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RESUMEN

El objetivo de este apunte técnico es facilitar la tarea de evaluacién del riesgo de estrés térmico y la adopcion de
medidas preventivas. Con dicho fin se ha sintetizado la informacidn disponible de mayor relevancia, centrandose el
documento en la identificacidn del riesgo, la seleccion del método de evaluacion mas adecuado y la propuesta de
medidas preventivas. Con el fin de facilitar la comprensién del documento se han incluido algunos ejemplos a
titulo orientativo. Procede advertir al lector que el caracter del presente apunte técnico es puramente ilustrativo y
no exhaustivo.
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Introduccion

El riesgo de estrés térmico esta presente en la practica totalidad de los sectores de actividad de
nuestra Comunidad, desde la agricultura a la hosteleria, pasando por el transporte, la construccién o
la industria. Sin embargo, los resultados obtenidos en las diferentes actuaciones de comprobacién de
los organismos publicos competentes en prevencidn de riesgos laborales, muestran que existen
deficiencias importantes en cuanto a su evaluacién. Por poner algunos ejemplos, el dltimo informe
disponible del INVASSAT de diciembre de 2018 sobre Resultados de las encuestas de valoracién del
sistema de PRL en las empresas de mayor siniestralidad laboral de la Comunitat Valenciana (Institut
Valencia de Seguretat i Salut en el Treball [INVASSAT], 2018) refiere que el 55,97 % de las empresas no
habia contemplado adecuadamente los contaminantes fisicos (entre los que se encuentra el estrés
térmico) dentro del apartado de riesgos higiénicos de la evaluacién de riesgos. Conclusiones
similares se obtienen en el informe del Instituto Regional de Seguridad y Salud de Murcia de marzo
de 2012 (Instituto de Seguridad y Salud Laboral de la Regién de Murcia, 2012), en el que se indica que
el 51.06 % de las empresas analizadas de diferentes sectores no habia realizado una evaluacién
especifica del riesgo de estrés térmico.

Por ultimo, debe sefialarse que, en la situacidon de cambio climatico actual, es I8gico pensar que este
riesgo tendra un peso cada vez mayor en la siniestralidad de las empresas tanto directamente
(aumento de los accidentes por golpe de calor), como indirectamente (aumento del nimero de
accidentes durante épocas de altas temperaturas). De hecho, esa es la tendencia que se observa al
comparar los datos de temperatura media y siniestralidad asociada al estrés térmico de los ultimos 10
afios en la Comunidad Valenciana. En concreto, al analizar los accidentes reportados al Sistema
Delt@ por calor e insolacién durante el periodo 2009-2019, se constata que aquellos afios en los que
el verano ha sido muy célido (2009, 2012, 2015, 2017, 2018 y 2019) (Agencia Estatal de Meteorologia
[AEMET], 2019) presentan de 4 a 8 veces mas accidentes por calor e insolacién que los veranos
calidos o normales (2010, 2011, 2014 y 2016).

2. ESTRES TERMICO, SOBRECARGA TERMICA Y EFECTOS SOBRE LA SALUD

El estrés térmico se define como la carga neta de calor a la que estd expuesto el personal como
resultado de su actividad laboral en un ambiente concreto. Las metodologias empleadas para la
valoracion del estrés térmico se basan en un balance energético del cuerpo humano. En términos
generales, se considera que el calor acumulado por el cuerpo depende del calor generado por la
actividad fisica realizada y el calor intercambiado con el ambiente. A su vez, el calor intercambiado
con el ambiente dependerd, tanto de la ropa que lleve el trabajador, como de las condiciones del
entorno de trabajo (principalmente temperatura, humedad y velocidad del aire, y fuentes de calor
radiante presentes). Ademds, debe sefialarse que el principal mecanismo de enfriamiento del cuerpo,
junto con el aumento del flujo sanguineo hacia la piel, es la sudoracién. Siendo precisos, el
enfriamiento se produce fundamentalmente al evaporarse el sudor de la piel y pasar éste al
ambiente. Por esta razdn, una de las principales cuestiones a tener en cuenta en la evaluacién del
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riesgo de estrés térmico es la transpirabilidad de la ropa que utiliza el trabajador, condicionando en
gran medida el método de evaluacién a emplear.

Ambiente de trabajo
(Temperatura, humedad, velocidad del

aire, fuentes de calor radiante...)
Persona trabajadora

(caracteristicas personales,
aclimatacion, hidratacion...)

»
-

y
4
8

fut A f

Actividad fisica

Figura 1: Esquema sobre los principales factores considerados en el estrés térmico

Por otra parte, la sobrecarga térmica es la respuesta fisioldgica del cuerpo humano al estrés térmico.
Por tanto, depende de factores propios de cada persona que incluso pueden variar en el tiempo, por
lo que estos factores o caracteristicas personales son los que determinan en ultimo término Ila
capacidad fisioldgica de respuesta al calor. Entre los factores personales que mayor influencia tienen
en la tolerancia individual al estrés térmico se encuentran la edad, la obesidad, la hidratacién, el
consumo de medicamentos o bebidas alcohdlicas, el género y la aclimatacién. Si bien estos factores
son intrinsecos a la persona, también se puede y debe actuar sobre ellos desde el punto de vista
preventivo. Fundamentalmente, se debe asegurar una adecuada vigilancia de la salud, hidratacién y
aclimatacion.

Entre los principales efectos sobre la salud de la exposicién al calor se encuentran (Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo [INSHT], 2011):

Sincope. La pérdida de conciencia o desmayo son signos de alarma de sobrecarga térmica.
Normalmente se produce en personas no aclimatadas al principio de la exposicidn al calor.

Agotamiento por calor. Se produce principalmente cuando existe una gran deshidratacion.
Los sintomas incluyen la pérdida de capacidad de trabajo, disminucién de las habilidades
psicomotoras, nauseas, fatiga, etc. Si no es una situacién muy grave, con la rehidratacién y el

reposo se produce la recuperacidn de la persona.

Golpe de calor. Se desarrolla cuando la termorregulacién ha sido superada, y el cuerpo ha
utilizado la mayoria de sus defensas para combatir la hipertermia (aumento de la
temperatura interna por encima de la habitual). Se caracteriza por un incremento elevado de
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la temperatura interna por encima de 40,5 °C y la piel caliente y seca debido a que no se
produce sudoracidn. En este caso es necesaria la asistencia médica y hospitalizacién debido a
que las consecuencias pueden mantenerse durante algunos dias. En ocasiones puede
provocar el fallecimiento de la trabajadora o el trabajador.

Por ultimo, sefialar que una reduccién de los niveles de exposicién al estrés térmico del personal no
solo reducird la probabilidad de sufrir dafios derivados del calor, sino que aumentard su
productividad y mejorard la calidad de su trabajo (Heat-shield Project, 2019).

3. EVALUACION DEL RIESGO DE ESTRES TERMICO

La estrategia de evaluacién que se presenta a continuacidn sigue las pautas recomendadas por el
Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (en adelante INSST) tanto en la Nota Técnica
de Prevencidon n°® 922 (INSHT, 2011), como en el apéndice 4 de la Guia técnica para la evaluacidn y
prevencion de los riesgos relativos a la utilizacién de los lugares de trabajo : Real Decreto 486/1997
(INSHT, 2015). Se ha optado por presentar la informacién de la forma mas concisa posible, teniendo
en cuenta que para cada una de las metodologias de evaluacién presentadas, se dispone de
calculadores en la pagina web del INSST (2020).

3.1. Identificacién del peligro

La primera cuestién que debe contemplarse es la identificacidn del peligro. Como ya se expuso en la
introduccion, es de destacar que en torno a la mitad de las empresas analizadas en los estudios
referidos no habian evaluado el riesgo de estrés térmico.

En el caso de trabajos en interior de locales, se atendera a lo dispuesto en el apéndice 4 de la Guia
técnica del Real Decreto 486/1997, es decir, debe evaluarse el riesgo de estrés térmico en locales
cerrados siempre que la temperatura o la humedad excedan los valores dados en el apartado 3 del
anexo Il del Real Decreto 486/1997, o también cuando el trabajo sea del tipo medio o pesado (es
decir, cuando la actividad metabélica supere 131 W/m?) aunque no se rebasen los limites citados.
Conviene recordar que las obligaciones de temperatura y humedad impuestas por el apartado 3 del
anexo Il del Real Decreto 486/1997 son:

a) La temperatura de los locales donde se realicen trabajos ligeros estara
comprendida entre 14 y 25 °C.

b) La humedad relativa estard comprendida entre el 30 y el 70 por 100,
excepto en los locales donde existan riesgos por electricidad estatica en los
que el limite inferior sera el 50 por 100.

En el caso de trabajos al aire libre, atendiendo a la tabla (figura 2) incluida en el Protocolo para el
trabajo en épocas de altas temperaturas del INVASSAT (2012), puede comprobarse que la Comunitat
Valenciana presenta en verano condiciones habitualmente comprendidas en el rango de alerta
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extrema y peligro; pudiendo alcanzarse puntualmente situaciones de peligro extremo (en olas de
calor). Por tanto, teniendo en cuenta la climatologia de la Comunitat Valenciana, puede deducirse
que cualquier actividad laboral realizada en épocas de altas temperaturas, durante el dia y al aire
libre, implicard una evaluacién especifica del riesgo de estrés térmico. La tabla mostrada puede
emplearse para realizar una primera estimacién, pero no puede sustituir una evaluacién especifica
del riesgo mediante alguna de las metodologias internacionalmente reconocidas.

TABLA DE INDICE DE CALOR {HEAT INDEX CHART)
0 HUMEDAD RELATIVA (%)
0 5 40 60 100
57 | 43 | 48
56 | 43 | 49
55 | 43 | 48
54 | 42 | 47
53 | 42 | 4%
52 | 42 | %
51 | 41 | 45
50 | 41 | 4
9 | 41 | B
48 40 43
27 | 40 | 42
26 | 39 | 41
%5 | 39 | 40
24 | 38 | 3
43 | 38 | 3
27 | 37 | 38
21 | 37 | 37 | 38
= o T
E 39 | 35 | 36 | 36
g 38 35 35 35
Z [ 37 | 3 | 3 | 3 | 35 | 3
3 | 33 | 33 | 3 | 38 | 34
35 | 33 | 32 | 32 | 33 | 33
3¢ | 32 | 32 | 31 | 32 | 32
33 | 31 | 31 | 31 | 31 | 31
32 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 31 | 31 | 32 | 33 | 34 | 3%
31 | 29 | 29 | 2 | 29 | 29 | 29 | 30 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 49
30 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 29 | 29 | 30 | 30 | 31 | 32 I
29 | 28 | 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 29 | 20 | 30 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 40
28 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 29 | 29 | 30 | 31 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36
27 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 29 | 29 | 30 | 30 | 31 | 31 | 32
26 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 27 | 27 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 |
25 | 24 | 24 | 28 | 25 | 25 | 25 | 25 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | &
24 | 23 | 23 | 28 | 24 | 28 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 25 | 25 | 24 | 24 | 24 23
B3| 2 | 2 20 | 28 | 26 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 24 | 24 | 24 | 23 | 23 | 22 | 21 | 0
22 | 21 | 2 23 | 28 | 28 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | %5 | 28 24 | 23 | 22 | 21 | 20 | 19 | 1B
21 | 20 | 21 | 22 | 23 | 23 | 28 | 24 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 24 | 24 | 23 | 22 | 22 | 20 | 19 | 18 | 16 |
20 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 28 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 24 | 23 | 22 | 21 | 20 | 18 | 17 | 15
Categoria Indice calor (°C) Posibles problemas fisiologicos en caso de exposicién prolongada al calor y/o con actividad fisica
254 Golpe de calor o insolacidn probable
Peligro 41-54 Insolacién, calambres musculares y/o probable agotamiento por calor. Posible golpe de calor por exposicion prolongada y/o actividad fisica
Alerta extrema 32-41 Insolacién, calambres musculares, y /o posible agotamiento por calor con exposicidn prolongada y/o actividad fisica
Alerta 27-32 Posible fatiga por exposicion prolongada y/o actividad fisica

Figura 2: Tabla de estimacién del nivel de riesgo en trabajos al aire libre

3.2. Analisis de la ropa de trabajo empleada

La segunda cuestion de importancia en la evaluacién del riesgo de estrés térmico, es el analisis de la
ropa utilizada por la persona trabajadora. De acuerdo con lo expuesto en el apartado segundo, el
principal mecanismo fisioldgico empleado por el cuerpo para eliminar el calor es la sudoracién. En
concreto, el enfriamiento producido al evaporarse el sudor que cubre la piel y que pasa al medio
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ambiente en estado vapor. Por tanto, cualquier prenda que pudiera limitar la transpirabilidad debe
ser tenida en cuenta, a pesar de que las condiciones ambientales no se consideren peligrosas (INSHT,
2011). A titulo orientativo, entre las actividades en las que se hace un uso habitual de ropa
impermeable, se encuentra la retirada de elementos de fibrocemento, la aplicacidon de pesticidas,
trabajos con productos quimicos corrosivos o trabajos en fundiciones. Ademas, debemos tener en
cuenta el uso de otras prendas que, aunque no sean impermeables, pudiesen afectar a la capacidad
de transpiracién del cuerpo como, por ejemplo, el uso de varias capas superpuestas de ropa. En el
caso de considerar que las prendas de ropa limitan de forma considerable la traspiracién, se debera
realizar un control fisioldgico de las personas expuestas (ver apartado 3.5). En el resto de
situaciones, es decir, cuando la ropa no suponga una limitacién a la transpiracién, procedera la
estimacion del aislamiento térmico que proporciona la ropa. Para ello, puede hacerse uso del
calculador disefiado al efecto por el INSST a partir de la informacién contenida en la norma europea
EN ISO 9920:2009 Ergonomia del ambiente térmico. Estimacion del aislamiento térmico y la resistencia
a la evaporacion de un conjunto de ropa. (Asociacién Espafiola de Normalizacién y Certificacién [AENORY],
2010)

3.3. Indice WBGT

En aquellos casos en los que se realicen trabajos al aire libre o en el interior de instalaciones donde
no se cumplan los valores indicados en el apartado 3 del anexo Ill del Real Decreto 486/97, se
realizard una primera estimacion del riesgo de estrés térmico mediante el indice WBGT. Este método
se utiliza, por su sencillez, para realizar una primera discriminacion si es o no admisible una situacién
de riesgo de estrés térmico.

En este punto, debe prestarse especial atencidn a evaluar todos y cada uno de los puestos de trabajo
de la empresa, atendiendo no sélo a las condiciones ambientales de los diferentes puestos, sino
también a las caracteristicas propias del puesto de trabajo (actividad realizada, ropa utilizada, nivel
de aclimatacion del personal, etc.). Estudios al respecto refieren que hasta un 75 % de las
evaluaciones analizadas no habian contemplado todos los puestos susceptibles de presentar riesgo
de estrés térmico por calor (Instituto de Seguridad y Salud Laboral de la Regién de Murcia, 2012).

El método presenta algunas limitaciones, por lo que no debe emplearse cuando se dé alguna de las
siguientes circunstancias:

= En el caso de personas trabajadoras especialmente sensibles o cuando existan dificultades
para una correcta hidratacion.

= Enexposiciones de muy corta duracién (inferiores a 1 hora).

= Cuando se haga uso de ropa no permeable al vapor o con un aislamiento térmico superior a
0,6 clo.

El método requiere el calculo del indice WBGT a partir de las condiciones termohigrométricas y su
comparacién con un valor limite que dependera de la aclimatacion de la persona trabajadora (ver
apartado 4.2.5), la velocidad del aire a la que estad expuesta y el consumo metabdlico de la actividad
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fisica realizada. Este ultimo parametro puede obtenerse mediante el calculador disefiado al efecto
por el INSST (s.f. b) o mediante la consulta de la norma internacional de referencia (1SO 8996:2005
[AENOR, 2005] para la determinacién de la tasa metabdlica). En el caso de las condiciones
termohigrométricas, se requerira el uso un termohigrémetro con capacidad para medir temperatura
de globo, temperatura himeda natural y temperatura de bulbo seco. Las mediciones deben
realizarse en las condiciones mas desfavorables previsibles; por lo que debe prestarse atencién, no
sélo a las condiciones ambientales exteriores, sino también al uso de equipos generadores de calor
(hornos, materias primas a elevadas temperaturas, procesos que generen vapor, etc.). Antes de
proceder a la medicién, se debe comprobar que las condiciones son homogéneas a nivel espacial (es
decir que no existen variaciones superiores al 5 % entre pies y cabeza). En caso afirmativo, la
medicion se realizard a la altura del abdomen donde estaria ubicada la persona en su actividad
habitual, evitando el apantallamiento del equipo. La medicién debe abarcar como minimo una hora
teniendo en cuenta que la actividad metabdlica de la actividad realizada se mantiene constante
durante ese tiempo.

Una vez obtenidos los pardmetros referidos (temperatura himeda natural, temperatura de globo,
temperatura del aire, consumo metabdlico, etc.) es posible discriminar la existencia de una situacién
admisible de riesgo de estrés térmico mediante el calculador disefiado al efecto por el INSST (s.f. ¢) o
la norma internacional de referencia (UNE-EN ISO 7243:2017) (Asociacién Espafola de Normalizacién
[UNE], 2017). Conviene sefialar que, si bien el calculador estd referido a una norma no vigente (UNE-
EN 27243), los valores limite no han sido sustancialmente modificados, por lo que puede considerarse
que los resultados obtenidos siguen siendo validos. Sin embargo, no se considera adecuado emplear
el calculador referido para obtener regimenes de descanso en funcién del tiempo de trabajo, puesto
que la ultima edicién de la norma no lo contempla. En caso de confirmar la existencia de riesgo de
estrés térmico, asi como para determinar posibles regimenes de descanso, se debe realizar un
analisis mas detallado mediante el indice de sobrecarga térmica.

3.4. Sobrecarga térmica estimada

En el caso de que se precise realizar una evaluacién especifica del riesgo por estrés térmico, bien
porque se superan los valores de referencia del indice WBGT, bien porque se han producido
incidentes en personas que indiquen una probable exposicidn a estrés térmico, se deberd emplear el
método de la sobrecarga térmica estimada. El objetivo del apartado es presentar de la forma mas
concisa posible cémo aplicar el método haciendo uso del calculador disponible en la web del INSST
(s.f. e). En el caso de querer ampliar informacién se recomienda consultar la norma UNE-EN ISO
7933:2005 (AENOR, 2005d) para la determinacién analitica e interpretacién del estrés térmico
mediante el cdlculo de sobrecarga térmica estimada.

La principal limitaciéon del método se encuentra en el uso de ropa no permeable al vapor o aire, en
cuyo caso se debera realizar una monitorizacidn fisiolégica de la persona trabajadora (ver apartado
3.5). El método tampoco tiene en cuenta factores individuales de la persona que podrian influir en los
mecanismos fisioldgicos de respuesta al calor y que reducen la tolerancia individual al estrés térmico.
Por tanto, en el caso de personal especialmente sensible se atendera a lo dispuesto por el personal
competente en materia de vigilancia de la salud.
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La metodologia del indice de sobrecarga térmica estimada se basa fundamentalmente en el cdlculo
de dos pardametros: el incremento excesivo de la temperatura rectal y la pérdida maxima de agua
corporal mediante la sudoracidén. La norma establece unos valores maximos para ambos parametros.
El método considera que, si no se sobrepasan los valores indicados, el 95 % de la poblacién laboral no
sufrird dafios derivados de dicha exposicién. El método simula cémo evoluciona la temperatura de la
persona trabajadora en funcién del tiempo; por lo que debe dividirse la jornada completa en
intervalos representativos de las condiciones ambientales y la actividad realizada. Para cada uno de
estos periodos, el método requiere la determinacién de los siguientes parametros:

= Caracteristicas individuales
* Serequiere introducir los pardmetros de masa y altura de la poblacidn trabajadora.

* Serequiere indicar si la persona trabajadora esta o no aclimatada a la actividad y a las condiciones
ambientales. En este sentido, debe resaltarse que la persona trabajadora debe aclimatarse tanto a
las condiciones ambientales como a la intensidad de la actividad fisica a realizar y la ropa utilizada.
Ademds, tras una ausencia prolongada, también procedera un perfodo de aclimatacion.

= (Capacidad de hidratacion

Se debe indicar si la tarea permite que la persona trabajadora pueda beber libremente (a titulo
orientativo, se puede establecer que la persona puede beber libremente si la actividad le permite
beber un vaso de agua cada 20-30 minutos).

=  Tasa metabdlica de la tarea realizada

Para cada uno de los periodos en los que se divide la jornada, debe obtenerse la tasa metabdlica
asociada a la tarea realizada. Para ello, puede emplearse el calculador disefiado al efecto por el INSST
(s.f. b) o hacer uso de la norma internacional de referencia (1SO 8996:2005 para la determinacién de la
tasa metabdlica) (AENOR, 2005b).

= Medicién de las variables ambientales

Para cada uno de los periodos en los que se ha dividido la jornada, se debe medir la temperatura y
velocidad del aire que incide sobre la persona, temperatura de bulbo himedo o humedad relativa y
temperatura de globo o temperatura radiante media. El equipo empleado para la medicidn
(normalmente un medidor de estrés térmico) se ubicara a la altura del abdomen y en un lugar
representativo de la exposicidn, pero evitando que sea apantallado por la propia persona trabajadora.
Las mediciones deben realizarse en las diferentes ubicaciones fisicas frecuentadas durante la actividad
habitual y esperar el tiempo suficiente, teniendo en cuenta la inercia térmica del equipo. Debera
contemplarse toda la jornada incluido el descanso (es decir, también deberan realizarse mediciones en
el lugar de descanso).

= Potencia mecanica efectiva

Representa la fraccién de potencia ejercida por la persona trabajadora que se aprovecha como trabajo
util durante la actividad realizada. Puede considerarse despreciable en la préctica totalidad de las
situaciones.

®  Postura predominante de la persona durante el periodo analizado
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De pie, sentada o agachada.
= Movimiento, velocidad y angulo

Es decir, si camina o no durante la tarea, la velocidad con la que lo hace y el angulo formado entre la
direccidén del viento predominante y la direccién del movimiento.

= Aislamiento térmico de la ropa empleada por la persona trabajadora

El valor puede obtenerse de forma sencilla mediante el calculador disefiado al efecto por el INSST (s.f.
a) o mediante la consulta de la norma internacional de referencia (UNE-EN ISO 9920:2009 para la
estimacion del aislamiento térmico y la resistencia a la evaporacién de un conjunto de ropa).

=  Fraccidén de la parte del cuerpo cubierta con prendas reflectantes

Relacién entre la parte del cuerpo cubierta con prendas reflectantes (piernas, abdomen, etc.) y la
superficie total del cuerpo. El calculador del INSST permite obtener el valor concreto en funcién de las
partes cubiertas.

= Emisividad de la prenda reflectante

El calculador del INSST ofrece valores para diferentes materiales. Si no se utilizan prendas reflectantes,
se introducird por defecto el valor de 0,97.

Una vez introducidos los parametros indicados para los distintos periodos en los que se ha dividido la
totalidad de la jornada, el calculador nos permitird determinar si se superan o no los limites de
referencia (es decir, temperatura rectal y sudoracién maxima) y en qué momento sucede. De esta
forma, el método permite no sélo determinar si existe riesgo de exposicidn, sino a partir de qué
momento se presenta y cudles son los periodos de actividad que mayor influencia tienen en el estrés
térmico al que esta expuesta la persona trabajadora.

Finalmente, es importante destacar que el método permite, no sélo evaluar el riesgo de estrés
térmico, sino también simular diferentes circunstancias que podrian influir en él. Por tanto, permite
valorar la efectividad de posibles medidas preventivas incluso antes de implementarlas. Por ejemplo,
el aumento de las corrientes de aire sobre la persona, la reduccién de la humedad ambiental, los
cambios en la organizacién temporal de los trabajos, etc.

3.5. Monitorizacidn fisioldgica de la sobrecarga térmica

En aquellas situaciones en las que la ropa utilizada reduce significativamente la pérdida de calor, es
decir, cuando la ropa es no permeable al vapor o se utilizan varias capas de ropa superpuestas,
deberan monitorizarse los signos y sintomas del personal expuesto. La monitorizacion deberd
realizarse por personal sanitario competente. Algunos de los pardmetros que determinan que debe
interrumpirse la actividad son (INSHT, 2011):
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= Para personas con un sistema cardiaco normal, se debe interrumpir durante varios minutos la
exposicidn cuando el pulso cardiaco supera 180 pulsaciones por minuto, restada la edad en
anos de la persona (180 - edad).

= Silatemperatura corporal interna supera los 38 °C en el caso de personal no aclimatado.

= Sitras un gran esfuerzo, cuando el pulso de recuperacién (un minuto después del esfuerzo
mdximo) es mayor de 110 pulsaciones por minuto.

= Siexisten sintomas como fuerte fatiga repentina, nduseas, vértigo o mareos.

= Si una persona expuesta al calor aparece desorientada o confusa, o sufre una irritabilidad
inexplicable, malestar general o sintomas gripales, se le deberia retirar a una zona refrigerada
con circulaciéon rapida de aire y permanecer en observacidn por personal cualificado.

= Sj la sudoracién se interrumpe y la piel se vuelve caliente y seca, se le debe proporcionar
atenciéon médica inmediata, seguida de la hospitalizacion.

4. MEDIDAS PREVENTIVAS

En este apartado se presentan posibles medidas preventivas a adoptar, de acuerdo con la practica
habitual de las empresas y las recomendaciones de los ultimos estudios a nivel europeo (Heat-shield
Project, 2019). Conforme a lo dispuesto por el articulo 15 de la Ley de prevencién de riesgos
laborales, deberdn priorizarse aquellas medidas que tienden a evitar o combatir los riesgos en el
origen.

4.1. Medidas técnicas
4.1.1. Encaminadas a reducir o evitar los riesgos en el origen

Tal y como establecen los principios de la actividad preventiva, las medidas encaminadas a reducir los
riesgos en el origen deben ser las primeras medidas a adoptar. Su objetivo debe ser evitar o reducir
significativamente el riesgo de estrés térmico. Deben plantearse desde el mismo disefio del puesto
de trabajo con el fin de mejorar su eficacia. En funcidn del elemento generador del calor, las medidas
pueden ir desde el empleo de una menor temperatura de funcionamiento o mejora del aislamiento
de los equipos generadores de calor (hornos, calderas, etc.), hasta una disposicidon que reduzca la
incidencia de calor sobre los puestos (por ejemplo, alejando las fuentes de calor, disponiendo carpas
o similares en zonas expuestas a la radiacion solar, etc). También se debe plantear el aislamiento
adecuado de las edificaciones (por ejemplo, aislando los techos metalicos de naves industriales), asi
como el sobredimensionamiento de los sistemas de climatizacién, teniendo en cuenta la incidencia
de las olas de calor, cada vez mas frecuentes, en el contexto de cambio climatico actual.
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4.1.2. Aumento de la velocidad del aire

Un aumento de la velocidad del aire circundante mediante el uso de ventiladores supone mejorar el
intercambio de calor del individuo con el ambiente. Por tanto, para temperaturas inferiores a 34 °C se
considera siempre beneficioso. Sin embargo, para temperaturas del ambiente superiores a 34 °C
podria provocar el aumento de la temperatura de la persona trabajadora y debe analizarse con
atencién. En estos casos, se puede optar por realizar un andlisis tedrico mediante el indice de
sobrecarga térmica o realizar mediciones in situ. Bajo ninguna circunstancia se consideraria
adecuado el uso de ventiladores para temperaturas ambientales por encima de 43 °C, debido a que
provocaria un aumento de la temperatura corporal.

4.1.3. Adecuacién de las zonas de descanso

Deben disponerse zonas de descanso préximas a los puestos de mayor exposicién. Las zonas de
descanso estaran protegidas de las fuentes de calor (hornos, calderas, radiacién solar en el caso de
trabajos al aire libre, etc.) y refrigeradas en la medida de lo posible. En el caso de trabajos al aire libre,
donde es compleja la adopcién de medidas técnicas, las zonas de descanso deberian disponer como
minimo de sombra (por ejemplo, mediante la instalacién de carpas transportables de tamafo
adecuado), agua fresca para beber y refrescarse; y ventilacidn suficiente.

4.1.4. Eleccién adecuada de la ropa de trabajo

Como ya se destacd en apartados anteriores, el andlisis y eleccién de la ropa es fundamental,
debiendo tener en cuenta de manera particular el uso de prendas impermeables. En el caso de
exposiciones a fuentes importantes de calor radiante (metal fundido, llamas directas, etc.) deberan
emplearse equipos de proteccién individual especificos. Es decir, prendas con marcado CE conforme
ala norma UNE-EN ISO 11612 (UNE, 2018) ropa de proteccién contra el calor y la llama. En el resto de
exposiciones, se analizard la ropa de trabajo empleada de forma que presente el menor aislamiento y
la mayor transpirabilidad posibles, teniendo en cuenta otros riesgos presentes en el puesto de
trabajo (cortes, manipulacién de productos quimicos, etc.). En el caso de trabajos en el interior de
locales, se recomienda el uso de manga corta siempre que los riesgos asociados al puesto lo
permitan. En caso de ser necesario el uso de ropa de proteccidn, que habitualmente presenta mayor
aislamiento térmico, se deberia optar por ropa con aireacién incorporada en las zonas criticas del
cuerpo (axilas y codos, detrds de las rodillas y en ingles). En el caso de trabajos al aire libre, es
recomendable el uso de ropa transpirable holgada, de colores claros y que proteja frente a los rayos
UV. Asimismo, se recomienda el uso de sombreros de ala ancha.

4.2. Medidas organizativas
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4.2.1. Modificacién de horarios

En aquellas exposiciones que se vean muy influenciadas por las condiciones externas (en particular,
los trabajos al aire libre) debe plantearse la modificacion de horarios de forma que se evite realizar
las tareas de mayor esfuerzo en las horas mas desfavorables.

4.2.2. Frecuencia y duracién de los descansos

La frecuencia y duracién de los descansos es fundamental para asegurar que la persona trabajadora
pueda recuperar su temperatura, asi como facilitar su hidratacién. En aquellos casos de mayor
exposicion (por ejemplo, en agricultura al aire libre o en invernaderos), se recomienda programar
descansos cortos pero frecuentes (de 1 — 2 min cada 30 min) en zonas sombreadas y con acceso a
agua fresca (Heat-shield Project, 2019).

4.2.3. Formacion

Un plan formativo adecuado deberia contemplar los conceptos de estrés térmico, sobrecarga
térmica y efectos del calor sobre el cuerpo humano. Se debe fomentar la observacidn interpersonal
para detectar con celeridad los primeros sintomas (taquicardia, cefalea, respiracién rapida, etc.) y
explicar cdmo practicar los primeros auxilios. Ademds, la formacién deberia incluir instrucciones
precisas sobre las pautas a seguir para prevenir el riesgo (frecuencia y duracién de los descansos,
pautas de hidratacién, trabajos de mayor intensidad y cuando deben realizarse, actuaciones
especiales en caso de ola de calor, etc.).

4.2.4. Informacion

Adema3s de informacidn general sobre medidas a adoptar para prevenir el riesgo de estrés térmico,
contempladas en el plan formativo, se deberd informar periddicamente de las olas de calor e
instrucciones especificas a seguir. Las instrucciones deben incluir qué tareas y horarios deben ser
modificados, asi como cualquier otra medida especifica. También resulta indispensable realizar un
andlisis de los posibles incidentes que es comuniquen (calambres, desmayos, nauseas, etc.), con el
fin de valorar la frecuencia de los mismos, los puestos mas afectados e incluso la existencia de
trabajadores especialmente sensibles.

4.2.5. Aclimatacion del cos

La aclimatacién es un proceso gradual que puede durar de 7 a 14 dias en el que el cuerpo se va
adaptando a una determinada actividad fisica en condiciones de calor. Es ademds especifica de la
ropa utilizada, por lo que no se garantiza la respuesta cuando cambian dichas condiciones. Es uno de
los factores organizativos que tienen mayor influencia sobre la salud (Heat-shield Project, 2019). Sin
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embargo, es un factor a menudo minusvalorado o no tenido en cuenta en las evaluaciones
especificas del riesgo de estrés térmico. Las empresas deben contemplar un plan de aclimatacién del
personal que considere tanto las nuevas contrataciones como reincorporaciones tras ausencias
prolongadas (es decir, superiores a una o dos semanas).

Los estudios actuales recomiendan las siguientes pautas para una aclimatacién adecuada (INSHT,
2011):

= El primer dia de trabajo, la exposicién al calor se deberia reducir a la mitad de la jornada.

= Posteriormente, se deberia aumentar la jornada laboral un 10 % hasta llegar a completar la
jornada completa.

4.2.6. Hidratacion

Una pauta adecuada de hidratacién contempla beber regularmente, es decir, un vaso de agua cada
20-30 minutos. Ademas, se recomienda beber 500-750 ml (dos vasos de agua) antes del inicio de los
trabajos, durante el descanso y al finalizar la jornada. En el caso de exposiciones prolongadas en el
tiempo se recomienda reponer electrolitos (es decir, beber bebidas isotdnicas). Dichos niveles de
hidratacion, implican la necesidad de orinar cada dos o tres horas y puede ser una buena medida de
autocontrol personal. En actividades donde es dificil el acceso a agua (en particular, trabajos al aire
libre en agricultura, determinadas obras de construccién, etc.) deberia dotarse al personal de
sistemas portatiles, por ejemplo, bolsas de hidratacidn, botellas isotermas o similares y asegurar su
reposicion.

4.2.7. Vigilancia de la salud

Los protocolos de vigilancia de la salud deben tener en cuenta el riesgo de estrés térmico, asi como
posibles factores individuales que pudieran afectar a la respuesta individual al calor. En particular, la
documentacion técnica (INSHT, 2011) consultada refiere como principales factores individuales a
tener en cuenta el género, la edad, la obesidad, la ingesta de bebidas alcohdlicas y el uso de
determinados medicamentos. En relacién a los medicamentos, deberia prestarse atencién al uso de
medicamentos anticolinérgicos pues afectan a los mecanismos de sudoracion, determinados
sedantes que pueden afectar a la sensacién de sed, asi como a cualquier otro fdrmaco que pudiera
afectar a los mecanismos de termorregulacion.
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ANEXO: CASO PRACTICO

A continuacién se expone un caso practico con fines didacticos para facilitar la comprension de la
metodologia descrita en el apunte técnico.

En una fabrica de elaboracién de caramelos y golosinas se procede a realizar una medicién de estrés
térmico en la seccién de preparaciéon de caramelo liquido. Conviene recordar que la evaluacién de
estrés térmico debe abarcar todos los puestos de la empresa; si bien, con el fin de simplificar el
ejemplo, Unicamente se considerard el puesto de preparacién de caramelo liquido. Se trata de un
proceso semicontinuo en el que se prepara el caramelo en tandas. El proceso requiere de la vigilancia
continua de la persona trabajadora, implicando intervenciones frecuentes. El turno de trabajo
comprende desde las 8:00 hasta las 16:00 horas con 30 min de descanso entre las 11:00 y las 11:30
horas. El personal dispone de agua fresca accesible y la tarea asignada le permite beber
frecuentemente (cada 20 minutos aproximadamente). Disponen ademds de un comedor con aire
acondicionado en el que descansan durante el almuerzo (entre las 11:00 y las 11:30 horas).

Anilisis de la ropa utilizada

En primer lugar, se analiza la ropa empleada por el personal trabajador. Todos ellos hacen uso de
ropa de algoddén de manga larga y pantaldn largo. El uso de manga larga, tanto para pantalones
como para camiseta, es obligatorio por cuestiones de calidad alimentaria y proteccién frente a
posibles quemaduras. No se hace uso de ningun tipo de elemento impermeable que pudiera limitar la
traspiracién. Haciendo uso del calculador disefiado al efecto por el INSST se obtiene un valor de
aislamiento de la ropa de 0,6 clo.

Estrategia de medicién

En segundo lugar, se disefia la estrategia de medicién. Se programa la medicidn para la primera ola
de calor alertada por las autoridades sanitarias a principios del mes de julio. Se comprueba que la
persona permanece durante practicamente toda la jornada en una zona concreta, comprobando
mediante diferentes mediciones, que no existen variaciones significativas de temperatura
(superiores al 5 %) en esa drea. Asimismo, se realizan comprobaciones para garantizar que las
temperaturas en pies y cabeza no difieren significativamente. El puesto no dispone de sistemas de
ventilacidn mecanica y se comprueba que las corrientes de aire presentes por ventilacién natural son
despreciables. Finalmente, se ubica el equipo de medicién en el drea de trabajo, evitando que se vea
apantallado por la propia persona trabajadora. Se realiza la medicidn de temperatura durante toda la
jornada, desde las 8:00 hasta las 16:00 horas, determinando como suficientemente representativa la
toma de datos en intervalos de 1 hora.

En relacién al consumo metabdlico de la tarea, se puede considerar que el trabajo se realiza de pie y
que requiere el uso frecuente de ambos brazos con un esfuerzo ligero. El consumo metabdlico de las
actividades de la primera y ultima hora difiere ligeramente ya que se realizan tareas de preparacion y
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limpieza, respectivamente. EI consumo metabdlico de la actividad se ha obtenido a partir del
calculador disponible en la pagina web del INSST. Conviene recordar que, en caso de duda, siempre
se debe optar por contemplar la situacion mas desfavorable, es decir, el mayor valor de consumo
metabdlico probable.

Los resultados de las mediciones tomadas y el consumo metabdlico asociado se presentan en la
tabla:

Duracion Temperatura Consumo
.. . . Temperatura , Temperatura -
Hora medicion actividad del aire (°C) himeda globo (°C) metabolico
(horas) natural (°C) (W/m?)
8:30 1 26 20,3 26,1 115
9:30 1 27,5 22,7 29,1 135
10:30 1 29,5 24,2 30,4 135
11:15 0,5 24,1 20,5 24 70
Descanso comedor
12:00 1 31,2 24,9 32,2 135
13:00 1 32,1 26,5 33,4 135
14:00 1 33 27,7 33,9 135
15:00 1 33,5 28,3 34,5 135
15:45 0,5 33,9 29,1 34,7 175

Calculo del indice WBGT

Se empleard el indice WBGT como primera aproximacidn para discriminar si es o no admisible la
exposicidn. En este caso, se cumplen todos los condicionantes para que se considere adecuado su
uso. Es decir, se hace uso de ropa de verano (0,6 clo) y permeable al vapor, es posible una correcta
hidratacién y la exposicién es de larga duracion (del orden de horas). Haciendo uso del calculador del
INSST se obtiene el indice WBGT para cada uno de los valores medidos. La tabla presenta el indice
WBGT calculado, asi como los valores limite para personal aclimatado y no aclimatado, considerando
el consumo metabdlico de la actividad y en ausencia de corrientes de aire.

Hora medicion indice WBGT calculado Limite V\{BGT Limite WB.GT personal
personal aclimatado no aclimatado
8:30 22,0 30 29
9:30 24,6 28 26
10:30 26,1 28 26
11:15 21,6 28 26
Descanso comedor
12:00 27,1 28 26
13:00 28,6 28 26
14:00 29,6 28 26
15:00 30,2 28 26
15:45 30,8 28 26
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De acuerdo con los valores obtenidos, es posible deducir la existencia de condiciones no admisibles
en las que es probable que se produzcan dafios derivados de la exposicidn al calor. En concreto, a
partir de las 13:00 horas para personal aclimatado y a partir de las 10:30 horas para personal no
aclimatado. Procede, por tanto, realizar un andlisis mas profundo mediante el método de la
sobrecarga térmica estimada.

Calculo de la sobrecarga térmica estimada

A continuacién se presentan los resultados obtenidos al emplear el calculador del INSST para la
sobrecarga térmica estimada. Se presentan los datos de entrada introducidos y los resultados
obtenidos en el calculador.

Datos de entrada

Datos del individuo
Masa: 750 Kg
Altura: 180 cm
Hidratacion: Si
Aclimatacion: Si
Datos de partida por intervalos
Intervalo: 8:00- 900- 10.00- 11:00-11:30 11:30- 1230 13:30-  14:30-  15:30-

900 1000 11.00 (descanso) 12:30 1330 14:30 15330 16:00
Duracion: 60 60 60 30 60 60 60 60 30 min
Ambiente
Temperatura del aire (t,): 260 2715 295 24,1 312 321 33,0 335 339 °C
Velocidad del aire (v,): 0.0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0.0 m/s
Temperatura bulbo himedo (tyy,): 203 227 242 20,7 249 265 21,7 28,3 291 °C
Temperatura de globo (tg) 261 291 304 240 322 334 339 345 347 °C
Actividad
Tasa metabélica (M): 15 135 135 70 135 135 135 135 175 Wim2
Potencia mecanica efectiva (W): 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Wim2
Postura: De De De pie  De pie Depie Depie Depie Depie De pie

pie pie
Movimiento: No No No No No No No No No
Velocidad con que se camina: nia n/a nfa nfa na nfa ni/a na n/a m/s
Angulo: nia n/a nia nfa nia nfa nia nia n/a °
Caracteristicas de la ropa
Aislamiento térmico de la ropa (ly): 06 06 06 0,6 0,6 06 06 0,6 0,6 clo
Fraccion de la superficie del cuerpo 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 (adimensional)
cubierta con prendas reflectantes (A):
Emisividad de la prenda reflectante (F): 097 097 097 0,97 0,97 0,97 097 0,97 0,97 (adimensional)
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Resultados

1] Temperatura rectal final: 39.4°C

Tiempo transcurrido hasta superar 38 °C: 368 min

Pérdida total de agua: 4829 ¢g

1] Dmaxas: 3750 g

Tiempo transcurrido hasta superar Dmaxgs: 412 min

& Dmaxso- 5625 g
Tiempo transcurrido hasta superar Dipaxs0: No supera Dpaxso

De los resultados obtenidos, se desprende que el tiempo mdaximo de exposicién admisible es de 368
minutos desde el inicio de la actividad, momento en el que la temperatura rectal superaria 38 °C. Por
tanto, se confirma que la exposiciéon actual no es admisible, incluso para personal aclimatado,
requiriendo la intervencidn sobre el puesto para evitar un accidente como consecuencia del calor.

Propuesta de medidas preventivas

Entre las posibles intervenciones a considerar en nuestro ejemplo, se comienza analizando la posibilidad
de adoptar medidas técnicas de reduccion o eliminacién del riesgo. Por ejemplo, se debe estudiar la
posibilidad de automatizar el proceso, bien en su totalidad o parcialmente, de forma que la persona
pudiera permanecer mas tiempo en zonas no expuestas al calor o el consumo metabdlico asociado a la
actividad fuera menor. Si ello no fuese posible, debe analizarse el efecto de aumentar la velocidad del
aire que incide sobre el puesto mediante el uso de ventiladores. En este caso, podria ser Util realizar una
simulacion previa mediante el método de la sobrecarga térmica estimada y valorar la efectividad de la
medida antes de su implantacidn. Por otra parte, entre las posibles medidas organizativas a adoptar, se
encuentran la modificacién de horarios (por ejemplo, adelantando la jornada en torno a una o dos
horas) o el aumento de la frecuencia de los descansos y su duracién (por ejemplo, incrementando el
numero de personal encargado de la preparacidon de caramelo o introduciendo la rotaciéon con otras
tareas de menor exposicion al calor o menor consumo metabdlico).

Una vez implementadas las medidas necesarias, deberd volver a evaluarse el riesgo, garantizando que la
situacion es admisible. Conviene resaltar que, aunque la situaciéon se considere admisible una vez
reevaluada, continla existiendo un riesgo asociado al estrés térmico y se debe asegurar que se adoptan
las medidas adecuadas de control. Por tanto, la planificacion de la actividad preventiva deberd
garantizar que se mantiene la efectividad de las medidas de control frente al riesgo de estrés térmico.
En este caso, el estudio deberia contemplar el mantenimiento preventivo necesario para garantizar la
eficacia de las medidas técnicas (por ejemplo, la revisidon de los sistemas de ventilacion o refrigeracion,
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disponibilidad de agua, etc.), los sistemas de puesta a disposicion del personal que garanticen una
adecuada aclimatacion, la formacién e informacién y la vigilancia de la salud.
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