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RESUM

L'objectiu d'aquesta anotacié tecnica és facilitar la tasca d'avaluacié del risc d'estrés termic i I'adopcié de mesures
preventives. Amb aquesta finalitat s'ha sintetitzat la informacid disponible de major rellevancia. El document se
centra en la identificacié del risc, la seleccié del métode d'avaluacio més adequat i la proposta de mesures
preventives. Amb la finalitat de facilitar la comprensié del document s'han inclos alguns exemples a titol orientatiu.
El caracter de la present anotacié técnica és purament il-lustratiu i no exhaustiu.
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Introduccio

El risc d'estrés térmic esta present en la practica totalitat dels sectors d'activitat de la nostra
Comunitat, de I'agricultura a I'hostaleria, passant pel transport, la construccié o la industria. No
obstant aix0, els resultats obtinguts en les diferents actuacions de comprovacié dels organismes
publics competents en prevencid de riscos laborals mostren que existeixen deficiéncies importants
quant a la seua avaluacid. Per posar alguns exemples, I'Gltim informe disponible de I'INVASSAT de
desembre de 2018 sobre Resultats de les enquestes de valoracié del sistema de PRL en les empreses de
major sinistralitat laboral de la Comunitat Valenciana (Institut Valencia de Seguretat i Salut en el
Treball [INVASSAT], 2018) refereix que el 55,97% de les empreses no havia contemplat
adequadament els contaminants fisics (entre els quals es troba I'estrés térmic) dins de I'apartat de
riscos higieénics de I'avaluacié de riscos. Conclusions similars s'obtenen en l'informe de ['Institut
Regional de Seguretat i Salut de Mdrcia de mar¢ de 2012 (Instituto de Seguridad y Salud Laboral de la
Regidn de Murcia, 2012), en el qual s'indica que el 51.06% de les empreses analitzades de diferents
sectors no havia realitzat una avaluacié especifica del risc d'estrés termic.

Finalment, ha d'assenyalar-se que, en la situacid de canvi climatic actual, és 10gic pensar que aquest
risc tindra un pes cada vegada major en la sinistralitat de les empreses tant directament (augment
dels accidents per colp de calor), com indirectament (augment del nombre d'accidents durant
époques d'altes temperatures). De fet, aqueixa €és la tendéncia que s'observa en comparar les dades
de temperatura mitjana i sinistralitat associada a I'estrés térmic dels ultims deu anys a la Comunitat
Valenciana. En concret, en analitzar els accidents reportats al Sistema Delt@ per calor i insolacié
durant el periode 2009-2019, es constata que aquells anys en qué I'estiu ha sigut molt calid (2009,
2012, 2015, 2017, 2018 i 2019) (Agencia Estatal de Meteorologia [AEMET], 2019) presenten de quatre a
huit vegades més accidents per calor i insolacié que els estius calids o normals (2010, 2011, 2014 i
2016).

2. ESTRES TERMIC, SOBRECARREGA TERMICA | EFECTES SOBRE LA SALUT

L'estrés térmic es defineix com la carrega neta de calor a la qual esta exposat el personal com a
resultat de la seua activitat laboral en un ambient concret. Les metodologies emprades per a la
valoracid de I'estrés téermic es basen en un balang energétic del cos huma. En termes generals, es
considera que la calor acumulada pel cos depén de la calor generada per ['activitat fisica realitzada i
la calor intercanviada amb I'ambient. Al seu torn, la calor intercanviada amb I'ambient dependra, tant
de la roba que porte la treballadora o el treballador com de les condicions de I'entorn de treball
(principalment temperatura, humitat i velocitat de I'aire, i fonts de calor radiant presents). A més, ha
d'assenyalar-se que el principal mecanisme de refredament del cos, juntament amb I'augment del
flux sanguini cap a la pell, és la sudoracid. Sent precisos, el refredament es produeix fonamentalment
en evaporar-se la suor de la pell i passar aquesta a I'ambient. Per aquesta rad, una de les principals
qliestions a tindre en compte en |'avaluacié del risc d'estrés térmic és la transpirabilitat de la roba
que utilitza el personal, que condiciona en gran manera el métode d'avaluacié a emprar.
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Figura 1: Esquema sobre els principals factors considerats en I'estrés termic

D'altra banda, la sobrecarrega térmica és la resposta fisiologica del cos huma a I'estrés termic. Per
tant, depén de factors propis de cada persona que fins i tot poden variar en el temps, per la qual cosa
aquests factors o caracteristiques personals sén els que determinen en Ultim terme la capacitat
fisiologica de resposta a la calor. Entre els factors personals que major influéncia tenen en la
tolerancia individual a I'estrés térmic es troben I'edat, |'obesitat, la hidratacid, el consum de
medicaments o begudes alcohdliques, el génere i I'aclimatacid. Si bé aquests factors sén intrinsecs a
la persona, també es pot i s’ha d’actuar sobre ells des del punt de vista preventiu. Fonamentalment,
s'ha d'assegurar una adequada vigilancia de la salut, hidratacid i aclimatacid.

Entre els principals efectes sobre la salut de I'exposicié a la calor es troben (Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo [INSHT], 2011):

Sincope. La pérdua de consciéncia o desmai sén signes d'alarma de sobrecarrega teérmica.
Normalment es produeix en persones no aclimatades al principi de I'exposicié a la calor.

Esgotament per calor. Es produeix principalment quan existeix una gran deshidratacid. Els
simptomes inclouen la pérdua de capacitat de treball, disminucid de les habilitats
psicomotores, nausees, fatiga, etc. Si no és una situacié molt greu, amb la rehidratacié i el
repos es produeix la recuperacié de la persona.

Colp de calor. Es desenvolupa quan s’ha superat la termorregulacid i el cos ha utilitzat la
majoria de les seues defenses per a combatre la hipertérmia (augment de la temperatura
interna per damunt de I'habitual). Es caracteritza per un increment elevat de la temperatura
interna per damunt de 40,5 °Ci la pell calenta i seca pel fet que no es produeix sudoracié. En
aquest cas, és necessaria I'assisténcia medica i hospitalitzacid pel fet que les conseqiiéncies
poden mantindre's durant alguns dies. A vegades pot provocar la defuncid de la persona.

Finalment, cal assenyalar que una reduccié dels nivells d'exposicié a I'estrés térmic reduira la
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probabilitat de patir danys derivats de la calor, sind que també augmentara la seua productivitat i
millorara la qualitat del seu treball (Heat-shield Project, 2019).

3. AVALUACIO DEL RISC D'ESTRES TERMIC

L'estrategia d'avaluacié que es presenta a continuacid segueix les pautes recomanades per I'Institut
Nacional de Seguretat i Salut en el Treball (d'ara en avant INSST) tant en |a Nota Técnica de Prevencid
num. 922 (INSHT, 2011), com en I'apendix 4 de la Guia técnica para la evaluacién y prevencidén de los
riesgos relativos a la utilizacion de los lugares de trabajo : Real Decreto 486/1997 (INSHT, 2015). S'ha
optat per presentar la informacié de la forma més concisa possible, tenint en compte que per a
cadascuna de les metodologies d'avaluacid presentades, es disposa de calculadors en [a pagina web
de I'INSST (2020).

3.1. Identificacié del perill

La primera qlestié que ha de contemplar-se és la identificacié del perill. Com ja es va exposar en la
introduccid, cal destacar que al voltant de la meitat de les empreses analitzades en els estudis
esmentats no havien avaluat el risc d'estrés termic.

En el cas de treballs en interior de locals, s'atendra el que es disposa en I'apéndix 4 de la Guia técnica

del Reial decret 486/1997, és a dir, ha d'avaluar-se el risc d'estrés térmic en locals tancats sempre

que la temperatura o la humitat excedisquen els valors donats en I'apartat 3 de I'annex lll del Reial

decret 486/1997, o també quan el treball siga del tipus mitja o pesat (és a dir, quan I'activitat

metabolica supere 131 W/m?) encara que no es depassen els limits citats. Convé recordar que les

obligacions de temperatura i humitat imposades per l'apartat 3 de I'annex IIl del Reial decret
86/1 son:

a) La temperatura dels locals on es facen treballs lleugers estara compresa
entre 1425 °C.

b) La humitat relativa estara compresa entre el 30 i el 70 per 100, excepte en
els locals on existisquen riscos per electricitat estatica en els quals el limit
inferior sera el 50 per 100.

En el cas de treballs a I'aire lliure, atesa la taula (figura 2) inclosa en el Protocol per al treball en
époques d'altes temperatures de I'INVASSAT (2012), pot comprovar-se que la Comunitat Valenciana
presenta a I'estiu condicions habitualment compreses en el rang d'alerta extrema i perill; que es pot
arribar puntualment a situacions de perill extrem (en onades de calor). Per tant, tenint en compte la
climatologia de la Comunitat Valenciana, pot deduir-se que qualsevol activitat laboral realitzada en
epoques d'altes temperatures, durant el dia i a 'aire lliure, implicara una avaluacié especifica del risc
d'estrés térmic. La taula mostrada pot emprar-se per a realitzar una primera estimacid, pero no pot
substituir una avaluacid especifica del risc mitjangant alguna de les metodologies internacionalment
reconegudes.
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TABLA DE INDICE DE CALOR {HEAT INDEX CHART)
("C) HUMEDAD RELATIVA (%)
0 5 0 60 100
57 | 43 | 49
56 | 43 | 49
55 | 43 | 48
54 42 a7
53 | 42 | 46
52 | 42 | 46
51 | 41 | 45 | 49
50 41 a1 48
25 | 41 | &3 | 47
28 | 40 | 43 | &
77 | 40 | 42 | M
46 | 39 | 4 | 43
45 | 39 | 40 | 4
21 | 38 | 39 | 41
23| 38 | 39 | 4
42 | 37 | 38 | 39
21 | 37 | 37 | 38
O T T B 7
E 35 | 35 | 36 | 36
e T I I %
= (737 | 3 | 3 | 3 | 35 | 35 38 | 39 | 41 | 4
m 3 | 33 | 33 | 3 | 38 | 3 36 | 38 | 39 | & 8
35 33 32 32 33 33 35 36 37 39 a5 50
3¢ | 32 | 32 | 31 | 32 | 32 | 33 | 33 | 34 | 35 | 37 | 38 7] a7 | 49 | 52
33 | 31 | 31 | 31 | 31 | 31 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 38 | 40 3 | 46 | 48 | 51
32 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 31 | 31 | 32 | 33 | 34 | 36 | 37 | 39 | 40 | 42 | 44 | 47
31 | 29 | 29 | 2 | 29 | 29 | 29 | 30 | 30 | 31 | 32 [ 33 | 34 | 35 | 36 | 38 | 39 | 41 | 43 49
30 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 29 | 29 | 30 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 38 | 39 44
29 | 28 | 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 29 | 29 | 30 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 40
28 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 29 | 29 | 30 | 31 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36
27 | 26 | 26 | 2 | 26 | 26 | 26 | 26 | 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 29 | 29 | 30 | 30 | 31 | 3;1 | *
26 | 25 | 25 | 2 | 25 | 25 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28
25 | 24 | 26 | 24 | 25 | 25 | 25 | 25 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 25
24 | 23 | 23 | 28 | 28 | 28 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 24 | 24 | 24 | 3 | 23 |
B | 2 | 2 26 | 28 | 28 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 24 | 28 | 24 | 23 | 23 | 22 | 21 | 20
2 | 2| 2 2 | 28 | 28 | 25 [ 25 | 25 | 25 | 25 25 24 | 24 | 24 | 23 | 22 | 21 | 20 | 19 | 18 |
21 | 20 | 21 | 22 | 23 | 23 | 28 | 28 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 24 | 24 | 23 | 22 | 22 | 20 | 19 | 18 | 16
20 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 26 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 24 | 23 | 22 | 21 | 20 | 18 | 177 | 15
Categorfa Indice calor (°C) Posibles problemas fisiologicos en caso de exposicién prolongada al calor y/o con actividad fisica
254 Golpe de calor o insolacidn probable
Peligro 41-54 Insolacién, calambres musculares y/o probable agotamiento por calor. Posible golpe de calor por exposicion prolongada y/o actividad fisica
Alerta extrema 32-41 Insolacién, calambres musculares, y /o posible agotamiento por calor con exposicidn prolongada y/o actividad fisica
Alerta 27-32 Posible fatiga por exposicion prolongada y/o actividad fisica

Figura 2: Taula d'estimacio del nivell de risc en treballs a I'aire lliure

3.2. Analisi de la roba de treball emprada

La segona questid d'importancia en I'avaluacié del risc d'estrés térmic, és I'analisi de la roba
utilitzada per la persona treballadora. D'acord amb I'exposat en l'apartat segon, el principal
mecanisme fisiologic emprat pel cos per a eliminar la calor és la sudoracié. En concret, el
refredament produit en evaporar-se la suor que cobreix la pell i que passa al medi ambient en estat
vapor. Per tant, qualsevol peca que puga limitar la transpirabilitat ha de ser tinguda en compte, a
pesar que les condicions ambientals no es consideren perilloses (INSHT, 2011). A titol orientatiu,
entre les activitats en les quals es fa un Us habitual de roba impermeable, es troba la retirada
d'elements de fibrociment, I'aplicacié de pesticides, treballs amb productes quimics corrosius o
treballs en foses. A més, hem de tindre en compte I'Us d'altres peces que, encara que no siguen
impermeables, poden afectar la capacitat de transpiracié del cos com, per exemple, I'Us de diverses
capes superposades de roba. En el cas de considerar que les peces de roba limiten de manera
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considerable la transpiracid, s'haura de realitzar un control fisiologic de les persones exposades
(vegeu apartat 3.5). En la resta de situacions, és a dir, quan la roba no supose una limitacié a la
transpiracid, caldra estimar I'aillament termic que proporciona la roba. Per a aix0, pot fer-se us del
calculador dissenyat a aquest efecte per I'INSST a partir de la informacié continguda en la norma
europea EN ISO 9920:2009 Ergonomia de I'ambient termic. Estimacié de I'dillament térmic i la
resisténcia a I'evaporacié d'un conjunt de roba. (Asociacién Espafiola de Normalizacién y Certificacién
[AENOR], 2010)

3.3. Index WBGT

En aquells casos en els quals es facen treballs a I'aire lliure o a l'interior d'instal-lacions on no es
complisquen els valors indicats en I'apartat 3 de I'annex |II del Reial decret 486/97, es realitzara una
primera estimacio del risc d'estrés térmic mitjancant l'index WBGT. Aquest métode s'utilitza, per la
seua senzillesa, per a realitzar una primera discriminacié si és o no admissible una situacié de risc
d'estrés térmic.

En aquest punt, ha de prestar-se especial atencidé a avaluar tots i cadascun dels llocs de treball de
I'empresa, atenent les condicions ambientals dels diferents llocs, i també a les caracteristiques
propies del lloc de treball (activitat realitzada, roba utilitzada, nivell d'aclimatacié del personal, etc.).
Estudis sobre aquest tema refereixen que fins a un 75% de les avaluacions analitzades no havien
contemplat tots els llocs susceptibles de presentar risc d'estrés térmic per calor (Instituto de
Seguridad y Salud Laboral de la Regién de Murcia, 2012).

El metode presenta algunes limitacions, per la qual cosa no ha d'emprar-se quan es done alguna de
les seglients circumstancies:

= En el cas de persones treballadores especialment sensibles o quan existisquen dificultats per
a una correcta hidratacid.

= En exposicions de molt curta duracié (inferiors a 1 hora).
= Quan es faca Us de roba no permeable al vapor o amb un aillament térmic superior a 0,6 clo.

El métode requereix calcular I'ilndex WBGT a partir de les condicions termohigromeétriques i la seua
comparacié amb un valor limit que dependra de I'aclimatacié de la persona treballadora (vegeu
I’apartat 4.2.5), la velocitat de I'aire a la qual esta exposada i el consum metabolic de I'activitat fisica
realitzada. Aquest ultim parametre pot obtindre's mitjancant el calculador dissenyat a aquest efecte
pe INSST (s.f. b) o consultant la norma internacional de referéncia (ISO 8996:2005 [AENOR, 2005]
per a determinar la taxa metabolica). En el cas de les condicions termohigrometriques, es requerira
I'Gs un termohigrometre amb capacitat per a mesurar temperatura de globus, temperatura humida
natural i temperatura de bulb sec. Els mesuraments han de realitzar-se en les condicions més
desfavorables previsibles, i per aixd cal parar atencié no sols a les condicions ambientals exteriors,
sin6 també a I'Gis d'equips generadors de calor (forns, matéries primeres a elevades temperatures,
processos que generen vapor, etc.). Abans de mesurar s'ha de comprovar que les condicions sén
homogenies espacialment (és a dir, que no existeixen variacions superiors al 5% entre peus i cap). En
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cas afirmatiu, el mesurament es realitzara a I'altura de I'abdomen on estaria situada la persona en la
seua activitat habitual, evitant I'apantallament de I'equip. El mesurament ha de comprendre com a
minim una hora tenint en compte que l'activitat metabolica de I'activitat realitzada es manté
constant durant aquest temps.

Una vegada obtinguts els parametres indicats (temperatura humida natural, temperatura de globus,
temperatura de I'aire, consum metabolic, etc.) és possible discriminar I'existéncia d'una situacié
admissible de risc d'estrés termic mitjancant el calculador dissenyat a aquest efecte per I'INSST (s.f.
¢) o la norma internacional de referéncia (UNE-EN ISO 7243:2017) (Asociacién Espafiola de
Normalizacién [UNE], 2017). Convé assenyalar que, si bé el calculador esta referit a una norma no
vigent (UNE-EN 27243), els valors limit no han sigut substancialment modificats, per la qual cosa pot
considerar-se que els resultats obtinguts continuen sent valids. No obstant aixd, no es considera
adequat emprar el calculador indicat per a obtindre régims de descans en funcié del temps de
treball, ja que I'dltima edicié de la norma no ho inclou. En cas de confirmar I'existéncia de risc
d'estrés termic, aixi com per a determinar possibles régims de descans, s'ha de realitzar una analisi
més detallada mitjangant I'index de sobrecarrega termica.

3.4. Sobrecarrega téermica estimada

En el cas que es requerisca realitzar una avaluacié especifica del risc per estrés térmic, bé perqué se
superen els valors de referencia de I'index WBGT, bé perque s'han produit incidents en persones que
indiquen una probable exposicié a estrés térmic, s'haura d'emprar el métode de la sobrecarrega
térmica estimada. L'objectiu de I'apartat és presentar de la forma més concisa possible com aplicar el
metode fent Us del calculador disponible en la web de I'INSST (s.f. e ). En el cas de voler ampliar
informacié es recomana consultar la norma UNE-EN ISO 7933:2005 (AENOR, 2005a) per a la
determinacié analitica i interpretacié de I'estrés térmic mitjancant el calcul de sobrecarrega térmica
estimada.

La principal limitacié del métode es troba en I'Us de roba no permeable al vapor o aire, i en aquest
cas s'haura de realitzar un monitoratge fisiologic de la persona treballadora (veure apartat 3.5). El
metode tampoc té en compte factors individuals de la persona que podrien influir en els mecanismes
fisiologics de resposta a la calor i que redueixen la tolerancia individual a I'estrés térmic. Per tant, en
el cas de personal especialment sensible s'atendra el que es disposa pel personal competent en
matéria de vigilancia de la salut.

La metodologia de I'index de sobrecarrega térmica estimada es basa fonamentalment en el calcul de
dos parametres: I'increment excessiu de la temperatura rectal i la pérdua maxima d'aigua corporal
mitjancant la sudoracid. La norma estableix uns valors maxims per a tots dos parametres. El métode
considera que, si no se sobrepassen els valors indicats, el 95% de la poblacié laboral no patira danys
derivats d'aquesta exposicid. El meétode simula com evoluciona la temperatura de la persona
treballadora en funcié del temps; motiu pel qual ha de dividir-se la jornada completa en intervals
representatius de les condicions ambientals i I'activitat realitzada. Per a cadascun d'aquests periodes,
el meétode requereix determinar els segiients parametres:
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Caracteristiques individuals
*  Esrequereix introduir els parametres de massa i altura de la poblacié treballadora.

* Es requereix indicar si la persona treballadora esta o no aclimatada a I'activitat i a les condicions
ambientals. En aquest sentit, ha de ressaltar-se que la persona treballadora ha d'aclimatar-se tant
a les condicions ambientals com a la intensitat de I'activitat fisica a realitzar i la roba utilitzada. A
més, després d'una abséncia prolongada, també correspondra un perfode d'aclimatacié.

Capacitat d'hidratacié

S'ha d'indicar si la tasca permet que la persona treballadora puga beure lliurement (a titol orientatiu,
es pot establir que la persona pot beure lliurement si I'activitat li permet beure un got d'aigua cada 20-
30 minuts).

Taxa metabolica de la tasca realitzada

Per a cadascun dels periodes en els quals es divideix la jornada, ha d'obtindre's la taxa metabdlica
associada a la tasca realitzada. Per a aix0, pot emprar-se el calculador dissenyat a aquest efecte per
I'INSST (s.f. b) o fer Us de la norma internacional de referéncia (1SO 8996:2005 per a determinar la taxa
metabolica) (AENOR, 2005b).

Mesurament de les variables ambientals

Per a cadascun dels periodes en els quals s'ha dividit la jornada, s'ha de mesurar la temperatura i
velocitat de I'aire que incideix sobre la persona treballadora, temperatura de bulb humit o humitat
relativa i temperatura de globus o temperatura radiant mitjana. L'equip emprat per al mesurament
(normalment un mesurador d'estrés termic) se situara a l'altura de I'abdomen i en un lloc
representatiu de I'exposicid, pero evitant que siga apantallat per la mateixa persona. Els mesuraments
han de realitzar-se en les diferents ubicacions fisiques freqiientades durant I'activitat habitual i esperar
el temps suficient, tenint en compte la inércia termica de I'equip. Haura d’incloure’s tota la jornada,
incloent-hi el descans (és a dir, també hauran de realitzar-se mesuraments en el lloc de descans).

Potéencia mecanica efectiva

Representa la fraccié de poténcia exercida per la persona treballadora que s'aprofita com a treball Gtil
durant I'activitat realitzada. Pot considerar-se menyspreable en la practica totalitat de les situacions.

Postura predominant de la persona durant el periode analitzat
Dempeus, asseguda o acatxada.
Moviment, velocitat i angle

Es a dir, si camina o no durant la tasca, la velocitat amb la qual ho fa i I'angle format entre la direccié
del vent predominant i la direccié del moviment.

Aillament térmic de la roba emprada per la persona treballadora

El valor pot obtindre's de manera senzilla mitjancant el calculador dissenyat a aquest efecte per
I'INSST (s.f. a) o consultant la norma internacional de referencia (UNE-EN ISO 9920:2009 per a
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I'estimacié de I'aillament térmic i la resisténcia a I'evaporacié d'un conjunt de roba).
=  Fraccid de la part del cos coberta amb peces reflectores

Relacié entre la part del cos coberta amb peces reflectores (cames, abdomen, etc.) i la superficie total
del cos. El calculador de PINSST permet obtindre el valor concret en funcié de les parts cobertes.

= Emissivitat de la peca reflectora

El calculador de I'INSST ofereix valors per a diferents materials. Si no s'utilitzen peces reflectores,
s'introduira per defecte el valor de 0,97.

Una vegada introduits els parametres indicats per als diferents periodes en els quals s'ha dividit la
totalitat de la jornada, el calculador ens permetra determinar si se superen o no els limits de
referencia (és a dir, temperatura rectal i sudoracié maxima) i en quin moment succeeix. D'aquesta
forma, el métode permet no sols determinar si existeix risc d'exposicid, sind a partir de quin moment
es presenta i quins sén els periodes d'activitat que major influéncia tenen en l'estrés termic al qual
esta exposada la persona treballadora.

Finalment, és important destacar que el métode permet, no sols avaluar el risc d'estrés térmic, sind
també simular diferents circumstancies que podrien influir-hi. Per tant, permet valorar I'efectivitat de
possibles mesures preventives fins i tot abans d'implementar-les. Per exemple, I'augment dels
corrents d'aire sobre la persona, la reduccidé de la humitat ambiental, els canvis en I'organitzacid
temporal dels treballs, etc.

3.5. Monitoratge fisiologic de la sobrecarrega térmica

En aquelles situacions en les quals la roba utilitzada redueix significativament la pérdua de calor, és a
dir, quan la roba és no permeable al vapor o s'utilitzen diverses capes de roba superposades, hauran
de monitorar-se els signes i simptomes del personal exposat. El monitoratge haura de realitzar-se per
personal sanitari competent. Alguns dels parametres que determinen que ha d'interrompre's
I'activitat sén (INSHT, 2011):

=  Per a persones amb un sistema cardiac normal, s'ha d'interrompre durant diversos minuts
I'exposicié quan el pols cardiac supera 180 pulsacions per minut, restada I'edat en anys de la
persona (180 - edat).

= Silatemperatura corporal interna supera els 38 °C en el cas de personal no aclimatat.

= Si després d'un gran esforc, quan el pols de recuperacié (un minut després de I'esforg
maxim) és major de 110 pulsacions per minut.

= Sjexisteixen simptomes com a forta fatiga sobtada, nausees, vertigen o marejos.

= Si una persona exposada a la calor apareix desorientada o confusa, o pateix una irritabilitat
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inexplicable, malestar general o simptomes gripals, se li hauria de retirar a una zona
refrigerada amb circulacid rapida d'aire i romandre en observacid per personal qualificat.

= Sj la sudoracié s'interromp i la pell es torna calenta i seca, se li ha de proporcionar atencid
médica immediata, seguida de I'hospitalitzacid.

4. MESURES PREVENTIVES

En aquest apartat es presenten possibles mesures preventives a adoptar, d'acord amb la practica
habitual de les empreses i les recomanacions dels ultims estudis a nivell europeu (Heat-shield Project,
2019). Conforme al que es disposa per I'article 15 de la Llei de prevencid de riscos laborals, hauran de
prioritzar-se aquelles mesures que tendeixen a evitar o combatre els riscos en |'origen.

4.1. Mesures técniques
4.1.1. Encaminades a reduir o evitar els riscos en I'origen

Tal com estableixen els principis de I'activitat preventiva, les mesures encaminades a reduir els riscos
en l'origen han de ser les primeres mesures a adoptar. El seu objectiu ha de ser evitar o reduir
significativament el risc d'estrés térmic. Han de plantejar-se des del mateix disseny del lloc de treball
amb la finalitat de millorar la seua eficacia. En funcié de I’element generador de la calor, les mesures
poden anar des de I'Gs d'una menor temperatura de funcionament o millora de l'aillament dels
equips generadors de calor (forns, calderes, etc.), fins a una disposicié que reduisca la incidéncia de
calor sobre els llocs (per exemple, allunyant les fonts de calor, disposant carpes o similars en zones
exposades a la radiacio solar, etc). També s'ha de plantejar I'aillament adequat de les edificacions
(per exemple, aillant els sostres metal-lics de naus industrials), aixi com el sobredimensionament dels
sistemes de climatitzacid, tenint en compte la incidéncia de les onades de calor, cada vegada més
freqlients, en el context de canvi climatic actual.

4.1.2. Augment de la velocitat de I'aire

Un augment de la velocitat de I'aire circumdant mitjancant I'is de ventiladors suposa millorar
l'intercanvi de calor de l'individu amb I'ambient. Per tant, per a temperatures inferiors a 34 °C es
considera sempre beneficiés. No obstant aix0, per a temperatures de I'ambient superiors a 34 °C
podria provocar 'augment de la temperatura de la persona treballadora i ha d'analitzar-se amb
atencid. En aquests casos, es pot optar per realitzar una analisi tedrica mitjancant I'index de
sobrecarrega termica o realitzar mesuraments in situ. De cap manera es consideraria adequat I'Us de
ventiladors per a temperatures ambientals per damunt de 43 °C, pel fet que provocaria un augment
de la temperatura corporal.
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4.1.3. Adequacié de les zones de descans

Han de disposar-se zones de descans proximes als llocs de major exposicid. Les zones de descans
estaran protegides de les fonts de calor (forns, calderes, radiacié solar en el cas de treballs a ['aire
lliure, etc.) i refrigerades en la mesura que siga possible. En el cas de treballs a I'aire lliure, on és
complexa I'adopcié de mesures técniques, les zones de descans haurien de disposar com a minim
d'ombra (per exemple, mitjancant la instal-lacié de carpes transportables de grandaria adequada),
aigua fresca per a beure i refrescar-se, i ventilacié suficient.

4.1.4. Eleccié adequada de la roba de treball

Com ja es va destacar en apartats anteriors, I'analisi i eleccié de la roba és fonamental. Cal tindre en
compte de manera particular I'is de peces impermeables. En el cas d'exposicions a fonts importants
de calor radiant (metall fos, flames directes, etc.) hauran d'emprar-se equips de proteccié individual
especifics. Es a dir, peces amb marcatge CE conforme a la norma UNE-EN ISO 11612 (UNE, 2018) roba
de proteccié contra la calor i la flama. En la resta d'exposicions, s'analitzara la roba de treball
emprada de manera que presente el menor aillament i la major transpirabilitat possibles, tenint en
compte altres riscos presents en el lloc de treball (corts, manipulacié de productes quimics, etc.). En
el cas de treballs a l'interior de locals, es recomana I'is de manega curta sempre que els riscos
associats al lloc ho permeten. En cas de ser necessari I'is de roba de proteccid, que habitualment
presenta major aillament térmic, s'hauria d'optar per roba amb ventilacié incorporada en les zones
critiques del cos (axil-les i colzes, darrere dels genolls i en engonals). En el cas de treballs a I'aire
lliure, és recomanable I'Us de roba transpirable folgada, de colors clars i que protegisca enfront dels
raigs UV. Aixi mateix, es recomana I's de barrets d'ala ampla.

4.2. Mesures organitzatives
4.2.1. Modificacio d'horaris

En aquelles exposicions que es vegen molt influenciades per les condicions externes (en particular,
els treballs a I'aire lliure) ha de plantejar-se la modificacié d'horaris de manera que s'evite fer les
tasques de major esfor¢ en les hores més desfavorables.

4.2.2. Freqiiéncia i duracié dels descansos

La freqliencia i duracidé dels descansos és fonamental per a assegurar que la persona treballadora
puga recuperar la temperatura, aixi com facilitar la hidratacié. En aquells casos de major exposicid
(per exemple, en agricultura a I'aire lliure o en hivernacles), es recomana programar descansos curts
pero freqlients (d'1 - 2 min cada 30 min) en zones ombrejades i amb accés a aigua fresca (Heat-shield
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Project, 2019).

4.2.3. Formacio

Un pla formatiu adequat hauria de contemplar els conceptes d'estrés térmic, sobrecarrega térmica i
efectes de la calor sobre el cos huma. S'ha de fomentar |'observacié interpersonal per a detectar
amb celeritat els primers simptomes (taquicardia, cefalea, respiracié rapida, etc.) i explicar com
practicar els primers auxilis. A més, la formacié hauria d'incloure instruccions precises sobre les
pautes a seguir per a previndre el risc (freqtiéncia i duracié dels descansos, pautes d'hidratacio,
treballs de major intensitat i quan han de realitzar-se, actuacions especials en cas d'onada de calor,
etc.).

4.2.4. Informacié

A més d'informacié general sobre mesures a adoptar per a previndre el risc d'estrés térmic,
contemplades en el pla formatiu, s'haura d'informar periddicament de les onades de calor i
instruccions especifiques a seguir. Les instruccions han d'incloure quines tasques i horaris han de ser
modificats, aixi com qualsevol altra mesura especifica. També és indispensable analitzar els possibles
incidents que es comuniquen (enrampades, desmais, nausees, etc.), per a valorar la freqtiéncia
d'aquests, els llocs més afectats i fins i tot I'existéncia de treballadors especialment sensibles.

4.2.5. Aclimatacio del cos

L'aclimatacié és un procés gradual que pot durar de 7 a 14 dies en qué el cos es va adaptant a una
determinada activitat fisica en condicions de calor. Es a més especifica de la roba utilitzada, per la
qual cosa no es garanteix la resposta quan canvien aquestes condicions. Es un dels factors
organitzatius que tenen major influéncia sobre la salut (Heat-shield Project, 2019). No obstant aixo,
és un factor sovint menysvalorat o no tingut en compte en les avaluacions especifiques del risc
d'estrés térmic. Les empreses han de contemplar un pla d'aclimatacidé del personal que considere
tant les noves contractacions com reincorporacions després d'abséncies prolongades (és a dir,
superiors a una o dues setmanes).

Els estudis actuals recomanen les segiients pautes per a una aclimatacié adequada (INSHT, 2011):
= El primer dia de treball, I'exposicid a la calor s'hauria de reduir a la meitat de la jornada.

= Posteriorment, s'hauria d'augmentar la jornada laboral un 10% fins a arribar a completar la
jornada completa.

4.2.6. Hidratacié
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Una pauta adequada d'hidratacié contempla beure regularment, és a dir, un got d'aigua cada 20-30
minuts. A més, es recomana beure 500-750 ml (dos gots d'aigua) abans de I'inici dels treballs, durant
el descans i en finalitzar la jornada. En el cas d'exposicions prolongades en el temps es recomana
reposar electrolits (és a dir, beure begudes isotoniques). Aquests nivells d'hidratacié impliquen la
necessitat d'orinar cada dues o tres hores i pot ser una bona mesura d'autocontrol personal. En
activitats on és dificil I'accés a aigua (en particular, treballs a I'aire lliure en agricultura, determinades
obres de construccid, etc.) hauria de dotar-se el personal de sistemes portatils, per exemple, bosses
d'hidratacid, botelles isotermes o similars i assegurar la seua reposicid.

4.2.7. Vigilancia de la salut

Els protocols de vigilancia de la salut han de tindre en compte el risc d'estrés térmic, aixi com
possibles factors individuals que puguen afectar la resposta individual a la calor. En particular, la
documentacio técnica (INSHT, 2011) consultada refereix com a principals factors individuals a tindre
en compte el génere, l'edat, I'obesitat, la ingesta de begudes alcoholiques i I'is de determinats
medicaments. En relacid als medicaments, hauria de parar-se atencié a I'is de medicaments
anticolinérgics perque afecten els mecanismes de sudoracid, determinats sedants que poden afectar
la sensacid de set, aixi com a qualsevol altre farmac que puga afectar els mecanismes de
termorregulacid.
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ANNEX: CAS PRACTIC

A continuacid s'exposa un cas practic amb finalitats didactiques per a facilitar la comprensid de la
metodologia descrita en I'anotacié técnica.

En una fabrica d'elaboracié de caramels i llepolies es procedeix a realitzar un mesurament d'estrés
termic en la seccié de preparacié de caramel liquid. Convé recordar que l'avaluacié d'estrés térmic ha
d'abastar tots els llocs de I'empresa; si bé, amb la finalitat de simplificar I'exemple, Unicament es
considerara el lloc de preparacié de caramel liquid. Es tracta d'un procés semicontinu en el qual es
prepara el caramel en tandes. El procés requereix la vigilancia continua de la persona treballadora i
implica intervencions frequients. El torn de treball comprén des de les 8.00 fins a les 16.00 hores amb
30 minuts de descans entre les 11.00 i les 11.30 hores. El personal disposa d'aigua fresca accessibleila
tasca assignada li permet beure sovint (cada 20 minutos aproximadament). Disposen, a més, d'un
menjador amb aire condicionat en el qual descansen durant I'esmorzar (entre les 11.00 i les 11.30
hores).

Analisi de la roba utilitzada

En primer lloc, s'analitza la roba emprada pel personal. Tots ells fan Us de roba de coté de manega
llarga i pantalons llargs. L'Us de manega llarga, tant per a pantalons com per a samarreta, és
obligatori per qliestions de qualitat alimentaria i proteccié enfront de possibles cremades. No es fa
Us de cap mena d'element impermeable que puga limitar la transpiracié. Fent Us del calculador
dissenyat a aquest efecte per I'INSST s'obté un valor d'aillament de la roba de 0,6 clo.

Estratégia de mesurament

En segon lloc, es dissenya I'estratégia de mesurament. Es programa el mesurament per a la primera
onada de calor alertada per les autoritats sanitaries a principis del mes de juliol. Es comprova que la
persona roman durant practicament tota la jornada en una zona concreta, i es comprova mitjancant
diferents mesuraments que no existeixen variacions significatives de temperatura (superiors al 5%)
en aqueixa area. Aixi mateix, es realitzen comprovacions per a garantir que les temperatures en peus
i cap no difereixen significativament. El lloc no disposa de sistemes de ventilacid mecanica i es
comprova que els corrents d'aire presents per ventilacid natural sén menyspreables. Finalment, se
situa I'equip de mesurament en l'area de treball i s’evita que es veja apantallat per la mateixa
persona treballadora. Es realitza el mesurament de temperatura durant tota la jornada, des de les
8.00 fins a les 16.00 hores, i es determina com a prou representativa la presa de dades en intervals
d'una hora.

En relacid al consum metabolic de la tasca, es pot considerar que el treball es realitza dempeus i que
requereix I'Us freqlient de tots dos bragos amb un esfor¢ lleuger. EI consum metabolic de les
activitats de la primera i Ultima hora difereix lleugerament, ja que es fan tasques de preparacio i
neteja, respectivament. El consum metabolic de I'activitat s'ha obtingut a partir del calculador
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disponible en la pagina web de I'INSST. Convé recordar que, en cas de dubte, sempre s'ha d'optar
per avaluar la situacié més desfavorable, és a dir, el valor més alt de consum metabolic probable.

Els resultats dels mesuraments presos i el consum metabolic associat es presenten en la taula:

Duracio Temperatura Consum
. . Temperatura . Temperatura L.
Hora de mesurament | activitat de I'aire (°C) humida globus (°C) metabolic
(hores) natural (°C) (W/m?)
8.30 1 26 20,3 26,1 115
9.30 1 27,5 22,7 29,1 135
10.30 1 29,5 24,2 30,4 135
11.15 . 0,5 24,1 20,5 24 70
Descans menjador
12.00 1 31,2 24,9 32,2 135
13.00 1 32,1 26,5 33,4 135
14.00 1 33 27,7 33,9 135
15.00 1 33,5 28,3 34,5 135
15.45 0,5 33,9 29,1 34,7 175

Calcul de I'index WBGT

S'emprara l'index WBGT com a primera aproximacié per a discriminar si és o no admissible
I'exposicid. En aquest cas, es compleixen tots els condicionants perque es considere adequat el seu
Us. Es a dir, es fa Gs de roba d'estiu (0,6 clo) i permeable al vapor, és possible una correcta hidratacié
i I'exposicié és de llarga duracié (de I'ordre d'hores). Fent Us del calculador de I'INSST s'obté I'index
WBGT per a cadascun dels valors mesurats. La taula presenta I'index WBGT calculat, aixi com els
valors limit per a personal aclimatat i no aclimatat, i es considera el consum metabdlic de I'activitat i
en abséncia de corrents d'aire.

Hora de mesurament index WBGT calculat Limit WB.GT personal | Limit WBG.T personal no
aclimatat aclimatat
8.30 22,0 30 29
9.30 24,6 28 26
10.30 26,1 28 26
1115 . 21,6 28 26
Descans menjador
12.00 27,1 28 26
13.00 28,6 28 26
14.00 29,6 28 26
15.00 30,2 28 26
15.45 30,8 28 26

D'acord amb els valors obtinguts, és possible deduir I'existéncia de condicions no admissibles en les
quals és probable que es produisquen danys derivats de I'exposicid a la calor. En concret, a partir de
les 13.00 hores per a personal aclimatat i a partir de les 10.30 hores per a personal no aclimatat.

Institut Valencia de Seguretat i Salut en el Treball INVASSAT AT-200301. p. 18


https://herramientasprl.insst.es/Estr%C3%A9st%C3%A9rmico/Introducci%C3%B3n.aspx

ANOTACIONS TECNIQUES DE L'INVASSAT
ORTEGA, J.A. Avaluacid del risc d'estrés termic

Correspon, per tant, realitzar una analisi més profunda mitjancant el metode de la sobrecarrega
térmica estimada.

Calcul de la sobrecarrega térmica estimada

A continuacié es presenten els resultats obtinguts en emprar el calculador de I'INSST per a la
sobrecarrega térmica estimada. Es presenten les dades d'entrada introduides i els resultats obtinguts
en el calculador.

Dades d'entrada

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

900 1000 11.00 (descanso) 12:30 1330 1430 1530 16:00
Duracion: 60 60 60 30 60 60 60 60 30 min
Ambiente
Temperatura del aire (t,): 260 2715 295 24,1 312 321 33.0 335 339 °C
Velocidad del aire (v,): 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 m/s
Temperatura bulbo himedo (ty,): 203 227 242 20,7 249 265 21,7 283 29,1 °C
Temperatura de globo (tg) 261 291 304 24,0 322 334 339 345 4,7 °C
Actividad
Tasa metabélica (M): 15 136 136 70 135 135 135 135 175 Wim?2
Potencia mecanica efectiva (W): 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 Wim2
Postura: De De De pie De pie Depie Depie Depie Depie De pie

pie pie
Movimiento: No No No No No No No No No
Velocidad con que se camina: nia nla nla nla nia nfa nl/a n/a nfa m/s
Angulo: nia nla nla nla nia nfa nl/a n/a nfa °
Caracteristicas de laropa
Aislamiento térmico de la ropa (Iy): 06 06 0,6 0,6 0,6 0.6 06 0,6 06 clo
Fraccion de la superficie del cuerpo 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000 (adimensional)
cubierta con prendas reflectantes (Ay):
Emisividad de |a prenda reflectante (F): 097 097 097 0,97 0,97 0,97 097 0,97 0,97 (adimensional)
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Resultats

1] Temperatura rectal final: 39.4°C

Tiempo transcurrido hasta superar 38 °C: 368 min

Pérdida total de agua: 4829 ¢g

1] Dmaxas: 3750 g

Tiempo transcurrido hasta superar Dmayas: 412 min

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

Dels resultats obtinguts, es desprén que el temps maxim d'exposicié admissible és de 368 minuts des de
I'inici de I'activitat, moment en el qual la temperatura rectal superaria 38 °C. Per tant, es confirma que
I'exposicid actual no és admissible, fins i tot per a personal aclimatat, i requereix la intervencio sobre el
lloc per a evitar un accident com a conseqiiencia de la calor.

Proposta de mesures preventives

Entre les possibles intervencions a considerar en el nostre exemple, es comenga analitzant la possibilitat
d'adoptar mesures técniques de reduccié o eliminacié del risc. Per exemple, s'ha d'estudiar la
possibilitat d'automatitzar el procés, bé integrament o bé parcialment, de manera que la persona puga
romandre més temps en zones no exposades a la calor o el consum metabolic associat a |'activitat siga
menor. Si aix0 no fora possible, ha d'analitzar-se |'efecte d'augmentar la velocitat de I'aire que incideix
sobre el lloc usant ventiladors. En aquest cas, podria ser Util realitzar una simulacid previa mitjancant el
meétode de la sobrecarrega térmica estimada i valorar I'efectivitat de la mesura abans d’implantar-Ila.
D'altra banda, entre les possibles mesures organitzatives a adoptar, es troben la modificacié d'horaris
(per exemple, avangant la jornada entorn d'una o dues hores) o l'augment de la freqliencia dels
descansos i la seua duracié (per exemple, incrementant el personal encarregat de la preparacié de
caramel o introduint la rotacié amb altres tasques de menor exposicié a la calor o menor consum
metabolic).

Una vegada implementades les mesures necessaries, haura de tornar a avaluar-se el risc per a garantir
que la situacié és admissible. Convé ressaltar que, encara que la situacio es considere admissible una
vegada reavaluada, continua existint un risc associat a I'estrés térmic i s'ha d'assegurar que s'adopten les
mesures adequades de control. Per tant, la planificacié de I'activitat preventiva haura de garantir que es
manté l'efectivitat de les mesures de control enfront del risc d'estrés termic. En aquest cas, I'estudi
hauria de contemplar el manteniment preventiu necessari per a garantir |'eficacia de les mesures
teécniques (per exemple, la revisié dels sistemes de ventilacié o refrigeracid, la disponibilitat d'aigua,

Institut Valencia de Seguretat i Salut en el Treball INVASSAT AT-200301.p. 20



ANOTACIONS TECNIQUES DE L'INVASSAT
ORTEGA, J.A. Avaluacid del risc d'estrés termic

etc.), els sistemes de posada a la disposicio del personal que garantisquen una adequada aclimatacié, la
formacid i informacid i la vigilancia de la salut.
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