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INTRODUCCION

La aplicacién de la Ley de Prevencién de Riesgos en
las actividades de operaciéon y mantenimiento de los
aerogeneradores (O/M) representa un reto pues muchas
de las actividades que se realizan entrafian peligros muy
graves, caracteristica que comparte con otros sectores
energéticos.

EIRD 1644/2008 por el que se establecen las normas para
la comercializacidn y puesta en servicio de las maquinas,
contiene un Anexo con los Requisitos esenciales de
seguridad y de salud relativos al disefio y la fabricacion
de las maquinas. Alli se especifica que los equipos deben
construirse de modo que se minimicen los riesgos para
los operadores y trabajadores de mantenimiento de las
maquinas. Dichos requisitos mencionan expresamente
los aspectos ergondmicos orientados a reducir al minimo
posible la molestia, la fatiga y el estrés fisico y psiquico del
operador.

A dia de hoy, sin embargo, muchos aerogeneradores no
rednen esos requisitos, dando lugar a los graves y diversos
riesgos para la salud y la seguridad en los trabajos de
operaciony mantenimiento. Algunos aerogeneradores son
“antiguos”: la expansidn temprana de la energia edlica en
Espafia hace que estén activos muchos aerogeneradores
cuyas caracteristicas como lugares de trabajo en los
gue se ha de realizar tareas de mantenimiento resultan
especialmente deficientes. Los equipos mas modernos,
por otra parte, suponen importantes mejoras en algunos
aspectos: al ser todos sus componentes de mayor
tamafio los espacios para el trabajo de los técnicos son
mas amplios, por lo que ya no se requieren posturas tan
forzadas como en los antiguos para realizar el trabajo.?

1Se ha anunciado en varias ocasiones que se trabaja en la modificacion de la norma UNE sobre
disefio de aerogeneradores, que data del afio 2004 (UNE UNE-EN 50308:2005. Aerogeneradores.
Medidas de proteccion. Requisitos para disefio, operacion y mantenimiento) que contendria
requisitos de disefio para facilitar el trabajo de mantenimiento. En ese caso, seria importante
que contenga requisitos orientados a reducir decididamente el esfuerzo fisico y la exposicion al
calor ambiental. 5


https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2008-16387
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Sin embargo, en los nuevos modelos no han desaparecido los problemas
ergondmicos: el trabajo en los aerogeneradores “nuevos” sigue siendo muy
exigente fisicamente. Respecto a la exposicidon a estrés térmico, el nivel de
riesgo puede ser mayor que en los equipos antiguos si se tiene en cuenta
gue muchas nacelles antiguas se podian abrir para dejar entrar el aire fresco
mientras que las mas modernas ya no lo permiten.

Elascensoalasgéndolas, situadas generalmente entrelos 60y los 100 metros, se
hace muchas veces sin elevadores, por el hecho de que no en todos los equipos
se instalan para reducir costes o porque estadn fuera de servicio, por averia. A
dia de hoy, no existe exigencia normativa relativa a que los aerogeneradores
estén provistos de elevadores; éstos se consideran sistemas de “confort” y no
un sistema vital para la reduccion de riesgos laborales. En algunos equipos, en
lugar de elevadores se instalan “ayudadores”, que solo reducen el esfuerzo de
la subida aproximadamente a la mitad. A efectos de estrés térmico, también
es importante sefialar que los equipos modernos no necesariamente mejoran
el aislamiento que ofrecen sus paredes frente al calentamiento derivado de la
radiacién solar, que se convierte en un factor fundamental de estrés térmico
en el interior.

Por otra parte, la normativa que regula la utilizacion de los equipos de
trabajo (Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad v salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo) hace recaer sobre el empresario
usuario de estos la obligacion de evaluar los riesgos derivados de la operacion
y el mantenimiento, contemplando todos los riesgos presentes, incluidos
los aspectos ergondmicos. El mencionado RD impone a los empresarios
la obligacion de reducir los riesgos derivados de las posturas forzadas, los
movimientos repetitivos, la manipulacion manual, etc. Sin embargo, en la
realidad, estos requisitos se consideran muchas veces “de confort”, en lugar de
“de salud” y a veces errdneamente se consideran contrapuestos a los requisitos
“de seguridad”.

Hay que tener en cuenta que muchas veces las tareas de O/M son realizadas
por trabajadores de contratas externas. Tras la instalacién, el mantenimiento
suele estar a cargo del fabricante o de una empresa del grupo fabricante de
los equipos. Trascurrido el periodo de garantia, la O/M puede ser contratada
a empresas externas especializadas en al mantenimiento de plantas edlicas,


https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1997-17824

actuando como contratistas. En ese sentido, se debe aplicar ademas de las
anteriores, la obligacién de Coordinacion de Actividades Empresariales (Real
Decreto 171/2004), y el supuesto de lo que se conoce por propia actividad,
por la que la empresa propietaria tiene que ejercer, respecto a las empresas
contratistas, los deberes de vigilancia, de informacién, control y cooperacion.
En concreto, la normativa obliga a que las contratas reciban informacién acerca
de los riesgos y a coordinar la gestion preventiva en los lugares de trabajo,
con participacién de los representantes de los trabajadores de las distintas
empresas.

Los técnicos de O/M empleados por las contratas desempefian sus tareas en
aerogeneradores con caracteristicas muy diversas atendiendo al fabricante,
modelo y antigliedad del equipo. La variedad conduce a que las condiciones de
salud y seguridad sean muy cambiantes, lo que incrementa el riesgo, tomando
en cuenta que la mayor parte de los riesgos laborales del trabajo de O/M de
aerogeneradores derivan de su disefio.

La empresa empleadora de los técnicos de O/M, en cualquiera de los casos,
tiene obligacion de proteger su salud y seguridad. Esto se deriva de la
obligacién de los empleadores de proteger la salud, en toda situacién y lugar
de trabajo (ver articulo 14.1 de la Ley de Prevencidén de Riesgos Laborales).

Para ello la empresa empleadora ha de identificar y evaluar los riesgos del
puesto, incluyendo el de estrés térmico, aun cuando solo pueda aparecer
cuando las situaciones ambientales externas sean extremas, y adoptar las
medidas que sean necesarias para eliminarlos o reducirlos.?

El Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo establece
que cuando las condiciones ambientales puedan suponer exposiciones a
estrés térmico, debe evaluarse el riesgo, para proceder a implantar medidas
preventivas y protectoras.?

2 Sobre métodos de evaluacion de riesgos, es importante tener en cuenta lo dispuesto en el Reglamento de los Servicios de
Prevencidn, especialmente en el Articulo 5. Procedimiento.

3 El apartado 3 del Anexo Ill del Real Decreto 486/1997 sobre Lugares de trabajo establece que la temperatura de los
locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficina o similares estara comprendida entre 17 y 272C. Y que la
temperatura de los locales donde se realicen trabajos ligeros estard comprendida entre 14 y 252C. Respecto a la humedad
relativa, establece que debe estar comprendida entre 30 y 70%, excepto en los locales donde exista riego de electricidad
estatica que el limite inferior serd el 50%. La Guia Técnica indica que cuando la temperatura y/o humedad de los locales
cerrados o de los espacios al aire libre excedan esos valores de referencia, o en los puestos de trabajo en los que se realizan
trabajo intenso, se debe evaluar el riesgo de estrés térmico siempre, sean cuales sean las condiciones ambientales, y se use
0 no ropa de proteccidn.


https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2004-1848
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1995-24292
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1997-8669
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1997-1853&p=20150704&tn=1#a5
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En los trabajos de operacion y mantenimiento de aerogeneradores se han
registrado accidentes graves y mortales, a nivel nacional e internacional,
relacionados con diversos factores: la circulacién con vehiculos por caminos
en mal estado dentro del parque, trabajos en altura, contactos eléctricos,
incendios, desplomes, atrapamientos, espacios confinados, etc. Ademas el
sector registra enfermedades relacionadas con el trabajo, principalmente
musculoesqueléticas.

Estos datos estan documentados a nivel internacional, tal como se expresa en
un Informe encargado por la autoridad europea. Alli se sefiala muy diversas
caracteristicas de las condiciones de trabajo que crean situaciones peligrosas
en esta actividad. En dicho estudio se sefiala la importancia del esfuerzo
fisico de muchas tareas de operaciéon y mantenimiento asi como la demanda
fisica para los trabajadores de mayor edad, observando que si no se adaptan
las demandas fisicas del trabajo estos tenderan a autoexcluirse del sector,
privandolo de los trabajadores mas experimentados. Sin embargo, apenas
hace una mencidn respecto al riesgo de estrés térmico por calor, y que resulta
un aspecto fundamental de las condiciones de trabajo en nuestras latitudes.*

Tampoco ninguna de las tres Notas Técnicas de Prevencion publicadas por
nuestro Instituto Nacional sobre el trabajo de Operaciéon y Mantenimiento
(en adelante O/M) de aerogeneradores ha abordado el problema del estrés
térmico, mas allad de una mencion superficial.®

En general, las estadisticas de siniestralidad no reflejan adecuadamente el
impacto del calorambiental en lasalud de los trabajadores y de las trabajadoras,
por varias razones. La respuesta del cuerpo humano a los ambientes calurosos
es compleja; incluye cambios fisiopatoldgicos sutiles, lo que hace poco probable
gue se las tome en cuenta en los analisis de los accidentes de trabajo.® Del

4 European Agency for Safety and Health at Work (2013) Occupational safety and health in the wind energy sector. Report.
Bilbao Disponible en: https://osha.europa.eu/es/tools-and-publications/occupational-safety-and-health-in-the-wind-
energy-sector

° NTP 1022 Aerogeneradores (I): funcionamiento y marco normativo de prevencion de riesgos laboraleshttp://www.insht.
es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/1008a1019/ntp-1022w.pdf

NTP 1023 Aerogeneradores (I1): Riesgos laborales en las operaciones de mantenimiento http://www.insht.es/InshtWeb/
Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/1008a1019/ntp-1023w.pdf

NTP 1024 Aerogeneradores (Ill): Medidas de prevencién y protecciéon durante el mantenimiento. http://www.insht.es/
InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/1008a1019/ntp-1024w.pdf

© Para un estudio que correlaciones los accidentes de trabajo y las temperaturas ambientales, ver Martinez-Solanas, E.,
Lépez-Ruiz, M., Wellenius, G. A., Gasparrini, A., Sunyer, J., Benavides, F. G., & Basagafia, X. (2018). Evaluation of the Impact
of Ambient Temperatures on Occupational Injuries in Spain. Environmental Health Perspectives, 126(6), 067002. http://doi.
org/10.1289/EHP2590
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mismo modo, no es raro que los diagndsticos médicos no tomen en cuenta
las exposiciones laborales por lo que las enfermedades por calor tienden a ser
clasificadas bajo otros epigrafes. Asi, no se notifican adecuadamente ni como
accidentes de trabajo ni como enfermedades profesionales, pues los eventos
se registran bajo otros epigrafes.’

Este hecho, ademas, da lugar a una falta de conciencia publica sobre las muchas
maneras en que la exposicion a estrés térmico puede contribuir a la muerte,
enfermedad o lesidn, que favorece también la desatencidn de este riesgo en
el medio laboral.

El puesto, debido a factores de disefo, tiene unos requerimientos fisicos
muy exigentes sobre el sistema musculoesquelético. Una buena parte de
los técnicos de O/M que integran las plantillas se incorporaron muy jovenes
y estan llegando ahora a los 40 afios con una historia de esfuerzos repetidos,
especialmente sobre las rodillas, que parece estar teniendo un impacto
en el “envejecimiento prematuro” de sus articulaciones. El impacto de las
condiciones ergondmicas si se ha puesto de manifiesto en distintos contextos.
Por ejemplo, la citada publicaciéon europea sefiala que el esfuerzo requerido
hace que los trabajadores, en mercados de trabajo con menos paro, se retiren
del sector tras un periodo de pocos afios. Respecto a Espafia, en las jornadas
celebrada en febrero de 2017 por la Asociacion de Mantenimiento de Energias
Renovables (AEMER), se expuso la importancia de los accidentes de trabajo
que resultan en lesiones sobre el sistema musculo-esquelético, especialmente
por sobresfuerzos fisicos. Alli también se apunté que la duracién media de
la baja y de los dias perdidos asociados a estos factores se ha multiplicado
en los tres Ultimos afios, llegando a triplicarse los dias perdidos. Como causa,
se sefalé “el progresivo envejecimiento de los empleados” apuntando a los
“mayores de 40 afios”, que tienen el mayor nivel de incidencia.?

Por otra parte, la dureza de los requisitos fisicos puede haber llevado a la
preferencia empresarial por la contratacidén de varones, pues actualmente esta
es una ocupacion casi totalmente masculinizada.

7 Narocki C (2016). INFORME: SINIESTRALIDAD RELACIONADA CON LA EXPOSICION A ALTAS TEMPERATURAS DURANTE
EL ANO 2015. ISTAS, Con la financiacién de la FPRL, DI- 0006/2015 Disponible en http://www.istas.ccoo.es/descargas/
Informe%20siniestralidad%20laboral%20altas%20temperaturas.pdf

8 Recuperado de https://www.energias-renovables.com/eolica/a-los-trabajadores-de-mantenimiento-eolico-
cumplir-20170227 y en https://aemer.org/jornadas-y-eventos-aemer/mesa-debate-jornada-evaluacion-riesgos-laborales-
aemer-2017/
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Segln la guia para reconocimientos médicos publicada por la asociacion
RenowableUK, ademas, de una buena capacidad auditiva y visual, para el
puesto de técnico de O/M se requieren reunir condiciones de maxima agilidad,
flexibilidad fisica para trabajar en posturas forzadas, y maxima capacidad
cardiorespiratoria y musculoesquelética que les permita realizar grandes
esfuerzos fisicos, como subir repetidamente escaleras muy altas -a veces,
por encima de 100 metros-, o poder, eventualmente, cargar a un colega en
caso de necesidad de auxilio; ademads sefalan que tienen que poder soportar
condiciones de calor intenso.’

Caracteristicas del sector edlico que afectan a la salud laboral

El sector edlico es una industria relativamente joven y en crecimiento. Durante
los ultimos 30 afios la produccién de energia edlica ha consolidado su espacio
como parte importante de la industria energética y como fuente de empleo. Es
un sector en rapido crecimiento a nivel mundial. Por una parte, representa una
delasrespuestas alanecesidad de alternativas a las energias fosiles, y asi reducir
la emision de gases de efecto invernadero y de contaminantes en general. Otra
razén es que la energia edlica contribuye a reducir la dependencia respecto de
las importaciones energéticas. Por otra parte, la energia edlica ya es un negocio
muy asentado. La produccion de energia edlica ha ido expandiendo su espacio
como parte fundamental de la industria energética en Espaiia. En nuestro pais
estan instaladas, o incluso tienen su origen, las principales firmas fabricantes
de estos equipos a nivel mundial. En 2016 la edlica llegd a ser la segunda
tecnologia en el sistema eléctrico espafiol, con una cobertura de la demanda
eléctrica del 19,3%. En 2017 representd el 22,2% del total de la capacidad
instalada en el conjunto nacional y el 18,2% de la generacidn eléctrica de ese
ejercicio. Ese mismo aino, la edlica representd la primera fuente de energia
renovable, y mas de la mitad de la potencia instalada peninsular (56,7%). Es
ademas, la segunda fuente generadora después de la nuclear.

La potencia edlica instalada en Espaina se concentra principalmente en cuatro
Comunidades Autonomas: Castilla y Ledn (con mas de un 24% de toda la
potencia nacional), seguida de Castilla-La Mancha, Galicia y Andalucia. En
conjunto, en estas cuatro comunidades se ubica el 70% de la potencia instalada.

® RenowableUK (2013). Medical Fitness to Work — Wind Turbines. Guidelines for near offshore and land based projects
Health and Safety. Disponible en www.RenewableUK.com
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El sector opera en un mercado globalizado en el que las grandes empresas
fabricantes compiten ofreciendo la mejor relacidon coste-efectividad, que en
este sector se traduce en mejores precios por megavatio instalado y producido.
En este sentido, en la instalacion se ofrece mejores precios y plazos mas
breves entre la instalacidon y la puesta en marcha. Las empresas fabricantes
de aerogeneradores ofrecen un periodo de mantenimiento que suele ser de
dos afos, a veces con un plus en el contrato que garantiza la disponibilidad
de las maquinas de un 95%. Una vez terminado ese periodo, se negocia la
ampliacion del contrato de mantenimiento; o bien se finaliza, y la empresa
duefia del parque contrata con otra empresa; muy raramente algunas empresas
desarrollan las tareas de operacién y mantenimiento por su cuenta.

La ventaja competitiva que han de ofrecer las empresas de mantenimiento
es la garantia de menos paradas por averia, y asi el maximo de horas
de funcionamiento, y a plena capacidad. Los técnicos de operacion vy
mantenimiento cumplen un papel crucial en este aspecto y sobre ellos se crea
una fuerte presion sobre su productividad.

El mercado mundial de aerogeneradoresy servicios de mantenimiento hace que
muchas veces los técnicos de O/M sean enviados por sus empresas a realizar
trabajos en terceros paises, en los que la normativa respecto a la prevencién
de riesgos laborales puede ser muy diferente. Ademds, en estas situaciones
los trabajadores se ven presionados para intensificar el ritmo de trabajo, para
reducir el periodo de permanencia fuera de su lugar de residencia, y asi los
costes.

La energia edlica se produce gracias al viento que mueve una hélice que,
mediante un sistema mecanico, hace girar el rotor de un generador para
producir energia eléctrica. Estos “molinos de viento” se construyen, agrupados
para ahorrar costes en la conducciéon de la energia, en parques edlicos,
emplazamientos elegidos por sus caracteristicas respecto a los vientos.
Los emplazamientos asi elegidos, sin embargo, pueden resultar ambientes
extremadamente adversos para trabajar en épocas estivales: suelen ser lugares
en los que las temperaturas pueden elevarse hasta extremos, afectadas por
diversos factores como, por ejemplo, la direccién del viento, la inclinacién de
los rayos solares, el sustrato del paraje, la latitud, la altura sobre el nivel del
mar, la proximidad de masas de agua, la humedad relativa, etc.

Los servicios de operacién y mantenimiento (O/M) dan empleo a trabajadores
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cualificados, que realizan sus tareas con un alto nivel de autonomia. Las tareas
de operaciéon y mantenimiento incluyen monitorizacion, mantenimiento
predictivo, preventivo, correctivo, periddico, etc. Se realizan alo largo de la vida
util de los equipos con el objeto de lograr mayores tiempos de funcionamiento
a plena capacidad, reduciendo los tiempos de parada por averia.

Para el mantenimiento se deben aplicar protocolos de actuacién especificos
para cada uno de los distintos modelos de aerogenerador en los que deben
intervenir, y que desde el punto de vista de la prevencién de riesgos laborales,
detallan principalmente aspectos de la prevencién de accidentes de seguridad
en las operaciones.

El control de la exposicién a estrés térmico por calor es fundamental para
la salud, el bienestar y la seguridad de los trabajadores en la operacion y
mantenimiento de aerogeneradores. El trabajo con esfuerzo fisico en ambientes
con alta temperatura, y/o con el uso de ropa de proteccion que dificulte la
normal transpiracion, amenaza el balance térmico corporal: el cuerpo no es
capaz de eliminar el calor que se produce en su interior al realizar el trabajo,
pudiendo llegar a un golpe de calor, que representa dafios irreparables para el
cuerpo humano.

El estrés térmico estd asociado también a mayor accidentalidad al provocar
malestar, pérdida de concentracion, debilidad, falta de visibilidad por
empafiamiento de las gafas de proteccion; mas probabilidad de accidentes con
herramientas por la sudoracién en las manos, etc. El estrés térmico también
incrementa el riesgo toxico.®

Son necesarias mejoras en el disefio de los aerogeneradores orientadas a
reducir el estrés térmico por calor, y mas si se toma en cuenta que el cambio
climatico esta provocando que los episodios de temperaturas extremadamente
altas ya no sean raros. Por el contrario, estos episodios son cada afio mas
frecuentes, duran mas dias y alcanzan picos mas altos; en muchas zonas de
Espafia se alcanzan condiciones ambientales altamente peligrosas para la salud
y seguridad en el trabajo, ademas de afectar al bienestar y la productividad.

El problema se agrava porque en las evaluaciones de riesgos laborales no se
suele contemplar las condiciones ambientales especialmente desfavorables
gue aparecen durante los episodios de calor extremo. Por el contrario,

19 \er apartado, mas adelante.
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se realizan en situaciones ambientales supuestamente “representativas”
subestimando asi el altisimo nivel de riesgo que se puede alcanzar, en esas
condiciones, durante la realizacién de tareas que exigen que un esfuerzo fisico
muy importante.

En tanto no se desarrollen las medidas necesarias para eliminar o reducir
el riesgo de estrés térmico en la etapa de diseiio de los aerogeneradores, la
proteccién de la salud de los trabajadores de O/M durante los eventos de calor
extremo pasa por la gestidon preventiva, especialmente necesaria durante los
eventos de calor ambiental extremo.

La mayor parte de las empresas suelen tener hecha una evaluacién de riesgo
de estrés térmico. Sin embargo, las evaluaciones suelen concluir que este
riesgo no es grave; ademas, suelen valorar que el esfuerzo fisico en el trabajo
de operacion y mantenimiento es moderado. Esto resulta asi del hecho de que
las evaluaciones suele realizarse en situaciones ambientales que se consideran
“representativas”, ignorando deliberadamente las exposiciones a situaciones
mucho mas peligrosas o extremas. De igual modo en la valoracion del esfuerzo
fisico se suelen hacer mediciones sobre personas elegidas por su forma fisica
Optima, ignorando la variabilidad individual.

En esa situacidn, las empresas tienden a omitir la gestién de los episodios
de calor extremo, dejando que la adaptacién de trabajo en estas situaciones
se haga segun el criterio de los propios técnicos, pero sin modificar la carga
de trabajo.!' En tal situacion, ademds de incrementarse potencialmente
la exposicién a estrés térmico, se incrementa los riesgos derivados de la
organizacion del trabajo.

Es por ello que se considera necesario que los delegados propongan a
las empresas que elaboren, con anticipacion y con la participacion de los

1 Se ha convertido en un hecho bastante frecuente que las empresas que tienen la obligacion de contar con recursos
preventivos por la peligrosidad de sus actividades, decidan dar la correspondiente formacién a todos los trabajadores. Al
respecto, hay que tomar en cuenta el comentario de la NTP 994: no “hay un impedimento legal o reglamentario explicito
que impida dar a todos los trabajadores de la empresa la formacién y cualificacién necesaria para poder desarrollar tal
funcién. No obstante lo anterior, y sin perjuicio que toda accidon formativa en materia de PRL es siempre oportuna, la
designacion indiscriminada y generalizada carece de sentido y desvirtuaria esta figura preventiva, al convertirse todos los
trabajadores en vigilantes de si mismos, sin que ninguno tuviera la responsabilidad concreta que debe corresponder al
trabajador al que el empresario asigna las funciones presenciales.”
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trabajadores, un plan de accién, que pueda ser activado en situaciones
ambientales peligrosas por calor. Dicho plan permitira tener previstas
actuaciones sobre los diversos factores que inciden sobre el estrés térmico,
segun el nivel de riesgo de cada situacion.

En esta publicacidon se presenta, en primer lugar, un apartado que expone los
factores que contribuyen al estrés térmico.

Seguidamente se presentan los efectos a la salud, asi como los factores
individuales y de organizacion del trabajo que pueden afectar al nivel de riesgo.

Mas adelante, se presentan las condiciones de trabajo en el sector de la O/M
de aerogeneradores que contribuyen al estrés térmico.

Luego se presenta, como primera herramienta, un esquema para la elaboracion,
con la participacidn de los trabajadores, de un plan de accidn contra el estrés
térmico, que permita adaptar facilmente el trabajo a las situaciones ambientales
de calor alto o extremo, sin poner en peligro la salud y seguridad. En un Anexo,
se presentan dos alternativas metodolégicas para establecer el nivel de acciéon
correspondiente a distintas situaciones de exposicion a estrés térmico.

Seguidamente, se aporta la segunda herramienta, orientada a la valoracién de
la gestion del riesgo de estrés térmico en el puesto de trabajo de O/M que
puede servir para la mejora continua y para la formacion e informacion de
trabajadores y delegados.

Por ultimo, se aporta un listado de materiales adicionales disponibles para
consulta, en internet.
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EL ESTRES TERMICO

Nuestro cuerpo produce calor de manera continua.
En condiciones normales, logramos transferir el calor
sobrante al entorno y asi mantener la temperatura
interna (mas alta que la temperatura de la piel) en torno
a los 372 C, sin ganancia ni pérdida. Esto es, se logra el
balance térmico con el entorno y las personas se sienten
confortables.

El estrés térmico se refiere a una situacion en la que el
cuerpo tiene dificultad para evacuar el calor sobrante.
Una situacién laboral expone a las personas a estrés
térmico por calor cuando en ella se presentan factores
gue amenazan la termorregulacién normal y, si no se
pone remedio, el calor corporal tendera a subir.

Las condiciones de trabajo que crean estrés térmico son
el trabajo fisico intenso que aumenta el calor metabdlico,
las condiciones ambientales de alta temperatura y/o alta
humedad, y la vestimenta que impida evacuar el calor al
entorno.

Cada uno de estos factores, por si mismo, puede generar
exposicién a estrés térmico por calor, y cuando se
presentan juntos, la exposicién se hace mas peligrosa.
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TABLA: FACTORES DE ESTRES TERMICO POR CALOR EN ENTORNOS LABORALES

FACTOR

Calor
metabdlico

Condiciones
ambientales

DESCRIPCION
Producido por la actividad fisica.

La tasa metabodlica expresa el
calor que el cuerpo necesita
transferir al ambiente. La tasa de
cada tarea puede ser estimada a
grosso modo mediante tablas, que
permiten clasificarlas de manera
aproximada segun su intensidad en
leve, moderada, intensa o extrema.
Si es intensa, hay que considerar
que contribuye al riesgo de estrés
térmico, y es necesario evaluarla.

La temperatura del aire y la
temperatura radiante son las
principales fuentes de calor externo
que pueden afectar a las personas
en su trabajo.

Temperatura del aire: Se refiere al
grado de calor especifico del aire en
un lugar y momento determinados.
Se expresa en grados 2C.

Temperatura radiante: describe el
intercambio de calor por radiacion
entre el cuerpo y las superficies que
lo rodean. Emitida por:

* Equipos de trabajo que producen
calor, como motores.

* Superficies que resultan calentadas
por la radiacion solar

* Radiacion solar directa

La humedad ambiental relativa:
determina la capacidad del aire
para admitir o no la evaporacion del
sudor. La humedad relativa (HR) se
expresa en %.

El movimiento del aire ayuda a
disipar el calor sobrante producido.
Reduce la temperatura en la
superficie corporal al facilitar
la evaporaciéon del sudor y asi
incrementar la conveccion del calor

NOTA

El calor metabdlico se modula con
descansos, reduciendo el ritmo de
trabajo, la duracidén de las tareas,
etc.

Se puede hacer un seguimiento
de algln parametro fisioldgico,
calcular el metabolismo
energético, realizar observaciones
o bien mediciones.

La radiacion solar es un factor
especialmente importante
durante el verano y, diariamente,
durante las horas centrales del
dia.

La parte de la radiacién solar que
produce el efecto térmico es la
radiacion infrarroja (IR).

La carga solar varia también con
la orientacion y la postura de la
persona.

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.

Este efecto deja de producirse si
la temperatura ambiental se eleva
hasta 35¢




Las caracteristicas de la ropa y/o
de los equipos de proteccion
que se utilizan para proteger a
los trabajadores frente a riesgos
Resistencia  diversos (polvo, gases, vapores,
térmicadela etc. o para evitar lesiones como
vestimenta o cortes, contacto eléctrico o arco
de los EPI’s:  eléctrico, etc.), ya sea sobre el
cuerpo entero o en zonas del
cuerpo (cabeza, cara y ojos, manos
y brazos) contribuyen al estrés
térmico si reunen caracteristicas de
aislamiento térmico y resistencia a
la evaporacion (impermeabilidad).

El calor metabdlico

Una actividad fisica intensa o muy intensa, ademas de provocar fatiga muscular,
incrementa la carga de calor (carga metabdlica), y el cuerpo necesita liberar
mas calor que el habitual.

Contribuyen al estrés térmico en
la medida que afectan al adecuado
funcionamiento de la principal via
de intercambio enfriamiento del
organismo: la transpiracion.

En un ambiente fresco, cuando la persona empieza a trabajar y comienza a
generar calor, sube la temperatura corporal interna, pero el hipotalamo, que
actua de termostato, manda una sefial para que aumente la frecuencia cardiaca
y la dilatacién de los vasos sanguineos periféricos. De este modo llega un
mayor volumen de sangre a la superficie de la piel, y la persona muchas veces
enrojece. Ese aumento de la cantidad de sangre que llega a la piel transfiere
calor al ambiente, si este estd mas frio, por conveccién; de este modo, la
temperatura de la sangre que vuelve al nucleo esta mas baja, y la temperatura
de este se reduce; es decir, el entorno enfria al cuerpo.

Por el contrario, cuando el trabajo se realiza en un ambiente caluroso, el proceso
de transferencia de calor al ambiente externo no resulta suficientemente
efectivo. En este caso, el cuerpo comienza a sudar. A medida que el sudor se
evapora, la piel se enfria, lo que a su vez enfria la sangre y, por lo tanto, reduce
la temperatura central. Pero si el sudor es muy abundante y gotea, la pérdida
de liquidos no tiene efecto refrescante; igualmente, si el sudor empapa la ropa,
este solo tiene un efecto refrescante muy reducido. En este caso, el cuerpo
no logar disipar adecuadamente el calor sobrante, y va acumulando calor
metabdlico. Si esta acumulacidon no se interrumpe, aparecen las enfermedades
por calor.
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El calor ambiental

En los lugares de trabajo no climatizados los parametros ambientales de
temperatura ambiental, calor radiante, humedad, velocidad del aire varian
con la situacion climatoldgica, hora del dia y la intensidad de la radiacion
solar, efectos microclimaticos, etc.

La temperatura del aire es uno de los principales determinantes del
estrés térmico. Se refiere al grado de calor especifico del aire en un
lugar y momento determinados. La temperatura se puede medir con un
termémetro de mercurio o bien con uno electrénico, cuidando que esté
bien calibrado. En Europa la temperatura se expresa en grados Celsius, C2.

Temperatura radiante describe el intercambio de calor por radiacién
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). La temperatura radiante se estima
a partir de la temperatura medida con un termdmetro de esfera negra,
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gue es una sonda térmica cuyo elemento sensible esta situado en el centro
de una esfera completamente cerrada.

La humedad ambiental relativa es importante porque determina la
capacidad del aire para admitir o no la evaporacion del sudor. En la medida
gue en un ambiente hay mayor humedad, el sudor se convierte en un
medio menos efectivo para disipar el calor del cuerpo. Se puede medir con
un higrometro o con aparatos electrénicos que combinan la medicién de
de temperatura y humedad. Es también habitual medir la humedad como
temperatura de bulbo humedo, con un psicrometro. La humedad relativa
(HR) se expresa en porcentaje, %.

El movimiento del aire ayuda a disipar el calor producido por el cuerpo,
reduciendo el estrés térmico. El movimiento del aire incrementa la
conveccion del calor, por evaporacién 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 322 C, la sensacidn térmica aumenta
conforme aumenta la velocidad del aire. Puede medirse sin tener en
cuenta la direccion del flujo del aire, pero en ocasiones se necesita tener
en cuenta los tres ejes perpendiculares. La unidad de medicién suele ser
generalmente metros por segundo (m/s), utilizando un anemdmetro o un
termonanemoémetro.

Ropa y equipos de proteccion individual

El uso de ropa de proteccién o de equipos de proteccion individual (EPIs)
suele crear diversos problemas de salud y seguridad, desde dificultades o
incomodidad para la ejecucién de tareas hasta una falsa sensacion de seguridad
frente al riesgo para el que se pretende proteger.

Respecto al estrés térmico, la ropa puede interferir en el intercambio de calor
con el entorno, segun sus caracteristicas, en la medida en que afecte a los
mecanismos fisicos de evacuacién del calor del cuerpo (conduccidn, conveccion
y radiacion), y a posibilidad de transferencia del sudor evaporado.

La ropa y/o los EPIs se convierten en un factor de estrés térmico cuando
sus caracteristicas técnicas (por ejemplo, grosor, aislamiento, etc.), son
diferentes al tipico mono de algodén.
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La exposicién a estrés térmico derivada de la ropa y/o los EPis podria
conducir al golpe de calor. El nivel de estrés térmico causado por este
factor puede ser muy alto, y puede crear situaciones peligrosas, aun sin la
presencia del resto de factores, en la medida en que el cuerpo se encuentra
aislado de la circulacidn de aire, la transpiraciéon no se evapora, anulando
estos mecanismos de enfriamiento. Por eso, hay que tomar en cuenta que
este factor pueden llegar a ser tan peligroso como los del riesgo que se
pretende evitar, especialmente si las temperaturas ambientales alcanzan
o superan los 242,12

Por tanto, dependiendo del grado de aislamiento de la ropa y de los
EPIs que se requieran respecto a otros riesgos presentes, se necesitara
implementar métodos para evitar la hipertermia y/o enfriar a la persona. El
método habitual se aplica un régimen de pausas, que consiste en planificar
descansos para interrumpir la exposiciéon con la frecuencia necesaria, para
gue la persona pueda quitarse esas prendas y permitir la evaporacién y
refrescar el cuerpo. Si las pausas no fueran un método viable se deben
contemplar otras medidas para evitar la hipertermia.

Si se utilizan este tipo de prendas, usar por debajo de estas prendas de
algoddn (o guantes de algoddn, en su caso) sirve para evitar que el sudor
se deslice hacia afuera mientras se usa el EPI, lo cual hard que se evapore
cuando se retire, haciendo una funciéon de enfriamiento. Ademas, esta ropa
aisla el cuerpo respecto al EPI, mientras este se esté recalentado.

12 Rhode Island Department of Environmental Management, PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT (PPE). Disponible en
www.dem.ri.gov/topics/erp/7b_1.pdf
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LA RESPUESTA CORPORAL ANTE EL
ESTRES TERMICO

Ante condiciones de estrés térmico, el organismo
reacciona poniendo en marcha mecanismos fisioldgicos
“adicionales” para facilitar la expulsion al exterior
del exceso de calor. Ademds de activar las glandulas
sudoriparas, aumenta la vasodilatacion periférica:
aumenta el flujo de la sangre hacia la superficie de la
piel para llevar el calor desde interior del cuerpo a su
superficie, lo cual supone un esfuerzo pues se reduce el
caudal de sangre que se envia a otros érganos.

Si los mecanismos de termorregulacién no estan
resultando suficientes para hacer frente a las condiciones
de trabajo, el cuerpo no consigue evacuar el calor de
forma eficaz. Si la exposicidn no se interrumpe, se produce
un exceso de calor en el cuerpo: aumenta la temperatura
corporal (hipertermia). Si el cuerpo no logra mantener la
temperatura estable, estas se elevan. Y si este proceso no
se interrumpe, aparecen las enfermedades relacionadas
con el calor.

Las enfermedades por calor

Los primeros sintomas pueden ser variados: malestar,
fatiga o debilidad, mareos, dolor de cabeza. También
pueden aparecer alteraciones del comportamiento y de
la atencién, lo que aumenta la probabilidad de que se
produzcan accidentes de trabajo. Otros sintomas son
erupciones cutdneas y calambres o espasmos musculares.

Si la temperatura sigue aumentando se puede llegar al
golpe de calor, que es el trastorno por calor mas grave,
pues si no se trata de forma rapida y eficaz, conduce al
comay ala muerte.
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El golpe de calor se desencadena cuando la temperatura del cuerpo supera
los 40 °C. Consiste en una respuesta inflamatoria que conduce a un sindrome
de disfuncién multiorgdnica que afecta rdpidamente a drganos vitales como el
cerebro, el corazdén, los rifones y los musculos.

A menudo, el golpe de calor estd asociado a deshidratacion.® Aunque la
deshidratacion no es causa directa del golpe de calor, cuando ésta se presenta
se reduce la transferencia de calor y se facilita el colapso cardiovascular.
Durante el golpe de calor se produce una redistribucién de fluidos corporales
desde el espacio intravascular hasta el fluido intersticial.

Durante el golpe de calor se reduce la presion venosa central y la capacidad
de transferir calor hacia la superficie corporal queda reducida, por lo que los
mecanismos de termorregulacion se ven limitados en sus funciones.

El golpe de calor es un proceso fisiopatoldgico que requiere tratamiento
médico urgente.

La deteccidn en fase temprana puede limitar el potencial de reacciones
adversas.

El retraso del tratamiento incrementa el riesgo de sufrir complicaciones
graves o la muerte.

Algunos sintomas observables del golpe de calor

e Elevacion de la temperatura corporal / signo principal del golpe de calor,
por encima de 392 C. Si la temperatura medida con un termdémetro rectal
alcanza los 40 °C, el riesgo es extremadamente alto.

e Alteracion del estado mental o del comportamiento. El golpe de calor puede
provocar confusidn, agitacion, problemas de diccién, irritabilidad, delirio,
convulsiones y coma.

Alteracién en la sudoracion:

- Si el golpe de calor ha sido provocado principalmente por temperaturas
ambientales altas, la piel estara caliente y seca.

13 La deshidratacion se trata a continuacion en otro apartado.
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- En cambio, si el golpe de calor ha sido producido principalmente por el
ejercicio fisico intenso, la piel puede estar seca o ligeramente humeda.

Nduseas y vémitos. Puedes sentir el estdbmago revuelto o vomitar.

Piel enrojecida. La piel puede enrojecerse a medida que aumenta la
temperatura corporal.

Respiracién acelerada. La respiracién puede volverse rdpida y poco profunda.

Frecuencia cardiaca acelerada. El pulso puede aumentar considerablemente
debido a que el estrés por calor impone una enorme carga en el corazén
para ayudar a enfriar el cuerpo.

Dolor de cabeza. La cabeza puede latir.

Un estudio publicado en 2017 (Mora y otros) realizd una revision de la
evidencia cientifica sobre los efectos del calor sobre el cuerpo humano.
Los autores identificaron en primer lugar 5 mecanismos fisicos que se
desatan por la exposicidon de un cuerpo al calor: isquemia, citotoxicidad
por calor, inflamacién, coagulacidon intervascular diseminada vy
rabdomiolisis. Por otra parte, identificaron 7 drganos que pueden
sufrir un impacto critico: cerebro, corazén, intestinos, rifiones, higado,
pulmones y pancreas.

De las 35 posibles combinaciones posibles (5 respuestas fisicas al calor
y 7 érganos vitales) encontraron que la literatura cientifica describe 27
diferentes maneras en las que estas respuestas fisicas se desatan con el
calor y pueden llevar a los érganos a fallar y por ultimo, a la muerte.

Cuando el cuerpo humano esta expuesto a estrés térmico mueve
la sangre mas cerca de la superficie de la piel para permitir que se
pierda calor. Esto puede crear una pérdida de flujo sanguineo en otros
drganos, conocida como isquemia, que puede causar la acumulacion
de sustancias quimicas dafinas y envenenar érganos.

Otra mecanismo de muerte por calor aparece cuando la temperatura
corporal sobrepasa la tolerancia de las células, y causa muerte celular,
0 sea, necrosis. En el corazdn, por ejemplo, el afectado es el miocardio.
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Mas simplemente, las altas temperaturas prolongadas pueden dafar
las células directamente, causando que se descompongan, lo que se
conoce como citotoxicidad por calor. Esto puede desencadenar una
respuesta inflamatoria en cualquier érgano provocando hinchazoén y
una respuesta inmune del cuerpo que puede atacar sus propios tejidos.

El dafio celular causado por la citotoxia por calor y la isquemia pueden
causar pérdida de la funcién cerebral, liberacidn de toxinas malignas en
el higado, inflamacidon de pancreas, o simplemente falta de oxigeno en
los pulmones y en la sangre.

El dltimo mecanismo, rabdomiolisis, ocurre cuando la isquemia y
la toxicidad en el corazén, combinadas con actividad fisica causa un
desgaste de los musculos y por extension, la filtracion de miglobina,
una toxina fulminante para los rifiones, el higado y los pulmones.

Este estudio demuestran que el fallo en el funcionamiento del cuerpo
por exceso de calor es sistémico y tiene un efecto domind. El estudio
encontrd que la muerte por calor puede suceder cuando se da una de
estas respuestas, o por la suma de varias.

Todos estas maneras de morir por calor estan bien descritas en la
literatura, aunque de manera “dispersa”. La contribucién del estudio es
haber ordenado dicha informacion.

En entrevistas a la prensa los firmantes del estudio explicaron que
“morir durante una ola de calor es como una pelicula de terror con 27
finales fatales posibles” y que por tanto, el dicho “me muero de calor”
es una posibilidad muy real debido al cambio climatico.

Mora y otros autores (2017).

Twenty-Seven Ways a Heat Wave Can Kill You: Deadly Heat in the Era of
Climate Change. Cardiovascular Perspective.

DOI:10.1161/CIRCOUTCOMES.117.004233



La deshidratacién ocurre cuando el cuerpo no contiene tanto liquido como
debiera. Puede producirse porque el cuerpo pierde demasiado liquido, por no
beber suficiente, o por ambas razones. Aparte de provocar sed y sequedad de
las mucosas, la deshidratacion se puede manifestar en nduseas, falta de fuerza,
fatiga mental y fisica y mayor concentracién de la orina.

Beber agua suficiente para reponer las cantidades perdidas es fundamental.
Sin embargo, hay un limite de la cantidad de agua que las personas podemos
asimilar por hora, por encima del cual resulta insano: trabajar en condiciones
que obliguen a beber 8 o mas litros de agua al dia no resulta tolerable.

La deshidratacion puede ser leve, moderada o grave, segun la
proporcién de liquido corporal que se haya perdido y/o que no se haya
repuesto. En ciertas condiciones de esfuerzo y calor, la pérdida por
sudoracién puede alcanzar los 1.000 ml/hora.

Una reduccidn 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 lesién y disminuye la habilidad de las personas; una reduccién
del 5% entorpece la realizacién del trabajo y crea una situacién muy
peligrosa pues aumenta la frecuencia cardiaca y se reduce la eficacia
del sudor como mecanismo de termorregulacidon. Con una reduccién
mayor al 15%-20% sobreviene a la muerte. Los sintomas generales de
la deshidratacion son:

e Elevacion de la frecuencia del pulso.

e Elevacién de la temperatura corporal.

¢ Disminucidn del volumen de orina.

¢ |nquietud, laxitud, irritabilidad, somnolencia.

e Shock circulatorio en casos de pérdidas de liquido superiores al 15%
del peso corporal.
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Evitar la deshidratacion es una medida prioritaria. La deshidratacion
grave es una emergencia médica potencialmente mortal.

Porcentaje de

pérdida de peso Efectos organicos del proceso de deshidratacion
corporal
1% Umbral de insuficiencia para termorregular.
2% Sed intensa, malestar difL.Jfo, pérdida de apetito,
opresion.
39% Boca seca, aumento de la hemoconcentracion,
disminucidn significativa de la excrecion urinaria.
Pérdida de un 20-30% de la capacidad de realizar
4% . , .
actividad fisica.
59 Dolor de cabez.a, diﬁt?ulta.d para Ila concentracion,
impaciencia, apatia.
6% Degradacion grave de la regulacion de la temperatura
durante el ejercicio.
7% Riesgo de coma si hace calor o humedad y se continda
el ejercicio.

Como medida para evitar la deshidratacién, ademads de las medidas
orientadas a que los trabajadores tengan acceso a bebidas frescas,
organizar los descansos, formacién, etc., es exponer de sitio visible
unas tablas de color de la orina; por ejemplo, en las instalaciones
sanitarias. Estas tablas muestran los colores que tiene la orina de una
persona hidratada en comparacién con el de una persona deshidratada.
Cuanto mas oscura sea la orina, mds probable es que su cuerpo esté
deshidratado.



Alteraciones de la salud a largo plazo por exposicion a altas

temperaturas

Aungue no hay muchos estudios que cuantifiquen el impacto fisioldgico y/o
psicolégico a largo plazo de las exposiciones de los trabajadores expuestos
a estrés térmico elevado, hay bastantes evidencias cientificas de que la
exposicion prolongada al calor afecta a la salud a largo plazo, causando
enfermedades crdnicas de corazén, rifiones o higado. También se sefiala que la
exposicion al calor conduce al agravamiento de dolencias previas: del sistema
cardiovascular, respiratorio, renal, cutaneo, diabetes. Se ha comprobado que la
exposicion al calor produce rabdomiolisis, especialmente cuando la exposicion
incluye trabajo fisico intenso.

La exposicidon prolongada al calor también puede estar detrds de sintomas de
agotamiento crénico por calor, alteraciones del suefio, y de susceptibilidad a
accidentes y enfermedades.

También se sefala que puede afectar a la fertilidad de hombres y mujeres,
aunque los efectos parecen mads claros para los primeros. También hay
evidencias de que la exposicidn al calor de mujeres embarazadas, especialmente
durante el primer trimestre, puede afectar a su progresién y causar danos en
el desarrollo fetal (malformaciones cerebrales o del sistema nervioso central).
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Estos efectos no se ven bien reflejados en datos estadisticos por el escaso
seguimiento de las exposiciones laboralesy el nulo registro de las enfermedades
asociadas. La necesidad de realizar estudios en este sentido se esta poniendo
de manifiesto, cada vez con mas claridad, en la medida que aumentan este tipo
de exposiciones debido al cambio climatico.

Riesgo quimico y altas temperaturas

El calor incrementa la peligrosidad de muchos productos tdxicos. Hay
sustancias que con las altas temperaturas incrementan su volatilidad, con lo
gue su presencia en el ambiente se incrementa.

Con el estrés térmico aumenta el ritmo respiratorio, lo que permite que los
toxicos inhalatorios logren introducirse mas facilmente en el cuerpo, a través
de la respiracion.

A estos factores se suma el estrés térmico, que reduce la efectividad de
la proteccion que brindan los protectores respiratorios. La sudoracion en
la cara reduce la eficacia de los equipos de proteccidn respiratoria frente a
riesgos toxicos, al afectar el contacto con la piel, reduciendo la hermeticidad y
permitiendo la entrada de aire exterior, sin filtrar en la zona de respiracion, a
través de los huecos que se abren entre la cara y el respirador'®.

Dependiendo de la sustancia activa, los efectos de los téxicos pueden ser de
tipo respiratorio, neuroldgico, u otros, y producirse a largo, a medio o a corto
plazo. Hay que tener en cuenta que los sintomas de intoxicacién aguda se
pueden confundir con los generados por el calor, como la sudoracién excesiva,
la deshidratacion, etc. Este tipo de situacidn representa un grave peligro para
los trabajadores que, en su trabajo, por ejemplo, manipulan o entran en
contacto, por via inhalatoria, con pinturas y disolventes.

4 La efectividad de la proteccion de los EPIs frente al riesgo toxico por inhalacion se ve condicionada por varios factores. Por
una parte, deben haber sido bien seleccionados (tipo, tamafio): deben ser usados adecuadamente (debe estar a mano en
los momentos requeridos, bien mantenido, etc.); deben ser colocados y retirados correctamente; y debe ser conservados y
almacenados conforme a las instrucciones del fabricante. Para esto, las personas deben haber sido entrenadas. Ademas, la
formacion debe evitar que los protectores respiratorios generen en los trabajadores una falsa sensacion de seguridad, al no
estar formados acerca de las limitaciones de estos equipos.
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Aclimatacidn y condiciones individuales

La aclimatacién al trabajo fisico en un nuevo entorno térmico es un proceso
de adaptacion fisioldgica que mejora la capacidad de termorregulacion, al
atenuar el esfuerzo fisiolégico requerido para disipar el calor. Conforme mejora
la aclimatacion a las condiciones de calor se observa una mejor adaptacion al
calor. La aclimatacién suele requerir al menos unos 7 dias, y muchas personas
necesitan mas tiempo. La adaptacidn al calor se traduce en varios aspectos:

e La mejora en la sudoracién: La sudoracién comienza antes en sujetos
aclimatados; también mejora la produccién de sudor, al disminuir la
concentracion de sales en el sudor, lo que se traduce en una mejora en el
equilibrio de liquidos; esto permite un mejor enfriamiento por evaporacion.
En resumen, se puede perder mas agua pero se pierden menos sales.

¢ Ajuste en el flujo sanguineo de la piel, mejora el transporte de calor desde el
nucleo a la piel con lo que la temperatura de la piel es mas baja, facilitando
la pérdida de calor.

e Reduccién delatensidn cardiovascular: reduccién dela FCauna determinada
intensidad de ejercicio, con mayor disponibilidad para la musculatura. etc.

Este conjunto de ajustes mitiga el aumento de la temperatura corporal con el
esfuerzo, mejora el rendimiento aerdbico en entornos de altas temperaturas, y
por tanto reduce el riesgo de enfermedades relacionadas con el calor.

La pérdida de la aclimatacién también ocurre gradualmente cuando una
persona permanece alejada de un ambiente caluroso. Incluso se produce una
disminucidén en la tolerancia al calor después de un fin de semana largo. Dado
que se produce una reduccién de la tolerancia al calor, no es aconsejable que
alguien trabaje con exposicion a estrés térmico el primer dia de la semana.

Los trabajadores que se acaban de incorporar deben aclimatarse antes de
asumir una carga de trabajo normal. Conviene asignarles el primer dia de
trabajo aproximadamente la mitad de la carga de trabajo normal y aumentarla
gradualmente durante los dias posteriores.

Ciertos medicamentos interfieren con la aclimatacion. Por ejemplo, la
medicacidon para bajar la presidon arterial, diuréticos, antiespasmadicos,
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sedantes, tranquilizantes, antidepresivos y anfetaminas disminuyen Ia
capacidad del cuerpo para hacer frente al calor. Los trabajadores deben
consulta con el servicio médico sobre la compatibilidad de un medicamento
con su trabajo.

A pesar de que los trabajadores en buena forma fisica y bien entrenados
toleran el calor mejor que las personas en malas condiciones fisicas, la buena
forma fisica y el buen estado de entrenamiento no sustituyen a la aclimatacion.

Otras condiciones individuales

Ciertas situaciones de salud individuales -puntuales o duraderas- deben ser
identificadas, para asegurar la proteccion de la salud. Determinadas afecciones
inciden sobre el funcionamiento de los mecanismos de termorregulacién, que
esloque determinala capacidad de adaptacién al calor. Por ejemplo, un proceso
gue afecte al sistema respiratorio puede afectar a la capacidad de reaccion al
calor alterando la produccidn de sudor y la capacidad para regular el balance de
electrolitos. Las enfermedades cardiacas, tension alta, respiratorias, diabetes
no tratada, problemas de piel), el uso de ciertas medicinas, las infecciones
agudas, etc. tienen efectos sobre la respuesta al calor.

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 adaptacién al calor es la edad, a partir de 45 afos.

También puede aumentar la susceptibilidad personal al estrés térmico tras
comidas copiosas, y el consumo de alcohol, y posiblemente con el café.

Otro factos importante que aumenta la susceptibilidad individual es haber
sufrido con anterioridad algun trastorno relacionado con el calor.
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EL ESTRES TERMICO EN LAS TAREAS DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO (0/M)
DE AEROGENERADORES

El personal que trabaja como técnico de operacidon
y mantenimiento estd generalmente contratado por
empresas que dan servicio a otras empresas, propietarias
de las turbinas. Algunos parques edlicos gestionan
internamente las tareas de O/M, con personal propio.
Sin embargo, muchos contratan a empresas externas que
suministran servicios de O/M.

Elcontrato puedeincluirservicios “integrales” queincluyen
monitorizacién, mantenimiento preventivo, correctivo,
periddico, etc., o bien una parte de los servicios necesarios.
Esto hace que en un parque edlico pueda concurrir la
responsabilidad preventiva de muchas empresas a la vez,
lo que requiere coordinacidon empresarial en prevencién
de riesgos laborales.

Los modelos que puede atender cada técnico pueden ser
muy variados: la expansion de la energia edlica en Espaia
ha sido temprana por lo que hay instalados muchos
aerogeneradores “antiguos”?®.

Debido a que gran parte de los riesgos de estrés térmico
en el trabajo de O/M de aerogeneradores derivan del
disefio de cada equipo, y que el personal de O/M de
contratas puede tener que desempefar sus tareas en
aerogeneradores de distintos fabricantes, las condiciones
ergondmicas y el riesgo de estrés térmico a las que se
pueden enfrentar son muy variadas.

5 La vida util de un aerogenerador se estima en unos 20 afios aunque muchos siguen en
funcionamiento con 30 afios o mas. Algunos de estos equipos se estan sustituyendo por
otros de mayor capacidad y rendimiento para incrementar el aprovechamiento de los
parques (“repotenciacion de equipos”).
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Respecto a las condiciones de los lugares de trabajo, los técnicos de O/M se
desempefan en tres escenarios diferentes: el parque edlico, generalmente
ubicado en zonas agrarias, muchas veces de monte bajo e incluso boscosas,
a través del cual se acceden al segundo lugar de trabajo: la subestacién
o almacén. Y por ultimo, la plataforma de montaje, la torre y la turbina. El
aerogenerador, ademds de ser un lugar de trabajo, es un equipo de trabajo
que, a su vez, contiene dentro otros equipos, y para cuyo mantenimiento se
utilizan equipos de trabajo adicionales, ademas de herramientas manuales y
eléctricas, etc.
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El puesto se caracteriza por la exposicion a multiples factores de riesgo que
pueden provocar accidentes, la mayoria con posibles resultados muy severos
y fatales. Por ejemplo, el personal de mantenimiento de los aerogeneradores
estd expuesto a riesgo de caidas a distinto nivel, atrapamientos, golpes, cortes
y laceraciones; riesgos eléctricos; exposicién a campos electromagnéticos,
exposicién a polvos y a sustancias toxicas; sustancias inflamables y trabajo
en espacios confinados. Diversos factores crean riesgos de incendio de la
turbina. También, al transitar por los parques edlicos, por caminos rurales mal
mantenidos, estdn expuestos a accidentes viales; el frio, el hielo, la nieve; el
viento y tormentas eléctricas generan accidentes diversos. Los técnicos de
O/M también estan expuestos a ruidos y vibraciones.

El puesto de trabajo también se caracteriza por unas exigencias fisicas muy
altas. Las tareas con requerimientos fisicos mas intensos son la subida por
escaleras, el traslado de equipos de trabajo y el reapriete mecanico con llaves
manuales. Los técnicos también realizan tareas en espacios de tamafio muy
reducido que exigen posturas mantenidas y forzadas, muchas veces con giros y
trabajos con los brazos levantados y/o en cuclillas.

Muchas tareas requieren movimientos repetidos de manos y brazos como las
qgue requieren la manipulaciéon de herramientas manuales.

Algunas operaciones se realizan en condiciones de iluminacién deficiente, y los
trabajadores deben llevar puesta una linterna frontal.

Respecto a los riesgos psicosociales, las exigencias psicoldgicas son muy altas.
El trabajo habitual de O/M se organiza en equipos de dos o tres personas, que
deben coordinarse perfectamente para asignarse entre ellos el trabajo. A los
técnicos se les atribuye una alta responsabilidad respecto al resultado de su
trabajo, en particular respecto a la disponibilidad del equipo.

El desempefio de las tareas de los técnicos de O/M supone un alto grado de
formacidn, experiencia y adiestramiento respecto a protocolos y normas de
seguridad muy precisas de modo que permita afrontar situaciones de trabajo
que reunen muy diversas caracteristicas extremadamente peligrosas para la
propia personay su equipo. El desempefo de las tareas requiere un alto grado
de atencion, precisidn y rapidez.

Aunque el ritmo o cadencia de trabajo no viene impuesta al trabajador, las
caracteristicas del negocio de operacién y mantenimiento hace recaer sobre
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los técnicos una alta presion hacia la productividad, por lo que tienden a
abstenerse de realizar pausas. Suelen prolongar su jornada de trabajo, segln
las exigencias productivas, con posible repercusion en su salud, ademas sobre
su vida extralaboral y familiar. Cuando estan desplazados fuera de su localidad
de residencia, en otras localidades dentro de Espaiia o bien en el extranjero,
la jornada se suele prolongar por dos tipos de razones: plazos no realistas en
los contratos o bien para cumplir lo mds rapidamente posible con el trabajo
asignado y regresar a la localidad de residencia.

Aunque formalmente, los técnicos pueden modular sus tiempos de trabajo y
descanso segun su criterio, en la realidad, la falta de pautas claras al respecto,
junto a la presion productiva, hace que se abstengan de realizar pausas?®.
Durante los dias de mas calor, ademas, los técnicos prefieren evitar realizar
pausas y aceleraran el trabajo, como modo de evitar permanecer en los
equipos durante las horas centrales del dia.

Muchos aerogeneradores carecen de elevador de servicio y la subida se hace
por escaleras. En esos casos, el tiempo de subida, para un aerogenerador de
100 metros, supone entre 15 y 30 minutos, segln los descansos que decida
realizar la persona. Solo deberia usar la escalera una persona por vez, porque
la linea de vida solo sirve para una persona por vez; y en un caso de rescate, la
otra persona debe utilizar ganchos anticaidas

El esfuerzo fisico que supone la subida sin elevador es muy importante. En
este contexto se entiende que, en aras de limitar el esfuerzo fisico, se inste
a los trabajadores a realizar un Unico ascenso/descenso a la nacelle durante
una reparacién. Por otra parte, la falta de elevador también supone una
gran dificultad para salir al exterior para realizar pausas, y también, si fuera
necesario, para evacuar a un trabajador que haya perdido el conocimiento,
etc?’.

16 por el contrario, suele haber instrucciones muy precisas respecto a la necesidad de interrumpir el trabajo ante eventos
atmosféricos que conlleven tormentas eléctricas y nieve/hielo.

7 Los primeros auxilios a trabajadores que se encuentran en las partes superiores del aerogenerador pueden
ser especialmente complicados si no existen elevadores o estos no se pueden utilizar, por las dificultades de
evacuacion. En algunas empresas se realizan cursos de formacion y simulacros, en ocasiones con la intervencion de
bomberos. Ver, por ejemplo: “¢Y si hubiera un accidente en un parque edlico? Naturgy y General Electric organizan
un simulacro de rescate en el parque edlico de Pefiarroldana.” Noticias C y L Zamora, 6 julio, 2018. Ver en https://
www.noticiascyl.com/zamora/provincia-zamora/2018/07/06/y-si-hubiera-un-accidente-en-un-parque-eolico/
books?id=xXjSBQAAQBAJ&pg=PA467&Ipg=PA467&dg=Ken+Parsons+9886&source=bl&ots=b0wGGYqlgh&sig=Vg2F4AMFxXv
TdkG2w9TcQmztcKCk&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwjJ5LH1h_zcAhWrzIUKHVI_CQOQ6AEWANoECAUQAQ#v=onepage&q=Ken%
20Parsons%209886&f=false

Se puede ver también Malchaire, J Ergonomics of the thermal environment. Determination of metabolic rate y la NTP 916.
El descanso en el trabajo (1): pausas
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No todos los aerogeneradores modernos cuentan con medios para ayudar
a la subida. Algunos estan provistos de elevadores mientras que otros estan
equipados con unos equipos denominados “ayudadores” que aunque no
suprimen el esfuerzo fisico si agilizan el desplazamiento, reduciendo el tiempo
de ascenso/descenso a unos 6 minutos. de modo que podrian facilitar la
realizacién de pausas fuera del equipo. La presencia de elevador, por otra
parte, permite que se trasladen dos o mas personas a la vez. No estad permitido
transportar en estos las herramientas.

Las altas exigencias ergondmicas respecto a las posturas y al esfuerzo obligan
a los técnicos a permanecer en el puesto en situaciones de incomodidad y
malestar. En las instrucciones de trabajo se sefiala la necesidad de dar prioridad
absoluta al seguimiento estricto de las pautas de seguridad y se subraya la
obligacion de cumplirlas aun cuando supongan condiciones ergondmicas y/o
de confort desfavorables.

En los aerogeneradores no hay sistemas de acondicionamiento del aire del
interior, que permitan enfriar el espacio al entrar. Tampoco hay sitios frescos
para realizar descansos o pausas que permitan bajar la temperatura corporal.
Los vehiculos con los que se desplazan hasta el aerogenerador no sirven como
espacio para refrescarse pues en el momento que aparece la necesidad se
encuentran generalmente recalentados. La subestacion, seria el primer sitio
en el que se puede refrescar a la persona pero puede estar alejada unos
kildbmetros, y no es raro que no dispongan de duchas habilitadas.

Las tareas de los técnicos de O/M Se pueden clasificar, en lineas generales,
en dos grandes grupos: las tareas de mantenimiento preventivo y las de
mantenimiento correctivo. En el mantenimiento preventivo se realizan los
siguientes tipos de tareas:

e Tareas de lubricacion.

e Limpiezas técnicas.

e Limpieza de palas.

e Limpieza de géndola.

e Mantenimiento periddicos: mensual/trimestral/semestral/anual.

e Gran revisidon / inspecciones predictivas.
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En el mantenimiento correctivo, se diferencian dos grandes tipos, que implican
diferencias:

e Pequefio correctivo: correccidon de pequefias averias

e Gran correctivo: correccién de averias que requieren actuaciones
programadas de retirada y nueva instalacién de partes del equipo.

Las principales tareas relacionadas con el mantenimiento preventivo son las
siguientes:

e Preparacidn de materiales en el almacén o subestacién, segun el tipo
de mantenimiento a realizar (mantenimiento preventivo o correctivo):
los técnicos cargan el material y las herramientas en el vehiculo y luego
se desplazan hasta el aerogenerador sobre el que se va a realizar el
mantenimiento.

e Antes de realizar cualquier trabajo en el aerogenerador, se procede a
parar la turbina. La turbina seguira irradiando calor durante unas horas,
dependiendo de la temperatura exterior.

e Los trabajos en el aerogenerador se realizan por equipos compuestos por
dos personas, y a veces por tres, de forma conjunta. Se supone que sélo
trabajan de manera separada durante el ascenso del primer técnico; la(s)
otra(s) persona(s) permanece(n) abajo preparando los materiales que se
necesitan arriba.

e Subida de uno de los técnicos a la gédndola o nacelle, a través de la torre.
Dependiendo del modelo de aerogenerador, el ascenso se realiza por el
interior de la torre:

e Por escalera, sin ningun tipo de ayuda.
e Por escalera, con un sistema de ayuda para el ascenso (ayudador).

e Por un elevador para personal. En estos equipos se dispone también de una
escalera para casos de averia, falta de electricidad u otra razén que impida
el uso del elevador.

Cuando se sube por escalera, la persona dispone de plataformas, a distintas
alturas de la torre, que le permiten realizar pausas durante el ascenso y reducir
asi el calor metabdlico. No obstante, el estrés térmico puede ser muy alto si
se toma en cuenta que el interior de la torre se ve afectado por la radiacion

42



solar sobre sus paredes, que alcanzardn mayores temperaturas segin aumente
la radiacién solar, las temperaturas externas y segun las caracteristicas del
material con el que estén fabricadas las paredes, y también su grosor.

El técnico que permanece abajo va preparando el material de necesario,
colocandolo en bolsas de izado.

Al llegar a la nacellle, el técnico encuentra un ambiente térmico caluroso,
aun a horas tempranas de la mafiana, pues la multiplicadora y el generador,
gue han estado girando a maxima produccidn hasta 10 minutos antes del
ascenso, desprenden calor.

Los modelos de aerogenerador mas antiguos tienen capotas que se pueden
abrir; cuando sube el primer técnico procede a abrirlas y a situar una de las
palas de modo que se cree sombra sobre la nacelle. En los modelos mas
modernos, que carecen de capotas, esto no se puede hacer; en su lugar,
la primera persona que sube procede a abrir dos ventanas para ventilar,
aunque en dias de altas temperaturas en el exterior esto apenas logra disipar
el calor acumulado en el interior.

Al llegar, el primer técnico realiza un diagndstico general del estado de la
turbina. Se comunica con el técnico que permanece fuera por medio de
radiotrasmisor o teléfono moévil, dependiendo de si existe cobertura, y a
continuacidén hace descender el polipasto, por el interior o por el exterior de
la turbina, segun el modelo de aerogenerador.

Subida del material con ayuda del polipasto.

Subida del técnico que estaba preparando el material en la base de la
turbina.

Una vez todos los técnicos se encuentran en el aerogenerador, se reparten
las tareas de mantenimiento en el interior del mismo.

Se realizan operaciones de mantenimiento preventivo (service), siguiendo las
instrucciones de trabajo de cada modelo de aerogenerador. Ejemplos de tareas
que se realizan:

Revision de componentes de seguridad (prueba del sensor de vibraciones,
de las paradas de emergencia, del freno, de la calefaccién de los sensores de
viento, del disparo de interruptores principales y revisidn visual del equipo
de rescate de la mdquina (cuando lo hay, pues es frecuente que no lo haya
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en cada molino; en ese caso, cada equipo o miembro del equipo, lleva un
kit amarrado al arnés. A continuacion, el técnico debera hacer bajar el
polipasto, para hacer llegar arriba un equipo de rescate adecuado al nimero
de trabajadores que subiran) y del extintor.

e Revision y lubricacion de rodamientos principales, mantenimiento de
multiplicadora (extraccion de muestra de aceite, revision de fugas de
aceite, sustitucion de filtros, revision de niveles pruebas del termostato y
presostato), mantenimiento de nose cone y soportes (revisién del estado
y sellado, revisidon del los LCTU), lubricacion del rodamiento de las palas
(situado en el interior del buje), revisidn del estado de las palas, revisiéon de
los retenes y del juego del rodamiento de las palas, limpieza del buje y fibra
cubre buje, mantenimiento de motorreductores de la corona de orientacién
(revisidon y ajuste del par de freno, revision de los rodamientos, revisidon
de fugas), sistema de rodamiento de orientacidn - yaw bearing system
(comprobacién y lubricacién), mantenimiento del eje de alta velocidad
(revision de estado y de pastillas de frenos), revision y lubricacién de los
cilindros hidraulicos del bloqueo del rotor, unidades hidraulicas (revisién
de fugas, bombas, revision de vélvulas de liberacidn de presién, precarga
de acumuladores, cambio de filtros, revision del nivel de aceite, toma de
muestra de aceite), mantenimiento del VCS-Sistema de refrigeracién por
agua, generador (comprobacion y lubricacién de rodamientos, revision/
sustitucion de escobillas, revision de filtros, contactos eléctricos), revision
de balizas de aviacidn, sensores de viento y linea de vida exterior del techo,
rotor (prueba de sobrevelocidad), limpieza de la turbina.

e Revision del estado de los componentes de la turbina, como pueden ser
revision, mantenimiento de los componentes del elevador o la escalera,
certificacion de elevadores, revision de multiplicadoras mediante
endoscopias, revision de los generadores, u otros.

Los mantenimientos correctivos, de reparacién o sustitucién de componentes
de la turbina, pueden ser:

e Grandes correctivos: cambios de componentes principales como pueden ser
palas, multiplicadoras, transformadores, generadores, eje lento.

e Pequefios correctivos: reparaciones o cambio de componentes de menor
tamafio o reparaciones up-tower de componentes principales, como pueden
ser reparaciones de multiplicadoras realizadas en la misma turbina (sensores
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de vibraciones, electrovalvulas, sensores que no funcionan correctamente
como temperatura, presostatos,etc).

Hay trabajos que se realizan sobre el techo de la nacelle, en los trabajadores
pueden estar expuestos a estrés térmico no solo por la temperatura
ambiental, que se suma a la vestimenta y al esfuerzo fisico requerido, sino
también a la radiacién solar directa, que pueden representar unos 92 C
adicionales respecto a la temperatura ambiente, y al calor radiante emitido
por la carcasa recalentada.

Algunos trabajos requieren utilizar equipos que generan calor (como radiales,
amoladoras,, induccidn, planchas de calor, etc.) que en su caso, se suman
a que al que se desprende de los equipos o los materiales que envuelven
al aerogenerador. Cualquiera de estos trabajos en caliente requiere una
autorizacién previa por parte del supervisor, que toma en cuenta si existen
alternativas mejores.

Algunos trabajos requieren entrar a buje o a las palas, que son espacios
confinados. En las palas se realizan trabajos de lijado, pintura, reparacién,
repasado, soldadura, a menudo con utilizacién de productos quimicos
inflamables o explosivos. En estos espacios también puede acumularse
humedad, por condensacion, dificultando la transpiracién y asi al estrés
térmico.

Otros trabajos se realizan en la subestacion o almacén: se documenta el
trabajo diario, redactando un informe, usando un ordenador portatil. Estos
espacios suelen estar climatizados. En la subestacion o almacén se realizan
otras tareas, como reparacion de equipos (reductoras de giro, bombas de
palas, motores,...), de gestiéon del almacén, revision de instrucciones de
trabajo, etc.

El trabajo de los técnicos de O/M requiere el uso de ropa y equipos de
proteccién individual y ropa de proteccidn aislante que contribuyen al estrés
térmico. Un técnico suelen llevar: arnés, sistema anticaidas para cuerda y
cable, linea de vida de cuerda, eslinga de doble anclaje, eslinga regulable de
2 metros con absorbedor de energia, casco de escalador, ropa ignifuga con
propiedades contra el riesgo de arco eléctrico (a menudo de manga larga)
y reflectante, gafas, guantes, botas de seguridad, rodilleras, linterna frontal
para zonas de baja iluminacién, y gafas para la proteccién ocular. Ademas,
segln las tareas, necesitan también equipos de proteccién respiratoria.
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Las caracteristicas de EPIs y ropa varian entre diferentes empresas y los
requisitos varian también en diferentes paises en los que puedan estar
desplazados por sus empresas, segun contratos.

Imagen tomada de la NTP 1024, en la que se puede observar que, ademas de los EPIs que se
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enumeran, la persona viste también guantes y gafas de proteccion

Las evaluaciones de riesgos laborales, y la formacién preventiva, se centra
en los aspectos “de seguridad” con escasa atencidon relativa a los aspectos
ergondmicos y a la prevencion del estrés térmico por calor. Estos aspectos
se consideran a veces “de confort” desatendiendo la intervencién de estos
factores en sucesos que afectan a la seguridad, a la salud y al bienestar de los
trabajadores.

Los técnicos suelen disponer, en el botiquin, de bolsas de enfriamiento para
uso instantdneo, quimicas, pero no reciben instrucciones para su utilizacién y
ellos las reservan para primeros auxilios.

Como medida frente al estrés térmico, en algunas empresas los técnicos
reciben la instruccién de portar siempre consigo una nevera con hielo y agua.
En otras suben aguan congelada. Ademads se les aporta sobres para hacer una
solucién isotdnica.

En algunas empresas se realiza una charla de seguridad cada mafiana, antes
de empezar los trabajos, en las que se advierte de la prevision de altas
temperaturas y se dan instrucciones para el control del riesgo.
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HERRAMIENTA 1: PROPUESTA PARA
EL DESARROLLO DE UN PLAN DE
ACCION PARA EPISODIOS DE ALTAS
TEMPERATURAS AMBIENTALES

Un plan de accion para la prevencién de enfermedades
relacionadas con el calor permite:

e Establecer un modo, consensuado entre la empresa
y los trabajadores, de determinar, en cada momento,
si las condiciones ambientales elevan la exposicién a
estrés térmico, creando un nivel de riesgo que obligue a
adoptar medidas adicionales a las habituales, tomando
en cuenta EPl/vestimenta y el esfuerzo fisico, para
proteger la salud y seguridad.

e Determinar las medidas necesarias para diferentes
niveles de riesgo de estrés térmico.

¢ Determinar procedimientos para gestionar el riesgo.

e Planificar y dotar de medios para brindar primeros
auxilios y responder ante emergencias relacionadas
con enfermedades relacionadas con el calor.

e Valorar la efectividad del plan y mejorarlo, en su caso.

Qué es y porqué es necesario un plan de accién

Toda empresa en que puede haber exposicién a
condiciones ambientales de calor extremo, ha de elaborar
un plan de accién especifico para activarlo en los dias en
gue las condiciones meteoroldgicas lo hagan necesario.

El plan de accion frente al estrés térmico por calor se
orienta a evitar que aparezcan enfermedades por calor en
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situaciones ambientales de altas temperaturas. Busca, por tanto, cumplir con
la obligacion general del empresario de proteger la salud y la seguridad.

Es necesario elaborar un plan de accién contra el estrés térmico por calor
incluso si cuando se hizo la evaluacion de riesgos se hubiera concluido que
este no representa un problema grave. Hay que tomar en cuenta, como se
sefialaba en la introduccidn, que las evaluaciones de riesgos suelen realizarse
en situaciones ambientales que se consideran “representativas”, ignorando
deliberadamente posibles exposiciones a situaciones mucho mas peligrosas.
Del igual modo, en la valoracion del esfuerzo fisico se suelen hacer mediciones
sobre personas elegidas por su forma fisica éptima, que no representan al
conjunto de los trabajadores?®.

Una razdn para tener preparado un plan de accidn es que cuando se presentan
episodios de calor extremo, la temperatura del aire puede llegar a elevarse por
encima de los valores normales de manera muy rapida; en ese caso, dado que
la aclimatacion se produce tras la exposicidn a nuevas condiciones ambientales
durante un periodo que suele durar al menos 7 dias, los trabajadores no se
encuentran aclimatados a las nuevos niveles. Este problema se agrava en zonas
aridas, donde se ubican muchos de los parques edlicos, pues en estas zonas las
temperaturas suelen subir con gran rapidez.

Tener preparado el plan permite decidir, con rapidez, cuando se ha de activar, de
modo que se pongan en marcha las medidas previstas para adaptar el trabajo
a las altas temperaturas y proteger a las personas ante las enfermedades por
calor.

El primer hito del plan consiste en adoptar un método consensuado que
permita situar la peligrosidad del ambiente térmico. El método debe permitir
hacer una valoracidn, cada dia, en parque edlico, de la situacién ambiental,
para situar la situacion respecto a niveles predeterminados de riesgo (“nivel
de accién”). Se puede partir de los datos de las predicciones meteoroldgicas o
de mediciones de las condiciones meteoroldgicas, in situ, aunque también se
podrian hacer mediciones complejas, tal como se explica en el punto 1 del Plan
y en el Anexo.

18 E| plan de accidn ha de utilizar la informacion contenida en la evaluacion de riesgos acerca del riesgo de estrés térmico asi
como las valoraciones de esfuerzo fisico contenidas en la evaluacion ergondmica. En esos documentos se identifican tareas
y situaciones de trabajo peligrosas, aunque se refieren a condiciones ambientales moderadas. Suelen contener también
propuestas de medidas para eliminar o controlar el riesgo.
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Otro hito fundamental en la preparacion del Plan es determinar la serie de
medidas a adoptar en funcion del grado de peligrosidad que se alcance en cada
momento, de modo que en cualquier circunstancia se asegure la proteccion de
la salud.

Crear un grupo de trabajo para elaborar el plan de accién

Un primer paso en la elaboracidon del plan consiste en crear un grupo de
trabajo, con la participacién de los trabajadores y de la parte empresarial, y
con el asesoramiento de mandos y técnicos de prevencién de riesgos laborales.
El grupo deberia lograr tener elaborado el plan antes de la llegada de la época
estival.

Una vez puesto en practica, el grupo de trabajo deberia darle seguimiento y
revisar la efectividad del mismo, al menos cada afio, tomando en cuenta tanto
si se produjeron incidencias como la satisfaccion de los trabajadores.

1. Un método para establecer en cada momento el “nivel de

accion” preventiva

En la elaboracidn del plan de accidn ante situaciones ambientales de calor
extremo se ha de establecer un método consensuado que permita valorar la
intensidad del estrés térmico en cada momento.

Hay que tomar en cuenta que las condiciones atmosféricas varian también
segun el emplazamiento del lugar de trabajo en el que se va a trabajar cada dia.
En las regiones aridas las temperaturas pueden aumentar de manera drdstica
segln avanza el dia. Ademas, en los ambientes rurales, el relieve crea lugares
mas o menos calurosos. En nuestras latitudes, las temperaturas se elevan mas
en las solanas, que son terrenos con orientacidn sur situados en las laderas de
las montaiias, expuestas a una mayor insolacion. Al mediodia, en las solanas
los rayos solares pueden tener una inclinacidn cercana a los 55°, por lo que una
solana con una pendiente de 35° recibe una radiacidn casi vertical, por lo que
el calor derivado de la insolacion es mayor®.

8 La informacién disponible en la evaluacién de riesgo de estrés térmico no suelen reflejar las situaciones ambientales
extremas pues las mediciones suelen hacerse evitando las situaciones extremas (en primavera, buscando “situaciones
representativas”). Por ello, para reconocer las situaciones peligrosas se necesita un método preferiblemente, sencillo, que
permita estimar el riesgo derivado de las temperaturas ambientales elevadas, en cada lugar, cada dia, y actuar segtin vayan
variando las condiciones ambientales externas a lo largo de la jornada.
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En todo caso, el método de valoracidn que se adopte debe permitir establecer
el “nivel de accién” que se debe activar en cada momento. El objetivo es poder
activar las medidas de proteccién adaptadas a cada momento, de acuerdo
a la peligrosidad®. No hay que olvidar que la evaluacion de riesgos tienen
como principal objetivo llegar a una conclusién sobre la necesidad de evitar
o de controlar y reducir el riesgo. Y si hay consenso con los trabajadores, se
puede adaptar un método sencillo, siempre que permita tomar decisiones que
conduzcan a reducir el riesgo.

“A partir de la informacion obtenida sobre la organizacion, caracteristicas y
complejidad del trabajo, sobre las materias primas y los equipos de trabajo
existentes en la empresa y sobre el estado de salud de los trabajadores, se
procederd a la determinacion de los elementos peligrosos y a la identificacion
de los trabajadores expuestos a los mismos, valorando a continuacion el
riesgo existente en funcion de criterios objetivos de valoracion, segun los
conocimientos técnicos existentes, o consensuados con los trabajadores, de
manera que se pueda llegar a una conclusion sobre la necesidad de evitar o
de controlar y reducir el riesgo.....” (Reglamento de los Servicios de Prevencion,
art5).

El “indice de calor” (heat index, en inglés), se denomina a veces “temperatura
de bochorno”, y en Canada se le conoce como Humidex. Es un método cuya
principal ventaja es que mediante mediciones sencillas permite apreciar
facilmente cuatro niveles de peligrosidad ambiental, a los que corresponden
cuatro niveles de peligrosidad vy, asi, de accidén preventiva.

Solo se necesita medir latemperaturay la humedad, variables que, combinadas,
expresan la facilidad o dificultad para la correcta disipacién del calor sobrante
del cuerpo. Asimismo, en la leyenda de la tabla, se expresa el riesgo asociado a
la realizacidn de actividad fisica.

20 Sj las evaluaciones de riesgo de estrés térmico y esfuerzo fisico realizadas en la empresa no se han realizado tomando
en cuenta situaciones ambientales extremas, dichos documentos tienen un valor limitado pero aun asi se pueden se Utiles
para identificar actividades con mayor riesgo, por la presencia de los otros factores de estrés térmico (no para establecer
habrd o no riesgo durante las situaciones ambientales extremas).
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En la tabla que se presenta a continuacidén se pueden observar que cada
combinaciéon de temperatura y humedad tiene sefialado una intensidad de
color, que representan cuatro niveles de peligrosidad en relacion?.

Precawciin  Za®  Posible fatiga por exposicidn prolongada o actividad fisica.
Precaucitn extrems | 33840 Insclacidn, goipe de calor, calambres. Posibles por exposicidn prolongads o actividsd fisica,
Pehgro RMIEESRN Insclacidn, golpe de calor, calambres. Muy posibles por exposiodn prolongada o actividad fisica,
Peligro extrem o Golpe de calor, insolacion inminente.

Tabla tomada de AEMET. Disponible en

http://www.aemet.es/documentos/es/conocermas/montana/sensacion_termica/
SensacionTermicaPorFrio-Calor-AEMET.pdf

[#==— /lw

TABLA DE VALORES DE SENSACION TERMICA POR CALOR (HEAT INDEX)

TEMPERATURA DEL AIRE EN GRADOS CELSIUS ( C

HUMEDAD
RELATIVA
(%)

En principio, los valores estdn pensados para la estimacion del riesgo al aire
libre, en condiciones de sombra y viento suave. La tabla indica, por ejemplo,
que la realizacion de actividad fisica ligera o moderada, con 282C, en caso que
la humedad no supere el 85%, es una situaciéon de “precaucién”. Si se supera
ese valor de humedad, se pasa al siguiente escalén, “precaucién extrema”.
Si el trabajo fisico es intenso, vemos en la leyenda que el nivel de peligro se
incrementa hasta el nivel de “peligro”. Si las tareas son extenuantes o para
realizarlas se necesita ropa de proteccidon que impida la transpiracién o EPI, la
situacion deberia, entonces, considerarse como de “peligro extremo.”

2 Este enfoque para la proteccion de los trabajadores al aire libre estd explicado en la web de la Administracion de
Seguridad y Salud del Departamento de Trabajo de EEUU, en https://www.osha.gov/SLTC/heatillness/heat_index/index.
html. En el Anexo se presenta el enfoque habitual de la higiene y la ergonomia, asi como las medidas para el control de la
sobrecarga térmica. Son bastante mas complejos.
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Cuando la actividad se realiza con exposicion a la radiacion solar directa, se
incrementa el valor del indice de calor, hasta en 92 C; asi, si la temperatura
ambiental es de 282C a la sombra, cuando el trabajo se realiza bajo la radiacién
solar el indice se situard la situacion en la zona de peligro extremo??. El valor
también se debe aumentar si hay exposicién a calor radiante, pero el método
no aporta un modo para calcular en cudnto.

Respecto a la velocidad del aire, el método indica que es necesario tomar en
cuenta que cuando la temperatura es menor que 322 C (temperatura de la
piel), el viento disminuye la sensacién térmica, pero si es mayor de 322 C la
sensacion térmica aumenta. En estas circunstancias son necesarias medidas
adicionales, es decir, se deben implementar las medidas correspondientes al
siguiente nivel de riesgo.

Este sistema, en resumen, utiliza solo dos mediciones, temperaturay humedad,
como indicadores del nivel de peligrosidad respecto a la situacién ambiental.

En todo caso, no hay que olvidar:

e El resto de factores de riesgo: en muchas tareas ya hay exposicién a
estrés térmico derivado del esfuerzo fisico y de los EPIs/ropa. Ademas de
la situacion atmosférica externa, en muchas tareas estan presentes otras
fuentes de calor que afectan al ambiente interior de los aerogeneradores,
como el calor emitido por los propios equipos, y el calor proveniente de la
radiacion solar, y/o la humedad, que afecta a las paredes del aerogenerador
(segun las caracteristicas del material y el grosor del mismo, pueden resultar
aislantes respecto a la radiacion solar, o absorber el calor e irradiarlo hacia
el interior).

¢ La aclimatacidn previa de cada persona (ver arriba).

e Otros factores individuales: la tolerancia individual es cambiante,
condicionada por factores como la situacién de salud puntual, el descanso,
medicacion, etc.

¢ Las condiciones ambientales son diferentes en funcion de la localizacion, los
horarios, etc., y en algunos aerogeneradores se pueden crear condiciones
extremas.

#2Ver mas sobre el método en la web de la Autoridad Laboral de los Estados Unidos sobre salud y seguridad en el trabajo,
especialmente el apartado Using the Heat Index to Protect Workers en OSHA https://www.osha.gov/SLTC/heatillness/heat_
index/using_heat_protect_workers.html. La pagina permite la traduccién al castellano.
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e En cualquier caso: ninguna estimacion del riesgo puede sustituir a las sefiales
de malestar de las personas.

2. Especificar las medidas preventivas adecuadas para cada

nivel de peligrosidad

El siguiente hito del plan de accidn es planificar medidas preventivas apropiadas
para poder trabajar en condiciones de salud y seguridad en cada uno de los
niveles de accién.

En tanto no se implanten medidas para reducir el riesgo de estrés térmico en
su origen (como refrescar los lugares donde se trabaja, etc.), Las medidas mas
asequibles consisten en la adaptacién del trabajo, para reducir el esfuerzo
fisico, por ejemplo, aplazando tareas que demanden especial esfuerzo fisico
y/o el uso de EPIs; cambios en el horario de trabajo, etc.

Otro tipo de medidas se orienta a garantizar medios para evitar la hipertermia.
Eso es, medios para que las personas se refresquen: habilitar lugares
para el descanso climatizados (pueden ser casetas/furgonetas con aire
acondicionado) y asegurar que se realizan las pausas o descansos mediante
medidas organizativas. Ademads, se favoreceran las medidas para favorecer la
hidratacién y otras medidas que permitan controlar la hipertermia.

A continuacidn se presenta un modelo de ficha que se ha de preparar para cada
tarea de las que se realizan en los trabajos de operaciéon y mantenimiento. La
informacion respecto a la tasa metabdlica de las tareas (ligera, moderada o
intensa) y a los EPIs, los espacios confinados, la temperatura radiante, etc., se
ha de recoger de las evaluaciones de riesgos.
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Plan de accion frente al estrés térmico

Ficha de tarea

Tarea (nombre y descripcion):

Factores de riesgo de estrés térmico implicados en esta tarea:

Esfuerzo fisico requerido en la tarea

Equipos de proteccién individual y/o ropa especial requerido en la tarea

Exposicion a calor derivado de fuentes no ambientales
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Medidas a tomar, para cada nivel de accion

Niveles de accion

Descripcion de las medidas a
adoptar

Nivel “Precaucion”

Medidas basicas:

”

Nivel “Extremar la precaucion

Medidas de precaucion e
incremento del nivel de alerta:

Nivel “Peligro”

Medidas adicionales para proteger
a los trabajadores:

Nivel “Peligro extremo”

Medidas de proteccién aun mas
enérgicas que en el nivel anterior:
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Es importante que las medidas que se adopten para reducir el estrés
térmico durante los episodios de calor ambiental se adopten considerando
conjuntamente las medidas que se adoptan para prevenir otros riesgos,
como EPIs, etc. También, se han de controlar otros peligros asociados a la
época estival, como pueden ser las quemaduras de piel, las lesiones oculares
asociados a la exposiciéon a radiaciones infrarrojas y la prevencion del cadncer de
piel asociado a la radiacién UV.

Conviene estipular que las tareas con riesgo alto solo se podran llevar a cabo si
en el plan de accidn se establecen medidas y medios que aporten proteccion
mdxima a la salud y seguridad de las personas. También, que esos trabajos
requeriran un permiso escrito, en el que se mencione el nivel de riesgo
esperado, el modo en que se va a realizar el trabajo, las medidas para proteger
la salud de las personas expuestas, la vigencia temporal del permiso, las
personas autorizadas para realizar la tarea y la persona que autoriza la tarea.

3. Establecer responsabilidades

Es fundamental que en cada lugar de trabajo esté designada una persona
para que asuma la responsabilidad de fijar la peligrosidad de las condiciones
ambientales del dia, siguiendo el método que se haya acordado. Estas
decisiones, se registrardn y seran supervisadas por una persona con mando,
que sera la que, en caso necesario, otorgue los permisos escritos.

III

Esa persona serd la encargada de comunicar el “nivel de accidn” previsto para
el dia y la adaptacion de los planes de trabajo adaptado, antes de comenzar la
jornada.

Recordara al equipo las medidas que se adoptan, las responsabilidades
asignadas, y el plan de primeros auxilios.

Es importante tomar en cuenta, en la organizacion de las tareas la aclimatacion,
pues puede estar ausente si las temperaturas han subido de manera subita, o
se comienza a trabajar en un drea mas calurosa que la habitual. También puede
gue no estén aclimatados individuos concretos.

También requerird del equipo informacion sobre posibles factores puntuales
gue pueda aumentar el nivel de susceptibilidad individual, como malestar
previo, uso de medicacidn, etc.
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4. Organizar el refuerzo de los primeros auxilios

El plan contendra un protocolo de primeros auxilios enfocado especificamente
para situaciones de calor alto o extremo. Incluird un sistema para que las
personas se mantengan vigilantes para proteger a sus compafieros, y puedan
identificar cualquier sintoma de forma temprana, de modo que puedan
proporcionar primeros auxilios de manera competente y soliciten en su caso,
asistencia médica urgente.

El plan de accion deberd especificar cdmo se activa, en su caso, la evacuaciény
el traslado a servicios de urgencias.

Es fundamental tener previsto cdmo actuar en caso de este tipo para cada
localizacién en particular, e informar y formar a los trabajadores. Se trata de
estar preparados para revertir con la mayor celeridad los signos de hipertermia
cuyo progreso puede poner en peligro la vida.

IMPORTANTE: RECONOCER SINTOMAS - SABER CUANDO ACTIVAR EL PROTOCOLO DE

PRIMEROS AUXILIOS Y/O LLAMAR AL 112

Actuar, inmediatamente,
cuando se observe

Mucho sudor
Cansancio
Piel irritada

Sed

activar el protocolo para
atencion temprana ante
sintomas de sobrecarga termica
adoptado para el lugar de
trabajo/empresa

Actuar inmediatamente y
alertar, si se observaran

MNauseas
Mareos
Dolor de cabeza
Irritabilidad
Agotamiento
Extenuacion

Activar el protocolo de primeros
auxilios / llamar a los equipos
designados

Actuar con urgencia jPeligro
vital!

Confusian
Vomitos
Convulsiones
Pérdida de coordinacion
Desmayo
Piel palida, fria y himeda,
Fiel seca. mja y caliente

Activar el protocolo de
primeros auxilios y llamar al
112
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5. Formacion

El plan debe prever acciones formativas en las que se exponga y debata los
aspectos tedricos y practicos de la gestién del riesgo por estrés térmico en
la empresa. Entre los contenidos estara la politica empresarial de proteccion
de la salud respecto al estrés térmico y las medidas contenidas en el Plan de
accion.

Es especialmente importante, también, formar a las personas en el
reconocimiento temprano de cualquier sintoma que indique una posible
enfermedad por calor, la activacidon del sistema de monitorizacién mutua, y
los distintos roles en la activacion de las medidas de primeros auxilios y las
evacuaciones de emergencia.

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

Se ha de analizar la efectividad del plan y de las medidas adoptadas, con
la participacion de los delegados de prevencion y de los trabajadores y
trabajadoras directamente afectados.

Por otra parte, se especificaran las pruebas para la vigilancia de la salud, y las
pruebas médicas especificas, para los trabajadores expuestos a estrés térmico.

¢Qué hacer si la empresa no se muestra dispuesta a preparar un plan de
accion ante el estrés térmico derivado de episodios de altas temperaturas
ambientales? Si la representacion de los trabajadores lo ha solicitado con
anticipacion y por escrito, y no ha recibido respuesta adecuada, conviene
que contacten con la estructura de salud laboral de la Federacion o con la
organizacion territorial de CCOO de Industria (http://www.industria.ccoo.

es/).

Es fundamental actuar ante cualquier situacion de riesgo grave o
inminente. El asesoramiento sindical en este caso es especialmente
importante pues puede ser necesario paralizar el trabajo y/o denunciar
ante Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social.
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HERRAMIENTA 2: VALORACION DE

LA GESTION DEL RIESGO DE ESTRES
TERMICO POR CALOR EN TRABAJOS DE
O/M DE AEROGENERADORES

Esta lista de comprobacion se orienta a comprobar la
calidad de la gestidon del riesgo de exposicién a estrés
térmico por calor derivado del ambiente térmico exterior.

Su objetivo es una gestion eficaz de este riesgo, de modo
que se consiga la proteccion de la salud, la seguridad y el
bienestar durante el trabajo.

La lista de cuestiones a apreciar no debe considerarse
cerrada; en cada empresa puede ser relevante indagar
sobre cuestiones adicionales.
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GESTION PREVENTIVA DEL ESTRES TERMICO POR CALOR DEL PUESTO DE TECNICO

DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE AEROGENERADORES

Si la respuesta a una de las siguientes preguntas es «NOw, ello indica que es necesario

introducir mejoras

Si

No

Evaluacion de riesgos de estrés térmico por calor. Aspectos generales

Se ha realizado una evaluacién del riesgo de estrés térmico por calor de los
trabajos de O/M

Los representantes de los trabajadores fue consultada y participé en la
eleccion de la metodologia aplicada en dicha evaluacion

En dicha evaluaciéon se han tomando en cuenta todas las tareas y lugares de
trabajo relevantes

En dicha evaluacién se ha tomado en cuenta las condiciones de trabajo
en espacios recalentados por equipo o con posibilidad de contacto con
superficies calientes

La evaluacién de riesgos de estrés térmico tomo en cuenta las caracteristicas
relevantes de cada modelo de aerogenerador

En dicha evaluacién se ha tomado en cuenta el uso de EPIs (calzado de
seguridad, casco de seguridad, gafas de seguridad para la proteccién frente
a impacto de particulas sélidas y UV, mascaras de proteccidn respiratoria,
guantes de proteccién mecanica, rodilleras, etc.) y de la ropa de trabajo con
propiedades técnicas que puedan tener propiedades aislantes

La evaluacion contempla el nivel de riesgo en condiciones de temperatura
y/o la humedad especialmente altas (Negativo = toma como referencia un
“dia representativo”)

La evaluacion del riesgo de estrés térmico por calor indica actuaciones
preventivas para reducirlo en el origen (como medidas de ingenieria
orientadas a evitar el calentamiento de los espacios, aislamiento de las
personas respecto a las fuentes de calor, medidas para la refrigeracion, etc.).

Se han aplicado medidas en el origen o se estan aplicando progresivamente

La evaluacion del riesgo de estrés térmico por calor aporta medidas para
reducir la exposicion durante los dias de en que las condiciones ambientales
de calor y/o humedad sean extremas (el contenido, se chequea mas abajo)

Dichas medidas se adaptan a diferentes condiciones ambientales de calor/
humedad
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La empresa tiene y aplica un programa para la aclimatacién progresiva de
los trabajadores que han permanecido fuera del trabajo durante periodos
de baja, de vacaciones, o realizando otro tipo de tareas, o de trabajadores
recientemente incorporados

Los trabajadores reciben instrucciones especificas acerca de como identificar
situaciones de riesgo grave y/o inminente por estrés térmico, en las que se
debe interrumpir la exposicion

Cuando ocurren cualquier incidente o accidente en dias de altas temperaturas,
se comprueba si el estrés térmico ha podido intervenir como factor causal

Esfuerzo fisico requerido. Aspectos generales

La empresa cuenta con una evaluacién del esfuerzo fisico requerido para
distintas tareas de los técnicos de O/M

La metodologia para valorar los requerimientos fisicos de esas tareas fue
objeto de consulta con los representantes de los trabajadores, y estos han
participado en su realizacidn

En la evaluacién del riesgo de estrés térmico se han utilizado datos sobre
esfuerzo fisico en distintos modelos de aerogenerador, y se han sefialado
medidas apropiadas para reducirlo, para cada uno de estos

La evaluacion del esfuerzo fisico incluyd las tareas mas arduas, y en particular
la subida a la nacelle

En la evaluacién del riesgo de estrés térmico se han utilizado datos sobre
esfuerzo fisico reales (Negativo: el esfuerzo fisico se ha estimado por tablas)

Las personas sobre las que se ha hecho la valoracion del esfuerzo fisico fueron
elegidas para representar distintos estados de forma fisica (Negativo = se ha
realizado sobre los individuos elegidos por su forma fisica éptima).

La evaluacién del esfuerzo fisico se ha hecho respecto a personas de todos
los segmentos de edad

Se ha evaluado el riesgo asociado a los movimientos repetitivos y a las
posturas forzadas y se han tomado medidas efectivas para su reduccion

Todas las operaciones se pueden realizar sin tener que levantar los brazos por
encima del nivel de los hombros

Se han adoptado medidas para que los trabajadores no tengan que
permanecer en posturas estaticas durante largos periodos de tiempo

Las herramientas se han elegido por su disefio ergondmico y son comodas
de utilizar
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Valoracién del Plan de Accidon para episodios de altas temperaturas /
humedad

La empresa tiene preparado un plan de accion para los dias de mayor riesgo
de estrés térmico, asociado a las altas temperaturas/humedad

Dicho plan se ha consensuado con los representantes de los trabajadores

Dicho plan incluye un método para establecer en qué condiciones
meteoroldgicas se ha de activar, y sirve también para fijar el grado de
peligrosidad que corresponde a cada momento

El plan especifica que tipo de tareas se deben aplazar, segun el nivel de estrés
térmico que se alcance

El plan contiene un método para la toma de datos de las condiciones locales
de temperatura y humedad, y para establecer el nivel de riesgo

Se tiene previstas y acordadas qué medidas se han de tomar tras establecer el
nivel de riesgo diario, incluidas adaptaciones del plan de trabajo

Dicho plan permite tomar medidas adaptadas a las condiciones en los
diferentes modelos de aerogeneradores

El plan de accién establece que para realizar ciertos trabajos durante los
periodos en los que esta activado se necesita recibir permiso escrito

Cada equipo de trabajadores conoce para qué trabajos se debe obtener
permiso escrito, y de quién deben obtenerlo

La responsabilidad jerdrquica de las personas que otorgan los permisos es
superior a la de la/s personas que lo reciben (NO = es similar)

El plan incluye medidas para adaptar la jornada y horarios de trabajo, segun
el grado de peligrosidad

El plan toma en cuenta la variacidn en las condiciones de estrés térmico a
través de franjas horarias

El plan de accién dispone el modo de asegurar la provisiéon de agua fresca y/o
bebidas isotdnicas

El plan de accion especifica, y pone a disposicion, medios para reducir la
sobrecarga térmica, adicionales a los orientados a la hidratacidon con agua
fresca y sales en sobres, de modo que se asegure la proteccion de la salud
de las personas que se encuentran desarrollando sus tareas en las zonas
superiores de la torre, en los que no se cuenta con acceso a un sitio fresco y
préximo para realizar descansos

El plan de accion establece medidas especificas para suplir la realizacidn
de descansos en sitios frescos para el caso en que se esté trabajando en un
aerogenerador que no cuente con ascensor
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Se ha analizado si existen factores que actian como “incentivo” para no
realizar descansos y se han tomado medidas para eliminarlos

El plan de accion se adapta adecuadamente a las tareas de mantenimiento
preventivo

El plan de accidn se adapta adecuadamente a las tareas de mantenimiento
correctivo

El plan de accion establece en qué nivel de riesgo de estrés térmico se deben
aplazar cualquier trabajo en espacios confinados

El plan de accién prohibe todo trabajo en solitario para las situaciones de
peligro y peligro extremo

Informacion y formacién

Toda persona que trabaja en O/M ha recibido formacién e informacion
sobre la aplicacion de medidas dispuestas para el control del riesgo de estrés
térmico por calor, tomando especialmente en cuenta las medidas dispuestas
para las situaciones mas peligrosas.

Los técnicos han sido formados e informados acerca de las conclusiones de la
evaluacién de riesgos y de las medidas recomendadas en la misma

Los técnicos han recibido formacidon respecto al plan de accién para
situaciones de calor ambiental extremo y para reconocer situaciones que
suponen un riesgo inminente y grave

Los riesgos no controlados con medidas sobre el origen son conocidos y estan
sefializados

En la empresa se promueve una cultura de atencién a las condiciones
ergonomicas y al confort, y se considera que contribuyen a la “seguridad”

Espacios confinados

En la evaluacion del riesgo de estrés térmico por calor se ha tomado en
cuenta las tareas en espacios confinados

Los trabajadores reciben formacion especifica sobre las restricciones de los
trabajos en espacios confinados segun las condiciones ambientales

Subida a la nacelle

La subida se realiza por ascensor (negativo = se realiza por escala y no se
dispone de ayudador)
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La subida se realiza por escala y se dispone de ayudador, y la torre no tiene
mas de 60 metros

Para la subida por escala, esta cuenta con medios para descansar en las
plataformas intermedias

Se facilitan y utilizan cinturones de herramientas para subirlas y bajarlas con
seguridad cuando se utiliza la escala del aerogenerador

lzado de materiales y manipulacién manual de cargas

En todos los aerogeneradores existen medios éptimos para facilitar el izado
de materiales / cuentan con un dispositivo mecénico para la elevacion de
cargas

Se organiza el trabajo de manera que las operaciones manuales de elevacién
de cargas pesadas se limiten al minimo

Estd establecido que no se pueden transportar o manipular cargas por y
desde la escalera cuando por su peso o dimensiones puedan poner en riesgo
la estabilidad del trabajador, y se han fijado valores de referencia

Los trabajadores han recibido la formacidn suficiente en materia de técnicas
de manipulacién segura de cargas

El esfuerzo fisico asociado a la manipulacion manual de cargas ha sido
evaluado y se han aplicado todas las medidas propuestas en dicha evaluacion
y por los trabajadores

Control de la sobrecarga térmica y primeros auxilios

Se monitoriza la sobrecarga térmica mediante la medicién o estimacion de
la temperatura corporal central o mediante el monitoreo del pulso cardiaco

Se monitoriza la deshidratacién (se facilitan tablas de color de la orina cerca
de las instalaciones sanitarias, que muestran los colores de la orina de una
persona hidratada en comparacion con una persona deshidratada; se controla
el peso; etc.).

El planincluye medidas para identificar personas que pueden estar mostrando
signos de hipertermia y los trabajadores estan formados para supervisar a
otros compafieros respecto a los primeros sintomas de alteraciones por calor

El plan incluye medidas y medios suficientes para suministrar primeros
auxilios in situ para personas que muestren alguin signo de hipertermia

El plan de emergencia contempla la eventual necesidad de evacuar personas
en la nacelle y dispone de medios apropiados
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ANEXO

Se presenta el esquema de actuacion explicado en dos
Notas Técnicas de Prevencion: la NTP 922: Estrés térmico
y sobrecarga térmica: Evaluacién de los riesgos (I) y la
NTP 923: Estrés térmico y sobrecarga térmica: Evaluacion
de los riesgos (II) del Instituto Nacional de Seguridad e
Higienen en el Trabajo (INSHT). Alli se propone seguir el
esquema de actuacién ante el estrés térmico por calor que
propone la ACGIH (American Conference of Governmental
Industrial Hy-gienists)*.

Este enfoque, en primer lugar, procede a valorar si existe
un nivel de exposicidn que suponga riesgo de estrés
térmico (es decir, que no se trata de una situacion de
“disconfort térmico”).

Si se confirma el estrés térmico, y no se dispone de
medidas que permitan controlar el riesgo en origen (o
evitar la exposicion), el método indica cémo actuar para
proteger la salud de las personas mediante el control de
la exposicién, mediante pausas. El objetivo es organizar el
trabajo evitando o controlando que no se sobrepase un
limite de sobrecarga térmica, evitando dafios a la salud.

2 la NTP 922 estd disponible en http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/
Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/891a925/922w.pdf

La NTP 923 esta disponible en http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/
NTP/NTP/Ficheros/891a925/923w.pdf

El método WGTB se puede encontrar explicado en castellano, en https://www.osha.gov/
dts/osta/otm/otm_iii/otm_iii_4.html
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Valoracion de la situacion con el indice WGTB

El indice WBGT permite hacer una estimacién de la respuesta del cuerpo al
ambiente térmico, para comprobar si puede alcanzar niveles peligrosos. Segun
el INSST, “el indice WBGT se utiliza, por su sencillez, para discriminar si es o no
admisible una situacion de riesgo de estrés térmico. Se trata de una primera
aproximacion, no de un método preciso. Su calculo permite tomar decisiones
en cuanto a las posibles medidas preventivas a aplicar®.”

Este método, desarrollado en la Norma UNE EN 27243, parte de la premisa de
que las personas estaran protegidas si las condiciones de trabajo no provocan
que la temperatura corporal se eleve a un nivel peligroso (382 C), en cuyo
caso se considera que la persona puede continuar trabajando. En cambio,
si el resultado obtenido supera ese valor de referencia, se concluye que las
condiciones de trabajo son peligrosas, por lo que solo se puede continuar
trabajando si deben adoptar medidas de control, orientadas a la proteccién de
la salud (pausas, monitorizacion, etc.).

Los valores de indice expresan los efectos combinados del ambiente a partir de
la temperatura del aire, la carga térmica radiante, el movimiento del aire y la
humedad relativa del aire. El resultado se expone en unidades “C” WBGT (que
no se deben confundir con grados Celsius). La férmula mide tres variables:

e Ta:temperatura del aire, medida con un termdémetro protegido.

e Tg: temperatura de globo, que es la temperatura medida en un globo negro
muy sensible al calor radiante.

e Tnw: temperatura de bulbo humedo, que mide la situacién de exposicién
real al viento y al sol, medida con un termémetro cubierto con un bulbo
himedo para representar el impacto de la evaporacion.

La formula se puede adaptar para hacer valoraciones tanto de espacios
interiores y como exteriores con radiacion solar.

24 Calculador Estrés térmico. Introduccion. Ver http://calculadores.inssbt.es/Estr%C3%A9st%C3%A9rmico/
Introducci%C3%B3n.aspx
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Una limitacién del método es que se supone que se utiliza ropa transpirable.
Este aspecto se puede corregir mediante tablas. Pero es mas adecuado calcular
la resistencia térmica que ofrece la vestimenta, lo que se puede hacer con
ayuda de un calculador, basado en la norma EN ISO 9920:2009%.

Otra limitacion del método WGTB es que no establece un valor por encima del
cual se vera afectado el rendimiento psicomotor de las personas.

El método tampoco estd adaptado para contemplar la variedad en las
respuestas individuales al estrés térmico.

Existen en el mercado equipos transductores WBGT que facilita las valoraciones
in situ. El Instituto Nacional aporta un calculador, disponible en http://
calculadores.inssbt.es/Estr%C3%A9st%C3%A9rmico/Introducci%C3%B3n.
aspx. Con estos equipos el calculo del indice WGTB es sencillo pero esimportante
poner mucha atencion para evitar errores en la toma de datos: se requiere un
tiempo para la “aclimatacion” del equipo, se debe elegir adecuadamente los
puntos sobre los que se va a medir, etc.

Estimacidn y monitorizacidn fisiologica de la sobrecarga térmica

Si mediante el indice WGTB se ha determinado que las condiciones de trabajo
exponen a estrés térmico, lo ideal es tomar medidas para reducir el riesgo en
el origen, actuando sobre el entorno fisico de trabajo, reduciendo el esfuerzo
fisicoy/o eliminando la necesidad de ropa de proteccidén. Mientras no se pongan
en marcha esas medidas, el método se orienta a tomar medidas orientadas a
evitar la sobrecarga térmica, es decir, a proteger la salud.

Para controlar la sobrecarga, se utilizan por una parte, métodos estimativos,
gue permiten hacerse una idea de la medida de la sobrecarga que se deriva
de ciertas condiciones de estrés térmico. Por otro, hay métodos orientados
a monitorizar la respuesta corporal al estrés térmico, para detectar si hay
sobrecarga térmica, e interrumpir o controlar la exposicion.

% “Ergonomia del ambiente térmico. Estimacion del aislamiento térmico y la resistencia a la evaporacion de un conjunto de
ropa”, disponible en http://calculadores.inssbt.es/Resistenciat%C3%A9rmicadelvestido/Introducci%C3%B3n.aspx
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_UNE EN IS0 7933:2005 UNE EN 9886:2004

Indice Sobrecarga Térmica Evaluacién sobrecarga térmica

) o mediante mediciones fisiclogicas
++ Calculo balance térmico cuerpo:
Describe métodos para la medida de :

+ Temperatura central cuerpo
» Temperaturas cutaneas

metabdlica (M) (ISO 8996:2005)
s térmicas ropa (IS0 9920:2009)

* Estimacion

+ Caracterist

Describe métodos de evaluacion sobrecarga térmica :

+ Criterios estrés: recuencia cardiaca

racion maxim j i axim P -
Tasa sudoradion maxima y Mojadura piel maxima Describe métodos de evaluacion sobrecarga fisiologica :
c Tasa sudaoracién maxi

Mojadura maxima piel

oracion requer

Mojadura requerida pie

« Pérdida masa corporal debida sudoracién

R0 25 (ne ARy Establece valores limite parametros fisiologicos
:&z::i,&.a_glzn;a::‘:s) #a Wm « Temperatura central cuerpo (incremento 1°C ¢ 38,5°C)
Ap,=Area superficie cuarpo Dubois « Temperatura piel: T2 cutanea local maxima: 43°C
+ Frecuencia cardiaca: 33 pulsaciones/min par °C def T2 central
« Pérdida masa corporal:
Tasa sudoracion max. 1 I/h (no aclimatados)
1,25 Vh (aclimatados)

+ Permite calcular tiempo maximo exposicién (D)
Pérdida agua maxima del individuo: {e su masa corporal
( nistro libre a
individuo
1 suministro agua

Pérdida agua maxim 2 su masa corporal

Seccidn del péster de Garcia Sanz, Ma Pefiahora (2014). La evaluacién del ambiente térmico

caluroso. Escenario normativo (CNNT, INSHT).

La estimacion mediante el indice de sobrecarga térmica (IST)%

El indice de sobrecarga térmica estimada es un método orientado
especificamente a establecer el “régimen de trabajo-descanso”, de modo
gue se asegure que se brinda al organismo la oportunidad de “reestablecer”
su balance térmico. Asi, el objetivo es que no se produzca una sobrecarga
fisioldgica que afecte a la salud.

El método calcula el tiempo maximo de exposicion a condiciones de estrés
térmico; es decir, indica un tiempo maximo de exposicidn, por encima del cual
gue se estima que se produciran dafios a la salud.

Su férmula halla un valor para la fraccién de tiempo de descanso respecto al
maximo de permanencia en una situacién calurosa (o duracién maxima de
trabajo). El valor obtenido se usa para organizar el trabajo con pausas, en

26 En inglés, Predicted Heat Strain o PHS Model. Se basa en la norma UNE-EN ISO 7933:05 y estd explicado en la
Nota Técnica de Prevencion 923 Estrés térmico y sobrecarga térmica: evaluacion de los riesgos (I1). Disponible en
http://www. insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/891a925/923w.pdf
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etapas, de forma que puedan compensarse un periodo de actividad con otro
de recuperacion.

La norma UNE-EN ISO 7933:2004, sobre la que se basa, valora el riesgo de
sobrecarga térmica que experimenta un individuo en un ambiente caluroso.
Realiza una estimacion de la tasa de sudoracion y de la temperatura interna
que el cuerpo humano alcanzard en respuesta a ciertas condiciones de trabajo.

La norma usa valores de referencia distintos para individuos aclimatados y
no aclimatados, y también en funcion del grado de proteccion deseado (nivel
para proteger a individuos considerados tipo medio vs. nivel de alarma, para
proteger al 95% de la poblacién trabajadora).

Este método no es aplicable cuando se ha de llevar EPI o ropa de proteccion
especial.

El Instituto Nacional aporta un calculador online para este indice, disponible en
http://calculadores.inssbt.es/Ambientet%C3%A9rmico/Introducci%C3%B3n.
aspx?’.

Monitorizacion fisioldgica de la sobrecarga

Se parte de la idea de que cuando la exposicidén a estrés térmico amenaza
severamente a la salud, especialmente cuando hay uso de ropa de proteccién,
solo se puede trabajar si se controla la sobrecarga térmica.

El método propone “mediciones” orientadas a controlar que la hipertermia no
supere el valor de referencia de 382C. Los valores umbral varian para distintos
tipos de colectivos, pero siempre hay que recordar por por encima de cualquier
valor limite “objetivo”, es fundamental atender a las sefiales de malestar de las
personas, e interrumpir la exposicién hasta que se recupere (ver mas arriba,
sobre las condiciones individuales y ACGIH).

Para la monitorizacién, el Instituto Nacional recomienda la aplicacidn de la
“UNE EN 9886:2004 Evaluacion de la sobrecarga térmica mediante mediciones
fisiolégicas” que indica cémo medir y cdmo interpretar los resultados.
La monitorizacion fisiolégica se basa en el control del ritmo cardiaco, la
temperatura interior y de la piel, y la medicidn de la pérdida de masa corporal,
gue es una estimacion de la pérdida de liquidos por sudoracion.

27Ken Parsons Human Thermal Environments: The Effects of Hot, Moderate, and Cold ...pagina 466https://books.google.es/
books?id=xXjSBQAAQBAJ&pg=PA467&Ipg=PA467&dg=Ken+Parsons+9886&source=bl&ots=b0wGGYq)gh&sig=Vg2FAMFxXvTdkG

2w9TcQmztcKCk&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEw;jJ5LH1h_zcAhWrzIUKHVI_CQOQ6AEWANoECAUQAQ#v=0nepage&q=Ken%20Parsons%
209886&f=false
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El Instituto Nacional no aporta un calculador para aplicar esta norma, aunque
si aporta unas indicaciones, en la NTP 922.

6. La monitorizacion fisioldgica (NTP 922)

La monitorizacion de los signos y sintomas de los trabajadores que sufren
estrés térmico es especialmente importante sobre todo cuando la ropa reduce
significativamente la pérdida de calor. Los siguientes sintomas permiten
identificar cuando existe sobrecarga térmica, en cuyo caso la exposicion al calor
debe ser interrumpida.

e Para personas con un sistema cardiaco normal, se debe interrumpir durante
varios minutos la exposicion cuando el pulso cardiaco supera 180 pulsacio-nes
por minuto, restada la edad en afios del individuo (180-edad).

e Si la temperatura corporal interna supera los 38°C en el caso de personal no
aclimatado.

e Sitras un gran esfuerzo, cuando el pulso de recuperacion (1 minuto después del
esfuerzo méximo) es mayor de 110 pulsaciones por minuto.

e Si existen sintomas como fuerte fatiga repentina, nauseas, vértigo o mareos.

e Siun trabajador en exposicion al calor aparece desorientado o confuso, o sufre
una irritabilidad inexplicable, malestar general, sintomas gripales, se le deberia
retirar a una zona refrigerada con circulacion rapida de aire y permanecer en
observacién por personal cualificado.

e Si la sudoracidn se interrumpe y la piel se vuelve caliente y seca, se le debe
proporcionar atencion médica inmediata, seguida de la hospitalizacion.

Bajo ningun concepto deben desatenderse los signos o sintomas en los
trabajadores que puedan relacionarse con posibles consecuencias de la
sobrecarga térmica excesiva.

Los controles generales son necesarios aunque la sobrecarga térmica entre los
trabajadores se considere aceptable en el tiempo. Ademas, debe continuarse
con el control fisiolégico periddico para asegurar que la exposicion al calor se
mantiene en niveles aceptables.

Si durante el seguimiento fisioldgico se observa que los individuos alcanzan
situaciones de sobrecarga térmica, entonces debe plantearse la implantacion de
controles de trabajo especificos (de ingenieria, administrativos y de proteccion
personal) y un mayor control del riesgo.
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Determinacién del metabolismo energético mediante tablas

Los altos niveles de produccion del calor metabdlico asociados a un trabajo
muscular intenso son dificiles de disipar en ambientes térmicos de calor y
humedad.

La Norma UNE 8996 “Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion de la
tasa metabdlica” es una herramienta para calcular la intensidad de la actividad
fisica. La norma presenta varios método para determinara.

Una primerisima aproximacion es utilizar tablas, tal como se explica en la
NTP 1011, pero es un método muy poco preciso. Otra forma de aproximarse,
derivada de la misma Norma UNE, es la medicién del consumo metabdlico.
Si la empresa ha realizado la evaluacion de la carga fisica como parte de la
evaluacion de riesgos ergondmicos, se puede de ahi el gasto energético de cada
actividad. Es importante, de todos modos, que dicha evaluacién esté hecha
sobre individuos con distintos grados de forma fisica, y no sobre individuos
escogidos por su forma fisica éptima, para “representar” al colectivo.

En las pdginas del INSST se aporta un calculador que presenta
varias  aproximaciones, disponible en  http://calculadores.insht.es/
Metabolismoenerg%C3%A9tico/Introducci%C3%B3n.aspx?®

Determinacidn del riesgo derivado de la ropa de proteccién o de los EPIs

El efecto de la ropa sobre el intercambio de calor seco esta determinado por
el aislamiento térmico del conjunto de la vestimenta y por el gradiente de
temperatura entre las superficies de la piel y de la ropa. El aislamiento térmico
«I», se define como: Resistencia a la pérdida de calor seco entre dos superficies,
expresada en metros cuadrados Kelvin por vatio (m2-K-W-1). La unidad en que
suele expresarse el aislamiento térmico es el «clo» (del inglés clothes), siendo:
1 clo=0,155 (m2-K-W-1).

El Instituto Nacional presenta un calculador Calculador de la Resistencia térmica
del vestido basado en la informacién contenida en la norma europea EN ISO
9920:2009 “Ergonomia del ambiente térmico. Estimacion del aislamiento
térmicoy laresistencia alaevaporacion de un conjunto de ropa. (1ISO 9920:2007,
version corregida 01-11-2008) (Ratificada por AENOR en junio de 2010).
Disponible en http://calculadores.inssbt.es/Resistenciatérmicadelvestido/
Introduccién.aspx

28Se puede ver también Malchaire, J Ergonomics of the thermal environment. Determination of metabolic rate y la NTP 916.
El descanso en el trabajo (1): pausas
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