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1. Introduccién

Un recinto confinado es cualquier espacio con aberturas limitadas de entrada y
salida y ventilacién natural desfavorable, en el que, ademéas de muchos riesgos
de origen fisico y mecanico, pueden acumularse contaminantes toxicos o
inflamables, o tener una atmosfera deficiente en oxigeno, y que no esta
concebido para una ocupacion continuada por parte del trabajador. (ref.1)

Los trabajos en recintos confinados conllevan una problematica de riesgos
graves o mortales que muchas veces se ignorany, por lo tanto, no se toman las
medidas que, de haberse tomado, se hubieran evitado.

Un aerogenerador es una maquina de grandes dimensiones que dispone de
distintos espacios con diferentes modos de acceso y volimenes abiertos o
cerrados que por sus caracteristicas son o no espacios confinados.

A través de la experiencia en el aerogenerador se detecta un espacio que
claramente debe ser considerado un espacio confinado:

e El interior de la pala del aerogenerador. Como caracteristica especial,
este elemento mantiene su calificacion de espacio confinado, en
cualquier condicion, ya sea montado en el aerogenerador, en la campa
de instalacion o en la planta de produccion.

Fuente: LM

Ademas podemos decir que otros dos espacios, en ocasiones pueden alcanzar
la definicion de espacio confinado. Estos espacios son:

e La base del aerogenerador, cuando sobre la plataforma de entrada se
sitla la celda de alta tension
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¢ El buje, cuando por sus condiciones de estanquidad no exista ventilacion
suficiente, y/o en su interior se sitlen armarios de baterias.

El resto de los espacios del aerogenerador, por lo general se deberan
considerar de acceso dificultoso, pero no se pueden considerar espacios
confinados con los conocimientos actuales, pues las condiciones de ventilacion
son mas que suficientes.

2. Objeto

En el presente documento queremos establecer las recomendaciones que hay
gue seguir ya sea por parte del empresario como por parte de los trabajadores
para poder acceder al interior de una pala, sea cual sea su ubicacién, ya sea
en la planta de produccién, en la campa de instalacion o instalado en el
aerogenerador.

»

I Wiiiiin:,

Fuente: LM

3. Metodologia

El documento se redacta presentando primero los riesgos de la operacién, para
pasar posteriormente a la interaccion de los tres sistemas clasicos en
prevencion de riesgos laborales:
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El medio ambiente (Requisitos ambientales)

La maquina (Requisitos geométricos)

El hombre (Requisitos del trabajador)

y el elemento principal que los combina, que en este caso es la Carga fisica.

Finalmente repasa los temas de elementos de proteccién (EPI's), equipos de
trabajo, sefalizacion, organizacion y supervision y gestion de emergencias.

Para redactar el

documento se han consultado diversas fuentes tanto

nacionales como internacionales, intentando aportar criterios de decision al
lector, para ayudarle en la gestion de los trabajos en el interior de las palas de
los aerogeneradores.

4. Riesgos del acceso a la pala.

En palas en cualquier posicion (en suelo o instaladas)

Asfixia

Intoxicacion
Aprisionamiento
Caidas al mismo nivel
Ambiente fisico:

o Frioy Calor

Fuente: LM

Pagina 5 de 29



o Ruido

o Vibraciones
o lluminacién

e Psicosociales

Ademas, en caso de reparaciones

¢ Incendio o explosion

e En los trabajos de reparacion: Se utilizan resinas, catalizadores y fibras.

Ademas, en palas instaladas:

e Caidas a distinto nivel.

Pl

Fuente: Gamesa

5. Requisitos ambientales

Temperatura y humedad. Tiempos de permanencia.

Existen pocas referencias en cuanto a los tiempos de permanencia en el
interior de un espacio confinado, sometido a condiciones extremas de
temperatura y humedad.

5.1 Trabajo en bajas temperaturas

El principal problema de trabajar en ambientes muy frios es la congelacion de
las personas expuestas a la accién del viento.

Seguidamente presentamos una propuesta de planificaciones de trabajo en
bajas temperaturas que se pueden aplicar en los trabajos en pala.

Evidentemente para realizar los trabajos a las temperaturas relacionadas las
ropas deben ser EPI.
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Deberemos considerar siempre la opcion de viento inapreciable para trabajos
realizados en campa, y la opcion de la velocidad de viento en palas instaladas,
en las que para entrar o salir del buje se deba pasar por el exterior. En este
caso deberemos contemplar que la velocidad de viento en el exterior es la que
marca el tiempo de rescate, pues la persona accidentada podria sufrir
congelacion durante el proceso de rescate.

Tabla 1

Programacion de periodos de trabajo y descanso para trabajadores en Exterior, basado en turno
de trabajo de 4 Horas.

Temperatura del Viento
Aire — Cielo . . Viento 8 km/h Viento 16 km/h Viento 24 km /h Viento 32 km/h
d iad inapreciable
espejado
perio Ndmero perio NUmero perio Namero perio NUmero . NUmero
o o do do do do Periodo
C F . de . de . de P de . de
(aprox) (aprox) max. Descans max. Descans max. Descans max. Descans max. Descans
trabaj 0s trabaj 0s trabaj 0s trabaj 0s trabajo 0s
o] 0 0 0
26°a- | 5o g ( Descansos ( Descansos 75 55
28° ° . 2 R 3 40 min. 4
19 normales ) 1 normales ) 1 min. min.
-29° a - -20° a - ( Descansos 75 55 40 .
31° 24° normales ) 1 min. 2 min. 3 min. 4 30 min. 5
-32°a- -25°a- 75 55 40 30
34° 29° min. 2 min. 3 min. 4 min. 5
-35°a- -30° a - 55 3 40 4 30 5
37° 34° min. min. min.
-38°a- -35°a- 40 30 .
39° 39° min. 4 min. s Los trabajos que Los trabajos que no
o o . sean de emergencia
-40° a - -40° a - 30 Los trabajos que no sean de deben pararse
42° 44° min. Los trabajos que no sean de emergencia deben | o diatamente
Los trabajos que no sean de emergencia deben pararse
43° & 45° & no sean de emergencia pararse inmediatamente
inferior | inferior emergencia deben | deben pararse inmediatamente
gso erores pararse inmediatamente
inmediatamente

*TLV y BEIs de 2008. Valores limites ambientales (TLV) para sustancias quimicas y agentes fisicos e
indices de exposicién bioldgica (BEI). Cincinati. Conferencia Americana de higienistas industriales
gubernamentales (ACGIH), 20008 — pagina 213

La ACGIH ha adoptado las directrices elaboradas por la Organizacion de Trabajo en Saskatchewan
(provincia de Canada) para trabajar al aire libre con tiempo frio. Las presentes directrices recomiendan
ropa de proteccion y limites en el tiempo de exposicion (Tabla 1). Los tiempos de exposicion
recomendados se basan en el factor del viento, una escala basada en la temperatura del aire y velocidad
del viento. La planificacion de periodos de trabajo-descanso se aplica a cualquier periodo de cuatro horas
de actividad moderada o fuerte. Los periodos de descanso de “calentamiento” son de 10 minutos de
duracion en un lugar calido. La planificaciéon asume que "las pausas normales” se toman una vez cada
dos horas. Al final de un periodo de 4 horas, se recomienda un descanso (por ejemplo, pausa para
almorzar) en un lugar calido. Mas informacién esta disponible en las publicaciones ACGIH "2008 TLV y
BEI" (0 mas reciente) y "La documentacion de los TLV y BEI" y en la pagina web de Trabajo en
Saskatchewan "Directrices condiciones de frio para los trabajadores al aire libre" (ref. 2)
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Fuente: Vestas

5.2 Trabajo en altas temperaturas.

El trabajo en altas temperaturas presenta como principal riesgo el incremento
de la temperatura interior del cuerpo humano. En ciertas condiciones, el cuerpo
no es capaz de eliminar el calor que se produce en su interior al realizar el
trabajo provocando una “fiebre” momentanea. Esta fiebre en un periodo corto
de tiempo, puede provocar pérdidas de concentracién y debilidad generalizada
sobre la persona que la sufre, aumentando las posibilidades de accidentes
laborales. . EI mantenimiento a lo largo del tiempo de esta fiebre puede causar
dafios irreparables sobre el cuerpo humano.

Fuente: Vestas
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En el interior de la pala el problema que se presenta es que existe un ambiente
imposible de prever. Por lo general la pala se calentara bajo la accion del sol
hasta alcanzar en su interior temperaturas muy superiores a las ambientales.
Asi mismo, las condiciones de humedad en el interior de la pala pueden ser
muy cambiantes., durante la noche pueden condensar agua en su interior, y a
las primeras horas de la mafana, la humedad del interior de la pala puede ser
muy superior a la ambiental por la pronta evaporacion de los condensados.

Es por todo esto que se recomienda la utilizacién de sistemas de ventilacion
externa por presion negativa para igualar las condiciones de temperatura y
humedad de la pala con las exteriores.

Para establecer la planificacion de periodos de trabajo/descanso y de las
cantidades de liquido a ingerir para compensar la pérdida de fluidos corporales
por la transpiracion existen diversos meétodos. El método mas comiUnmente
utilizado es el WGBT.

En el Anexo 1 se explica un documento que sobre la base del método WGBT,
establece politicas de aclimatacidon para trabajar en entornos muy calurosos.

6. Requisitos geométricos

Existen distintos requisitos geométricos que deben cumplirse para poder
acceder a la pala.

6.1 Posicion de la pala

La posicion de las palas para trabajar en ellas es la horizontal. En esta posicion
se reducen riesgos como el de caidas a mismo y distinto nivel.

La pala en la campa debe encontrarse perfectamente asentada sobre bases
que garanticen su completa inmovilidad, aun cuando se produzcan esfuerzos
en su interior, o0 se vea sometida a la accion del viento. Asi mismo debe
comprobarse la estabilidad del terreno sobre el que se encuentra asentada
antes de poder acceder a ella.
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._*:_55
Fuente: LM

Puede ocurrir en palas instaladas, que por necesidad, se deba acceder al
interior de las mismas en posiciones distintas a la horizontal.

En el caso en que la pendiente de la pala empuje a los cuerpos hacia la
raiz, se deberan implementar medidas de seguridad idénticas al trabajo
en altura.

En el caso en que la pendiente de la pala empuje a los cuerpos hacia la
punta, se deberdn implementar medidas de seguridad idénticas al
trabajo en cuerda. Debe evitarse el acceso a la pala cuando esta se
encuentra en posicion vertical, y en caso de realizarse se debe realizar
siguiendo las maximas precauciones, pues en caso de accidente existe
el riesgo de atrapamiento del trabajador dentro de la pala.

6.2 Dimensiones minimas
En los trabajos dentro de la pala existen dos dimensiones importantes.

La dimensién de trabajo, que es la que debe permitir a un trabajador
realizar algunas tareas dentro de la pala. Debe entenderse que no toda
la pala es accesible, pues en la punta, la estrechez es maxima. Algunas
palas, principalmente las de las maquinas de menor potencia, tienen
palas que no son accesibles.

La dimensién de la boca de hombre, que es la que debe permitir acceder
al interior de la pala.
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6.2.1 Dimensién de trabajo

Para trabajar en la pala deben garantizarse como minimo las dimensiones
calculadas segun la Norma EN 547:

e La media de espesor del cuerpo humano para abertura de paso
horizontal en posicién erguida (percentil 95) = 342 mm

e Dimension de anchura de codos = 545 mm

A esta dimension minima (342 x 545 mm) hay que unirle los suplementos
marcados por la norma:

e Uso de EPIs =100 mm
¢ Ropa de trabajo = 20 mm
e Espacio libre para movimiento de brazos = 20 mm

En caso de un trabajador que use ropa de trabajo y EPIs y necesite una
minima movilidad de brazos, la dimension minima seria 482 x 685

Fuente: LM

En caso de no disponer de estas dimensiones para trabajar se recomienda
realizar los trabajos en el suelo a fin de evitar atascamientos del cuerpo dentro
de la pala, que podrian dar lugar a rescates muy dificultosos.

6.2.2 Dimensiones de la boca de hombre.

Para acceder a través de una boca de hombre, en la norma EN 547 se
establecen las siguientes dimensiones

e 342x545 mm. en huecos ovalados
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e Se suplementan en 50 mm por espacio libre de acceso

Por lo que las dimensiones resultantes minimas son:
e 392x595 mm en huecos ovalados

Estas dimensiones coinciden con lo establecido en la EN50308 (norma no
armonizada) que son 400 x 600 mm.

En caso de ser una boca de hombre circular, se acepta comunmente que
puede ser de hasta 500 mm de di@metro como minimo, pero hay que tener en
cuenta que segun lo calculado sera de muy dificil acceso. Se recomienda en
este caso optar por diametro minimo de 550 mm.

7. Requisitos del trabajador

7.1 Vigilancia de la salud.

Protocolos de vigilancia de la salud referidos a trabajos en altura y en espacios
confinados, centrandose en:

e Comportamiento: Claustrofobia, estrés
e Afecciones cardiacas, epilepsia, diabetes...
e Para palas instaladas:

o Vértigo en trabajo en altura

o Grandes esfuerzos fisicos

Ademas para inspectores de palas, o técnicos de reparacion:

e Control de resinas, fibra de vidrio, catalizadores (Son muy similares a los
de los trabajadores que fabrican las carcasas)

Fuente: LM
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7.2 Formacion

Genérica:
e Trabajo en espacios confinados: Permisos de trabajo
e Emergencias y rescate en espacios confinados
e Ergonomiay Posturas forzadas. Carga fisica
¢ Uso y manipulacion de herramientas y maquinas en espacios confinados

e EPI's Categoria 3: Equipos filtrantes o Sistemas de respiracion
autonoma o semiautonoma.

e Sistemas de comunicacion.

e Reconocimiento de los sintomas debidos a trabajar en condiciones
extremas de temperatura.

Esta formacion debe contener como minimo un 50% del tiempo en précticas,
con simulaciones de emergencia y rescate.

De la persona que realice los controles de calidad del aire, ademas de la
geneérica:

e Formacion bésica en prevencién de riesgos laborales

e Formacion en utilizacion de equipos de medicion de calidad del aire,
especifica para el equipo utilizado en las mediciones.

En caso de reparaciones, ademas de la genérica:

e Especifica en manejo de productos quimicos

e Epi's de proteccion quimica.

En caso de trabajos en altura y/o en cuerda, ademas de la genérica:
e Trabajo en altura y/o trabajo en cuerda.

e Rescate en altura.

e Apis Categoria 3: Sistemas de prevencion contra el riego de caida de
altura.

Esta formacion debe contener como minimo un 50% del tiempo en practicas,
con simulaciones de emergencia y rescate.

Formacion especifica del equipo de supervision. Ademas de la genérica:

e Formacion especifica para realizar rescate de heridos en espacios
confinados.

e Formacion adicional en primeros auxilios.

Pagina 13 de 29



e Formacion en gestion de situaciones de emergencia.

Esta formacion debe contener como minimo un 50% del tiempo en practicas,
con simulaciones de emergencia y rescate.

8. Requisitos de carga fisica

Como hemos visto en el punto Requisitos ambientales, conocer la carga fisica
de los trabajos a realizar es muy necesario, pues nos permite establecer la
posibilidad o no de realizar los trabajos dentro de la pala en condiciones
extremas.

Existen diversos métodos para calcular la carga fisica de los trabajos, pero se
deben desechar aquellos que establecen cargas fisicas por tipologias de
categorias laborales, por ser muy poco precisos. Deberemos tender a los que
establecen la carga fisica por tareas u operaciones, que siempre seran mucho
MAs precisos.

Como vemos en muchas de las tablas de calculo de estos métodos, se
referencian los valores en w/m2, surgiendo la pregunta de cual es la superficie
del cuerpo humano. Como formula basica podemos establecer que la superficie
del cuerpo humano puede calcularse con la siguiente formula

—
peso x altura
3600

T =

Donde x en metros2, peso en kilogramos, altura en centimetros

Finalmente, y en caso de estar en disposicion de ello, podemos realizar
mediciones directas de la carga fisica de los trabajos. Seran los mas fiables y
nos estableceran claramente la carga fisica.

Por las caracteristicas de la zona de trabajo, la pala, recomendamos los
métodos de medicién de la frecuencia cardiaca, pues son poco aparatosos, y
permiten la normal realizacion de los trabajos.

Recomendamos la lectura del documento: “Méthodologie générale
d'interpretation des enregistrements continus de fréquence cardiaque aux
postes de travail.“ (ref.4), pues en él se establecen criterios para evaluar el
consumo energético de la tarea a partir de la frecuencia cardiaca del
trabajador, asi como la adaptacion del trabajador a ese puesto de trabajo. Si un
trabajador no dispone de la capacidad fisica para realizar estos trabajos, debe
ser sustituido por otro que si la tenga.
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9. Equipos de Proteccion Individual

Para introducirse en la pala se debera vestir siempre

Arnés para poder efectuar el rescate.

Casco de proteccion para la cabeza.

Ropa completa o en su caso mono de trabajo.

Gafas de proteccion contra polvo.

Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos.

Sistema de medicion de oxigeno.

Botas de seguridad con protector antideslizante. (No EPI)

En caso que los trabajos vayan a durar mucho tiempo,

Sistema de respiracion. Que puede ser un:

o

(@]

o

Equipo de respiracion autbnoma,
Equipo de respiracion semiautbnoma.

Un sistema de extraccion de aire por presion negativa, para
asegurar la concentracion del 20.5% de O2.

Es conveniente intentar evitar tanto los equipos de respiracion
autbnoma como los equipos de proteccion semiautbnoma, pues
dificultan el acceso al interior de la pala, y aumentan el estrés del
usuario.

Proteccion respiratoria: En los trabajos de reparacion, y siempre
que no se utilicen sistemas de respiracion autonoma, se deben
utilizar filtros de proteccion A2P3, ligados a una evaluacion
higiénica del trabajo. En este caso se deberd hacer uso
sistematico de detectores de niveles de oxigeno.

En caso que el acceso a la pala se realice con esta instalada

Equipos para trabajos en altura o trabajo sobre cuerda (Sistemas
anticaidas, cuerdas de retencion...)

Los otros equipos de proteccion individual deberan adaptarse a esta
situacion (Arnés para trabajo en posicion o anticaidas en sustitucion de
Arnés de rescate, Casco de trabajos en altura en sustitucion de
Casco,...)

En caso que la intervencién se realice en condiciones ambientales extremas:
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¢ Ropa de proteccion contra el frio o el calor.

10. Equipos de trabajo autorizados

Para acceder a la pala siempre hay que hacerlo equipados con equipos de
alumbrado portatiles, aun cuando por la envergadura de los trabajos a realizar
se haya instalado un sistema de iluminacién interior.

Los equipos de trabajo que se introduzcan en el interior de la pala para hacer
mediciones o controles o reparaciones deben cumplir con la normativa ATEX
siempre que sea posible.

11. Senalizacion

Dado que se define el interior de la pala como un espacio confinado, se debera
sefalizar la entrada con sefalizacion especifica y acceso restringido. Se
recomienda fuertemente (ref.5) asimismo que exista bloqueo con control de
llaves para poder acceder al interior de la pala, para asi poder garantizar los
procedimiento de seguridad para entrar en ella.

Estas sefiales, aunque varias de ellas ya poseen una amplia implantacién, no
han sido regladas, por lo que a titulo orientativo y con el fin de facilitar su
conocimiento y difusion, referiremos algunas de las de uso habitual,
clasificAndolas segun su naturaleza.

ESPACIO CONFINADO

POSIBLE ATMOSFERA PELIGROSA

ACCESO LIMITADO
A PERSOMAS AUTORIZADAS
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Se podra complementar con la sefializacion necesaria en base a la evaluacion

de riesgos

(e s
PELIGRO DE PELIGRC DE PELIGRO DE
ATMOSFERA ATMOSFERA ATMOSFERA
SUBOXIGENADA ASFIXIANTE TOXICA
PELIGRO DE PELIGRO DE PELIGRO DE
ATMOSFERA ATMOSFERA ATMOSFERA
SOBRECKIGENADA | | INFLAMABLE EXPLOSIVA

Paneles de sefalizacion: aplicacion de técnicas de control

MEDIR
LA PELIGROSIDAD
DE LA ATMOSFERA

VENTILAR
EL RECINTO

UTILIZAR
PROTECCION
RESPIRATORIA

UTILIEZAR EQUIPOS
RESPIRATORIOS
AISLANTES

UTILIZAR EQUIPOS
DE SALVAMENTO
POR IZADO

DSPONER EQUIPOS
DE VIGILANCIA Y
COMUNICACION

UTILIZAR
MEDIOS DE
ACCESO SEGUROS

UTILIZAR
SISTEMAS
ANTICAIDAS

TEMER A PUNTO
EQUIPOS DE
EXTINCION
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Senales de prohibicion en espacios confinados

12.

‘ PROHIBIDO
"_‘. FUMAR

&
A ®

SOLDADURA

PROHIBIDO
INTRODUGIR EQUIPDS

CON MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA

Organizacion y supervision.

12.1 Permisos de trabajo

Un permiso de trabajo asegura que se ha establecido un control formal para
asegurar que se han seguido todos los elementos de un sistema seguro de
trabajo antes de la entrada de los trabajadores para realizar las operaciones
encomendadas en el espacio confinado. Es también un medio de comunicacion
entre la direccidon del sitio, los supervisores y el personal encargado de los
trabajos peligrosos. Las caracteristicas esenciales de un permiso de trabajo
son las siguientes:

Identificacion clara de quien puede autorizar a determinados
trabajadores para realizar las operaciones (y los limites a su autoridad)

Identificacion clara de quien es responsable para especificar las
medidas preventivas necesarias (por ejemplo, aislamiento, las
mediciones de la calidad del aire, medidas de seguridad y emergencia,
etc.)

Establece las disposiciones para que los contratistas contratados para
realizar trabajos hayan sido tenidos en cuenta y estén informados.

Establece la formacion y capacitacion necesarias en el tema de las
operaciones
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e Establece puntos de control y auditoria para asegurar que el sistema
funciona segun lo previsto

Recomendamos seguir modelos de permiso de trabajo que respondan a todas
las preguntas que aparecen en la Guia y en el Protocolo de Actuacion
Inspectora en Espacios Confinados. (ref.5)

12.2 Vigilancia Exterior

Durante todos los trabajos, ya sean en su fase de preparacion como en su fase
de ejecucion y mientras existan trabajadores en el interior de pala siempre tiene
que haber al menos una persona de apoyo ya sea en el exterior o en la
gondola. Esta persona debera tener la calificacion de recurso preventivo, y
sera la persona designada en el permiso de trabajo como tal.

ATENCION: Esta persona NO debe situarse sobre la boca de hombre ni en sus
inmediaciones, para evitar quedar afectada por posibles incendios o
explosiones que se produzcan en el interior de la pala.

Esta persona debera disponer de

e Los medios de comunicacién necesarios para estar en contacto vocal
permanente con los trabajadores que realizan los trabajos.

e Los medios de comunicacion necesarios para establecer contacto con
los medios de rescate externos que sean necesarios.

e El material necesario para realizar el rescate de los operarios.
e Formacion especifica para realizar el rescate.
e Formacion adicional en primeros auxilios.

e Formacion en gestion de situaciones de emergencia.

12.3 Controles previos ala entrada y durante la ejecucion de
los trabajos.

En el caso de que no se utilicen medios de respiracion semiautobnomos o
autbnomos o, se deberan realizar mediciones de las condiciones del aire en el
interior de la pala.

e El responsable de la ejecucion de dichos controles sera como minimo
técnico basico en prevencion de riesgos laborales.
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e Es conveniente disponer de un estudio de contaminantes en el interior
de pala.

e Los técnicos deben disponer de equipo portatil de medicion para gases
inflamables (segun el estudio de contaminantes en el interior de la pala y
nivel de oxigeno)

Se deberan realizar mediciones iniciales y peridédicas de las condiciones
termohigométricas del interior de la pala para poder establecer el indice WGBT
para los trabajos.

En el caso de operaciones en palas instaladas, se debera vigilar la velocidad
del viento pues ésta limita la capacidad de rescate mediante el uso de gruas. A
modo de referencia, indicaremos que muchas gruas disponen de limitadores de
viento calibrados a 12 m/s.

13. Gestion de emergencias

Previamente al inicio de los trabajos deben redactarse todos los procedimientos
relativos a la gestion de las emergencias en el interior de la pala.

Estos procedimientos deben ser conocidos por los trabajadores involucrados
en las operaciones.

Los procedimientos deberan contemplar como minimo los siguientes temas

e Accidentes:

o Incendio o explosion en el interior de la pala.
* Necesidad de equipos de extincion de incendios.
o Heridas o fractura de huesos del trabajador.

o Pérdida de conocimiento de los trabajadores en el interior de la
pala.

e Como extraer un trabajador del interior de la pala hasta alcanzar el suelo
(nivel de terreno colindante) sufriendo diversas patologias.

o Contenido del equipo de rescate.
o Contenido del equipo de primeros auxilios.

o Informacion al centro de control de las tareas especificas que se
estan realizando.

Se deberan formar en emergencias a los trabajadores que participen en estas
actividades. Estas formaciones deberan contener practicas y simulacros a ser
posible en instalaciones lo mas proximas a la realidad.
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ANEXO 1. Seleccidn de personal para la realizacion de
trabajos en ambientes calurosos.

Por su exhaustividad y dado que la vestimenta de un trabajador en el interior de
una pala es muy semejante a la vestimenta que emplean los trabajadores que
aparecen en el documento reverenciado, proponemos el siguiente documento
para establecer las politicas de trabajo en ambiente caluroso.

Heat stress control and heat casuality management. TBMED AFPAM 48-152
(). United Satates Army. (ref.3)

Resumiendo podemos establecer:
e Consideramos que la ropa de trabajo del operario en nuestro caso es:
o Mono de trabajo
o Botas de seguridad
o Arnés anticaidas
o Casco

o Guantes

Y que esta ropa es equiparable a la descrita en el documento.
e Se debe realizar mediciones en el interior de la pala para poder calcular
el indice WBGT.
e Se debe evaluar la carga fisica de las tareas a realizar.

e Se calcula la temperatura final del cuerpo humano que se alcanzara con
ese ritmo de trabajo. Es muy recomendable mantener el trabajo dentro
de la zona CHS (Estrés por calor compensado), y evitar entrar en la
zona UCHS (Estrés por calor descompensado)
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Figure 3-2. Illustration of core temperature (steady-state) responses during physical work (four

metabolic rates) during Compensated (CHS) and Uncompensated (UCHS) heat stress.
(ref.3)

Una vez establecidas las dos variables, se calculan la cantidad de
liquidos a aportar y la planificacion de tiempos de trabajo descanso. Se
respetaran las limitaciones establecidas en los puntos adjuntos a la
tabla.

Table 3-1. Fluid replacement and work/rest guidelines for warm weather training conditions (Applies
to average size and heat-acclimatized soldier wearing battle dress uniform (BDU), hot weather.)

Easy Work Moderate Work Hard Work
(250 W) (425 W) (600 W)

Heat WBGT®' | Work/Rest'? | Water™ | Work/Rest | Water | Work/Rest | Water
Category [ndex [ntake Intake Intake
CF (at/hr) (qthn) (athr)

I 78-81.9 No Limit ' NL Ya 40/20 min Y

(NLY

2 (green) 82 -84.9 NL Vs 50/10 min Ya 30/30 min 1

3 (yellow) | 85-87.9 NL Ya 40/20 min Ya 30/30 min I

4 (red) 88 -89.9 NL Y 30/30 min Y 20/40 min 1

5 (black) >90 50/10 min 1 20/40 min 1 10/50 min 1

Easy Work Moderate Work Hard Work

* Weapon maintenance

* Walking hard surface at 2.5
mph, <30 pound (Ib) load

* Manual of arms .
* Marksmanship training |

* Walking loose sand at 2.5
mph, ne load

* Walking hard surface at 3.5
mph, <40 Ib load

* Calisthenics

* Walking hard surface at 3.5
mph, =40 {b load

* Walking loose sand at 2.5
mph with load

* Field Assaults

* Patrolling

* Individual movement
techniques, that is low crawl,
high crawl]

* Defensive position
construction

* Drill and ceremony

Notes:

1. The work/rest times and fluid replacement volumes will sustain performance and hydration for at least 4
hours of work in the specified heat category. Fluid needs can vary based on individual differences (+ Y qt/hr)
and exposure to full sun or full shade (£ ¥ qt/hr).

. NL equals no limit to work time per hour (up to 4 continuous hours).

. Rest means minimal physical activity (sitting or standing), accomplished in shade if possible,

. CAUTION: Hourly fluid intake should not exceed 1 % quart.

. Daily fluid intake should not exceed 12 quarts.

. If wearing body armor, add 5° F to WBGT index in humid climates.

. If wearing NBC clothing (mission-oriented protective posture (MOPP 4)), add 10° F to WBGT index for
easy work, and 20° F to WBGT index for moderate and hard work.

(ref.3)

e BE=AT T S o )
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Se calcula la probabilidad de desfallecimiento de una persona sometida
a ese ritmo de trabajo, y se adecuan los trabajadores mejor preparados

para realizar el trabajo.
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Figure 3-3. Relationship between core temperature and incidence of exhaustion from heat strain

(ref.3)

during physical work in UCHS and CHS.

En el documento se establecen, asi mismo, politicas para aclimatar a los

trabajadores.
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