considerar la paralizacion del trabajo y/o denunciar ante la Inspeccion
de Trabajo y Seguridad Social. En este sentido, delegados y trabajadores deben saber
que disponen de los servicios de asesoramiento del sindicato, que les podra dar

orientacion y apoyo a sus actuaciones.

Estos aspectos se pueden reflejar en la negociacidn colectiva, para darles mas relieve.
En este sentido, pueden incluirse clausulas orientadas a asegurar que la empresa
desarrollara, con la debida antelacion, como parte de su plan de prevencién, un plan de
acciéon contra el calor y el estrés térmico, con la participacion de los trabajadores.
Asimismo, puede establecerse que las medidas concretas se adoptaran con la
participacién de los representantes de los trabajadores y de los trabajadores afectados,
y que éstas se adaptaran no solo a las condiciones climatol6gicas sino también a las
condiciones de cada uno de los lugares de trabajo y de cada tarea, tomando en cuenta
aquellas caracteristicas de las personas que las puedan hacerlas especialmente

sensibles a este riesgo.
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Objetivos de esta Guia

En esta guia se expone por qué es necesario que las empresas cuenten con un plan de
prevencion contra el estrés térmico para los trabajos al aire libre. Pretende aportar una
herramienta que sirva a los delegados y las delegadas de prevencion a la hora de
elaborar propuestas fundamentadas para la proteccién de la salud de las y los
trabajadores. En concreto, tiene como objetivo promover que los delegados y

delegadas:

= Exijan que se incluya en el plan de prevencion de riesgos laborales la
prevencidn del estrés térmico por calor para los trabajos que se realicen al aire
libre. Y que dicho plan esté preparado con anticipacién, antes de la temporada
veraniega, y permita la adaptacion rapida e inmediata de la forma de trabajar,
segun la situacion, asi como la aplicacién de aquellas medidas preventivas que

se hayan determinado en el plan.

= Promuevan la participacion de los trabajadores y las trabajadoras directamente
afectados en la identificacion de riesgos y en la seleccion de medidas

preventivas.

= Exijan que se incrementen los esfuerzos de informacion y formacion sobre este
riesgo en los trabajos al aire libre y sobre las medidas preventivas, dirigidos a

trabajadores y mandos, especialmente.

12
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La respuesta corporal ante el calor

Nuestro cuerpo produce calor continuamente con el objetivo de mantener una
temperatura interna constante, situada en torno a los 37°C. El calor sobrante se
transfiera al ambiente circundante, generalmente por la piel. Ello es posible gracias a
gue disponemos de mecanismos de termorregulacion cuya funcién es permitir que no se
produzca ni ganancia ni pérdida de temperatura. Si estos mecanismos funcionan
adecuadamente, el cuerpo mantiene su equilibrio térmico. Cuando este no se
mantiene y el cuerpo gana calor, se produce sobrecarga térmica. Esta es resultado de
la respuesta fisioldgica global, encargada de disipar el exceso de calor del cuerpo,

resultante de la exposicion al estrés térmico.*

Los mecanismos de termorregulacién que evitan la subida de la temperatura interna son
principalmente:

1. El sudor (transpiracion) y la humedad de la piel o de las mucosas produce, al

evaporarse, una pérdida del calor sobrante.

El sudor se produce por la activacion de las glandulas sudoriparas; el
sudor en si mismo no enfria el cuerpo; el cuerpo se enfria cuando el
sudor se evapora de la piel. A temperaturas mayores de 35°C, (cuando el
aire es mas caliente que la piel) el sudor se convierte en el mejor recurso

que tiene el cuerpo para enfriarse.™

La activacion de los mecanismos de sudoracion puede causar pérdida
acelerada de liquidos y pérdida de quimicos del torrente sanguineo

(electrolitos), principalmente, sodio y potasio, que son necesarios para

11 ACGIH (2014). Valores umbral limite (TLV’s) para sustancias quimicas y agentes fisicos. Edicion en
espafiol a cargo de la Asociaciéon Mexicana de Higiene Industrial.

12 El cuerpo puede también perder calor hacia el ambiente, mediante mecanismos “secos” (aunque
comparativamente pierde con estos mecanismos mucho menos que con el sudor):

- radiacion. La piel intercambia calor por radiacion con el entorno: si la temperatura radiante media del
entorno es mas fria que la de la piel, se enfria, si es al contrario, se calienta.

-conveccion. El aire en contacto con la piel, se calienta y asciende, siendo sustituido por aire mas fresco,
que a su vez se calienta. Si el aire es mas caliente ocurre al revés.

- transmisién. La piel en contacto con cuerpos mas frios, cede calor. Si son mas calientes, recibe calor.

13
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regular importante funciones.*®

2. Aumento del flujo sanguineo periférico. El torrente sanguineo conduce el exceso
de calor desde las zonas profundas del cuerpo hacia la superficie (a la piel) y

este flujo aumenta para incrementar el intercambio de calor con el medio.

La vasodilatacion periférica disminuye la circulacién sanguinea, lo que
supone un esfuerzo para el sistema cardiovascular. De este modo se
reduce el flujo de sangre que llega a los érganos internos. En el caso de
los rifiones, esta reduccion causa un descenso de la produccion de orina

para mantener una reserva de agua. **

La activacién del flujo sanguineo periférico para disipar el calor interno
supone un esfuerzo para el cuerpo. Un esfuerzo mantenido (o su
incremento) produce un impacto en el sistema cardiovascular, causando
principalmente el aumento de la frecuencia cardiaca y la reduccion del
flujo sanguineo a zonas como los rifiones, higado, intestinos, cerebro,

ademds del aumento de la temperatura corporal interna.

Si los citados mecanismos se ponen en marcha pero aun asi la temperatura interna del
organismo sigue elevada o aumenta, estamos ante una “sobrecarga térmica”. Los
mecanismos de regulacibn de la temperatura corporal (aumento de la tasa de
sudoracion y del flujo sanguineo periférico) no son suficientes para mantener la
temperatura normal (o no funcionan por alguna razén), y el cuerpo no logra mantener el
equilibrio térmico. Estamos ante una sobrecarga térmica, que se manifiesta en subida

de la temperatura interna®™ y otros sintomas, dependiendo de la gravedad.

13 Los electrolitos regulan el adecuado funcionamiento de las reacciones nerviosas del cuerpo y la
funcidon muscular, dentro y fuera de las células. Ver mas en
http://www.fao.org/docrep/n6845s/n6845s04.htm

14 La exposicion continuada a altas temperaturas conlleva la repeticién frecuente de este efecto, lo que
puede afectar a la salud renal, a largo plazo.

15 Cuando se produce una subida de la temperatura corporal interna por encima de los 382 C por
sobrecarga de calor, se habla de hipertermia descontrolada o pirexia extrema. Hay que diferenciar la
hipertermia descontrolada de la “fiebre”. En esta ultima la subida de temperatura se debe a la respuesta
corporal ante procesos, generalmente infecciosos, que estimulan la secrecion de pirdgenos endégenos por

14
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Trastornos agudos de la salud causados por el calor

Los efectos de tipo agudo desencadenados por la sobrecarga térmica son conocidos
como trastornos causados por calor, que pueden ser leves, moderados o muy graves,
hasta conducir a consecuencias fatales. Un aumento de temperatura interna de solo
1°C ya puede producir dafios a la salud, y si el proceso continuara, alcanzando los

41°C, se pueden desencadenar procesos que conducen a la muerte.

Los trastornos causados por el calor pueden presentarse en cuadros muy rapidos o
estar precedidos de fatiga y otros signos tempranos. Cuando los efectos del calor
aparecen de manera repentina son extremadamente peligrosos pues se puede llegar,
de forma répida, al temido golpe de calor - que ocasiona una elevacion severa o
prolongada de la temperatura corporal y asi da lugar a dafios en los tejidos de diversos

organos, pérdida de conocimiento, dafo cerebral irreversible y muerte.

Sintomas leves Sintomas Graves Sintomas Muy graves
Mucho sudor Nauseas Confusion
Cansancio Mareos Vomitos
Piel irritada Dolor de cabeza Convulsiones
Sed Irritabilidad Pérdida de coordinacion
Agotamiento Desmayo
Extenuacion Piel pélida, friay
humeda,
Piel seca, roja y caliente

parte de leucocitos y macréfago; con la fiebre, siguen funcionando los sistemas de control de la
termorregulacion.

15
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La deshidratacion

La deshidratacién ocurre cuando el cuerpo no tiene tanto liquido como debiera.
Puede producirse por la pérdida de demasiado liquido, por no beber suficiente, o por
ambas razones. Puede ser leve, moderada o grave, segun la proporcion de liquido

corporal gue se haya perdido y/o que no se haya repuesto.

Una reduccién del agua corporal de un 1% o inferior reduce la capacidad de trabajo y
la tolerancia al calor; una pérdida de un 2% aumenta el riesgo de lesion y disminuye la
habilidad de las personas; una reduccion del 5% entorpece la realizacion del trabajo y
crea una situacion muy peligrosa; con una reduccion mayor al 15%-20% sobreviene a

la muerte.

En ciertas condiciones de esfuerzo y calor, la pérdida por sudoracion puede alcanzar
los 1.000 ml/hora®®. Aunque se repusieran estas cantidades ingiriendo agua suficiente,
hay un limite a las cantidades que se pueden absorber por hora, y ademas, el cuerpo
estaria realizando un esfuerzo importante que afectara a la salud a largo plazo.
También hay un limite a los liquidos que se puede beber cada dia: trabajar en

condiciones que obliguen a beber 10 o més litros de agua al dia no resulta tolerable.

Evitar la deshidratacién es un objetivo prioritario, pues una pérdida de agua por
encima del 5% del peso corporal supone, ademas de un aumento de la frecuencia
cardiaca, una reduccion de la eficacia del sudor como mecanismo de

termorregulacion. Los sintomas generales de la deshidratacion son:

= Elevacion de la frecuencia del pulso.

= Elevacion de la temperatura corporal.

= Disminucion del volumen de orina.

= Inquietud, laxitud, irritabilidad, somnolencia.

= Pérdida del rendimiento laboral.

= Shock circulatorio en casos de pérdidas de liquido superiores al 15% del peso

corporal.

16 INSHT. NTP 279: Ambiente térmico y deshidratacion
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/201a300/ntp 2

79.pdf
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La deshidratacion puede derivarse tanto del sudor excesivo derivado del esfuerzo
fisico como del sudor originado por el calor ambiental — estos factores pueden actuar

juntos o separados.

La deshidratacion grave es una emergencia médica potencialmente mortal.

Alteraciones en la percepcion y las habilidades

Las funciones mentales de la persona pueden verse afectadas en condiciones de
sobrecarga térmica. La elevacion de la temperatura central y la deshidratacion tienen
efectos conductuales negativos tales como fatiga fisica, irritabilidad, letargo,
alteraciones del juicio, disminucion de la vigilancia, pérdida de destreza, de
coordinacién, de concentracion, y de capacidad para observar signos Opticos débiles.
De este modo, se reduce la capacidad de permanecer alerta durante tareas largas y
monaotonas, y la capacidad de tomar decisiones rapidas, y se puede perder el control de

la situacion.

Accidentes y sobrecarga térmica

La sobrecarga térmica aumenta la probabilidad de que se produzcan accidentes de
trabajo, incluso con exposiciones bajas, como cuando el trabajador se encuentra
incobmodo. Esto se debe a que en estas situaciones las personas pueden sufrir cierto
nivel de apatia (disminucién de la capacidad de percepcién y de atencion) que es parte
de la respuesta corporal al calor. Asimismo, este estado dificulta la posibilidad de pedir

ayuda o auxilio.

Alteraciones de la salud a largo plazo

Aungue no hay muchos estudios que cuantifiquen el impacto fisiolégico y/o psicologico a
largo plazo de las exposiciones de los trabajadores expuestos a estrés térmico elevado,
hay bastantes evidencias cientificas de que la exposicién prolongada al calor afecta a la

salud a largo plazo, causando enfermedades cronicas de corazon, rifiones o higado.

La exposicién prolongada al calor también puede estar detras de sintomas de

agotamiento crénico por calor, alteraciones del suefio, y de susceptibilidad a accidentes
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y enfermedades. También se sefala que puede afectar, temporalmente, a la fertilidad de
hombres y mujeres, aunque los efectos parecen mas claros para los primeros. También
hay evidencias de que la exposicion al calor de mujeres embarazadas, especialmente
durante el primer trimestre, puede causar dafios al feto o malformaciones cerebrales o

del sistema nervioso central.

Estos efectos no se ven bien reflejados en datos estadisticos por el escaso seguimiento
de las exposiciones laborales y el nulo registro de las enfermedades asociadas. La
necesidad de realizar estudios en este sentido se est4 poniendo de manifiesto, cada vez
con mas claridad, en la medida que aumentan este tipo de exposiciones debido al

cambio climatico. '

Quimicos y calor

El calor puede aumentar la peligrosidad de los productos toxicos. Dependiendo de la
sustancia activa, los efectos pueden ser de tipo respiratorio, neuroldgico, u otros, y
producirse a largo, a medio o a corto plazo. Ademas, hay que tener en cuenta que con
las altas temperaturas se incrementa la volatilidad de muchas sustancias, con lo que
van a estar mas presentes en el ambiente. De este modo logran introducirse mas

facilmente en el cuerpo, a través de la respiracion o de la piel.

Respecto a los efectos tdxicos agudos, los sintomas de intoxicacion se pueden sumar a
los generados por el calor, como la sudoracion excesiva, la deshidratacion, etc. Este
grave tipo de situacion representa un grave peligro para los trabajadores que en su
trabajo, por ejemplo, entran en contacto con pesticidas, asfalto, pinturas y disolventes,

etc.

17 NIOSH (2013). Criteria for a Recommended Standard: Occupational exposure to heat and hot
environments. Revised Criteria 2013. Cincinnati, Ohio: National Institute for Occupational Safety and
Health, Draft. Disponible en http://www.cdc.gov/niosh/docket/review/docket266/default.html .

Ver también Jianjun XIANG, Peng BI, Dino PISANIELLO, and Alana HANSEN (2014). Health Impacts of
Workplace Heat Exposure: An Epidemiological Review. Ind Health. Mar; 52(2): 91-101. Published online
2013 Dec 21. doi: 10.2486/indhealth.2012-0145 PMCID: PMC4202759 .
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Resumen efectos de la sobrecarga térmica

Trastornos por calor: fatiga, dolor de cabeza, irritabilidad, mareos, sed; erupciones
cutaneas; calambres; agotamiento, vomitos, debilidad, o desmayo; golpe de calor:
subida de la temperatura corporal >40°C, pulso rapido y fuerte, pérdida de

conocimiento, muerte.

Agravamiento de dolencias previas: enfermedades cardiovasculares, respiratorias,

renales, cutaneas, diabetes, etc.

Enfermedades y dafios a la salud por exposicion prolongada: el calor puede
producir dafios en los sistemas cardiacos, renales, hepéticos, etc. También que puede

afectar a la fertilidad de hombres y mujeres; y al embarazo y el feto, etc.

Malestar, alteraciones de la atencidn; lesiones por accidentes, etc.
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El estrés térmico

El estrés térmico no se deriva solamente de las condiciones ambientales.

Se denomina estrés térmico por calor a la carga neta de calor a la que los
trabajadores pueden estar expuestos como resultado de un conjunto de condiciones
de trabajo que resultan agresivas para mantener el equilibrio térmico corporal. En el
estrés térmico intervienen tres factores, que pueden influir conjuntamente (o no). Cada
uno de estos factores se puede identificar y medir mediante parametros (que son los

que utilizan a la hora de evaluar el riesgo).

FACTORES DE PARAMETROS BASICOS
ESTRES TERMICO

Condiciones Temperatura, humedad, movimiento del aire, calor
ambientales del radiante (proveniente de los equipos de trabajo o del

entorno sol), etc.

Resistencia térmica de la ropa o de los equipos de
RN proteccion individual (derivada del tipo de material y/o
del vestuario que su grosor) que favorezcan o dificulten la liberacion de

lleva la persona calor del organismo al ambiente, principalmente por

evaporacion y/o conveccion

_ _ Calor metabdlico producido durante el trabajo fisico
Laintensidad de la ; ) ; _

__ n (puede ser intenso, ligero o sedentario) y del ritmo de
actividad fisica _ » ;

trabajo (pausas, duracion del trabajo).
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Factor 1: las condiciones ambientales del entorno del trabajo

Parametro 1: La temperatura del aire

La temperatura en el area de trabajo es uno de los principales determinantes del estrés
térmico. Se refiere al grado de calor especifico del aire en un lugar y momento
determinados. En los paises de Europa se suele expresar en grados «centigrados», en
la escala Celsius, mientras que en Estados Unidos es habitual usar la escala

Fahrenheit.
= Medicién

La temperatura se puede medir con un termémetro de mercurio 0 bien con uno

electronico, cuidando que esté bien calibrado.

Cuando se necesite medir la temperatura para calcular un indice, para combinarla
con otros valores (ver abajo), esta debe tomarse sin que influyan otros factores como
la radiacion térmica de los objetos circundantes, ni los efectos de la humedad relativa

o los movimientos de aire.

Parametro 2: Temperatura radiante
La temperatura radiante describe el intercambio de calor por radiacion entre el cuerpo y
las superficies que lo rodean. En algunas situaciones es necesario diferenciar los planos

radiantes (anterior y posterior, superior e inferior y planos derecho e izquierdo).
= Medicién

La temperatura radiante se estima a partir de la temperatura medida con un
termdémetro de esfera negra, que es una sonda térmica cuyo elemento sensible esta

situado en el centro de una esfera completamente cerrada.

Parametro 3: Humedad relativa

La humedad ambiental relativa determina la capacidad del aire para admitir o no la
evaporacion del sudor. En la medida que en un ambiente hay mayor humedad, el sudor
se convierte en un medio menos efectivo para disipar el calor del cuerpo. La humedad

relativa (HR) se expresa en %.
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= Medicidn

Se puede medir con un higrobmetro o con aparatos electronicos que combinan la
medicion de de temperatura y humedad. Es también habitual medir la humedad como

temperatura de bulbo himedo, con un psicrometro.

Pardmetro 4: La velocidad del aire

Una mayor velocidad del aire ayuda a disipar el calor producido por el cuerpo,
reduciendo el estrés térmico. EI movimiento del aire incrementa la conveccion18 del
calor, por evaporacion del sudor. Asi se elimina mejor por la piel el calor sobrante del
cuerpo. Sin embargo, cuando las temperaturas son altas, especialmente a partir de 35°

C, la sensacién térmica aumenta conforme aumenta la velocidad del aire.19
= Medicién

Puede medirse sin tener en cuenta la direccion del flujo del aire, pero a veces se
necesita tener en cuenta los tres ejes perpendiculares. Se mide generalmente en

metros por segundo (m/s), utilizando un anemémetro o un termonanemometro.

En el anexo |, se propone un modo sencillo de valorar la contribucién de las condiciones
ambientales al estrés térmico (Factor 1), adaptado especialmente a situaciones muy

cambiantes.

Factor 2: Actividad fisica que ha de realizar la persona

(exigencia metabdlica)

En el trabajo fisico intenso se produce mucho mas calor metabdlico que en los trabajos

ligeros y sedentarios. El trabajo intenso, por si mismo, puede ser originar estrés térmico.

18 Ver nota 12

19 Ver http://ocw.upm.es/ingenieria-agroforestal/climatologia-aplicada-a-la-ingenieria-y-
medioambiente/contenidos/tema-13/Tabla-para-calcular-sensacion-termica-por-efecto-del-calor-y-la-
humedad.pdf
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¢ Qué trabajos se consideran intensos? Como ejemplos, mencionamos las tareas
manuales que se realizan de forma intensa y/o muy rapida; las tareas en las que se
utiliza maquinaria o herramientas muy pesadas; cuando se suben escaleras empinadas
y largas 6 rampas pronunciadas; también en los desplazamientos muy rapidos: si se

anda a una velocidad muy rapida, superior a 7 km/hora

Para establecer el consumo metabdlico de una tarea, se suelen utilizar unas tablas, para

aproximarse a los valores sin tener que realizar mediciones.?
Ejemplos de tasas metabdlicas para diversas ocupaciones

Nivel de Rango de tasa Ejemplos tipicos (Wm?)

actividad metabdlica (Wm™?)

Descanso <65 Dormir (35)

Sentado — quieto (50)
Estar de pie — relajado (60)
Trabajo de oficina (50-60)

Conducir un coche con tréfico ligero (60)

Baja 65-130 Empujar una carretilla (125)
Fregar platos (80)
Vendedores (100)

Actividades de laboratorio (70-110)

Moderada 130-200 Uso de martillo neumético (160)
Conduccion de un vehiculo pesado (160)
Gimnasia (150-200)

Mantenimiento de maquinas (140)

Alta 200-260 Serrar a mano (200-240)

20 Son aproximaciones porque sélo toman en cuenta el esfuerzo fisico requerido, sin tomar en
consideracion otros factores, como por ejemplo, la ropa. Ver INSHT, NTP 1011: Determinacion del
metabolismo energético mediante tablas, en
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/1008a1019/ntp-1011.pdf
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Trabajo con pico y pala (200-240)

Jugar al tenis (230)

Muy alta >260 Cepillado manual de madera (280-320)
Herrero trabajando metal caliente (340)
Cavar trincheras (300)

Luchar (435)

Tabla tomada de OHTA (2009) Thermal environment - Student manual

http://www.ohlearning.com/training/training-materials/w502-thermal-environment.aspx

En realidad, para hacer una aproximacion mas precisa, hay que tomar en cuenta el
conjunto de esfuerzos requeridos para la ejecucion de la tarea, no sélo un rétulo general
de la misma. Veamos algunos de los ejemplos en la tabla que se presenta a
continuacion, que hace la distincion entre diferentes modos de “caminar”.”* Esto obliga a
que, en muchos casos, las valoraciones se tengan que ajustar in situ, con la

participacion de los trabajadores.

Caminar an herizontal, suelo llang y @ 3 R 140
firme sin carga 2 4 lan-h 185
a 5 km-hrt 200
Caminar an horizontal, suolo llano y _ 10kG 4km-h™ 185
firma con eaga 30 kg, 4 km-h! 250
Inclinacién de 57, 4 km-h-' 180

Caminar cuesta arriba, sudlo liso v fir-

me sin carga Inclinacian de 15°,3 km-h! 210
Inclinacidn de 25°, 2 km-h? a0
Caminar cuesta arriba, suelo liso y fr- _ Inclinacian de 1574 em-r* 270
me con una carga da 20 kg Inclinacién do 257, 4 km-h! M0
Inclinacién da 5* 135
Caminar cuesta abajo a b km-hol, sin carga Inclinacién da 152 140
Inclinacion da 25° 180

Subir por una gecalara do mana, incinada 707, a un volecidad do 11,2 m-min
Sincarga 280
COM Una carga de 20 kg 360

Empujar o timr de una vagonsta, 3,8 km-h'], sualo llane y firme

fuorza de ampuje: 12 kg 200
fuerza da tiro: 16 kg ars
Empujar ‘una canetilla, sualo llana, 4,5km-h", ruedas de goma, 100 kg de carga 230

21 Tomados de la Tabla 7. Tasa metabdlica para actividades especificas, en la citada NTP 1011.
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Factor 3: Caracteristicas de laropa que lleva la persona

Tenemos unas 2,5 millones de glandulas sudoriparas en el cuerpo cuya funcién es
perder el calor sobrante (derivado del calor ambiental o del ejercicio que realizamos) y
mantener la temperatura estable. Para que la transpiracion sirva para enfriar el cuerpo
es imprescindible que el aire circule alrededor de la piel. La circulacion de aire frio y
seco sobre la superficie de la piel mejora el intercambio de calor a través de la
evaporacion y conveccion. En cambio, la vestimenta que por sus caracteristicas
(propiedades térmicamente aislantes y/o impermeables al paso del aire o vapor de
agua, p.e. varias capas superpuestas o trajes aislantes) limiten o dificulten severamente

este intercambio, se convierte en factor de estrés térmico.

Cuando, como resultado de la evaluacion de riesgos se determine la necesidad de uso
de uno o mas equipos de proteccion individual (EPI) es obligatorio considerar que éstos
constituyen un factor de riesgo de estrés térmico en la medida que impidan la
ventilacién o la evaporacion del sudor y en la medida que impidan que el calor que

produce el propio cuerpo se transfiera al ambiente.

La ropa ideal para el trabajo al aire libre es aquellas que es traspirable, confortable,
ligera de peso y de colores claros. Tradicionalmente, se han preferido para el calor los
tejidos naturales como el algodoén, el lino y la lana ligera, porque son tejidos
transpirables, frescos. Sin embargo, si hay mucho sudor, estos tejidos pueden llegar a
absorber demasiada humedad y quedar mojados. En este sentido, aunque se ha venido
rechazando los tejidos sintéticos, por retener el sudor, hay que tomar en cuenta que
actualmente hay disponibles tejidos sintéticos disefiados para favorecer la expulsion del
sudor, con los que se confecciona ropa (especialmente, ropa deportiva) con
caracteristicas “absorbentes”. Adicionalmente, es deseable que proteja contra la

radiacion UV.

Las caracteristicas térmicas de la ropa se miden en la unidad denominada "clo" (del
inglés clothing, vestido). A continuacion se indica, para los tipos mas usuales de ropa,
los correspondientes valores de la resistencia en "clo", que permite apreciar la

gradacion?:

22 Segun NTP 74 y http://www.deparisnet.be/chaleur/SOBANEsp/Malchaire%20CURSO%20calor.pdf
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= Desnudo: O clo.

= Ligero: 0,5 clo (similar a un atuendo tipico de vera no comprendiendo

ropa interior de algodén, pantalon y camisa abierta).
= Medio: 1,0 clo (traje completo).
=  Pesado: 1,5 clo (uniforme militar de invierno).

El uso de ropa gruesa o de EPI's puede, por si mismo, originar estrés térmico y
conducir, incluso sin la intervencién de los otros dos factores (la actividad fisica intensa
y/o las el entorno caluroso) a la sobrecarga térmica, si dificultan la liberacion del calor
del cuerpo. Como ejemplos: guantes para evitar que lo/as trabajadores/as sufran
guemaduras por contacto por radiacion térmica, protecciones frente al riesgo de
salpicaduras, equipos para la proteccion frente al riesgo téxico resultante de pinturas,

pesticidas, etc. El riesgo sera alto si:

= La ropa supone una barrera para el paso de vapor de agua o del aire a

través de ella.

= Se utiliza un traje hermético (p.e equipo de proteccion frente al riesgo

quimico, por ejemplo, en la aplicaciéon de plaguicidas).
= Laindumentaria de trabajo esta constituida de multiples capas de ropa.

Si, ademas, el trabajo que se realiza es moderado o intenso, y confluye también el

factor ambiente, el riesgo puede llegar a ser muy alto o extremo.

Ropa de proteccidn contra el calor extremo, [lamas y salpicaduras

Para situaciones en las que se prevé contacto con temperaturas altas pero inferiores a
los 50°C, se utiliza ropa clasificada como de Categoria | segun el Real Decreto
1407/1992).

Pictograma para de ropa de proteccion contra el calor

26




Calor en el trabajo. Trabajando al aire libre también exigimos prevencién

Para ciertas actividades productivas (ciertas industrias, bomberos, etc.) en las que sea

necesaria la proteccion contra llamas, salpicaduras menores o grandes salpicaduras se

ha de elegir ropa de categoria Il y I11.2

= Prendas de Categoria Il: Para uso en ambientes calurosos de efectos
comparables a los de una temperatura ambiente inferior a 100 °C.

= Prendas de Categoria Ill: Para uso en ambientes calurosos de efectos
comparables a los de una temperatura ambiente mayor o igual a 100 °C,
(con o sin radiacion infrarroja), llamas o grandes proyecciones de
material fundido.

Ver en Anexo lll, la normativa sobre equipos de proteccion individual — EPI's

El nivel de aclimatacion

El riesgo de sufrir dafios a la salud como consecuencia del estrés térmico varia entre las
personas. Ciertas condiciones personales hacen que las personas sean (0 se

encuentren circunstancialmente) mas sensibles al estrés térmico.

Algunas personas son especialmente sensibles porque no se encuentran aclimatadas
al calor, y ello esta a veces relacionado con la alta rotacion contractual en determinados

sectores.

Estar aclimatado/a a un ambiente térmico caluroso permite que la respuesta corporal
esté adaptada, con lo que el cuerpo la realiza con menor esfuerzo. Esta adaptacion se

produce de varios modos.

23 Lanorma EN ISO 11612 esta explicada en la siguiente Guia: http://www.acessla.org/wp-
content/uploads/2013/10/EPIS-T%E2%94%9C%C3%ABRMICOS INST-ASTURIANO.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/752a783/769%2
0.pdf

En la pagina http://www.asepal.es/frontend/asepal/seccion.php?id seccion=189 se ofrece informacién

sobre la normativa técnica para los equipos de proteccién individual especificos contra calor y llamas.

También el INSHT actualiza una lista de normas técnicas sobre Ropa y Guantes de proteccidn, cuya ultima
edicion esta disponible en
http://www.insht.es/EPI/Contenidos/Promocionales/Ropa%20y%20guantes%20de%20proteccion/ficheros
/NormasTecnicasRopaGuantesProteccion31-01-2014.pdf
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Incremento de la sudoracién, que aumenta el potencial de enfriamiento

por evaporacion.

Inicio mas temprano de la sudoracion, que reduce el almacenamiento de

calor antes de la activacion de la refrigeracion por evaporacion.

Sudor més diluido (es decir, con inferior concentracion de sal) que reduce

las pérdidas de electrolitos (sodio y cloruro).

Aumento del flujo sanguineo a la piel, que proporciona una mayor
transferencia de calor por conveccion entre las partes profundas del

cuerpo y la piel.

Reduccién de la frecuencia cardiaca para cualquier ritmo de trabajo
determinado, lo que reduce la demanda cardiovascular y la demanda de

oxigeno del corazén.

Un mayor uso de las grasas como combustible durante el trabajo pesado
que conserva los hidratos de carbono que son Utiles cuando se necesitan

altas tasas de produccioén de energia.

Reduccion de la temperatura de la piel y la corporal profunda para
cualquier ritmo de trabajo dado, que mantiene una mayor reserva de
almacenamiento de calor y permite un ritmo mayor de trabajo al

trabajador.

Estas adaptaciones contribuyen, de manera conjunta, a que se soporte mejor el estrés

térmico: no aumente demasiado la temperatura corporal profunda y la temperatura de la

piel (es decir, la sobrecarga térmica en una cantidad dada de trabajo) proporcionando

una mayor reserva ante requerimientos prolongados de trabajo, o de emergencia.

La aclimatacién al calor se nota bastante rapidamente y se puede conseguir una

adaptacion sustancial con so6lo dos horas de exposicion al calor cada dia durante ocho

dias consecutivos (AIHA 2003). Sin embargo, la aclimatacion total al calor requiere

de un tiempo, pues progresa con la exposicion adicional. El proceso se suele completar

en torno a los 14 dias (de 6 a 21 dias, en funcién del esfuerzo que se va a realizar).
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Cuando los cambios estacionales son graduales, las personas hacemos una adaptacion
natural al calor o frio. Por ello, los cambios meteoroldgicos repentinos pueden dar lugar

a niveles peligrosos de riesgo.

Los trabajadores que comienzan a trabajar en ambientes calurosos por primera vez
necesitan tener suficiente tiempo para aclimatarse. La aclimatacion a un nivel de calor
puede aclimatar so6lo parcialmente al individuo a la exposicion a calor mas alto. Del
mismo modo la aclimatacion se puede perder hasta cierto punto después de un fin de
semana largo y casi desaparecer después de unas vacaciones de cuatro semanas o
més. Cuanto més tiempo pasa una persona lejos del calor, mayor serd el tiempo

necesario para la readaptacion.

Otros factores personales que elevan el nivel de riesgo

Otras condiciones individuales, puntuales o duraderas, deben ser identificadas, para

asegurar la proteccion.

Por una parte, influye la salud general de la persona, pues muchas afecciones inciden
sobre el funcionamiento de los mecanismos de termorregulacion, que es lo que
determina la capacidad de adaptacion al calor. Ciertas condiciones de salud pueden
incrementar la susceptibilidad al calor, en la medida que afectan al sistema respiratorio,
la produccion de sudor y la capacidad para regular el balance de electrolitos. Pueden
afectar a la capacidad de reaccion al calor las enfermedades cronicas (cardiacas,
tension alta, respiratorias, diabetes no tratada, problemas de piel), el uso de ciertas
medicinas o el consumo de medicinas, las infecciones agudas, etc. NIOSH indica que
hay estudios que sefialan que la tolerancia de las mujeres al calor es menor que la de
los hombres, pero que estas diferencias se reducen de las comparaciones cuando se
toman en cuenta el nivel de salud cardiovascular, el tamafio corporal y la aclimatacion, y

que el factor més relevante es la menor tasa de sudoracion de las mujeres.

El sobrepeso es un factor que reduce la capacidad de mantener un buen balance
térmico. También una pobre forma fisica. Otro factor que puede disminuir la capacidad
de adaptacion al calor es la edad, a partir de 45 afos.

También puede aumentar la susceptibilidad personal al estrés térmico tras comidas

copiosas, o por el consumo de alcohol o café.
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Las mujeres durante el embarazo, por otra parte, requieren una especial proteccion
pues el embarazo, a medida que progresa, reduce la tolerancia al estrés térmico. El
propio embarazo hace a las mujeres mas susceptibles al estrés térmico (su temperatura
corporal es mas elevada pues el feto actia como fuente de calor metabdlico; su corazon
ya realiza un esfuerzo mayor al habitual, etc.) y ademas una subida excesiva del calor

corporal afecta al desarrollo fetal, especialmente durante el tercer trimestre. *

La temperatura corporal muy alta, ademas, puede poner en peligro el embarazo,
especialmente durante el primer trimestre. Respecto a los efectos de la hipertermia en el
embarazo, estos dependen de la temperatura, la duracion y la etapa del embarazo. Es
especialmente importante que las trabajadoras embarazadas no sobrepasen los 39°-
39.5° durante el primer trimestre, pues temperaturas mayores pueden tener efectos
teratogénicos y causar abortos. El calor, ademas, reduce la fertilidad, de hombres y

mujeres.

24 Recommended Standard: Occupational Exposure to Heat and Hot Environments Revised Criteria (CDC-
2013-0025, NIOSH 266). Disponible en http://www.cdc.gov/niosh/docket/archive/docket266.html
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El plan de prevencion ante el riesgo de estrés térmico en el

trabajo al aire libre

En las empresas donde puede llegar a haber exposicion al estrés térmico es
imprescindible que el plan de prevencién incluya un plan de accién especifico frente a

este riesgo.

Hay riesgo de estrés térmico cuando estdn presentes uno o mas de los tres
factores que lo conforman: esfuerzo fisico (moderado o intenso), condiciones
ambientales (temperaturas ambientales altas y/o alta humedad) y ropa o
equipos de proteccion individual que limitan o impiden la normal transpiracion.
El nivel de riesgo, por otra parte, es muy variable en la medida en que lo son

estas condiciones.

Ademas, a veces varian mucho las caracteristicas de los espacios en que se
realiza el trabajo (presencia de sombra, presencia de fuentes de calor u objetos
radiantes (incluida la radiacion solar), etc., por lo que dos situaciones que

parecen similares pueden no serlo.

En el plan de accion se deben identificar cuales son los factores que pueden contribuir,

en diversas tareas y situaciones de trabajo, al estrés térmico.

Respecto al riesgo derivado de las condiciones ambientales, se debe tomar en cuenta el
hecho de que las condiciones ambientales en exteriores son muy cambiantes. Estas se
ven afectadas por el estado del tiempo (meteorologia: temperatura, viento, humedad
relativa, etc.), el horario de trabajo (intensidad de la radiacion solar)® , y por la
localizacion de las tareas (otras caracteristicas de los espacios en los que se realiza el
trabajo: presencia de superficies calientes, etc.) y las medidas dispuestas para mitigar el
peso de estos factores, etc. Esta variabilidad hace imprescindible tener un método para

valorar cada situacion y para ajustar las medidas protectoras. Ello permitira adaptar el

25 Que, ademas de contribuir al estrés térmico, es un agente cancerigeno de gran impacto.
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modo de trabajar a la situacion, en cada momento. El plan debe contener las medidas
necesarias para proteger la salud y la seguridad de todas las personas, adecuadas para

diferentes niveles de riesgo.

= ElI plan de accién, por tanto, debe contener indicaciones vy
procedimientos consensuados que permitan realizar valoraciones de la

situacion de trabajo, in situ.

= Es muy importante, ademas, que el plan contra el estrés térmico esté
elaborado antes de la temporada estival y que en el proceso de

elaboracion participen los y las trabajadores/as.

= En ningln caso se debe aceptar que la Unica “actividad preventiva”
consista en “evaluar el riesgo”. Es fundamental identifican las medidas
para eliminar o controlar el riesgo y organizar el modo de

implementarlas.

= Las medidas para prevenir el estrés térmico se han de sumar a las que
se adopten para prevenir otro tipo de dafios a la salud derivados del
calor, como pueden ser las quemaduras de piel, las lesiones oculares
asociados a la exposicion a radiaciones infrarrojas y el cancer de piel
asociado a la radiacion UV. En ningln caso, las medidas para la
prevencién de un riesgo pueden suponer un nuevo riesgo para la

salud.

Contenidos del plan

Se tendran previsto un método para situar el nivel de peligrosidad de una situacion de
trabajo dada y las medidas a aplicar, segun el nivel de riesgo, que aseguren la salud y
seguridad de los trabajadores. En el plan se deben especificar los medios requeridos

(humanos y materiales) para aplicar estas medidas.
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1. Un método para establecer en cada momento el “nivel de acciéon” preventiva.

En el plan de prevencion se debe establecer un método sencillo para que en cada
situacion de trabajo se pueda estimar el nivel de riesgo de estrés térmico (“nivel de
accion”), a partir de la situacion en cada lugar, cada dia, de cada tarea y asi aplicar las

medidas pertinentes.

La estimacion del riesgo debe tomar en cuenta los tres
factores que contribuyan al riesgo de estrés térmico. No sélo
los factores ambientales in situ sino también el resto de
factores de las condiciones de trabajo que contribuyen al

estrés térmico (ropa, esfuerzo fisico), conjuntamente.

Hay que incentivar a las personas para que interrumpan el
trabajo si experimentan malestar, y para que se refresquen
antes de volver a la tarea. En todo caso, jel resultado de una
estimacion del riesgo no puede sustituir a las sefiales de

malestar de las personas!

En el plan se debe predefinir un método para determinar la contribucion del factor

ambiental, la ropa y equipos de proteccion, y la actividad fisica.

Para determinar la contribucion del factor ambiental no se debe limitar a verificar si las
autoridades han avisado de que habra “ola de calor”. Cuando se trabaja al aire libre es

especialmente importante:

= considerar el horario de trabajo, si el trabajo se realizard en condiciones
de sombra, el nivel de viento, etc. Hay que tomar en cuenta que cuando

hay exposicidén al sol directo el riesgo se incrementa mucho.

= El riesgo no se presenta solo en fechas fijas (por ejemplo, entre el 1 de
julio y el 31 agosto). En los ultimos afios se registraron episodios de

calor extremo tanto en junio como en septiembre.
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= El riesgo de estrés térmico se incrementa siempre ante subidas subitas

de la temperatura ambiental, por falta de aclimatacion.

= No existen “valores limite” que permitan distinguir claramente entre
situaciones en las que hay riesgo y situaciones en las que no lo hay. Esto

es asi, porque:

= Las condiciones de trabajo al aire libre son cambiantes.

= La tolerancia individual también es cambiante. Estd condicionada por
factores como la situacién de salud puntual y la medicacion que se
consume, el nivel de aclimatacion, la edad, la complexién y/o

embarazo, etc.

= No existe ningin método de evaluacion de riesgos que considere
conjuntamente “todas” las condiciones de trabajo que contribuyen al

riesgo.

En el Anexo | se presenta un método para estimar la contribucion del factor
ambiental al nivel de riesgo.

Para determinar la contribucién al riesgo del estrés térmico de la tarea y la ropa de
trabajo, en cada tarea y situacion, se tienen que haber identificado anticipadamente las
diversas tareas, el nivel de esfuerzo fisico requerido (moderado y/o intenso) y si se

necesita un tipo de ropa o EPI's que incremente el riesgo.

2. Medidas preventivas

El plan de prevencién debe indicar las medidas preventivas a tomar para cada una de

las categorias de peligro. Por ejemplo, las siguientes:
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= Trabajar bajo sombra. Donde no haya sombra natural, es necesario instalar
medios para crearla (toldos, carpas, pérgolas, parasoles, sombrillas, etc.) que
sirvan para evitar la exposicidén al sol durante el trabajo. Hay que examinar las
caracteristicas técnicas de los materiales a utilizar para poder elegir medios que
sean efectivos tanto contra el calor (radiacidn infrarroja) como contra la radiacion
UV.26 Los medios que se instalen deben ser suficientes para proteger al nUmero
de personas requerido y ademas, deben permitir que el aire pase a través, sin

provocar la acumulacidn de aire caliente.

= Asegurar espacios frescos para el descanso: cuando el trabajo que se realiza es
intenso, es necesario planificar descansos que den respuesta no sélo a la fatiga
sino también a una posible sobrecarga térmica. La planificacion de descansos
incluye preparar lugares adecuados para realizarlos. En el caso de situaciones de
estrés térmico en las que intervengan las condiciones ambientales de calor no
sélo se debe atender a los requisitos del Anexo 5 del RD 486/1997 sobre los
lugares de descanso, sino que debe contar con espacios cuidadosamente
concebidos para que los y las trabajadoras puedan recuperarse no sélo de la
fatiga sino también de una eventual sobrecarga térmica.27 Por eso, se debe
contar con lugares de descanso que permitan que las personas se refresquen y se
hidraten. Crear areas de sombra, preferiblemente refrigeradas (pueden ser

casetas/furgonetas con aire acondicionado), y/o otras medidas que permitan

26 Para la proteccion contra la radiacién UV, hay indicaciones muy interesantes en
http://www.cancer.org/espanol/cancer/cancerdepiel-

celulasbasalesycelulasescamosas/recursosadicionales/fragmentado/prevencion-y-deteccion-temprana-

del-cancer-de-piel-u-v-protection

27 EI RD 486/1995 en su Anexo 5 establece que en los lugares de trabajo en los que sin contar con locales
de descanso, el trabajo se interrumpa regular y frecuentemente, dispondrdn de espacios donde los
trabajadores puedan permanecer durante esas interrupciones, si su presencia durante las mismas en la
zona de trabajo supone un riesgo para su seguridad o salud o para la de terceros. Ademas, agrega respecto
a los Locales provisionales y trabajos al aire libre que también en tales circunstancias y cuando la
seguridad o salud de los trabajadores lo exijan, en particular en funcion de la actividad o del numero de
trabajadores, se dispondrd de local de descanso de fdcil acceso.
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refrescarse (duchas), permitira que el periodo de descanso resulte saludable
(evite la reduccién de la capacidad de atencion a las tareas, etc.) a la vez que

asegure el bienestar. 28

Suministrar agua y otras bebidas frescas, no alcohdlicas. Las bebidas deben
situarse siempre en lugares facilmente accesibles: lo mas cerca posible del lugar
Hay que incentivar a las personas para que interrumpan el trabajo si
experimentan malestar, y para que se refresquen antes de volver a la tarea. En
todo caso, jel resultado de una estimacién del riesgo no puede sustituir a las
sefales de malestar de las personas! donde estan los trabajadores en cada
momento, sin que por ello se recalienten. Segun la intensidad del riesgo de estrés

térmico, se deben adoptar medidas organizativas para favorecer la hidratacién.

Para reducir la demanda fisica, se adoptaran soluciones técnicas que reduzcan el
esfuerzo fisico. También se debe modificar la organizacion del trabajo. En muchos
casos, se puede facilmente aplazar tareas que demanden especial esfuerzo fisico

o cambiar el horario de ejecucion.

Ante tareas que conlleven el uso obligatorio de EPI, se adaptara la planificacién

del trabajo para reducir el esfuerzo fisico y/o la duracién de la tarea.

En dias con mayor riesgo, se aumentara la frecuencia de las pausas y/o descansos
asegurando que éstas permiten la recuperacién, y se incentivara a los

trabajadores para que hagan las pausas adicionales que necesiten.

En condiciones de peligro o peligro extremo, se especificard que:

= No se realizaran trabajos en solitario.

28 VVer mas en NTP 916: El descanso en el trabajo (1): pausas, en

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/891a925/916w.pdf y NTP

917: El descanso en el trabajo (I1): espacios, en
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/891a925/917w.pdf
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= Se adaptaran los horarios.
= Se aplazaran tareas.

= Para tareas ‘“inaplazables” (segun criterios establecidos previamente
en el plan) se implantaran sistemas de permisos escritos, que
describiran el modo y los medios materiales para realizar el trabajo y
las medidas a adoptar para reducir el riesgo; asimismo, indicaran la
vigencia temporal del mismo, las personas autorizadas para realizar
la tarea, y la persona que autoriza la tarea. También se definira el
modo en que se vigilard que las personas no sufran sobrecarga
térmica (en circunstancias de peligro extremo, debe hacerlo personal

sanitario, in situ. Ver Anexo V).

3. Responsabilidades, in situ

En el plan de prevencion se recogera quién sera la persona que hara diariamente el
seguimiento de la peligrosidad de las condiciones ambientales en cada lugar de trabajo
y comunicard a todo el personal presente en el lugar de trabajo (incluido el de contratas)
el nivel de accién que se debe aplicar ese dia. Puede ser el propio empleador o una

persona encargada por éste

Conviene establecer que esta persona reunira cada dia al personal, al comenzar la
jornada, y expondra el plan de trabajo para la jornada, las modificaciones a los planes
habituales, las medidas especiales que se adoptan, etc. Asimismo, recordara la

importancia de tales medidas, las responsabilidades asignadas, etc.

4. Formacién para trabajadores y mandos.

Una medida muy importante para la proteccion de la salud de los trabajadores es la
formacion e informacion. Cualquier trabajador/a que pueda estar expuesto a estrés
térmico o realice tareas cerca de fuentes generadoras de calor tiene que estar
informado/a tanto de los riesgos para la salud como de las medidas preventivas

implantadas. Los contenidos de la formacion se referiran a:

= El efecto del calor en la salud; reconocimiento temprano de los sintomas de
dafos a la salud.

= Condiciones de trabajo que contribuyen al riesgo;
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= Razones de las medidas basicas de proteccion (sombra, pausas e hidratacion);

= Factores personales que pueden aumentar el nivel de riesgo: importancia de la
aclimatacion, medicacion, habitos personales, etc. y modo de actuar cuando se
sospecha que se es susceptible.

= Plan de prevencion: “niveles de accion” preestablecidos (segun situaciones
climatologicas, laborales, etc.) y medidas preventivas.

= Plan de primeros auxilios y emergencias, con las responsabilidades de cada
persona en la activacion de este plan.

= Responsabilidades y derechos.

5. Organizar los primeros auxilios

Cuando se trabaja en condiciones de estrés térmico, hay que tener previsto que los
mecanismos de disipacion del calor que posee el cuerpo para deshacerse del exceso de
temperatura pueden fallar, incluso para personas aclimatadas, por distintas razones, y
ello podria causar graves efectos sobre la salud y la seguridad. Dada la importancia de
atajar lo antes posible cualquier efecto sobre la salud, el plan de prevencion debe

contener un sistema para dar la alerta antes de que aparezcan sintomas.

En todo caso, es esencial que los trabajadores y los mandos puedan distinguir la
aparicion de sintomas de dafio por calor y actuar rapidamente, de la forma mas
temprana posible. Se puede por ejemplo, establecer un sistema para que las personas
se mantengan vigilantes para proteger a sus comparfieros, Yy puedan identificar

cualquier sintoma, de forma temprana.

Un aumento de temperatura interna de solo 12C ya puede producir dafios a la
salud. Si alcanza los 41°C la persona esté en grave peligro.

Dado que puede aparecer una situacion en la que sea imprescindible dar asistencia
médica urgente, también se debe tener elaborado protocolos de actuacion ante
emergencias y el modo preparacién para brindar primeros auxilios. Conviene tener
elaborado un protocolo para atencion temprana ante sintomas de sobrecarga térmica

adaptado para el lugar de trabajo, un protocolo de primeros auxilios y una guia de
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instrucciones para llamar a los equipos de emergencia, propios o del sistema publico de
salud.

Es obligado tener preparado los recursos materiales y humanos necesarios. Atendiendo
a la localizacién del lugar de trabajo y la distancia a algun centro capaz de dar
asistencia, puede ser especialmente importante contar con medios para solicitar
asistencia hospitalaria, y/o con personas o0 equipos especialmente formados para
proporcionar los primeros auxilios de manera competente; etc. En el Plan se ha de
especificar la formacion necesaria para dicho personal, enumerar el personal que

cuenta con dicha capacitacion, planes de formacion, etc.

Reconocer sintomas y activar protocolos

Es importante que las personas del entorno sean capaces de reconocer de manera
inmediata la aparicion de cualquier sintoma de sobrecarga térmica, para dar la
necesaria asistencia y a la vez activar el protocolo de primeros auxilios y/o llamar al 112.

Actuar inmediatamente vy

alertar, si se observa

Nauseas
Mareos

Dolor de cabeza
Irritabilidad
Agotamiento
Extenuacion

activar el protocolo de
primeros auxilios / llamar a los

equipos designados
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6. Seguimiento de la efectividad del plan y vigilancia de la salud

=  Se analizard la efectividad del plan y de las medidas adoptadas, con la participacion
de los delegados de prevencion y de los trabajador@s directamente afectad@s. Si
no hubo quejas por malestar ni incidentes de salud, al finalizar el verano se
valorardn aquellos aspectos del plan que se pueden mejorar. En caso contrario, en

cuanto aparezcan problemas, se revisara el plan para su mejora urgente.

= Se especificardn las pruebas para la vigilancia médica especifica de los
trabajadores expuestos al calor excesivo. No existe un protocolo médico especifico,
pero a los trabajadores se les ofrecerd una revision de su salud orientada
especialmente a la funcion respiratoria, cardiovascular y renal. Asimismo, para los
trabajadores que realizan sus tareas al aire libre con exposicién al sol se incluiran la
revision de la piel y de la vista para buscar efectos de la radiacion. Ademas, la

vigilancia servira para identificar trabajadores especialmente sensibles.

Ante riesgo grave e inminente, accion sindical

Y si la empresa no elabora el plan para prevenir el estrés térmico, ¢qué hacer?
Solicitalo por escrito y si lo ves necesario, contacta con la estructura de salud laboral de

tu Federacion u organizacion territorial de CCOO.

Esto es especialmente importante ante situaciones de riesgo grave o inminente: puede
ser necesario paralizar el trabajo y/o denunciar ante Inspeccion de Trabajo y Seguridad

Social.
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Anexos

Anexo |. Como estimar la contribucion del factor ambiental

En el trabajo al aire libre puede ser muy util contar con los datos de temperatura y
humedad actual y los previstos para el dia y los siguientes, especialmente para conocer
la tendencia y anticiparnos asi a los fendmenos de calor extremo previstos para cada
localidad. Se puede consultar por internet, por ejemplo, las paginas de la Agencia

Espafiola de Meteorologia, http://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/municipios *°

Sin embargo, no siempre los valores de temperatura, humedad que obtengamos para
una region o comarca resultaran validos para la valorar una localizacion concreta. Para
saberlo, deberiamos hacer ciertas comprobaciones. Por ejemplo, cotejando una lectura

directa con el valor aportado por el servicio meteorolégico.

Si se observa que la temperatura local es mayor a la obtenida del servicio
meteoroldgico, deberemos identificar los factores que influyen. Por ejemplo, podemos
estar bajo los efectos de las llamadas “islas de calor” (condiciones creadas por
construcciones que acumulan calor), u otros factores que en ocasiones se deben
considerar: en zonas naturales, por ejemplo, si estamos en solanas o umbrias, etc.
También las condiciones de humedad y viento podrian estar afectadas por condiciones

locales.

29 Los datos de humedad se pueden obtener en
http://www.aemet.es/es/eltiempo/observacion/ultimosdatos
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Una manera sencilla de hacerlo es mediante el método “indice de calor’ recomendado
por la OSHA de EEUU.*

Este método permite combinar la temperatura con la humedad (que aumenta el riesgo),
y consultar una tabla que arroja un valor, expresado en C°. Este valor indicara si la

situacion ambiental esta en una de las cuatro categorias de peligro predefinidas.
Un ejemplo de uso del indice de calor:

En un lugar se miden 37,2°C y una humedad relativa del 50%. En este caso, el indice
de calor resulta igual a 46°C. Se busca en la Tabla de indice de calor (abajo) y se
comprueba en qué color/categoria de peligro se estd. En este caso, se observa que el

valor esta en la categoria de “peligro”.

52.8
38 |39 [41 |43 [45 |48 [51.1
38 |38 40 |42 [44 | 46 [ 49.4
37 |37 |38 [41 [42 |45 | 47.8
37 |36 [ 38 |40 [ 41 |43 | 46.1
36 |36 |37 |38 [40 |42 | 45.0
36 |35 [ 36 |37 [39 [4] | 433
35 |34 |35 |36 [ 38 |40 | 42.2
35 |33 34 |35 [ 37 |38 | 40.6
34 |32 |33 |35 |36 |37 |39.4
33 |32 |33 |33 [35 |36 |38.3
33 131 [32 |33 [34 |35 |37.2
32 131 [31 |32 [33 |34 |36.1 .
32 |30 [ 31 |31 [32 |33 350 [36 |37 [39 |41 [42 |45 | 47. | 50 [ 52

31 |30 [30 |31 [31 |32 339 [35[36 [37 |39 [4] |43 [ 45. | 47 | 50

31 129 [30 |30 [31 |31 (328 |33 [35 [36 |37 [39 |41 [43. |45 [47 | 49.

30 |28 [ 29 |30 [30 |31 [31.7 |32 |33 [35 |36 |37 |39 [4]. |42 [45 | 46.

30 |28 [28 |29 [29 |30 [31.1 |31 [32 [33 |35 [36 |37 [38. |40 [42 | 44.

29 |27 |28 128 |28 129 [30.0 [31 |31 [32 [33 [35 |36 [37. [38 [40 | 41.

30 https://www.osha.gov/SLTC/heatillness/heat _index/spanish/index sp.html).
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28 |27 |27 |28 |28 |28 [29.4 |30 |31 [31 [32 [33 |34 [35. |36 |37 | 39.
28 |27 |27 |27 |27 |28 [28.9 |29 [30 [30 |31 [32 |32 [33. {35 |36 | 37.
27 |26 [ 26 |27 |27 |27 283 |28 |28 [29 |30 [31 |31 [32. |32 |33 | 35.
27 |26 |26 |26 |27 |27 [27.8 |27 |28 [28 |29 [30 |30 [30. {31 |32 | 32.

26 |26 |26 |26 |26 [27.2 |27 |27 |27 |28 |28 |28 [29. |30 |30 | 30.

Categoria de peligro Categoria de medidas
Medidas de proteccién aun mas enérgicas

Peligro Medidas adicionales para proteger a los trabajadores
Extremar la precaucién Aplicar medidas de precaucion y aumentar la alerta
Precaucion Medidas bésicas

Tabla tomada de la NOAA (ver http://www.nws.noaa.gov/os/heat/heat index.shtml.

Hemos convertido los valores en la escala Farenheit a la escala Celsius.

Hay que tener en cuenta que si el trabajo se va a desarrollar bajo el sol, se debe

incrementar los valores del indice de calor (hasta en 9°C).

También hay que tener en cuenta que los vientos fuertes, en particular cuando el aire

esta caliente (>35°) y es muy seco, aumentan el riesgo, aunque este método no aporta

un valor.

Anexo Il. Vocabulario/Glosario/Aclaraciones de conceptos

= El estrés térmico es la carga neta de calor a la que los trabajadores
estan expuestos y que hace que la temperatura corporal tienda a elevarse. El
estrés térmico resulta de la contribucion combinada de las condiciones
ambientales, la actividad fisica que realizan y las caracteristicas de las ropas que
llevan.

= La sobrecarga térmica es la respuesta fisioldégica del cuerpo humano al
estrés térmico y corresponde al coste que le supone al cuerpo humano el ajuste
necesario para mantener la temperatura interna en el rango adecuado.

" Dafios a la salud producidos por el calor son los sintomas y/o
enfermedades que sufren las personas, derivados de la sobrecarga térmica, y
gue pueden ir desde la sensacion de abatimiento y la reduccién de la atencion
(que a su vez pueden ser causas de accidentes) hasta enfermedades
especificas relacionadas con la exposiciéon prolongada al calor, llegando hasta el

golpe de calor por exposicion puntual, que puede causar la muerte.
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. Confort térmico Una situacion resulta confortable si la ganancia de calor
y la eliminacién del mismo satisface la ecuacion del balance térmico, o lo que es
lo mismo, si los mecanismos fisiolégicos de termorregulaciébn son capaces de
mantener al organismo a una situacion de equilibrio térmico. Cuando no es asi, y
las personas se encuentran en una situacion de disconfor.

Este discomfort surge de un grado de estrés térmico ligero o moderado, que no
pone en riesgo la salud de manera directa, aunque si puede afectar
adversamente el bienestar general, al desempefio del trabajo y a la seguridad.
La definicion de disconfort incluye un elemento subjetivo. No todas las personas
responden igual a las altas temperaturas. Sin embargo, hay un abanico de
temperaturas con las que se puede lograr que el maximo de personas se
encuentren en situacién de confort, acorde con el tipo de esfuerzo fisico que

estan realizando.

Diferencia entre estrés térmico y sobrecarga térmica

Es importante distinguir entre los conceptos de sobrecarga térmica, que es el efecto
corporal, y el estrés térmico, que se refiere a las condiciones de trabajo peligrosas.
En el estrés térmico intervienen tres factores, que son condiciones de trabajo (causas)

gque pueden producir una tendencia a que la temperatura corporal aumente:

= calor externo proveniente del ambiente, que puede tener su origen en las
condiciones meteoroldgicas o en el calor creado en ambientes industriales,

para aplicarlo a procesos productivos, o ambos.
= calor interno generado por el proceso metabdlico asociado al esfuerzo fisico.

= Algun factor que impida o dificulte la termorregulacién normal. Entre las
condiciones de trabajo, aquellas condiciones que impidan o dificulten la
transpiracion, entre los que destaca el uso de ropa o equipos de proteccion
individual. También puede deberse a alguna condicion médica de la persona.
La falta de aclimatacion previa al calor, por otra parte, dificulta el

funcionamiento eficaz de los mecanismos de termorregulacion.

La sobrecarga térmica, en cambio, se refiere al efecto del estrés térmico sobre el
organismo. La sobrecarga térmica refleja las consecuencias que sufre la persona

cuando su organismo hace esfuerzos de adaptacion a condiciones de estrés
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térmico. Se trata de un ajuste fisiolégico que supone un coste para el organismo. La
sobrecarga térmica se traduce en un aumento de la temperatura corporal, la frecuencia

cardiaca y la tasa de sudoracion.

Estrés térmico y disconfort térmico
Cuando el cuerpo tiene dificultad para disipar el calor producido por el metabolismo
interno, las personas experimentan malestar o incomodidad por la sensacién térmica de

“mucho calor”.

En todo caso, sélo cabe hablar de riesgo de “disconfort térmico” (en lugar de “estrés
térmico”) cuando las condiciones de estrés térmico no son tan extremas como para que
exista riesgo de elevacion de la temperatura corporal - es decir, cuando no exista riesgo
de que se produzca, por las condiciones de trabajo, una “sobrecarga térmica”. Respecto
a la actividad fisica, el trabajo debe ser sedentario o ligero (REAL DECRETO 486/1997,

de 14 de abril, por el gue se establecen las disposiciones minimas de sequridad vy salud

en _los lugares de trabajo y la Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los

).31

riesgos relativos a la utilizacién de lugares de trabajo).”” En cambio, si el trabajo que se

realiza es intenso, siempre hay que considerar el riesgo de estrés térmico.

La humedad y el movimiento del aire son dos factores importantes en la sensacion
térmica. Cuando la humedad es baja, la sensacion térmica es menor a la temperatura
del aire. Reduciendo la humedad se gana bienestar porque mejora el enfriamiento de la

piel que resulta de la evaporacion de la transpiracion.

En cuanto a la velocidad del aire, cuando la temperatura es menor de 35°, la mayor
velocidad agrega bienestar, pero cuando la temperatura supera ese valor, la velocidad

del aire empeora la sensacion térmica.

En el terreno del “disconfort”, ademas, hay que tomar en cuenta el elemento subjetivo.
Esto se refiere a las diferencia en la respuesta corporal de las personas ante las

temperaturas: ante una misma situacion, una parte de las personas, a veces muy

31 Para evaluar el riesgo de disconfort térmico, se puede usar el indice PMV PPD, descrito en la norma
UNE-EN-ISO 7730:2006. Ver INSHT, NTP 74, Disponible en
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/001a100/ntp 0
74.pdf.
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pequefia e incluso un solo individuo, sienten malestar mientras que el resto del personal

puede sentirse satisfecho.

Es muy importante tener en cuenta esta variabilidad en las respuestas fisioldgicas
cuando se va a climatizar. Si lo que se desea es adoptar medidas que logren el
bienestar de la mayor proporcién de las personas, es ha de buscar crear condiciones
ambientales con las que se puede lograr que el maximo de personas se halle en
situacion de confort. Por otra parte, hay que evitar que la climatizacién se convierta en
fuente de incomodidad por frio y/o en un factor de derroche de energia. Para ello, se
deben seguir los criterios contenidos en el RITE, que ademas son de obligado

cumplimiento.

Se debe valorar en qué medida las condiciones ambientales no sélo pueden llegar
a afectar al bienestar, sino también a la concentracion y asi, por ejemplo, al

rendimiento y/o la seguridad.

En todo caso, cuando se identifica el riesgo de disconfort térmico, es necesario
actuar. Para ello, es necesario identificar los factores y parametros que lo causan.
Se consideraran las condiciones ambientales (temperatura ambiental, porcentaje

de humedad y velocidad del aire), la actividad fisica y la vestimenta.

Tipo de trabajo Temperatura (°C)

Trabajos s=dentarios 1727 Pocos desplaza-  Trabajo de oficing
mientos o ningu-  con ordenador,
no. Oficinas y trabajo con herra
similares mientas de baja

potencia...

Trabajos ligeros 14-75 Trabajos no Martillear, mani

sedentarios pulacion de cargas

POCD pEsadas

Si se trata de un local cerrado, habra que verificar en qué medida las condiciones
ambientales externas afectan al ambiente térmico interior y si este efecto sélo
aparece durante episodios de calor extremo o aparecen durante toda la temporada

estival.

En cuanto al tipo de medidas a adoptar para proteger a los trabajadores ante el
calor en lugares abiertos que no se puede climatizar, seran del mismo tipo que las

que se adopten ante el riesgo de estrés térmico (ver abajo).

46



Calor en el trabajo. Trabajando al aire libre también exigimos prevencién

Anexo lll. Normativa sobre equipos de proteccién individual - EPI's

Los EPI's estan definidos en el RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos

de proteccion individual.

1. A efectos del presente Real Decreto se entenderd por «equipo de proteccion
individual» cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador
para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o

su salud, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.

2. Se excluyen de la definicion de equipo de proteccion individual “La ropa de
trabajo corriente y los uniformes que no estén especificamente destinados a

proteger la salud o la integridad fisica del trabajador.

Los equipos de proteccion individual deben proteger de los riesgos y no suponer riesgos

adicionales (art. 5.1):

“Los equipos de proteccion individual proporcionaran una proteccion eficaz frente
a los riesgos que motivan su uso, sin suponer por si mismos u ocasionar riesgos
adicionales ni molestias innecesarias. A tal fin deberan: ... Responder a las

condiciones existentes en el lugar de trabajo.”
En este mismo sentido, la Guia Técnica de este RD explica que

“El EPI debe adecuarse a las condiciones del lugar de trabajo en el que puede
ocurrir la exposicion, tales como temperatura (calor o frio), humedad ambiental,
concentracion de oxigeno, atmadsferas explosivas etc. Ademas, al referirnos al
lugar de trabajo también hay que incluir las condiciones relativas al desarrollo de
la tarea especifica de manera que se tendrd que tener en cuenta el esfuerzo

fisico que el trabajador debe realizar, el periodo de tiempo durante el que debe

32 REAL DECRETO 773/1997, 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual, en
http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.1f1a3bc79ab34c578c2e8884060961ca/?vgnextoid=7el5
4344952d5110VgnVCM100000dc0ca8cORCRD&vgnextchannel=1d19bf04b6a03110VgnVCM100000dc0ca8
cORCRD&tab=tabConsultaCompleta. Este RD tiene una Guia Técnica, disponible en
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/GuiasTecnicas/Ficheros/epi.pdf
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llevarse el EPI, las necesidades de visibilidad y comunicacién, etc. De esta
manera se evita introducir nuevos riesgos por causa del uso de EPI, como,
por ejemplo, el golpe de calor ocasionado al utilizar un equipo que impide la

transpiracion en un ambiente caluroso y humedo.”

Para la correcta eleccién de los Equipos de Proteccién Individual, se debe atender a lo

dispuesto en Art.6.:

1. Para la eleccion de los equipos de proteccion individual, el empresario debera

llevar a cabo las siguientes actuaciones:

a) Analizar y evaluar los riesgos existentes que no puedan evitarse o
limitarse suficientemente por otros medios. En el Anexo Il de este Real
Decreto figura un esquema indicativo para realizar el inventario de los

riesgos.

b) Definir las caracteristicas que deberan reunir los equipos de proteccion
individual para garantizar su funcién, teniendo en cuenta la naturaleza y
magnitud de los riesgos de los que deban proteger, asi como los factores
adicionales de riesgo que puedan constituir los propios equipos de

proteccion individual o su utilizacion.

Para ello en el Anexo IV se contienen un conjunto de indicaciones no
exhaustivas para la evaluacion de una serie de equipos de extendida

utilizacion.

c) Comparar las caracteristicas de los equipos de proteccion individual
existentes en el mercado con las definidas segun lo sefialado en la letra

b) anterior.

2. Al elegir un equipo de proteccion individual en funcion del resultado de las
actuaciones desarrolladas segun lo dispuesto en el apartado anterior, el
empresario debera verificar la conformidad del equipo elegido con las

condiciones y requisitos establecidos en el articulo 5 de este Real Decreto.
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Anexo IV. Condiciones climaticas

Cada érea, region, localidad o comarca tiene un clima (microclima). No es o mismo
hablar de clima que de condiciones meteorologicas. Se denomina clima al patréon
climatoldgico a largo plazo que se observa para un area determinada. El clima se mide
a través de los patrones de variacion de la temperatura, humedad, presion atmosférica,
viento, lluvias, particulas atmosféricas y otras variables meteorolégicas en cada region,
a través de largos periodos de tiempo. El clima de un lugar se ve afectado por la latitud,
la altitud y los accidentes geograficos (el relieve del lugar y la orografia, la influencia de
masas de agua, etc.). En cambio, las condiciones meteoroldgicas (“el tiempo”)
describen las variaciones a corto plazo de esas mismas variables, para una region

determinada.
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El caracter peninsular de buena parte de Espafia, la compleja orografia y la insularidad

del resto del territorio favorecen la existencia de vientos regionales y locales que se
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constituyen en elementos de significacion climatica de cada area. Como vientos
regionales pueden destacarse, entre otros, el cierzo, la tramontana, el levante, el
poniente y el abrego. El alisio es tipico de Canarias. Al margen de ellos, el régimen de
brisas marinas caracteriza la atmésfera de los litorales durante la mitad calida del afio y

en otras jornadas estables®.

Otro factor a tener en cuenta es la humedad. En la Espafia peninsular, la humedad
relativa media anual esta proxima al 80% en las zonas costeras del Atlantico y
Cantabrico y sobre el 70% en la costa mediterrdnea. En el interior, este valor desciende
hasta situarse en un 60% aproximadamente. En las Islas Baleares y en las Islas
Canarias, debido a la elevada influencia del mar, la humedad es muy elevada,

rondando también el 80%.

HUMEDAD RELATIVA
L " MEDIA ANUAL

v
= R oa
T - e
. - —_— -~

e — e,

L.

® ARRUETOCODS

Fuente: Instituto Geografico Nacional

Aparte de los elementos sefialados, hay otra serie de circunstancias que pueden incidir
en las condiciones climéaticas que se dan en un determinado lugar, y que hay que tomar

en cuenta para valorar la situacion en un lugar concreto. En particular, para determinar

33 http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-

adaptacion/evaluacion preliminar impactos completo 2 tcm7-12439.pdf
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el riesgo de estrés térmico, hay que tomar en cuenta el fendmeno de las islas de calor y

las solanas, y no solo la informacion meteorologica para la region.

Las “islas de calor”

En las ciudades y en los ambientes urbanos se produce un fenébmeno conocido como
“islas de calor” que hace referencia a que durante el dia, debido a los materiales
absorbentes con los que normalmente se construye, se produce una acumulacion y
concentracion de calor, que no llega a disiparse por completo por la noche. Un ejemplo,

es un aparcamiento al aire libre, con suelo de hormigon.

Las islas de calor ocurren en la superficie y en la atmésfera. En un dia caluroso y
soleado, el sol calienta las superficies secas como tejados y pavimentos, que alcanzan
temperaturas muy superiores a las del aire, mientras que las superficies sombreadas o
himedas mantienen temperaturas cercanas a las del aire. Las islas de calor urbanas
estan presentes durante el dia y la noche, pero son mas intensas durante el dia, cuando

brilla el sol.?*

Isla de calor urbana

Perfil referencial de temperaturas urbanas en comparacion con area rural

Campo Zona Centro Parque Campo
industrial urbano Rio
Zona Zona Zona
residencial residencial residencial
suburbana urbana suburbana

Fuente: http://www.arquitecturayenergia.cl/homel/isla-de-calor-urbana/

34 http://www?2.epa.gov/heat-islands/learn-about-heat-islands
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El incremento de las temperaturas diurnas y la reduccion del enfriamiento nocturno tiene

un grave efecto sobre la salud, especialmente notables durante las “olas de calor”.

La radiacion solar

La radiacidén solar es mas intensa durante el verano y también aumenta entre las 10 y
las 16 horas. La intensidad de la radiacion UV solar es independiente de la temperatura
ambiental, por lo que puede haber exposicion a UV incluso en dias nublados. Hay que
tomar en cuenta el 30% al 40% de la radiacion UV puede atravesar los cielos cubiertos

de nubes, y hasta el 80% cuando el cielo esta parcialmente cubierto.

Trabajar en exteriores durante ese horario incrementa el riesgo de quemarse con el sol.
La nieve, la arena clara, el agua, los metales y algunos acabados de hormigdn,
reflejan la radiacion UV e incrementan el riesgo de quemaduras. En los lugares de
trabajo con esas caracteristicas la radiacion UV puede llegar a las personas tanto desde

arriba como desde abajo.

A la hora de prevenir dafios a la salud por exposicion al sol, debemos tener en cuenta
que ésta tiene distintos efectos (positivos y negativos) relacionados con las diferentes

partes del espectro electromagnético de la luz solar. Las mas relevantes son:

= laradiacién infrarroja (IR): resulta invisible para el ojo humano y solo es percibida
en forma de calor (efecto térmico). Cuando la radiacién infrarroja recibida es
moderada, produce un efecto agradable. Pero cuando es excesiva es un factor

gue contribuye al estrés térmico.

= la luz visible: la luz solar que se percibe directamente desde el amanecer hasta
el creplsculo es agradable. Se debe evitar mirar directamente al sol o a otros
objetos que aumentan su brillo con su luz pues se puede dafar seriamente una
parte muy sensible de la retina, denominada macula litea, causando la pérdida

de la vision de detalles.

= la radiacion ultravioleta (UV) es, al igual que la radiacién infrarroja, invisible para
el ojo humano. Los rayos UV son una fuente principal de la vitamina D® vy los
causantes del bronceado. Pero tienen muchos efectos negativos, ademas de las

tipicas quemaduras por exposicion prolongada al sol.
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La radiacion UV

El exceso de exposicion a la radiacién UV causa un nimero de cambios crdnicos en la
piel y mutaciones celulares asociadas al cancer (especialmente al melanoma, muy
peligroso). También produce envejecimiento de ésta, irritacién, arrugas, manchas o
pérdida de elasticidad, asi como afecciones a nivel ocular. También pueden

desencadenar lupus eritematoso sistémico.

El peligro surge principalmente de los rayos UVA, porque es la radiacion mas abundante
en las capas bajas de la atmésfera y tiene ademas gran capacidad de penetrar en el
cuerpo a traves de las capas superiores de la piel. La radiacion UV-C (la méas perjudicial

para la vida) no llega a la tierra al ser absorbida por el oxigeno y el ozono de la

atmaosfera; y la radiacion UV-B es absorbida parcialmente por el ozono y solo llega a la
superficie de la tierra en un porcentaje minimo, pese a lo que puede producir dafios en la
piel. Algunos medicamentos incrementan la sensibilidad a la luz solar y el riesgo de
guemaduras (thiazidas, diuréticos, tetraciclina, doxycyclina, antibioticos sulfa, y los anti-

inflamatorios no esteroideos, tales como el ibuprofeno.

El indice UV

El indice UV es un sistema estdndar de medicién de la radiacién UV a la vez que es una
forma de presentarlo al publico mediante un cddigo de colores asociado, que se puede
ver en la siguiente tabla. Indica la intensidad de radiacién UV proveniente del Sol en la

superficie terrestre y la capacidad de la radiacion UV solar de producir lesiones en la

piel.2
Color Riesgo indice UV
l Verde Bajo <2
Amarillo Moderado 3-5
Naranja Alto 6-7
B Rojo  MuyAlto 8-10

l Violeta Extremadamentealto  >11
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Solanas

En los ambientes rurales, el relieve crea lugares mas o menos calurosos. En nuestras
latitudes, las zonas de solanas son terrenos con orientacion sur situados en las laderas
de la montafias, que estan expuestas a una mayor insolacién. Al mediodia, los rayos
solares pueden tener una inclinacion cercana a los 55°, por lo que una solana con una
pendiente de 35° recibe una radiacion casi vertical, por lo que el calor derivado de la

insolacién es mayor.

Anexo V. Monitorizacion fisiolégica

Una manera de proteger a los trabajadores que eventualmente trabajen en condiciones
de estrés térmico es la monitorizacién fisiol6gica personal de la respuesta a las
condiciones de estrés. El objetivo es controlar que éstos no sufran sobrecarga térmica.

Los pardmetros que se suelen utilizar para controlar son:

= La temperatura corporal
0 La temperatura media de la piel
o0 Temperatura de la piel de la cara
0 Latemperatura en el oido
0 Latemperatura rectal
* La frecuencia cardiaca (durante el trabajo o tras un descanso de un minuto)

= La tasa de sudoracion; la humedad de la piel

Otras mediciones que se puede realizar sobre las personas son:
= El nivel de vasodilatacion, e flujo sanguineo de la piel
= Observacion de cambios en los electrolitos,
= El nivel de deshidratacion,

= La frecuencia respiratoria.

Esta monitorizacion debe ser hecha por personal sanitario, para que puedan no sélo
interpreten los datos recogidos sino también interpretar qué estd sucediendo. Estas
personas deben entender bien qué es lo que se mide, como se mide (la precision,
validez y sensibilidad de los datos) y como se debe realizar la calibracion para cada

persona.
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Enlaces de interés

Web del INSHT. Ambiente térmico.

http://www.insht.es/portal/site/Ergonomia2/menuitem.8b2d6abdbe4a374bc6144a
3a180311a0/?vgnextoid=605669300a953310VgnVCM1000008130110aRCRD

INSHT NTP 922 Estrés térmico y sobrecarga térmica: evaluacion de los riesgos
.

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/891
a925/922w.pdf Describe la UNE-EN 27243:1995 Ambientes calurosos.

Estimacioén del estrés térmico del hombre en el trabajo basado en el indice

WBGT (temperatura hiumeda y temperatura de globo)

INSHT NTP 923 Estrés térmico y sobrecarga térmica : evaluacion de los riesgos
(I

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/891
a925/923w.pdf Describe la metodologia del indice de Sobrecarga Térmica (IST)

de la UNE-EN ISO 7933:2005 Ergonomia del ambiente térmico, la determinacion
analitica y la interpretacion del estrés térmico mediante el célculo de la

sobrecarga térmica.

INSHT NTP 1011, Determinacion del metabolismo energético mediante tablas,
en
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/100
8a1019/ntp-1011.pdf

Capitulo 42 de la Enciclopedia de salud y seguridad en el Trabajo. OIT
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Enciclop
ediaOlT/tomo2/42.pdf

OSHA campafa de prevencion del calor -

https://www.osha.qov/SLTC/heatstress/index.html

OSHA Technical Manual Section Ill: Chapter 4 - Heat Stress Provides

descriptions of heat disorders, investigative guidelines, sampling methods,
control, and PPE.

NIOSH http://www.cdc.gov/niosh/topics/outdoor/
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NIOSH Health Hazard Evaluation Highlights Importance of Preventing Heat-

Related lllness http://www.cdc.gov/niosh/updates/upd-07-23-2014.html

NIOSH Science Blog: Adjusting to Work in the Heat: Why Acclimatization

Matters http://blogs.cdc.gov/niosh-science-blog/2014/07/14/acclimatization/

OMS. Cambio climatico y salud, en

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs266/es/

CallOSHA cinco pasos para prevenir la exposicion al calor:
http://www.dir.ca.gov/dosh/etools/08-006/P08-00602.pdf

Agencia Estatal de Meteorologia. Consulta de datos de temperatura y humedad
por internet, para provincias y localidades en

http://www.aemet.es/es/eltiempo/observacion/ultimosdatos .

OHTA (2009) Thermal environment - Student manual

http://www.ohlearning.com/training/training-materials/w502-thermal-

environment.aspx

Institut Valencia de Seguretat i Salut en el Treball - INVASSAT (2014). Medidas
preventivas para el trabajo en épocas de altas temperaturas. Normas e
instrucciones de actuacion GENERALITAT VALENCIANA. Conselleria

d'Economia, Inddstria, Turisme i Ocupacio .

Disponible en
http://www.invassat.gva.es/documents/161660384/161741827/COMUNITAT+VAL
ENCIANA.+Institut+Valencia+de+Sequretat+i+Salut+en+el+Treball++INVASSAT

+++2014+.+Medidas+preventivas+para+el+trabajo+en+epocas+de+altas+tempe

raturas+++Normas+e+instrucciones+de+actuacion/e53a0f51-ad2f-42ed-b4b2-
ffd9068f7c82

Garcia Sanz M2 Pefiahora (2014). La evaluacién del ambiente térmico caluroso.
Escenario normativo. INSHT (resumen de la normativa espafiola, con referencia
a las normas UNE relevantes para la evaluacibn de riesgos)
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/POSTER%20TECNIC

0S/2014/Ficheros%20publicaciones/La%?20evaluacion%20del%20ambiente%20t

ermico%20caluroso.pdf
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