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2026, Anodela
Seguridad y Salud en el Trabajo

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo reforzara en 2026 su
papel como referente en materia de prevencion de riesgos laborales coinci-
diendo con la celebracion del 30° aniversario de la entrada en vigor de la Ley
31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales, y la declaracion institucional de
2026 como Afo de la Seguridad y Salud en el Trabajo.

NO

Esta iniciativa, aprobada por el Consejo de Ministros y Ministras, constituye un
llamamiento al conjunto de la sociedad para redoblar los esfuerzos en materia
preventiva, reforzar la cultura de la seguridad y la salud en el trabajo y dar res-
puesta a los retos persistentes y emergentes que afectan a las condiciones de
trabajo, la salud de las personas trabajadoras y la sostenibilidad del empleo.

En este marco, el INSST orientara su actividad técnica y de cooperacién hacia el
cumplimiento de las prioridades recogidas en la Estrategia Espafiola de Seguri-
dad y Salud en el Trabajo 2023-2027, entre ellas, la Agenda Nacional para la
Prevencion del Cancer de Origen Profesional, el diagndstico de la situa-
cion de la ergonomia en Espafia, el desarrollo de herramientas de
evaluacién del riesgo de estrés térmico en trabajos en el exte-
riory la actualizacion de la herramienta de evaluacion de ries-
gos psicosociales FPSICO. Todas estas iniciativas estan
orientadas a reforzar la prevencion desde el conocimien-
to para hacer frente a los riesgos laborales actuales y
situar a las personas trabajadoras en el centro de las
politicas publicas.

ANOS
DE LA LEY DE PREVENCION
DE RIESGOS LABORALES
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EDITORIAL

Digitalizacion y prevencion:
nuevos retos y oportunidades

En el afio 2025 la relacién entre digitalizacion y seguridad y salud en el trabajo ha sido uno de los temas clave en el
mundo de la prevencién.

La PRL evoluciona y se enfrenta a retos y prioridades que cambian a medida que lo hace el mundo del trabajo. En los
Ultimos aros, el foco se ha puesto en el avance imparable de la transformacién digital, no solo para el ambito del traba-
jo, sino también en nuestras vidas fuera de él, en un modelo de conectividad casi permanente que se ha impuesto en
nuestra sociedad.

Los efectos de la digitalizacion sobre la seguridad y salud en el trabajo son una preocupacion internacional que ha susci-
que ha llevado a

l"

tado acciones de relevancia como la campania europea “Trabajos seguros y saludables en la era digita
cabo la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo (EU-OSHA) entre 2023 y 2025 y la campana del Dia
Mundial de la Seguridad y la Salud en el Trabajo de 2025, de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), “Revolucion
de la seguridad y salud: Papel de la 1Ay la digitalizacion en el trabajo”.

Hoy en dia resulta casi imposible tener una actividad productiva sin conexién con la tecnologfa. Ademés, los cambios en
las condiciones de trabajo hacen necesario adquirir continuamente nuevas competencias para continuar en el mercado
laboral, incrementando el “estrés tecnoldgico”. No solo eso, sino que las organizaciones han aumentado el uso de las
herramientas digitales en su gestién. Asi, el informe de la EU-OSHA “OSH Pulse 2025 - Occupational safety and health
in the era of climate and digital change”, sefiala que mas de un tercio de las personas en toda la UE afirma que su or-
ganizacién utiliza dispositivos digitales para asignarles automéaticamente tareas, tiempo de trabajo o turnos y una cuarta
parte indica que se utilizan para supervisar o controlar su trabajo y comportamiento. En el &mbito preventivo, datos del
OSH pulse europeo de 2025 reflejan que las tecnologfas digitales se usan en un 18 % para supenvisar ruidos, polvos o
gases del entorno y que en un 7 % se usa para monitorizar frecuencia cardiaca, presion arterial o posturas.

Los cambios y retos que trae consigo la digitalizacion precisan de una revision y adecuacion de la normativa para garan-
tizar la proteccion de las personas trabajadoras frente a los nuevos riesgos, de manera que asegure su uso de forma in-
clusiva, ética y que priorice siempre a las personas, garantizando que el progreso tecnoldgico esté orientado a la protec-
cion de los trabajadores v las trabajadoras.

La nueva normativa europea sobre IA, la de trabajadores de plataformas o la relativa a las maquinas, entre otras, tendran
sin duda un impacto positivo en los y las trabajadoras del presente y del futuro. Pero también urge que sean modificadas
otras directivas europeas del dmbito de la SST, ya obsoletas, como la Directiva sobre equipos que incluyen pantallas de
visualizacion vy la Directiva de lugares de trabajo.

Desde el INSST, se estd trabajando en reconocer y prevenir aquellos riesgos surgidos o agravados por la creciente digita-
lizacion, al tiempo que se busca identificar las posibilidades de las herramientas digitales en su aplicacién con finalidad
preventiva.

En esta revista se incluye una muestra de esas acciones en diferentes dmbitos: desde el uso de robots colaborativos, que
evitan tareas pesadas o repetitivas, la digitalizacion en sectores especificos o los problemas derivados de la hiperconecti-
vidad. El INSST estudia estas cuestiones desde hace varios afios y desde diferentes opticas. Algunos ejemplos son los
documentos disponibles en la web “La emergencia de riesgos psicosociales y el trabajo de plataformas digitales” o el mas
reciente "Andlisis de escenarios futuros en seguridad y salud en el trabajo y propuesta de prioridades para gestionar la
transformacion digital en Espana’, asf como las jornadas que sobre estos aspectos se han desarrollado en los tltimos
afos.

Si bien es crucial prestar atencion a los riesgos emergentes que pueden surgir en nuestro cambiante entorno laboral, no
podemos permitiros olvidar los riesgos tradicionales, cuya presencia sigue siendo relevante. La transformacién digital
suma una serie de retos a los ya existentes para el mundo de la prevencién, pero también abre un abanico de nuevas
herramientas al alcance de los y las prevencionistas que debemos aprender a aprovechar. @
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(Qué riesgos ergonomicos Yy
psicosociales estan mas presentes en
el colectivo de intérpretes de lengua
de signos y guias-intérpretes?: una
sintesis de la evidencia cientifica

Laura Gomez Armesto, Marina Ortiz Lopez y Teresa Alvarez Bayona
Centro Nacional de Nuevas Tecnologias. INSST

Tatiana Cuervo Carabel, Guillermo Garcia Gonzalez, Eva Gonzalez Menéndez, Rita Louzan Mariiio y Natalia
Orviz Martinez

Grupo de Investigacion “Trabajo Liquido y Riesgos Emergentes en la Sociedad de la Informacion (TR3S-i)". Universidad Internacional
de La Rioja (UNIR)

Las personas que trabajan como intérpretes de lenguaje de signos (ILS) y como
guias-intérpretes desempenan un papel esencial en la accesibilidad y la comunicacion
de las personas sordas y sordociegas. Ademads, su trabajo conlleva una serie de
desafios que pueden afectar a su seguridad y salud, por lo que resulta fundamental
analizar los riesgos a los que estin expuestas, especialmente aquellos de naturaleza
ergonomica y psicosocial.

Uno de los aspectos distintivos de este colectivo es la diversidad de entornos en los
que desempenan su labor. Ademas, su actividad se caracteriza por una elevada
exigencia fisica y mental, ya que requiere un alto nivel de concentracion y rapidez
en los movimientos. Estas condiciones pueden influir tanto en su bienestar fisico
como mental, lo que refuerza la importancia de adoptar medidas preventivas
adecuadas para proteger su seguridad y su salud.

En este sentido, la Estrategia Espanola de Seguridad y Salud en el Trabajo 2023-2027
(EESST) enfatiza la necesidad de gestionar los riesgos emergentes derivados de las
nuevas formas de organizacion del trabajo, poniendo especial énfasis en la prevencion
de riesgos psicosociales para la prevencion del deterioro de la salud mental. Las

personas intérpretes de lengua de signos no son una excepcion, ya que su labor se
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ha visto influenciada por la digitalizacion, la intensificacion del trabajo y la creciente
demanda de sus servicios en ambitos cada vez mas diversos, ademas del uso de
pantallas de visualizacion para el desarrollo de su trabajo.

Ademas, al tratarse de una profesion altamente feminizada, el andlisis de este colectivo
contribuye al Objetivo 5 de la EESST, que busca integrar la perspectiva de género en
la prevencion de riesgos laborales. La carga mental, el estrés emocional y la precariedad
laboral caracteristicos de profesiones muy feminizadas son cuestiones que requieren
un enfoque especifico para garantizar condiciones de trabajo seguras y saludables.
En este sentido, estudios como el de Woodcock y Fischer (2008), han senalado que
las diferencias anatomicas entre mujeres y hombres pueden influir en la incidencia
de los trastornos musculoesqueléticos (TME). En particular, dado que las mujeres
suelen tener articulaciones mas pequenas que los hombres y representan la mayoria
en este sector, esta caracteristica podria ser un factor determinante en la prevalencia
de los TME.

Por tanto, el presente articulo tiene como objetivo sintetizar la informacion recogida
en el documento técnico Riesgos ergonomicos y psicosociales en el colectivo de
intérpretes de lengua de signos y guias-intérpretes, elaborado por el INSST. En €l se
analiza y se organiza la informacion principal sobre los riesgos ergonomicos y
psicosociales mas frecuentes en las personas ILS y guias-intérpretes, asi como las
posibles consecuencias para su salud derivadas de una gestion preventiva inadecuada
en estos Ambitos.

DEFINICION DEL COLECTIVO Y AMBITOS
DE ACTUACION

“aquel profesional que desempena la funcion de intérprete y
guia de la persona sordociega, realizando las adaptaciones ne-
cesarias, sirviéndole de nexo con el entorno vy facilitando su

Segun la Ley 27/2007, de 23 de octubre, por la que se recono-
cen las lenguas de signos espafiolas y se regulan los medios de
apoyo a la comunicacién oral de las personas sordas, con disca-
pacidad auditiva y sordociegas, se entiende como ILS “aquel
profesional que interpreta y traduce la informacion de la lengua
de signos a la lengua oral y escrita y viceversa, con el fin de
asegurar la comunicacién entre las personas sordas, con disca-
pacidad auditiva y sordociegas, que sean usuarias de esta
lengua, y su entorno social”. Y se define gufa-intérprete como

participacion en igualdad de condiciones”. Ambas figuras se
encuentran ligadas, de manera que se podria decir que la
guia-interpretacién es una especializacion de la interpretacion
de lengua de signos, enfocada al trabajo con el colectivo de
personas sordociegas.

El “Informe sobre el perfil profesional del especialista en len-
gua de signos espafiola” (CNLSE', 2015a) subraya la diversi-
dad de tareas que se realizan en la interpretacion de lenguaje

1 Centro de Normalizacién Lingtistica de la Lengua de Signos Espariola (CNLSE).
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de signos y guia-interpretacion, asi como la variedad de entor-
nos en los que trabajan. Su labor abarca desde la adaptacién
de la comunicacion en diferentes contextos hasta la interpreta-
cion especializada para personas sordociegas, pasando por el
andlisis linguistico, la preparaciéon de textos y la aplicacion de
distintos modelos de traduccion e interpretacion.

Las personas ILS y guias-intérpretes trabajan en una amplia
variedad de ambitos, adapténdose a las necesidades comuni-
cativas de las personas sordas, con discapacidad auditiva y sor-
dociegas. Su labor abarca el &mbito juridico, en el que intervie-
nen en juicios, declaraciones y gestiones administrativas; el
ambito cultural, deportivo y de ocio, facilitando el acceso a
eventos, a espectaculos y a actividades recreativas; y, el dmbito
laboral, participando en entrevistas, en reuniones y en forma-
cién profesional. En el dmbito sanitario, prestan apoyo en con-
sultas médicas, en la hospitalizacién y en la rehabilitacion, en-
tre otros. También desempenfian un papel clave en la educacion,
desde infantil hasta superior, asi como en la formacién para el
empleo y en actividades académicas complementarias. En los
medios de comunicacion, intervienen en prensa, en radio, en
television y en plataformas digitales. Otros entornos incluyen el
religioso, el transporte, la Administracion publica, la politica y la
participacion ciudadana. Ademds, acttian en el dmbito social,
asistiendo en servicios sociales, en la atencién a personas en
situacion de violencia de género en distintos contextos o en
centros de acogida, y en el dmbito internacional, facilitando la
comunicacion en conferencias, en reuniones y en eventos glo-
bales (CNLSE, 2015b).

N° 122 - Febrero 2026
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Esta gran diversidad de entornos laborales y situaciones también
implica enfrentarse a condiciones de trabajo muy diversas, que
pueden variar segiin el ambito de trabajo, el tipo de personas
usuarias y las exigencias del entorno. En este sentido, es funda-
mental considerar los multiples riesgos a los que estan expues-
tas, teniendo en cuenta que los riesgos ergondmicos y psicoso-

ciales son los més prevalentes, pero sin olvidar los de tipo
ambiental o de seguridad.

A medida que la sociedad avanza hacia una mayor inclusion,
también crece la demanda de ILS y guias-intérpretes. Este incre-
mento en la demanda, aunque refleja un avance positivo hacia
la inclusién y la accesibilidad, ha puesto de manifiesto una serie
de condiciones de trabajo que constituyen un riesgo para la se-
guridad y salud de este colectivo, afectando negativamente
como se verd a continuacién (Dean y Pollard, 2001; Fischer et
al, 2012; Roman et al., 2022a).

LOS RIESGOS LABORALES MAS COMUNES
EN LA PROFESION

Uno de los riesgos mas sefialados por la literatura cientfica a los
que estan expuestos estos profesionales, son los ergonémicos.
Al requerir la realizacion de movimientos repetitivos en manos,
mufiecas y brazos, y mantener posturas estéticas durante perio-
dos prolongados, se pueden producir dafios en el sistema mus-
culoesquelético (Jiménez-Arberas y Diez, 2022; Fischer et al.,
2012; Woodcock y Fischer, 2008).

SEGURIDAD Y SALUD
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Los principales estudios se centran en la parte ergondmica,
pero no se debe perder de vista la trascendencia de la dimen-
sion psicosocial (Adigun, 2019; Schwenke, 2015) vy los ries-
gos que pueden aparecer. Ambos riesgos son un aspecto
clave en este colectivo, ya que, en muchas ocasiones, prestan
sus servicios en lugares de trabajo desconocidos, proporcio-
nados o establecidos por el cliente. Esto puede conllevar un
aumento en los factores de riesgo asociados al desconoci-
miento por parte del trabajador/a del entorno laboral donde
desempefia su actividad. Por este motivo, es fundamental
llevar a cabo una eficaz coordinacién de actividades empresa-
riales.

En definitiva y tomando como base la literatura cientifica que
destaca como principales riesgos aquellos de indole ergonomica
y psicosocial (Fischer et al., 2012), es esencial abordar su ges-
tion para garantizar la seguridad y la salud de estos profesiona-
les. A continuacion, se explican ambos tipos:

Riesgos ergonomicos

La interpretacion es una ocupacion propensa a lesiones muscu-
loesqueléticas, principalmente por su exposicién a movimientos
repetitivos y a posturas forzadas, destacando ademés como algo
especifico de este colectivo que los gestos de las tareas no se
ejercen sobre objetos o herramientas, sino que se realizan sobre
el propio cuerpo o en el aire.

Un ejemplo de ello es el estudio de Feuerstein et al. (1992) en

el cual se pone de manifiesto que aproximadamente el 69,60 %
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de las personas intérpretes participantes manifestaron dolor en
las extremidades superiores, y un 73,60 % dolor de cuello, de-
bido a la repeticion constante de movimientos y a la tension
sostenida en musculos vy articulaciones.

Los movimientos repetitivos en este colectivo, aunque se
concentran principalmente en los brazos y las manos, afectan
igualmente a otras partes del cuerpo como los miembros supe-
riores (dedos, manos, antebrazo y brazo), la cabeza y el cuello.
La frecuencia de estos movimientos esté estrechamente vincula-
da a la cantidad de tiempo vy a la rapidez de discurso del hablan-
te, entre otros factores. Estos movimientos incluyen repeticiones
frecuentes de diversas posiciones de los dedos, rotaciones rapi-
das de las mufecas y movimientos de los miembros superiores
en diferentes posiciones espaciales. Ademas, las expresiones
faciales que acomparian a la interpretacion suelen estar asocia-
das a movimientos del cuello y la cabeza.

Qin et al. (2008) y Delisle et al. (2005) evaluaron la velocidad
y la aceleracion de la mufieca de las personas intérpretes y en-
contraron que, durante una sesion de interpretacion, tanto la
velocidad angular promedio como la aceleracion de la articula-
cion dominante de la mufieca exceden los umbrales de alto
riesgo para la velocidad y aceleracion, tal como la definen Marras
y Schoenmarxlin (1993).

En un estudio del movimiento de mufieca y antebrazo de intér-
pretes de aula, Shealy et al. (1991) determinaron que, durante
una tarea tipica de 50 minutos, un/a intérprete realiza 13.500
movimientos, lo que se traduce en 270 movimientos por
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minuto. Esto supera las recomendaciones propuestas por Ma-
rras y Schoenmarxlin (1993) de que una persona no debe rea-
lizar més de 13.000 movimientos de la mano durante una jor-
nada de ocho horas.

Ademas, la posicidn habitual del cuerpo de la persona intérprete
requiere el mantenimiento del antebrazo en pronacién total, con
la mufieca en pronacion total, en posicion de desviacion cubital
y extension de la murieca, mientras el codo esté flexionado mas
de 90 grados. Esta combinacion de posturas se ha relacionado
con un mayor riesgo de trastornos de las extremidades superio-
res (Shealy et al, 1991).

En la siguiente imagen se pueden observar diferentes ejemplos
de posturas de las manos cémodas (c) e incomodas (u), segiin
Rempel et al. (2014).

1c 2c 3u 4u
A | A

5¢c bc 7u 8u

9c 10c Mu 12u

Por otro lado, el uso de dispositivos electrénicos maéviles puede
implicar movimientos repetitivos de las manos y ejercer fuerza en
el agarre, lo que puede agravar el dolor en manos y mufiecas.
Algunos darios, como el sindrome del ttinel carpiano (STC), la te-
nosinovitis o la epicondilitis, se han relacionado con el uso conti-
nuo y prolongado de estos dispositivos (Gonzélez-Menéndez et
al, 2020; NTP 1150 del INSST). Ademas, muchos de los muscu-
los necesarios para la interpretacién también intervienen en el uso
de estos dispositivos por lo que, en caso de dolor o malestar, se
recomienda limitar su uso en cuanto a frecuencia y duracién.

Otro factor de riesgo significativo es la adopcion de posturas
forzadas y estaticas, que pueden provocar una desviacion ex-
cesiva de las posturas neutras o la permanencia en posturas
estaticas. Entre estas posturas se incluyen la bipedestacion pro-
longada, el sedentarismo durante largos periodos de tiempo y
posturas inadecuadas frente a las pantallas de visualizacién.

Es importante sefialar que no existe una Unica postura natural.
Cuando se habla de posturas naturales o neutras, se hace
referencia a aquellas que minimizan la tension o presion so-
bre nervios, tendones, musculos y huesos, permitiendo un

N° 122 - Febrero 2026

funcionamiento éptimo de los musculos y una alineacion ade-
cuada de las articulaciones.

o

Los entornos de trabajo no disefiados ergonémicamente
también pueden ser otro factor de riesgo. Por ejemplo, realizar
interpretaciones en sillas inadecuadas, con falta de luz, con ele-
mentos de distraccion, trabajo remoto, etc. (Criado, 2011; Ro-
man et al., 2022b; Roman y Samar, 2015). Estas circunstancias
contribuyen a la adopcion de malas posturas y al desarrollo de
lesiones (Hulshof et al., 2021).

Por ultimo, se debe hacer referencia a la alta demanda de inter-
pretacién continua, sin pausas adecuadas para descansar y recu-
perarse. La presion para interpretar durante largas jornadas sin
descanso puede llevar a una fatiga fisica significativa y aumenta
la probabilidad de lesiones musculoesqueléticas (Crezee et al.,
2015; Scheuerle et al.,, 2000).

Tanto los movimientos repetitivos como las posturas forzadas y
sostenidas pueden tener consecuencias para la salud. Entre las
mas comunes se encuentran el dolor, la fatiga, y los trastornos
musculoesqueléticos. Por ejemplo, pueden desarrollarse proble-
mas como cervicalgias, tendinitis del manguito rotador, epicondi-
litis, sindrome del estrecho torécico, sindrome del tiinel carpiano,
tenosinovitis de extensores de mano y mufieca, bursitis, o sin-
drome del pronador redondo. Estas patologias, entre otras, pue-
den ser debilitantes y afectar significativamente a la capacidad
de trabajo de las personas intérpretes (Feuerstein et al, 1992;
Jiménez-Arberas y Diez, 2022).

Con el fin de evitar estos riesgos y, por tanto, las consecuencias
sobre la salud, es necesario hacer una adecuada gestion preven-
tiva. En este sentido, por un lado, las medidas preventivas
frente a los movimientos repetitivos incluyen diversas estra-
tegias que buscan reducir el impacto en articulaciones y muscu-
los, entre las cuales se incluyen las siguientes:
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« Es importante actuar sobre la frecuencia de los movimientos,
evitando repeticiones excesivas y distribuyendo el esfuerzo
de manera equilibrada entre las diferentes articulaciones.

« Utilizar el antebrazo en lugar de las manos para realizar ciertos
movimientos, ayudando a reducir la carga sobre las muriecas.

+ Solicitar a la persona oradora que adecte el ritmo de la inter-
pretacion para evitar la sobrecarga fisica.

+ Evitar movimientos extremos y promover angulos articulares
funcionales, que son aquellos que minimizan el estrés en las
articulaciones.

+ Entrenar los patrones de movimiento, controlando la veloci-
dad y los limites angulares para evitar un uso excesivo de las
articulaciones.

+ Controlar las fuerzas involucradas en los movimientos, evitan-
do las altas aceleraciones, que pueden generar tensiones in-
necesarias en el cuerpo.

Por otro lado, las medidas preventivas para evitar los ries-
gos asociados a las posturas estaticas y forzadas incluyen
una serie de précticas que buscan reducir la fatiga y las tensiones
musculares, de las que podemos destacar las siguientes:

« Limitar las exposiciones a posturas estdticas prolongadas: es
esencial evitar mantener posturas estéticas durante largos pe-
riodos sin descanso, para reducir la fatiga y las tensiones mus-
culares.

+ Interpretacion en equipo: distribuir la carga fisica entre varios/
as intérpretes, con exposiciones maximas de 15 a 20 minu-
tos por profesional, es una solucion efectiva para prevenir las
tensiones musculares.

« Favorecer las posturas naturales: adoptar posturas que man-
tengan el cuerpo en su alineacion natural ayuda a evitar lesio-
nes y reducir el estrés en musculos y articulaciones.

+ Programar microdescansos durante la jornada laboral: incluir
descansos breves a lo largo de la jornada es fundamental
para aliviar tensiones y evitar la fatiga acumulada.

+ Promover la realizacién de estiramientos y calentamiento pre-
vios: los estiramientos y el calentamiento son esenciales an-
tes de iniciar la actividad, ya que preparan el cuerpo y redu-
cen el riesgo de lesiones musculares.

+ Formar e informar a todas las personas trabajadoras sobre los
riesgos y medidas preventivas especificas de su puesto de
trabajo: con especial atencién a las posturas, a los movimien-
tos repetitivos, asf como a las pautas de calentamiento y esti-
ramientos, entre otros.

Ademas, muchas de estas medidas también son eficaces para
prevenir los riesgos derivados de los movimientos repetitivos.

Riesgos psicosociales

Ademés de los riesgos ergondmicos, este colectivo de profesiona-
les estd expuesto a diversos factores de riesgo psicosocial (Adi-
gun, 2019; Bower, 2015; Woodcock y Fischer, 2008). Su trabajo
implica una gran exigencia emocional, ya que deben conservar un
alto grado de exactitud y fluidez mientras operan en entornos de
intensa presion y fuerte impacto emocional, como hospitales, tri-
bunales o situaciones de emergencia. Ademéds, la interpretacion
en este tipo de entornos sensibles representa un desafio emocio-
nal significativo. Este colectivo se enfrenta con frecuencia a narra-
ciones de crisis, abusos, delitos y otras situaciones draméticas que
pueden generar un alto impacto psicoldgico.

|
I

/

Este constante estado de alerta y la exposicion a escenarios emo-
cionalmente intensos puede generar elevados niveles de estrés y
agotamiento emocional (Dean y Pollard, 2001).

Por otra parte, la interpretacion simultinea también requiere una
alta carga cognitiva, ya que deben escuchar, procesar y traducir
informacién en tiempo real (Woodcock y Fischer, 2008). Este
esfuerzo cognitivo constante puede llevar a la fatiga mental y al
agotamiento (Guarinello et al, 2017; Schwenke, 2015). En este
sentido, el estrés cronico y la fatiga mental estdn presentes en
esta profesion, agravados por la presion constante de tener que
proporcionar interpretaciones precisas en tiempo real y la res-
ponsabilidad de ser un canal de comunicacion imprescindible
(Bower, 2015).

Otros factores de riesgo psicosocial a los que se exponen los/as
ILS y los/as gufas-interpretes son el bajo apoyo social, la soledad
y el aislamiento social, debido a que suelen trabajar de manera
independiente y pueden sentirse desconectados/as de sus co-
legas y de las comunidades a las que sirven (Tyer, 2018). Este
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aislamiento puede tener un impacto negativo en su bienestar
emocional y en su calidad de vida. Como agravante, esta falta de
apoyo social y de oportunidades para compartir experiencias y
estrategias de afrontamiento con otros y otras intérpretes puede
aumentar la sensacion de soledad y el estrés relacionado con su
trabajo (Dean y Pollard, 2013; Hetherington, 2012).

La literatura cientifica concluye que uno de los principales riesgos
a los que se enfrentan tanto ILS como guias-intérpretes es el es-
trés laboral, que se origina por diversos factores. Entre ellos, des-
tacan las altas demandas cuantitativas y cualitativas, que implican
la necesidad de procesar y traducir grandes voltimenes de infor-
macion en tiempo real con un alto nivel de precisién. También
influye la falta de autonomia y control, ya que el colectivo tiene
diversas limitaciones en la toma de decisiones sobre su carga y
ritmo de trabajo. Asimismo, la falta de apoyo social es un factor
relevante ya que, con frecuencia, experimentan una interaccién
reducida con compafieros y comparieras y suelen desempenar su
labor en entornos donde el contacto con otros profesionales es
limitado. Por otro lado, otro de los riesgos a los que esta expuesto
este colectivo es el trauma vicario, también denominado fatiga por
compasion, que refiere al desgaste psicologico emocional deriva-
do de la exposicion indirecta a los sucesos trauméticos (Alhawam-
deh y Zhang, 2021; Woodcock y Fischer, 2008). Por ejemplo, la
investigacion de Knodel (2018) mostré como un 83 % de las
personas de este colectivo manifestd haber experimentado trau-
ma vicario como resultado de la interpretacién en entornos de
salud mental.

Ademéds, este colectivo puede estar expuesto a situaciones de
violencia laboral, derivadas de diversos factores que afectan a
su seguridad y bienestar emocional (Woodcock y Fischer, 2008).
Uno de los principales factores de riesgo es la prestacion de
servicios en entornos no controlados, como domicilios privados
0 espacios donde interactlian con usuarios y usuarias que pre-
sentan problemas de conducta. En estos contextos, la falta de
medidas de seguridad puede incrementar la vulnerabilidad de
las personas intérpretes.

También puede estar expuesto al abuso emocional, que incluye
faltas de respeto, trato desconsiderado, mala educacion y situacio-
nes de discriminacion por parte de clientes, de usuarios/as o inclu-
so de comparieros/as de trabajo.

Por tanto, la exposicion constante a altos niveles de estrés la-
boral, a sucesos trauméticos y a situaciones de violencia labo-
ral, puede tener un impacto significativo en la salud de estas
personas trabajadoras, afectando tanto su bienestar mental
como fisico.

Entre las principales consecuencias psicoldgicas se encuentran la
ansiedad, la depresion y el estrés postraumético, que pueden sur-
gir debido a la presion del trabajo y a la exposicion a situaciones
emocionalmente intensas. También es comtin la aparicion de tras-
toros del suefio, baja autoestima y conductas adictivas como
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mecanismos de afrontamiento. Ademds, pueden manifestarse sin-
tomas como irritabilidad, tristeza y agotamiento extremo, lo que
puede derivar en el sindrome de burnout. A largo plazo, los riesgos
psicosociales pueden incrementar el riesgo de trastornos de salud
mental, incluyendo ansiedad y depresion (Bower, 2015; Schwenke,
2015). El estrés laboral cronico o burnout en este colectivo esta
bien documentado; de hecho, la escasez de ILS y guias-intérpretes
se atribuye tanto a la prevalencia de los trastornos fisicos, como al
agotamiento en la profesion (Schwenke, 2015; Qin et al, 2008;
Dean y Pollard, 2001).

Otro factor que también deberia tenerse en cuenta en relacion
con la prevalencia del burnout es la modalidad de trabajo
(Schwenke, 2015). Los resultados de algunas investigaciones
indican que, a pesar de los beneficios que trae consigo el tele-
trabajo, también conlleva nuevos riesgos que deben gestionarse
adecuadamente. Entre los principales aspectos negativos desta-
can el aislamiento, la hiperconexién digital, la dificultad para se-
parar el trabajo de la vida personal, el aumento de la desmotiva-
cion y la sobrecarga tecnoldgica (Ingusci et al., 2023; Asociacion
Nacional de Entidades Preventivas Acreditadas, 2022; Ipsen et
al, 2021).

Las medidas preventivas para evitar las consecuencias de
la exposicion a los factores psicosociales de riesgo incluyen
una serie de practicas que buscan minimizar los riesgos asociados
al trabajo que desempena este colectivo. Entre ellas, se destacan
las siguientes:

* Incrementar la autonomia: dotar de mayor control sobre las
tareas y el ritmo de trabajo les permitiria gestionar mejor su
tiempo y condiciones de trabajo, lo que ayuda a reducir el es-
trés y mejorar el bienestar.

+ Crear redes de apoyo social: fomentar la colaboracion entre
profesionales y crear espacios de apoyo mutuo es esencial
para reducir el aislamiento y proporcionar respaldo emocional.

+ Planificar los servicios gestionando la carga previsible e impre-
vista: una planificacién adecuada anticipa las cargas de trabajo
y les permite gestionar tanto situaciones previstas como impre-
vistas, minimizando el estrés.

* Interpretacion en equipo: fomentar la interpretacion en equipo
facilita la distribucion de la carga de trabajo, lo que reduce la
presion individual y mejora la calidad del servicio.

 Establecer periodos de descanso cada 15-20 minutos: incluir
descansos breves durante la jornada es crucial para prevenir la
fatiga mental y fisica, manteniendo un rendimiento éptimo.

+ Planes de contingencia para servicios en lugares aislados o do-
micilios privados: contar con protocolos y medidas de seguri-
dad claras para servicios en entornos no controlados garantiza
la seguridad del profesional.
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« Interpretar en tercera persona: esta técnica ayuda a desperso-
nalizar situaciones emocionalmente intensas, reduciendo el
impacto emocional directo sobre la persona intérprete.

+ Formacién en gestion del tiempo: capacitar en gestién eficiente
del tiempo permite equilibrar mejor las demandas laborales,
reduciendo la sobrecarga y el estrés.

+ Tomar conciencia de la propia salud mental y hacer ajustes
necesarios: es fundamental que las personas intérpretes sean
conscientes de su salud mental y que ajusten su carga de tra-
bajo o busquen apoyo cuando sea necesario, para mantener
un equilibrio saludable.

CONCLUSIONES

Los resultados de las investigaciones sobre los riesgos en el colec-
tivo de ILS y guias-intérpretes han permitido identificar los factores
de riesgo mas relevantes en este grupo profesional, asi como las
principales consecuencias para su salud. Ademés, se han pro-
puesto diversas medidas preventivas orientadas a garantizar su
seguridad y su bienestar.

De acuerdo con el Rochester Institute of Technology (2008),
esta profesién se encuentra entre las que presentan mayores
niveles de riesgos ergonémicos. A partir de diversas investiga-
ciones, se han identificado los factores de riesgo maés significa-
tivos, que incluyen movimientos rapidos de las articulaciones
de los dedos, rotaciones rapidas de las mufiecas, posturas
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La hiperconectividad laboral representa un fenémeno en expansion que incide de
manera significativa en la salud psicosocial de las personas trabajadoras. Su abordaje
se ha consolidado como una de las prioridades establecidas en la Estrategia Espafiola
de Seguridad y Salud en el Trabajo 2023-2027 (EESST).

Este articulo expone los principales resultados de una revision bibliografica, cuyo
proposito ha sido establecer un marco conceptual riguroso sobre la hiperconectividad
y su impacto en la salud mental de la poblacion trabajadora. Los resultados identifican
la existencia de conceptos afines como la tecnoinvasion, la telepresion o la conectividad
constante, manifestando la falta de consenso sobre el concepto de hiperconectividad
en el ambito cientifico. Ademas, en la literatura se evidencia el uso extendido de
herramientas de evaluacion de elaboracion propia. Asimismo, se analizan los
principales factores psicosociales asociados a la hiperconectividad, tales como el
tiempo de trabajo, la interfaz trabajo-familia, la autonomia y la carga de trabajo.
Resulta imprescindible abordar el estudio de los efectos de la hiperconectividad
laboral, especialmente ante la proyeccion de crecimiento de las nuevas modalidades
de trabajo, como el teletrabajo o los modelos hibridos. Aunque las tecnologias de la
informacionyla comunicacion (TIC) han contribuido positivamente a la transformacion
de los entornos laborales, su uso intensivo plantea desafios relevantes para la salud
mental de las personas trabajadoras, lo que exige una intervencion preventiva desde

la gestion de los riesgos psicosociales.
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INTRODUCCION: LA HIPERCONECTIVIDAD
LABORAL COMO RIESGO EMERGENTE PARA LA
SALUD MENTAL

La cuarta revolucion industrial ha traido consigo la integracion de
las TIC en todos los ambitos de la sociedad, modificando de
forma sustancial los modelos laborales y sociales. El desarrollo
tecnologico y la proliferacion de nuevos dispositivos porttiles,
como smartphones u ordenadores portatiles, ha generado nue-
vos patrones de comportamiento y ha dado lugar a un escenario
diferente al de las décadas anteriores (INSSBT, 2018).

Este cambio ha transformado la forma en que se articulan las
relaciones laborales y ha favorecido el surgimiento de nuevas
modalidades de empleo, como el teletrabajo o los modelos hi-
bridos. La pandemia de la COVID-19 acelerd esta evolucion,
consolidando la figura de las llamadas “personas trabajadoras
hibridas” (EU-OSHA, 2023), quienes, gracias a las TIC, pueden
desempefiar su actividad profesional en cualquier momento y
lugar, gracias a la conectividad permanente. Sin embargo, esta
digitalizacion no solo ha transformado la modalidad de trabajo,
sino que también ha creado escenarios de riesgo psicosocial a
los que se enfrentan las personas trabajadoras. La necesidad de
adaptarse a herramientas digitales, algoritmos y sistemas de in-
teligencia artificial ha generado nuevas exigencias laborales,
afectando a la calidad de vida y al bienestar emocional, repercu-
tiendo directamente en la salud mental.

Ante esta realidad, la comunidad cientifica ha comenzado a ana-
lizar con mayor profundidad los efectos psicosociales asociados
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a estos cambios tecnoldgicos dentro y fuera del entorno laboral
(Mansour et al., 2022). En este articulo se presentan los princi-
pales resultados de una revision bibliogréfica exhaustiva, con el
fin de construir un marco tedrico que permita comprender el
fendmeno de la hiperconectividad y sus implicaciones para la
salud mental.

El estudio de este fendmeno es una de las prioridades estable-
cidas en la Estrategia Espariola de Seguridad y Salud en el Tra-
bajo 2023-2027 (EESST), que reconoce la necesidad de anti-
ciparse a los riesgos emergentes derivados de la digitalizacion.
Dentro de sus objetivos estratégicos, se destaca el Objetivo 2,
que hace referencia a la gestién del cambio organizacional
como respuesta a las nuevas formas de trabajo y contempla,
entre otras acciones, la linea de actuacion 6, centrada de forma
explicita en la salud mental.

METODOLOGIA DE LA REVISION
BIBLIOGRAFICA: ESTRATEGIA DE BUSQUEDA
Y CRITERIOS DE SELECCION

La revision bibliografica efectuada tiene como objetivo principal
analizar el concepto de hiperconectividad en el entorno laboral y
su relacion con la salud mental, identificando los factores de
riesgo psicosocial asociados. Para ello, se ha seguido una meto-
dologia sistemética basada en el protocolo PRISMA (Page et al.,
2021) estructurada en tres fases principales: identificacion, cri-
bado e inclusion. La investigacién se ha guiado por las siguientes
preguntas:
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« {Cémo se define el concepto de hiperconectividad?

« {Cuéles son los factores de riesgo psicosocial asociados a la
hiperconectividad?

+ {Qué relacion existe entre la hiperconectividad y la salud
mental de las personas trabajadoras?

La estrategia de busqueda incluyé la consulta en bases de datos
cientificas como WOS, Scopus, Proquest, Taylor y Francis y Dialnet.

Asimismo, se recuperd literatura gris procedente de entidades

Figura 1. Combinacion de términos de busqueda

Hiperconectividad

Salud mental y

especializadas en seguridad y salud en el trabajo, tales como el
propio Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(INSST), la Fundacion Europea para la Mejora de las Condiciones
de Vida y de Trabajo (Eurofound) y la Agencia Europea para la
Seguridad y Salud en el Trabajo (EU-OSHA), entre otras.

La busqueda se llevd a cabo durante la ultima semana de junio
de 2024, utilizando operadores booleanos combinados con pa-
labras clave relacionadas con el objeto de estudio, segtin se re-
presenta en la Figura 1. Los criterios de inclusion y exclusién se
detallan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion de la literatura

Criterios de inclusion

Criterios de exclusion

Tema: Hiperconectividad en el &mbito laboral

Tema: Estudios no relacionados con el &mbito laboral

Tipologia: articulos cientificos de metodologfa cualitativa y cuantitativa,
capitulos de libros y documentos de organismos oficiales relacionados
con la temética

Tipologfa: Actas, tesis doctorales, trabajos fin de grado, trabajos fin
de master, comunicaciones y poster enviados a congresos y material
editorial

Lenguaje: Idiomas con resumen en inglés

Texto completo no recuperado

Periodo: 2004-junio 2024

Fuera del periodo indicado

Tal y como se observa en la Figura 2, el proceso de revisién ha
seguido 3 momentos distintos. En un primer momento, se iden-
tificaron un total de 1.057 articulos aplicando los filtros de exclu-
sion referentes a la tipologia. Todos los estudios fueron exporta-
dos a Mendeley con el objetivo de detectar y eliminar los
archivos duplicados, retirando 395 articulos. Con la matriz resul-
tante se efectud la fase de cribado.

Para garantizar el cumplimiento de los criterios de elegibilidad,
se examinaron los titulos, restimenes y palabras clave de cada
uno de los trabajos arrojados por la férmula de busqueda. En los
casos en que estos elementos no permitian estimar la elegibili-
dad, se procedio a revisar el documento completo. En ambos
casos fueron descartados todos los documentos no referidos a

Figura 2. Diagrama de flujo del procedimiento de revision (PRISMA 2020)
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bases de datos y registros
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ejemplo: estudios sobre la hiperconectividad en adolescentes,
en hogares, sobre estudiantes y redes sociales, etc. También se
prescindio de cuatro articulos cuyo texto completo resultaba in-
accesible debido a su idioma de publicacion (lenguas del conti-
nente asiatico).

Posteriormente se realizd una busqueda manual fuera de las
bases de datos que complementé la matriz con 11 nuevos re-
gistros. Estos registros proceden de 1) estudios extraidos de las
referencias bibliogréficas de varias publicaciones revisadas y 2)
documentos publicados en espariol de organismos especializa-
dos, como el INSST o la Organizacién Internacional del Trabajo
(QIT), entre otros.
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de otros métodos
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Como resultado, se incluyeron 92 registros relevantes en la ma-
triz final, que fueron objeto de un minucioso andlisis que dio
respuesta a las preguntas de investigacion formuladas.

Para sistematizar los datos, se disefid una hoja de célculo en
Excel con los siguientes campos:

1. variables relacionadas con la hiperconectividad y la salud mental,
2. factores de riesgo psicosocial identificados,

3. metodologias de evaluacién empleadas, y

4. principales conclusiones.

Adicionalmente, se utilizo el software Bibliometrix para realizar
un andlisis bibliométrico a partir de las Keywords Plus, permitien-
do generar gréficos de produccion cientifica anual, nube de pa-
labras clave y mapas de tendencias temaéticas.

Los resultados de este proceso proporcionan una base sélida
para la interpretacion de los resultados y para la formulacién de
propuestas preventivas frente a este riesgo emergente.

MARCO CONCEPTUAL DE LA HIPERCONECTIVIDAD
LABORAL: DIFICULTADES DE DEFINICION Y
CONCEPTOS RELACIONADOS

Actualmente, la literatura cientifica carece de una definicion clara
y ampliamente consensuada sobre este constructo de la hiper-
conectividad en el &mbito laboral. No obstante, se han desarro-
llado muiltiples aproximaciones que permiten delimitar sus prin-
cipales caracteristicas e implicaciones. En términos generales, la
hiperconexion se ha entendido como el desbordamiento y satu-
racién de informacién, de solicitudes, de interacciones y de inte-
rrupciones derivadas del uso continuado de tecnologias digitales
(Hofmann et al,, 2012).

A esta vision cuantitativa se suma una dimensién cualitativa cen-
trada en la dificultad o incapacidad para desconectar, lo que con-
vierte este fendmeno en una fuente sostenida de malestar y
agotamiento psicoldgico para la persona (Laudren, 2021). Esta
permanencia en estado de conexién responde tanto a exigen-
cias externas, como expectativas organizacionales o demandas
del entorno laboral, como a factores internos, por ejemplo, la
autoimposicién de estar disponible en todo momento.

Esta dificultad para desconectar no solo repercute en el bienes-
tar psicoldgico, sino que también ha motivado el desarrollo de
garantias legales especificas. En este sentido, la normativa vigen-
te reconoce la obligatoriedad que tienen todas las empresas y
organizaciones, tanto publicas como privadas, de garantizar el
derecho a la desconexion digital de todas las personas trabaja-
doras (Ley Orgénica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion
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de Datos Personales y garantia de los derechos digitales, y Ley
10/2021, de 9 de julio, de Trabajo a Distancia). Este derecho a
la desconexion digital contribuye a salvaguardar el descanso, la
intimidad personal y familiar, la conciliacion y la proteccion eficaz
de la seguridad y la salud de las personas trabajadoras.

Diversos estudios han sefalado la relevancia de la ubicuidad u
omnipresencia de las TIC como uno de los elementos centrales
en la configuracion de la hiperconectividad.

En este sentido, Hu et al (2023) introducen el concepto de
conectividad ubicua, que se aborda desde dos perspectivas:

+ Desde la perspectiva técnica, definen la conectividad ubicua
como la capacidad de la persona para acceder e interactuar
con tecnologias de la informacién personales en cualquier
momento y lugar.

+ En cambio, desde la perspectiva social o interpersonal, la conec-
tividad ubicua se refiere a la posibilidad de mantener interaccio-
nes continuas con otras personas a través de estos mismos
dispositivos tecnologicos, sin restricciones de tiempo o espacio.

Esta doble capacidad de conexion con la tecnologia y con otras
personas, se ve potenciada por la portabilidad y la integracion de
los dispositivos en la vida cotidiana. Como resultado, las perso-
nas permanecen constantemente expuestas a demandas tanto
laborales como sociales, lo que incrementa la presion y la carga
asociadas a esta conectividad permanente.

En el contexto laboral, el concepto de hiperconectividad se en-
trelaza con una serie de términos afines que han ido emergien-
do en la literatura cientffica y técnica, como trabajo complemen-
tario asistido por tecnologia (Fenner y Renn, 2010), extension
del trabajo (Gorii-Legaz et al., 2024), o telepresion en el lugar de
trabajo (Barber y Santuzzi, 2015), entre otras.
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Atendiendo a estas posibles acepciones de la hiperconectividad
laboral, incluidas aquellas desarrolladas en el “Estudio sobre la
hiperconectividad v la salud mental en el dmbito laboral”, elabo-
rado por el INSST, es posible identificar algunos de los principa-
les atributos que la caracterizan. Estos atributos han servido
como base para que diversas personas investigadoras desarro-
llen escalas orientadas a su medicién e incluyen: la disponibili-
dad perpetua, la conexion permanente con la organizacion, el
uso de las TIC y la posibilidad de trabajar més alld del horario
laboral establecido (Blichler et al., 2020; Derks, 2014; Jonusaus-
kas y Raisieng, 2016; Kanwal y Isha, 2022; Mansour et al., 2022;
Morand et al., 2023).

Sin embargo, hasta el momento no se ha consensuado una
definicion unica de hiperconectividad laboral. Esto responde a la
naturaleza compleja, emergente y multidimensional del fenome-
no. La falta de una definicion clara y compartida dificulta su com-
prension integral y se ve agravada por la ausencia de un instru-
mento de medicion validado y estandarizado. Esta carencia
limita la posibilidad de comparar resultados entre investigacio-
nes, asi como de disefar e implementar intervenciones efectivas
en los entornos laborales.

Ademds, la falta de escalas validadas impide evaluar de forma
precisa el impacto de la hiperconectividad en la salud mental o
el bienestar de las personas trabajadoras, limitando asf la capaci-
dad de las organizaciones para diagnosticar y gestionar adecua-
damente este factor de riesgo psicosocial emergente.

Ante la creciente complejidad del fenémeno, resulta necesario
avanzar hacia una definicién operativa del constructo de hiperco-
nectividad laboral. Esta definicion debe facilitar su evaluacion ri-
gurosa y la implementacion de estrategias preventivas acordes
con las nuevas formas de organizacion del trabajo.

FACTORES PSICOSOCIALES ASOCIADOS
A LA HIPERCONECTIVIDAD LABORAL

Diversos estudios han destacado los beneficios del uso de las
TIC, tanto a nivel organizacional (ahorro de costes, disminucion
del absentismo, mejora de la productividad) como a nivel indivi-
dual (mayor autonomia, flexibilidad, conciliacion familiar y satis-
faccion laboral) (Chang et al. 2021; EU-OSHA, 2021; Mansour y
Tremblay, 2018; Schlachter et al.,2018; Tavares, 2017). Sin em-
bargo, en los ultimos afios, ha cobrado relevancia una creciente
linea de investigacién que advierte sobre lo que varios investiga-
dores han denominado como “el lado oscuro de las TIC" (Sala-
nova et al, 2013), centrada en los riesgos psicosociales que su
uso intensivo puede conllevar.

En este sentido, y segun los resultados extraidos de la revisién
bibliogréfica, se identifican varios factores de riesgo psicosocial
directamente relacionados con su uso (Morand et al., 2023),
entre los que destacan los siguientes:
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Tiempo de trabajo

El uso intensivo de las TIC ha hecho que las personas trabajado-
ras estén mas monitorizadas en cuanto a su control y rendimien-
to (Nansen et al., 2010; O'Driscoll et al., 2010). Esta situacion ha
propiciado una tendencia a prolongar la jornada laboral més alla
de los limites contractuales (Grant et al, 2013; Ingusci et al,
2021), puesto que, en ocasiones, las personas trabajadoras per-
ciben que su éxito profesional estd vinculado a su continua visi-
bilidad y disponibilidad digital (Barber y Santuzzi, 2015; He et al.,
2024). Es habitual que el fenémeno de “estar siempre conecta-
do" se convierta en un requisito implicito en muchas organiza-
ciones (Boswell y Olson-Buchanan, 2007).

Este fendmeno se materializa en el llamado “presentismo digi-
tal”, entendido como una forma de participacion laboral que no
necesariamente implica un mayor rendimiento, sino que opera
como una estrategia para demostrar compromiso y mantener
visibilidad dentro de la organizacion (Gofii-Legaz et al., 2024).
Asimismo, muchas personas mantienen encendido su dispositi-
vo personal fuera del horario laboral para atender correos o
mensajes relacionados con el trabajo (Derks et al., 2016), inten-
sificdndose esta practica cuando se utiliza un mismo dispositivo
para fines personales y laborales, en lo que se conoce como
BYOD (Bring Your Own Device).

Los estudios coinciden en la importancia de la desconexion
mental del trabajo durante el tiempo libre para favorecer una
recuperacion adecuada (Buchler et al, 2020; Siltaloppi et al.,
2009; Sonnentag y Bayer, 2005; Sonnentag et al, 2010). La
falta de esta desconexion puede derivar en fatiga cronica, dete-
rioro del rendimiento y afectacion de la salud mental.

Interfaz trabajo-familia

En diversos estudios se muestra que la conciliacién mejora con-
siderablemente gracias a la flexibilidad y autonomia proporciona-
da por las nuevas tecnologfas. Pero también tiene su parte nega-
tiva, ya que la disponibilidad continua fomenta una cultura
laboral en la que las fronteras entre el trabajo y la vida personal
se vuelven difusas (Mazmanian et al., 2013; Khalid et al., 2022).
Esta frontera cada vez més porosa puede generar insatisfaccion,
estrés y conflictos interpersonales, especialmente cuando las de-
mandas laborales interfieren con el tiempo destinado a la vida
familiar (Boswell y Olson-Buchanan, 2007; Diaz et al, 2012;
Kanwall y Isha, 2022).

La hiperconectividad fuera del horario laboral limita el tiempo y
la energia necesaria para asumir las responsabilidades familiares
(Mansour et al., 2022). Este conflicto se ve especialmente acen-
tuado en el caso de las mujeres, debido a la persistencia del rol
social tradicional de cuidadora principal (Santos et al., 2023).

Por otro lado, Nevin y Schieman (2020) evidenciaron que ser

nativo/a digital no protege frente al conflicto trabajo-familia, ya
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que incluso quienes han crecido en entornos tecnologicos
muestran niveles similares de interferencia laboral en la vida pri-
vada que quienes han adoptado estas tecnologias en la adultez.

Autonomia

Como se ha dicho, el uso de las TIC proporciona una sensacion
de autonomia, a la par que intensifica las expectativas colectivas
de una disponibilidad constante, reduciendo asf la posibilidad de
desconexién del entorno laboral (Cavazotte et al., 2014).

Seglin Fenner y Renn (2010), esta expectativa produce una sen-
sacion de urgencia constante, reduciendo la capacidad de la per-
sona trabajadora para establecer sus propios tiempos y definir
prioridades en su trabajo. En consecuencia, tareas que antes
podian realizarse de manera auténoma, con espacio para la re-
flexion y la planificacion, son ahora interrumpidas por demandas
imprevistas y plazos ajustados, limitando asi la posibilidad de
decidir sobre el uso del propio tiempo.

Aunque puede parecer que la flexibilidad digital otorga mayor
libertad, en muchos contextos organizacionales se ha transfor-
mado en un mecanismo de supervision constante y una carga
psicosocial adicional. La expectativa de respuesta continua soca-
va la capacidad de la plantilla para gestionar de forma auténoma
su jornada, afectando negativamente tanto a su bienestar como
a su rendimiento.

Carga de trabajo

Estar siempre conectado/a se asocia estrechamente con un in-
cremento significativo de la carga de trabajo, tanto en su dimen-
sion cuantitativa como cualitativa. La conexion continua genera
interrupciones frecuentes, aparicién de tareas inesperadas y ur-
gentes, asi como sobrecarga comunicacional, por ejemplo, el
exceso de correos electrénicos tipo ping-pong (Ferndndez, 2017;
INSST, 2023a). Esta situacion deriva en una sobrecarga cognitiva
que dificulta la priorizacidn de tareas y afecta negativamente a la
productividad.

Ademaés de incrementar el volumen de tareas, la hiperconecti-
vidad aumenta la complejidad de filtrar y procesar la informa-
cién relevante, fendmeno conocido como ‘“infoxicacion”
(Eppler y Mengis, 2004; Tarafdar et al, 2007). Barley et al.
(2011) evidenciaron que, cuanto mas tiempo pasaba la gente
manejando el correo electrénico, mayor era su sensacion de
estar sobrecargada; sin embargo, a medida que procesaban
maés mensajes, también percibian una mayor capacidad para
gestionarlos.

Por su parte, Derks et al. (2014) sefialaron que el uso constante
de teléfonos moviles fuera del horario laboral prolonga la jorna-
da efectiva de trabajo, generando una sobrecarga que muchas
veces no es percibida de forma inmediata. En una linea similar,
Yin et al. (2023) encontraron que el uso rutinario de dispositivos
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moviles de propiedad personal puede tener efectos mixtos: aun-
que aumenta el bienestar afectivo, es decir, la satisfaccion labo-
ral, también puede mitigar el bienestar cognitivo al intensificar la
sobrecarga tecnolégica.

Fenner y Renn (2010) encontraron que muchas personas tra-
bajadoras experimentan una presion interna por cumplir con
las expectativas asociadas a la conectividad y disponibilidad
constante, lo que les lleva a asumir un volumen de trabajo que
excede lo razonable. Este fendmeno se intensifica con la tec-
no-invasién (Tarafdar et al, 2011), es decir, la necesidad de
responder de manera constante a correos, mensajes o solicitu-
des mientras se realizan otras tareas, lo que fragmenta la aten-
cion, interrumpe los procesos y contribuye a la percepcion de
sobrecarga.

Las interrupciones continuas generan importantes efectos sobre
el rendimiento laboral al afectar a la capacidad de las personas
empleadas para concentrarse y completar sus tareas. Segun
Baethge y Rigotti (2013), estas interrupciones aumentan el
tiempo necesario para completar las tareas, debido al esfuerzo
cognitivo requerido para recuperar la concentracion. Czerwinski
et al. (2004) complementan esta idea, al demostrar que el cam-
bio frecuente entre tareas digitales reduce la eficiencia y provoca
la sensacion persistente de que el tiempo disponible no es sufi-
ciente.

Por otro lado, el acceso continuo a la informacion y la posibilidad
de gestionar multiples plataformas y herramientas digitales obli-
ga a que las personas empleadas deban aprender nuevas habi-
lidades y manejar varias tecnologias. Segiin Ragu-Nathan et al.
(2008), este fenomeno, conocido como “tecno-complejidad”,
aumenta el nivel de exigencia cualitativa, ya que las personas
deben actualizar continuamente sus conocimientos y adaptarse
a las nuevas herramientas tecnologicas, lo que incrementa su
carga mental.

La hiperconectividad laboral tiene un impacto profundo y muilti-
facético en la carga de trabajo percibida por las personas traba-
jadoras. Al extender la jornada laboral, al multiplicar las deman-
das, al aumentar las interrupciones vy al acelerar los ritmos de
trabajo, se genera una sobrecarga cuantitativa (mds tareas por
realizar) y cualitativa (aumento de la complejidad y la demanda
cognitiva).

Relaciones y apoyo social

La hiperconectividad, centrada en la comunicacién digital (co-
rreos, mensajes, videollamadas, entre otros), tiende a sustituir
las interacciones cara a cara, lo que puede llevar a relaciones
mas impersonales y menos profundas entre los compafieros y
comparnieras de trabajo. Derks et al (2014) muestran que los
mensajes electronicos tienden a ser més directos y funcionales,
lo que limita la expresion de empatia y apoyo emocional, debili-
tando el apoyo social efectivo. Ademas, la presion por responder
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de inmediato, incluso fuera del horario laboral, puede generar
conflictos o tensiones con compafieras, compafieros y superio-
res/as, afectando negativamente al clima social (Mazmanian et
al, 2013).

Las personas trabajadoras que dependen exclusivamente de las
TIC para mantener el contacto con sus comparieros y comparie-
ras experimentan una mayor sensacion de soledad y aislamiento
social (Golden et al. 2008; Eurofound 2020a). Este aislamiento
puede afectar negativamente tanto al apoyo social percibido
como a la cohesion del equipo.

Las redes de apoyo social se desarrollan a partir de interacciones
frecuentes, tanto estructuradas como espontdneas. Sin embar-
go, la hiperconectividad tiende a debilitar estos lazos, al limitar
los encuentros informales en espacios compartidos, como pasi-
llos o areas comunes, reduciendo asi las oportunidades para
establecer y sostener vinculos de apoyo entre comparieros y
companeras.

Independientemente de los resultados obtenidos en la revision
bibliogréfica, es importante destacar que un estilo de gestidn
marcado por un control intrusivo y una supervision persistente
puede crear un ambiente laboral toxico y, en ocasiones, cruzar la
linea hacia el ciberacoso (Eurofound, 2024).

EFECTOS DE LA HIPERCONECTIVIDAD
EN LA SALUD MENTAL DE LAS PERSONAS
TRABAJADORAS

Segun los articulos revisados, los efectos de la hiperconectivi-
dad en la salud mental de las personas trabajadoras son muy
diversos.

Como ya se ha mencionado, el uso constante de dispositivos
electrénicos esta asociado con la realizacion de multiples tareas
simultdneas, lo que sobrecarga el sistema cognitivo. Investigacio-
nes como las de Dux et al. (2006) y Pikos (2017) han demos-
trado que la multitarea digital reduce la eficacia y aumenta los
niveles de agotamiento y estrés.

Estd demostrado que el estrés ha aumentado notablemente en
sus manifestaciones vinculadas al uso intensivo de las nuevas
tecnologfas, dando lugar a formas especificas como el tecnoes-
trés, que incluye la tecnoansiedad, la tecnofatiga y la tecnoadic-
cion.

Salanova concluye que el tecnoestrés, definido como un estado
psicoldgico negativo relacionado con el uso real o anticipado de
las TIC, surge del desequilibrio percibido entre las demandas
tecnologicas y los recursos disponibles para gestionarlas. Dicho
desequilibrio genera una activacion psicofisiologica desagrada-
ble, acompafiada de sintomas emocionales, ansiedad y actitu-
des negativas hacia la tecnologfa (Salanova, 2003, p. 231).
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Los factores que caracterizan al tecnoestrés incluyen una eleva-
da demanda tecnoldgica, un escaso control en los niveles indivi-
dual, organizativo y social, asi como unos recursos personales
insuficientes, lo que contribuye a una espiral de desgaste cada
vez més profunda. Seguin Salanova et al. (2006), este tipo de
estrés puede derivar tanto en el rechazo de las tecnologias como
en una dependencia excesiva. La tecnofatiga se manifiesta en
forma de saturacion, cansancio mental, dificultad para tomar de-
cisiones y ansiedad; mientras que la tecnoadiccién conlleva un
uso compulsivo e incontrolado de dispositivos, afectando grave-
mente a la capacidad de desconexién vy a la vida personal. Aun-
que la tecnoadiccién auiin no esté incluida en manuales diagnos-
ticos oficiales como el DSM-5-TR (Asociacion Estadounidense de
Psiquiatria, 2022), estudios recientes como el de Villavicen-
cio-Ayub et al. (2024) evidencian su asociacion con el deterioro
de la salud fisica y emocional de las personas trabajadoras.

En paralelo, la exposicion constante a estimulos digitales ha sido
relacionada con un aumento de la ansiedad, el agotamiento psi-
quico y la alteracién de los ritmos de suefio. La llamada telepre-
sion, definida como la presién psicologica por responder de for-
ma inmediata a mensajes y correos electronicos laborales, ha
sido reconocida como un factor que incrementa la ansiedad por
generar una respuesta rapida y la angustia por la espera de una
respuesta (Barber y Santuzzi, 2015; He et al., 2024). De hecho,
diversos estudios muestran como esta hiperconectividad contri-
buye al desequilibrio entre las demandas laborales y la autono-
mia, generando conflictos trabajo-familia y potenciando los efec-
tos negativos en la salud y el bienestar (Kanwal e Isha, 2022).

El insomnio es otro de los trastornos mas frecuentes asociados
al uso excesivo de dispositivos digitales. La exposicién prolonga-
da a la luz azul emitida por las pantallas afecta a la produccion
de melatonina, una hormona clave en la regulacion del suefio.
Estudios como los de Wood et al. (2013) revelan que este tipo
de exposicion puede reducir los niveles de melatonina en hasta
un 22 %, alterando el reloj bioldgico y afectando a la calidad del
descanso. La falta de suefio se traduce en somnolencia diurna,
dificultad para concentrarse, irritabilidad y otros sintomas que
impactan directamente en el rendimiento y en la salud mental
(Asociacion Estadounidense de Psiquiatria, 2013).

El desgaste emocional acumulado, derivado de la hiperconexién
constante, puede desembocar en el sindrome de burnout, defini-
do por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como el resul-
tado del estrés cronico no gestionado con éxito en el lugar de
trabajo (OMS, 2022). Este sindrome ha cobrado especial relevan-
cia en sectores como el educativo, donde la digitalizacion acelera-
da ha provocado altos niveles de tecnoestrés (Zavala et al., 2023).

A ello se suma el impacto del aislamiento social, una consecuen-
cia frecuente del trabajo remoto. La reduccién de interacciones
sociales en contextos informales disminuye las oportunidades
de crear vinculos de apoyo, lo que incrementa el riesgo de sole-
dad, de estrés cronico y de depresién (Johnson et al., 2020).
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Se ha podido evidenciar que la hiperconectividad laboral se aso-
cia con un conjunto de factores de riesgo psicosocial que afec-
tan a la salud mental de las personas trabajadoras. Factores
como la extension de la jornada laboral, la sobrecarga de trabajo,
la difuminacion de los limites entre trabajo y vida personal, las
interrupciones constantes y la expectativa de disponibilidad per-
manente pueden contribuir al tecnoestrés, el burnout y la inca-
pacidad de desconexidn, todos ellos con efectos adversos sobre
la productividad, el bienestar y la satisfaccion laboral.

La hiperconectividad en el trabajo ha surgido como un fendme-
no complejo que, si bien ofrece ciertos beneficios, como una
mayor flexibilidad y comunicacion instanténea, plantea también
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Autoconsumo fotovoltaico en
cubierta: un reto para la seguridad
y salud en el trabajo

Blanca Vazquez Izquierdo y José Angel Sanchez Servate
Centro Nacional de Nuevas Tecnologias. INSST

En el contexto de transicion energética, las instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo
ubicadas en cubierta se han convertido en una solucion clave para la generacion
distribuida' y la reduccion de la dependencia de combustibles fosiles. Sin embargo,
la proliferacion de estas instalaciones, tanto en entornos industriales como en
residenciales, plantean desafios preventivos especificos que deben abordarse con
rigor, prestando especial atencion a la seguridad en su ejecucion y mantenimiento.
Este articulo analiza el autoconsumo fotovoltaico en Espana, desde su contexto
actual hasta los retos en seguridad y salud laboral, buscando visibilizar las problematicas
existentes y la urgente necesidad de que se adopten medidas preventivas eficaces
para proteger a todas las personas que integran el sector.

INTRODUCCION

mantenimiento. Téngase en cuenta, a este respecto, que estos
emplazamientos son habitualmente peligrosos ya que pueden

La neutralidad de carbono y la transicion energética son priorida-
des globales y la Union Europea (UE) se posiciona como un re-
ferente para 2050. Espania, alineada con la Agenda 20302, ha
establecido el Marco Estratégico de Energfa y Clima, destacando
el autoconsumo fotovoltaico como recurso prioritario proyectan-
dose la instalacion de 19 gigavatios (GW) para 2030.

El hecho de que, en los proximos afios, se prevea un aumento
de instalaciones fotovoltaicas sobre cubiertas exige una mayor
atencién a la seguridad y salud laboral durante su ejecucién y

ser fragiles o contener elementos que lo sean, no suelen contar
con accesos adecuados y, en muchos casos, no estan correcta-
mente protegidos. La necesidad de actuar de manera urgente
para prevenir accidentes laborales por caidas desde cubiertas ya
ha sido puesta de manifiesto anteriormente y de forma reiterada
por el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(INSST) y por la Comision Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo (CNSST), en el marco del grupo de trabajo “Construc-
cion”. La evolucion de los datos entre 2020 y 2023 lo constata
(véase tabla 1), con un aumento de los accidentes de trabajo en

1 Generacion distribuida: es la produccién de electricidad a partir de fuentes de energia situadas cerca de los puntos de consumo o integradas di-
rectamente en la red de distribucién, a diferencia de las grandes centrales centralizadas. Se asocia con instalaciones de tamario pequefio a mediano

y su principal objetivo es contribuir a la demanda energética local o regional.

2 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/la-asamblea-general-adopta-la-agenda-2030-para-el-desarrollo-sostenible
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jornada por caidas desde partes fijas en altura de edificios y es-
calas fijas. El actual contexto de transformacion energética en el
que estamos inmersos hace indispensable una intervencion en
este dmbito.

La propia Estrategia Espariola de Seguridad y Salud en el Tra-
bajo 2023-20273 indica, en su objetivo 2, la necesidad de
gestionar desde la dptica preventiva los cambios derivados de
las nuevas formas de organizacion del trabajo, la evolucién
demogréfica y el cambio climatico. En concreto, en relacion
con el cambio climatico, remarca que “estamos inmersos en
un proceso de concienciacién del cuidado del medioambien-
te, evolucionando hacia una economia sostenible y un ma-
yor fomento de energias renovables y empleos verdes, que
suponen otro de los retos de las politicas preventivas de los
préximos afos”. Para abordar la complejidad que supone
para la prevencion de riesgos laborales (PRL) la ejecucion y
mantenimiento de las instalaciones de autoconsumo sobre
cubierta, el INSST estd colaborando con asociaciones de
este sector: Asociacion de Empresas de Energias Renovables
(APPA), Federacion Nacional de Empresas de Instalaciones
Eléctricas, Telecomunicaciones y Climatizacion de Espafia
(FENIE) y Unioén Espafiola Fotovoltaica — Solar y Almacena-
miento (UNEF) a fin de conocer de primera mano las necesi-
dades de quienes realizan estas actividades y, asi, poder esta-
blecer recomendaciones para prevenir accidentes laborales y
para promover la mejora de las condiciones de trabajo de las
personas trabajadoras. En el marco de esta colaboracion, se
han llevado a cabo algunas visitas a diversas instalaciones
fotovoltaicas para tener una vision més directa y cercana de la
realidad del sector.

En este articulo se examina, en primer lugar, el contexto de
transicién energética en el que estamos inmersos, destacan-
do las proyecciones de potencia y nimero de instalaciones
fotovoltaicas en cubiertas de edificios residenciales e indus-
triales, lo que evidencia el creciente volumen de trabajo en
estos emplazamientos. Por otra parte, se aborda la problema-
tica inherente a los trabajos en estas ubicaciones y se presen-
tan las actuaciones desarrolladas hasta el momento por el
grupo INSST-APPA-FENIE-UNEF vy las principales conclusiones
obtenidas.

TRANSICION ENERGETICA EN ESPANA: MARCO
REGULATORIO, POTENCIAS E INSTALACIONES
DE AUTOCONSUMO

Antecedentes

Para abordar la amenaza del cambio climético, la UE se adhirio
al Acuerdo de Paris* en el afio 2015, cuyo objetivo principal es
limitar el aumento de la temperatura global por debajo de los 2
°C en comparacion con los niveles preindustriales, e insta a los
paises a promover esfuerzos adicionales para limitarlo a 1,5 °C.

Asi, la Comisién Europea, en noviembre de 2018, propuso un
objetivo a largo plazo: alcanzar la neutralidad de carbono para el
afio 2050. Un objetivo ambicioso que estd transformando la
economia de la UE hacia una economia de cero emisiones ne-
tas de gases de efecto invernadero (GEl). Se centra en una tran-
sicion energética y climatica planificada con etapas intermedias
para 2030 y 2040.

Esta estrategia climética de la UE, presentada a la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico en
marzo de 2020, prevé que en 2050 se haya producido una re-
duccién del 90 % en las emisiones de GEl respecto de los nive-
les de 1990. El 10 % restante se espera compensarlo mediante
sumideros naturales de carbono®. Este objetivo es el eje central
para el Acuerdo Verde Europeo®, la hoja de ruta de la UE hacia
una economia con cero emisiones netas de GEL.

Para formalizar este compromiso, la UE establecié la neutralidad
climética como un objetivo legalmente vinculante a través de la
Ley Europea del Clima, aprobada en 2021. Esta ley se apoya en
el Reglamento (UE) 2018/1999 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 11 de diciembre de 2018 sobre la gobernanza de la
Unién de la Energfa y de la Accion por el Clima, que busca coor-
dinary supervisar los avances de los Estados miembros hacia las
metas climéticas, tanto a nivel nacional como de la UE.

Para la primera etapa (afio 2030) se busca una reduccién signi-
ficativa de las emisiones de GEl, respaldada por la Directiva de
Energias Renovables —RED Ill— (actualmente en su tercera

3 https://www.insst.es/documents/94886/4545430/Estrategia+Espa%C3%B 1 ola+de+Seguridad+y+Salud+en+el+Trabajo+2023-2027.pdf

793be632-afe9-c738-320a-a0908dcd61102t=1679059860069

4 El Acuerdo de Paris es un tratado internacional legalmente vinculante sobre el cambio climatico, adoptado por 195 Partes en la Conferencia de
las Partes (COP21) en Parfs el 12 de diciembre de 2015. Entrd en vigor el 4 de noviembre de 2016. https://unfccc.int/sites/default/files/spanish_pa-
ris_agreement.pdf

5  Se considera sumidero al “4rea por donde son canalizados el agua, los nutrientes o cualquier tipo de compuesto, fisico o quimico, o que sirve de
almacén de los mismos. En la actualidad, este término se aplica a los bosques para significar su papel en la absorcién del anhidrido carbénico (CO2)
de la atmosfera y la consiguiente reduccion del efecto invernadero” (Diccionario Forestal). Un sumidero de gases de efecto invernadero, segtn la
Convencién Marco de Cambio Climético de 1992, es cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorbe o elimina de la atmosfera uno de estos
gases o uno de sus precursores, o bien un aerosol y que lo almacena. En el ambito del Protocolo de Kioto, la definicion se limita a determinadas ac-
tividades de uso del suelo, cambio de uso del suelo y selvicultura (creacion de nuevos bosques, gestion forestal y gestion de tierras agricolas, entre
otras) que se traducen en una captura del CO2 presente en la atmdsfera y su almacenamiento posterior en forma de materia vegetal. Esta captura de
CO2 contribuye a reducir la concentracion de los Gases de Efecto Invernadero de la atmosfera y, por lo tanto, a mitigar el cambio climético.

6  https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en?prefLang=es
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version, aun pendiente de transposicion’), y mejoras en la efi-
ciencia energética. Con este fin, los Estados miembros estén
desarrollando sus propias estrategias nacionales para contribuir
a la reduccion de emisiones.

En el caso de Espafia, se establecio el Marco Estratégico de Energia
y Clima, siendo la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio dimaético
y transicion energética el fundamento legal sobre el que se susten-
ta. Dentro de este marco, la planificacion a nivel estatal se articula a
través de los Planes Nacionales Integrados de Energia y Clima
(PNIEC) y la Estrategia de Descarbonizacion a Largo Plazo 2050.

En esta linea, el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demogréfico elaboré el PNIEC 2021-2030° adoptado en 2021.
Sin embargo, la mayor ambicion climética europea, reflejada en
la Ley Europea del Clima y los planes “Objetivo 55" y “REPowerEU"
a raiz de la guerra de Ucrania, ha requerido una actualizacion de
este. Como resultado, el PNIEC 2023-2030°, adoptado median-
te el Real Decreto 986/2024, de 24 de septiembre, por el que
se aprueba la actualizacion del Plan Nacional Integrado de Ener-
gia y Clima 2023-2030, define la trayectoria para la primera eta-
pa intermedia estableciendo los siguientes objetivos:

+ 32 9% de reduccion de emisiones de gases de efecto inverna-
dero respecto a 1990,

48 9% de renovables sobre el uso final de la energfa,

+ 43 9% de mejora de la eficiencia energética en términos de
energia final,

+ 81 % de energia renovable en la generacién eléctrica, y
+ reduccién de la dependencia energética hasta un 50 %.

Entre las acciones clave del PNIEC 2023-2030 para la generacion
de energia eléctrica, destaca la promocion de las energfas renova-
bles, junto con el desarrollo de sistemas de almacenamiento y
una mejor gestién de la demanda para facilitar su integracion. Se
proyecta que, para el afio 2030, las capacidades instaladas alcan-
zaran los 62 GW en energia edlica, 4,8 GW en energia solar ter-
moeléctrica, 1,4 GW en biomasa, 22,5 GW en sistemas de alma-
cenamiento y 76 GW en energia fotovoltaica, incluyendo 19 GW
de autoconsumo. Esta ambiciosa expansion de las energias reno-
vables, con una importante fraccion fotovoltaica ubicada en las
cubiertas de edificaciones en la modalidad de autoconsumo, ex-
plica y fundamenta la atencién prioritaria que el INSST dedica a

este sector, debido a los riesgos que pueden generar los trabajos
de instalacion y mantenimiento posterior.

En el siguiente gréfico se visualiza el escenario de potencias pro-
yectado para los proximos afios, con una cuota de energias re-
novables de un 81 % para 2030. Este objetivo, un 7 % més
respecto al PNIEC de 2021, es impulsado por una mayor inte-
gracion de energfas renovables, el aumento sustancial del auto-
consumo y el almacenamiento.

llustracion 1. Mix energético presente y futuro

Potencia instalada (GW)
250

200

150

100
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m Almacenamiento* m Cogeneracion W Otras renovables

m Nuclear Ciclo combinado = Biogas
Residuos y otros m Carbon Hidraulica
Fuel y Fuel/Gas (TNP) W Biomasa M Solar fotovoltaica*
W Edlica*

Fuente: PNIEC 2023-2030.

Potencia fotovoltaica, autoconsumo y matriz
energética

Entre 2019 y 2023, la generacién solar fotovoltaica experimentd
un crecimiento del 193 %, escalando de 8,74 GW a 25,54 GW
seglin datos de Red Eléctrica de Espana'®. Posteriormente se
posiciond como la tecnologia con mayor capacidad de produc-
cion con 32,04 GW instalados, superando a la generacion edlica
(32 GW). Este hito representa casi el 25 9% del total de la estruc-
tura de potencia instalada en Espafia. Su naturaleza distribuida
tiene una especial incidencia en la generacién eléctrica descen-
tralizada con repercusion en la configuracidn del sistema y en los
costes de energfa para los usuarios.

Por su parte, la modalidad fotovoltaica de autoconsumo, identifica-
da como una de las prioridades del PNIEC, logré un aumento de
més del 2000 % desde 2018 hasta el cierre del ejercicio 2024,

7  Directiva (UE) 2023/2413 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de octubre de 2023, por la que se modifican la Directiva (UE)
2018/2001, el Reglamento (UE) 2018/1999 vy la Directiva 98/70/CE en lo que respecta a la promocién de la energia procedente de fuentes reno-

vables y se deroga la Directiva (UE) 2015/652 del Consejo.

8  Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030  https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/images/es/pnieccompleto_tcm30-

508410.pdf

9  Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2023-2030 https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/energia/files-1/pniec-2023-2030/

PNIEC 2024 240924.pdf

10  https://www.sistemaelectrico-ree.es/informe-del-sistema-electrico/generacion/potencia-instalada
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pasando de 0,4 GW a 8,58 GW, impulsada por el marco normativo
y palancas de crecimiento. El rapido desarrollo de estas instalacio-
nes ha contribuido al despliegue de las energias renovables tanto
que, al cierre del 2024, el conjunto de las renovables constituia
practicamente el 66 % del parque de potencia instalada en Espafia,
constatando un avance importante en la transicion energética.

Las siguientes gréficas ilustran dos puntos clave: por un lado, la
trayectoria del autoconsumo fotovoltaico de la Ultima década
(ilustracién 2); y, por otro, la relevancia de la generacion fotovol-
taica como una de las principales aportaciones al mix energético
(ilustracién 3).

llustracion 2. Evolucion de potencia instalada en autoconsumo (GW)
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— Industrial acumulado (GW)
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Fuente: elaboracion propia a partir de Informe Anual de Autoconsumo 2024 -
APPA.

llustracion 3. Potencia instalada en Espafia a 31.01.2025
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Fuente: REE.

Nimero de Instalaciones de autoconsumo
fotovoltaico

El fuerte impulso del autoconsumo fotovoltaico en Espania es
incuestionable. Para el afio 2024, se habian ejecutado un total
de 559.532 instalaciones, tal y como lo evidencian los datos de
la APPA™ (ver ilustracion 4). La mayor parte de estas, 483.930,
se registraron en el sector residencial, lo que subraya el interés
de los hogares espafioles por generar su propia energfa.

El sector industrial también ha sido un motor clave en esta ten-
dencia, con 75.602 instalaciones. Sin embargo, su contribucién
destaca especialmente en la potencia instalada. Mientras que las
instalaciones residenciales sumaron 2,28 GW, el sector industrial
aportd la mayor parte con 6,30 GW (ver ilustracién 2). En con-
junto, estos datos marcan un claro avance hacia un modelo
energético més descentralizado.

llustracion 4. Nimero de instalaciones en autoconsumo FV industrial,
residencial y total acumulado

Total instalaciones de autoconsumo por afio (acumulativo)
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Fuente: elaboraciéon propia a partir de Informe Anual de Autoconsumo 2024
- APPA.

De cara a la primera etapa, hasta 2030, Espafia aspira a integrar
19 GW de autoconsumo fotovoltaico en sus cubiertas, una can-
tidad que excede en més del doble la potencia actual y que
prefigura un escenario de intensa actividad, a pesar del descen-
so registrado desde 2022, tal y como se observa en la ilus-
tracion 5'2. No obstante, este volumen de crecimiento podria
también conllevar un aumento significativo de los riesgos labora-
les asociados tanto en la ejecucion de estos sistemas fotovoltai-
cos en altura como en su posterior mantenimiento. Por ello, la

11 Las cifras oficiales del Registro Administrativo de Autoconsumo de Energia Eléctrica (RADNE), dependiente del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y
el Reto Demogréfico, son la fuente primaria de datos. No obstante, al depender de la informacion volcada por las comunidades auténomas, su actualizacion
ha presentado demoras significativas debido a la falta de unificacion en los procesos y a la coordinacién administrativa. Por esta razén, se han utilizado los
datos de APPA, cuyas estimaciones, al igual que las de otras asociaciones del sector como UNEF, son ampliamente reconocidas y ofrecen una visién actuali-

zada de la evolucion del mercado.

12 Segun datos proporcionados por UNEF, en el primer trimestre de 2025 se muestra un descenso del ritmo de crecimiento del 17 % con respec-

to al ano anterior.
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magnitud del trabajo por realizar exige una atencion prioritaria en
seguridad y salud laboral para garantizar la integridad de los pro-
fesionales involucrados.

llustracion 5. Instalaciones de autoconsumo FV realizadas por afio

Numero de Instalaciones de Autoconsumo
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Fuente: elaboracion propia a partir de Informe Anual de Autoconsumo 2024
- APPA.

¢QUE ES UNA INSTALACION DE AUTOCONSUMO?

Una instalacion solar fotovoltaica de autoconsumo representa
un sistema de generacién eléctrica descentralizada disefiado
para producir electricidad directamente en el punto de consu-
mo. Mediante los mddulos solares fotovoltaicos, cominmente

llustracion 6. Componentes esenciales de una instalacion de autoconsumo

[

Fuente: elaboracién propia

eléctrico

instalados en cubiertas de edificaciones residenciales o indus-
triales, se aprovecha la radiacion solar para transformarla en elec-
tricidad. Estos sistemas reducen la dependencia de la red eléctri-
ca convencional, lo que se traduce en una reduccién de los
costes y un aumento de la independencia energética. La electri-
cidad generada se destina principalmente al autoconsumo, aun-
que los excedentes pueden ser vertidos a la red generando
compensaciones econémicas™.

Los componentes esenciales de una instalacién de autoconsu-
mo incluyen: mddulos solares fotovoltaicos, que capturan la
energfa solar y la transforman en corriente continua; inversores,
que convierten la corriente continua en corriente alterna, apta
para el consumo doméstico o industrial; estructura soporte,
que asegura la fijacion de los mddulos/paneles a la cubierta;
cableado, que permite el transporte de la electricidad genera-
da; protecciones eléctricas, que garantizan la seguridad del
sistema; sistemas de monitorizacion, que permiten el con-
trol, el seguimiento de la produccién y el consumo de energia a
distancia; baterias-regulador (opcional), que almacenan la
energia para su uso en momentos de baja produccién solar o
durante la noche, entre otros (ver ilustracion 6).

Problematica de trabajos en cubierta
La instalacion y el mantenimiento de estos sistemas de autocon-

sumo en cubiertas no estan exentos de riesgos. Todos los afios
se registran accidentes graves o mortales asociados a la

Paneles solares y

estructura de soporte

Cableadoy protecciones
-~ —-

-_—-"

Bateria

{opcional)

13 Articulo 4 del Real Decreto 244/2019, de 5 de abiil, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autocon-

sumo de energia eléctrica
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ejecucion de trabajos en estas ubicaciones. Los datos proporcio-
nados por el Observatorio Estatal de Condiciones de Trabajo
(OECT) del INSST reflejan la importancia de mantener una vigi-
lancia en los trabajos realizados en estos emplazamientos.

Para el conjunto de accidentes de trabajo en jornada con baja y
para el total de actividades econdmicas, en el afio 2023 se regis-
traron un total de 136 accidentes graves y mortales de caidas de
altura desde partes fijas elevadas de edificios (tejados, terrazas,
aberturas y otras partes por encima del nivel del suelo de un
edificio) y escalas fijas, de los cuales 43 (31,62 %) resultaron
fatales. Si se analiza la evolucién desde 2020, se observa que,
mientras el numero de accidentes graves ha experimentado un
leve descenso (de 102 en 2020 a 93 en 2023), los accidentes
mortales han aumentado, pasando de 35 en 2020 a 43 en
2023. En términos porcentuales, esto representa un incremento
del 22,86 % en la mortalidad respecto al primer afio del periodo
analizado.

Tabla 1. Accidentes de trabajo con baja en jornada de trabajo 2020-2023.
Caidas de altura de partes fijas en altura de edificios, construcciones,
superficies.

Gravedad | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Grave 102 94 94 93
Mortal 35 35 37 43
Total 137 129 131 136

Fuente: elaboracién del OECT a partir del fichero anonimizado de notificacién
de partes de accidentes de trabajo.

Cabe mencionar que las estadisticas de siniestralidad laboral no
cuentan con una categoria especifica para caidas desde cubier-
tas, por lo que para este andlisis se han asimilado a aquellos
accidentes ocurridos desde elementos fijos en altura de edifi-
cios. Se trata, por tanto, de una aproximacion ya que, por un
lado, algunos accidentes incluidos pueden haberse producido
desde otras partes fijas del edificio como terrazas y, por otro, al-
gunos accidentes incorporados en otras categorfas (superficies
temporales y medios auxiliares de acceso y posicionamiento
como escaleras de mano, andamios, etc.) pueden estar relacio-
nados con trabajos en cubiertas al haber tenido lugar en el acce-
so/descenso de la misma durante el uso de medios auxiliares
como los citados y no se han considerado.

En la mayoria de los casos, estas cubiertas suelen ser inclinadas,
pueden no tener accesos féciles y carecer de protecciones co-
lectivas o dispositivos de anclaje seguros y accesibles. Ademaés,
muchas de ellas suelen presentar zonas fragiles (material de
cubricion poco resistente o deteriorado, elementos transluci-
dos, lucernarios o claraboyas, etc.) que pueden romperse al ser

pisados. En definitiva, suelen ser cubiertas no protegidas, es de-
cr, en las que es necesario disponer de medios de acceso y
permanencia distintos a los presentes, o adoptar medidas pre-
ventivas adicionales a las existentes frente al riesgo de caida a
distinto nivel.

También, la manipulacion de placas fotovoltaicas en cubiertas
presenta en si misma dificultades considerables, principalmente
por sus dimensiones y peso, que pueden entorpecer el trabajo
y elevar los riesgos para la seguridad de los instaladores. Esta
problemética ha llevado a que algunos paises europeos imple-
menten limitaciones o consideraciones estrictas en cuanto al
tamario y el peso de estos modulos solares fotovoltaicos.

Otra de las principales causas de los accidentes es la falta de
informacién previa sobre las caracteristicas de la cubierta o del
acceso a la misma, lo cual dificulta la planificacion segura de los
trabajos. A esto se suman plazos ajustados e instalaciones de
bajo presupuesto ejecutadas por pequefias empresas 0 perso-
nas trabajadoras por cuenta propia. Todas estas circunstancias
incrementan el riesgo de caida a distinto nivel durante estos
trabajos.

Tabla 2. Nimero de empresas en funcion de su tamafio CNAE 432 (2024).

Total de empresas | 78390 | 100 %

Sin asalariados 33985 43,35 %
Dela2 25236 32,19 %
De3a5 8865 11,31 %
De6a9 4404 5,62 %
De10a 19 3501 4,47 %

De 20 a 49 1911 2,44 %
De 50 a 99 296 0,38 %
De 100 a 199 117 0,15 %

De 200 a 249 22 0,03 %
De 250 a 999 40 0,05 %
De 1000 a 4999 12 0,02 %
De 5000 o mas 1 0,001 %
asalariados

Fuente: Directorio Central de Empresas (DIRCE). INE.

Es frecuente que las empresas que instalan sistemas fotovoltai-
cos de autoconsumo de pequefa potencia'* sean personas
trabajadoras por cuenta propia sin asalariados o pequefias em-
presas de hasta nueve personas trabajadoras, lo que habitual-
mente estd directamente relacionado con la escasez de recur-
sos econdmicos, una formacion especifica limitada en el sector

14 Informacién extraida de las entrevistas, véase apartado Entrevistas grupales.
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y un bajo grado de sensibilizacion con la prevencion de riesgos
laborales. Los datos del afio 2024 del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) indican que para el CNAE 432 (instalaciones
eléctricas, de fontaneria y otras instalaciones en obras de cons-
truccion) al que pertenecen la mayoria de estas empresas, el
75,55 % tiene hasta dos asalariados/as, y el 92,47 % tienen
nueve o menos. Aunque estos datos no se refieren exclusiva-
mente a empresas instaladoras de sistemas fotovoltaicos, se
puede decir que una parte importante de las entidades instala-
doras son personas trabajadoras por cuenta propia, microem-
presas y pequefias empresas. Por ello, es fundamental que las
soluciones a esta problematica se enfoquen teniendo en cuen-
ta las caracteristicas y necesidades de estas.

CREACION DEL GRUPO DE TRABAJO DE
INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS
EN CUBIERTA

Con el objeto de abordar dicha problemética en la ejecucion de
instalaciones solares fotovoltaicas en cubierta, el pasado octubre
de 2024 se cred un grupo de trabajo compuesto por el INSST y
las asociaciones APPA, FENIE y UNEF. La misién de este grupo
es analizar y generar propuestas para mejorar las condiciones de
trabajo para quienes operan en este sector, contribuyendo asf a
reducir la siniestralidad.

Cuestionario

Como punto de partida de este grupo de trabajo, se acordo la
elaboracién y difusion de un cuestionario para identificar los
problemas relacionados con la ejecucion de estas instalacio-
nes. Entre las cuestiones planteadas se consultd sobre el cono-
cimiento en materia de prevencion de riesgos laborales en este
tipo de instalaciones, la frecuencia con la que se trabaja en

llustracion 7. Frecuencia de trabajo en funcion del tipo de cubiertas.
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cada tipo de cubierta, la disponibilidad de informacion relativa
a la cubierta previa a los trabajos o qué actividades consideran
maés peligrosas.

El cuestionario se difundié durante el mes de febrero de 2025 a
través de las asociaciones mencionadas, y estuvo dirigido a re-
presentantes de empresas, personas trabajadoras tanto por
cuenta propia como ajena, asi como a mandos intermedios. Fi-
nalizado el plazo de recogida de datos, se obtuvieron respuestas
de 76 participantes y, aunque los resultados no pueden conside-
rarse representativos del sector, se ha podido extraer la siguiente
informacion:

« Distribucién por grupos profesionales de los participantes
que han respondido: el 35,5 % corresponde a empresarios/
as, otro 35,5 9% a mandos intermedios, el 21,1 % a personas
trabajadoras por cuenta propia y el 79 % a personas trabaja-
doras por cuenta ajena.

» (Casi el 90 9% de los encuestados son hombres.

 La distribucién de edad de los participantes es: el 78,9 %
tiene mas de 41 afios, el 19,7 % se encuentra entre 26 y 40
afios, y Unicamente un 1,4 % es menor de 25 afios.

+ La mayoria de las personas encuestadas tiene mas de 3 afios
de experiencia en la instalacién de placas fotovoltaicas en
cubiertas.

+ Las cubiertas inclinadas son el tipo de cubierta en las que
trabajan de forma habitual. Las cubiertas ligeras también re-
presentan una parte importante de su actividad, mientras que
las cubiertas con elementos translicidos o claraboyas son
menos frecuentes (ver ilustracion 7).

Cubiertas con elementos
trasllcidos/claraboyas

Cubiertas ligeras
(fibrocemento, chapa

metdlica, panel sandwich, etc.)

B A menudo M Siempre/Casi siempre
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llustracion 8. Elementos permanentes en cubierta.
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« En general, la presencia de elementos permanentes de
seguridad en cubiertas es muy baja. Nunca o en pocas oca-
siones se encuentran barandillas de al menos 90 cm como
proteccion de borde para evitar la caida de altura, lineas de
vida instaladas en cubierta, elementos fijos de acceso como
escaleras interiores o exteriores o escalas, o protecciones que
eviten la caida por rotura de elementos fragiles.

+ Las personas encuestadas disponen de cierta informacion
sobre la existencia de elementos como escaleras fijas, ele-
mentos translicidos/claraboyas y protecciones (baran-
dillas, lineas de vida, etc.). Por el contrario, una minima parte
de las que tienen informacion acerca de los elementos trans-
lticidos/claraboyas refieren que estos estén protegidos.

llustracion 9. Frecuencia de uso de protecciones.
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Fuente: elaboracion propia.
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B A menudo

Elementos fijos de acceso Protecciones que evitan la
caida por rotura de
elementos fragiles

M Siempre/Casi siempre

+ Cuando no existen elementos fijos para acceder a la cubierta
el equipo de trabajo més utilizado es, en primer lugar, la
escalera de mano y, en segundo lugar, la plataforma ele-
vadora. Le siguen los andamios (incluidas las torres de acce-
s0) y el camidn cesta.

+ En referencia a los medios habitualmente empleados para
subir los materiales a cubierta, destacan el camién pluma o la
gria autopropulsada. En menor medida, se utiliza elevador
eléctrico de cargas o “maquinillo” (polipasto eléctrico), asf
como poleas manuales.

+ Destaca el uso de protecciones individuales frente a las
colectivas, siendo el calzado de seguridad, el amés de

Calzado de Guantes frente a Guantes frente a
seguridad riesgo eléctrico riesgo mecanico
B A menudo M Siempre/Casi siempre
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seguridad (sistema anticaidas) y los guantes de proteccion
frente a riesgos mecanicos los que se utilizan siempre o casi
siempre. Sin embargo, el uso de barandillas y redes de segu-
ridad es escaso.

+ Las caidas de altura ya sean por el borde de la cubier-
ta o por rotura de elementos fragiles como lucernarios
o claraboyas, constituyen el riesgo que més preocupa a las
personas encuestadas. En segundo lugar, le siguen las con-
diciones meteoroldgicas adversas. Otros factores como
el trabajo en solitario, la manipulacion de cargas, las posturas
forzadas, el riesgo eléctrico y las limitaciones de espacio ge-
neran una preocupacién moderada. Finalmente, los plazos
ajustados de ejecucion son los que menor grado de inquie-
tud suscitan.

+ Las tareas que consideran mds peligrosas son, principalmen-
te, el transito por la cubierta, el acceso y la subida del material
a la misma.

Entrevistas grupales

Para complementar la informacidn recogida a través del cuestio-
nario, se realizaron entrevistas grupales a finales de marzo de
2025 en la sede del INSST en Madrid. Estas sesiones propicia-
ron un didlogo abierto sobre la seguridad y salud laboral en las
instalaciones solares fotovoltaicas ubicadas en cubiertas.

Se convoco a representantes de empresas, personas trabajado-
ras y técnicos/as de prevencion de riesgos laborales del sector.
Los participantes se organizaron en seis grupos, cada uno con
un perfil profesional: un grupo de personas trabajadoras, dos
grupos de representantes de empresas, dos grupos de personal
técnico de prevencién y un grupo de asociaciones sectoriales
(APPA-FENIE-UNEF). A pesar de la homogeneidad de los gru-
pos, se buscd la diversidad de contextos. Se incluyeron partici-
pantes de pequefias y medianas empresas, ingenierias, instala-
doras y entidades gestoras de autoconsumo colectivo. En el caso
de los técnicos/as de PRL, se conté con profesionales de dife-
rentes niveles de responsabilidad (técnicos/as, responsables o
coordinadores/as de seguridad y salud) de empresas de instala-
cion, mantenimiento, fabricantes y consultoras especializadas.
Esta variedad permitié recoger opiniones y experiencias muy
distintas, ofreciendo una vision més completa y contrastada del
sector.

Durante las entrevistas se abordaron temas relevantes como la
percepcion de la situaciéon actual del mercado, la ejecucion de
instalaciones de autoconsumo, los medios disponibles, las difi-
cultades laborales y la gestion de la prevencion de riesgos labo-
rales.

A continuacion, se presentan las principales aportaciones y con-

tribuciones mas relevantes obtenidas de cada grupo de trabajo
a partir de las entrevistas realizadas:
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Grupo de representantes de empresas:

La postura generalizada de las empresas es que la seguridad en
cubiertas es una prioridad ineludible, requiriendo la evaluacion y
mitigacion de riesgos asociados a los accesos, lucernarios sin
proteccién y superficies resbaladizas. Consideran esencial contar
con informacion detallada de la cubierta —incluyendo su resis-
tencia estructural, estado, materiales, elementos fragiles y pro-
tecciones existentes—, ya que su ausencia hace imposible tomar
decisiones objetivas en materia de seguridad. Antes de iniciar
trabajos en altura, consideran fundamental implementar medi-
das de seguridad, como la instalacion obligatoria de proteccio-
nes colectivas cuando no existan.

La mano de obra cualificada y formada es un factor clave de dife-
renciacion en precios, aunque se observa una clara polarizacién en
la cualificacion de los profesionales: conviven empresas con amplia
experiencia junto a nuevas con menor experiencia. Un obstaculo
constante es la baja concienciacién de las personas trabajadoras
sobre la seguridad; a pesar de la dotacién de equipos de proteccion
individual (EPI), existe resistencia a su uso continuo por incomodi-
dad o por la lentitud que implica su utilizacién. La sensibilizacion en
materia de seguridad contintia siendo un reto importante, por lo
que se resalté la necesidad de fomentar la formacién continua.

Asimismo, la presencia de cubiertas de fibrocemento puede pa-
ralizar proyectos. Las condiciones meteorologicas adversas,
como viento o lluvia, no solo son un riesgo para la seguridad,
sino que también generan presién economica debido a las posi-
bles paralizaciones.

Finalmente, se cuestiond la excesiva burocracia de las platafor-
mas de gestidn documental para la coordinacion de actividades
empresariales (CAE), ya que suponen una carga administrativa
considerable para las empresas.

Grupo de personas trabajadoras:

Este grupo ha expresado una serie de preocupaciones significa-
tivas relacionadas con la seguridad y la PRL en su dia a dia. Una
de las probleméticas mas recurrentes es la gran variedad de
cubiertas y accesos peligrosos a los que se enfrentan diariamen-
te. Subrayan la importancia de realizar una visita técnica previa
para planificar la ejecucion de los trabajos de forma segura, pero
lamentan que esta no siempre se haga, especialmente en el
sector residencial, donde a menudo también falta informacién
inicial sobre la cubierta.

La formacién en PRL es percibida como genérica, insuficiente,
poco practica y sin aplicacién real en el trabajo especifico en
cubiertas y en el uso de herramientas. Expresaron la necesidad
de una formacion mas especifica, practica y continuada. En
cuanto al uso de EPI, reconocieron, en algunos casos, un uso
inadecuado que podria estar motivado por la incomodidad, el
desconocimiento o la falta de concienciacion. Ademés, se
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menciond que el elevado coste de las protecciones colectivas es
un factor determinante para que se priorice el uso de EPI.

Un aspecto que generd especial preocupacion fue la competen-
cia basada en precios bajos. Se concluyo en el grupo que esta
practica puede llevar a algunas empresas a recortar en medidas
de seguridad lo que, ademés de poner en riesgo a las personas
trabajadoras, constituye una competencia desleal.

Las diferencias entre el sector residencial y el industrial también
fueron comentadas; mientras el industrial suele contar con con-
troles més estrictos y mejor implementacion de la PRL, el resi-
dencial presenta menor exigencia del cliente y alta presencia de
pequenas empresas con recursos limitados.

Finalmente, se puso en evidencia que la figura del recurso pre-
ventivo no estd suficientemente reconocida, resaltando la nece-
sidad de valorarla, formarla y darle autoridad.

Grupo de técnicas/os de prevencion de riesgos
laborales:

Este grupo analizo las principales deficiencias y retos en la gestion
de la seguridad dentro del sector, identificando éreas clave de
mejora. Pusieron de relieve que, aunque poseen un conocimien-
to profundo en sus areas especificas, a menudo carecen de una
vision global sobre el ciclo completo de la ejecucién, puesta en
marcha y mantenimiento de una instalacion solar fotovoltaica.

Se observd que existe una cultura preventiva mas desarrollada
en la ejecucién de las instalaciones solares ubicadas en suelo,
en comparacién con las realizadas en cubiertas, donde los ries-
gos son mayores y estdn menos controlados.

Uno de los principales problemas sefialados fue la dificultad que
encuentran para acceder a informacién relevante para hacer la
evaluacion de riesgos, como la resistencia de las cubiertas ya
mencionada, estudios de carga o la localizacion de instalaciones
peligrosas cercanas, como lineas eléctricas aéreas proximas. A
esta carencia de datos se suma la dificultad para hacer visitas pre-
vias, ya que no siempre es posible inspeccionar los emplazamien-
tos antes de la firma del contrato, lo que impide la identificacion
temprana de riesgos y una correcta planificacion preventiva.

Como condiciones peligrosas en cubiertas se identificaron los
accesos inadecuados, las cubiertas no transitables, los elemen-
tos fragiles sin proteccién o las altas temperaturas. También se
advirtio sobre riesgos eléctricos derivados de malas précticas du-
rante las instalaciones.

Citaron que el Cédigo Técnico de la Edificaciéon' tiene carencias,
sefialando que no aborda adecuadamente el mantenimiento

posterior de las cubiertas ni integra desde el proyecto inicial me-
didas preventivas que faciliten intervenciones futuras. En la prac-
tica, esto lleva a un uso predominante de protecciones tempora-
les dado que la instalacion no es propiedad del instalador. Entre
estas protecciones se tiende a optar por soluciones temporales
como barandillas autoportantes o redes para lucernarios. Asimis-
mo, una de las barreras mas comunes sigue siendo la resistencia
por parte de los clientes a aceptar partidas presupuestarias des-
tinadas a seguridad y salud, lo que complica la implementacion
de medidas de seguridad adecuadas.

También se puso de manifiesto la falta de criterios unificados en
el sector respecto a las formaciones en PRL. En cuanto a la mo-
dalidad de imparticion, se valoro especialmente la presencial por
ser mas efectiva que la online. Se mencioné la necesidad de
fomentar la integracion de la PRL en el disefio de los proyectos,
y se constatd una disparidad en los niveles de conocimiento y
aplicaciéon de la PRL entre empresas con trayectoria consolidada
y aquellas de reciente incorporacion al sector.

Por ultimo, en relacién con la coordinacion de actividades
empresariales, coinciden con otros grupos en que en la ma-
yoria de los casos se limita a un mero intercambio de docu-
mentacion.

Grupo de asociaciones:

Las asociaciones APPA, FENIE y UNEF, como entidades re-
presentativas del sector, ofrecieron una perspectiva comple-
mentaria, fundamentada en su contacto continuo con las
empresas.

Las asociaciones manifestaron que las empresas instaladoras
muestran madurez en la incorporacion de energias renovables,
pero la PRL recibe poca atencién en las consultas que les hacen,
predominando temas técnicos y regulatorios.

La comunicacion con las empresas se realiza a través de canales
digitales y circulares, e informalmente mediante consultas direc-
tas, adaptandose a diferentes perfiles empresariales.

El sector se rige por el convenio del metal y, aunque la forma-
cion teorica es valorada, se identifica una necesidad de mejorar
la formacion practica especifica, ademds de abordar la falta de
relevo generacional.

Asimismo, advirtieron que existe una creciente sensibilizacion
hacia la seguridad impulsada por la demanda, pero la aplica-
cion efectiva de la PRL y la claridad normativa son éreas de
mejora, especialmente en instalaciones que no requieren pro-
yecto, que son las instalaciones de autoconsumo con potencia
inferior a 10 kW.

15  Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion
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Por ultimo, subrayaron la importancia de concienciar a la socie-
dad sobre la responsabilidad de contratar personal cualificado; y
que el futuro del sector fotovoltaico y del autoconsumo se perci-
be con crecimiento, pero con desafios en regulacién, la participa-
cion ciudadana y el fomento de nuevos profesionales.

Principales consideraciones de los grupos
de trabajo

De todas las aportaciones recogidas de las entrevistas grupales,
se destacan las siguientes cuestiones primordiales extraidas de
los didlogos:

+ Distinciones en cubiertas: naves industriales vs. vi-
viendas. Aunque el autoconsumo en suelo es residual, nos
centramos en dos escenarios principales: las instalaciones de
autoconsumo en cubiertas de naves industriales y el auto-
consumo en cubiertas de viviendas residenciales. En las na-
ves industriales, el cliente suele ser una empresa con cierta
estructura organizativa, que conoce el tipo y las caracteristicas
de la cubierta que tiene, y exige una documentacién minima
como requisito de acceso a la misma, ademas de organizar
reuniones o charlas previas al inicio de los trabajos. Sin em-
bargo, en el dmbito residencial la concienciacion en materia
de PRL por parte del cliente suele ser, por lo general, mucho
menor o incluso nula en algunos casos, en las que prima el
coste de la instalacion frente a la seguridad y salud de las
personas trabajadoras.

+ Crecimiento y profesionalizacion del sector (2019-
2022). El sector del autoconsumo experimentd un importan-
te crecimiento, atrayendo a numerosas empresas, muchas de
ellas provenientes de otros sectores. Esta afluencia, en oca-
siones, genero cierto intrusismo en el mercado. Aunque algu-
nas de estas empresas llegaron con una clara vocacion de
permanencia, muchas otras carecian de la experiencia y cua-
lificacion necesarias que derivd en niveles profesionales muy
dispares. Esta diversidad, dificultd la tarea de diferenciar entre
las empresas més y menos preparadas. No obstante, con el
paso del tiempo, el propio mercado ha actuado como filtro
natural, depurando el escenario y permitiendo que las em-
presas con mayor profesionalidad y experiencia se diferen-
cien de aquellas que no lo estaban tanto.

+ Formacion de personas instaladoras. La formacion de la
plantilla es heterogénea; se puso de manifiesto la necesidad
de formacion continua para mejorar en seguridad y en cali-
dad. Dichas formaciones no son especificas para trabajos en
cubierta y tienen escasa formacién practica donde aplicar co-
nocimientos tedricos.

+ Situaciones peligrosas identificadas en trabajos en cu-
bierta. El trénsito por cubiertas inclinadas y de fibrocemento,
el uso de medios de acceso inadecuados, la existencia de
lucernarios o claraboyas sin proteccion o la manipulacion
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manual de los médulos/paneles son los aspectos que mas
destacaron.

+ Condiciones meteoroldgicas adversas. Son un punto criti-
co. La exposicion a altas temperaturas puede tener consecuen-
cias graves en la persona trabajadora, como son las caidas de
altura tras golpe de calor; el viento, que dificulta la manipula-
cion de los modulos, especialmente los de gran tamario, y la
lluvia que origina suelo resbaladizo, entre otros. Esta circuns-
tancia es particularmente delicada para las empresas peque-
fias que, debido a su menor margen econdmico, sienten ma-
yor presion de tiempo para completar los proyectos, lo que a
menudo las lleva a ejecutar los trabajos de forma apresurada o
en condiciones meteoroldgicas no adecuadas.

+ Falta de visitas previas para la evaluacion de riesgos.
Aunque se reconoce la importancia de las visitas previas para
realizar una adecuada evaluacion de riesgos y para recoger las
particularidades en los nuevos contratos de la instalacion, con
el fin de poder ofrecer un presupuesto preciso y una correcta
planificacion de los trabajos, la falta de estas inspecciones pre-
vias sigue siendo una practica habitual, sobre todo en proyec-
tos pequerios. Inicialmente, muchas empresas formulaban
sus ofertas basandose Unicamente en informacion remota,
como iméagenes satelitales. Aunque se subraya la necesidad
de realizar estas visitas previas, el coste que implica cada des-
plazamiento para presupuestar instalaciones en viviendas lle-
va a algunas empresas a realizar estimaciones mediante con-
versaciones con el cliente y herramientas online. Esta practica
omite la recogida de informacién relevante que permitiria iden-
tificar problemas de seguridad del emplazamiento.

+ Resistencia estructural de la cubierta y viento. Se men-
ciond que, en este tipo de instalaciones, especialmente en las
de pequena potencia, la evaluacion de la resistencia estructural
de la cubierta es practicamente nula. A menudo se procede a
la ejecucion de los trabajos sin un estudio técnico previo, lo
que implica desconocer si la estructura soportard el peso adi-
cional de la instalacién, de las fuerzas debidas a la accion del
viento, de la nieve, etc, ademds de las cargas asociadas a las
personas trabajadoras. La falta de informacién sobre la resis-
tencia de las cubiertas, especialmente en edificios antiguos, es
un problema. Se cita que se deberfa exigir siempre un andlisis
previo del estudio de cargas para determinar su capacidad por-
tante, evitando asf comprometer la integridad estructural. Ade-
mas, el efecto vela de los modulos fotovoltaicos bajo el viento
es un riesgo considerable que se ignora con frecuencia. Sin un
estudio previo de la resistencia de la cubierta a estas acciones,
la instalacion podria resultar vulnerable a dafios graves.

CONCLUSIONES

El autoconsumo fotovoltaico en cubierta se consolida como
una solucién clave impulsado por el actual marco normativo
del PNIEC, que se ha propuesto alcanzar 19 GW de capacidad
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instalada para 2030. Sin embargo, este objetivo de crecimiento
conlleva un aumento de la exposicidn a determinados riesgos
laborales, principalmente los asociados a los trabajos en altura
durante la instalacion y el mantenimiento de los sistemas solares
fotovoltaicos.

Instalar mddulos solares sobre cubiertas, al igual que ocurre con
cualquier otra actividad que se desarrolle sobre estos emplaza-
mientos, plantea retos de seguridad significativos, caracterizados
frecuentemente por la ausencia de la integracién de la preven-
cion durante su disefio, que trae consigo la falta de accesos se-
guros, protecciones colectivas o individuales, como lineas de
anclaje, y la presencia de zonas fragiles. Por otra parte, hay que
tener en cuenta que una parte importante del sector instalador
estd compuesto por pequefias empresas y personas trabajado-
ras por cuenta propia, con recursos y formacién en PRL especifi-
ca limitados, lo que incrementa su susceptibilidad ante los ries-
gos de caida.

Los resultados del cuestionario del grupo de trabajo revelaron
una mayor frecuencia de uso de protecciones individuales
frente a las colectivas (cuando estas Ultimas deberfan priori-
zarse siempre) y la escasez de protecciones permanentes en
las cubiertas, como barandillas de al menos 90 cm de altura.
Por otra parte, las principales preocupaciones manifestadas
son: las condiciones meteoroldgicas adversas, las cubiertas
frégiles como las de fibrocemento, y la presencia de clarabo-
yas/lucernarios no protegidos.

Adicionalmente, los grupos de trabajo entrevistados identificaron
diferencias en la gestién de la seguridad entre las instalaciones
que se realizan en naves industriales (generalmente con clientes
mas conscientes y empresas de mayor tamano) y las que se
realizan en viviendas residenciales (donde las empresas que las
llevan a cabo suelen ser mas pequenas vy, sobre todo, prima el
coste). También destacaron las diferencias en la formacion del
personal instalador y la peligrosidad de tareas como el transito
por la cubierta y la manipulacion de materiales. Ademas, existe
una percepcion generalizada de que las cubiertas de edificios
mas recientes suelen ofrecer mayor seguridad en comparacion
con las construcciones antiguas.

Ante esta realidad, el notable y acelerado crecimiento del auto-
consumo fotovoltaico, aunque fundamental para la transicién
energética, exige una atencion prioritaria a los riesgos laborales
asociados. La labor del grupo de trabajo impulsado por el INSST,
en colaboracién con asociaciones del sector, subraya la necesi-
dad apremiante de promover y adoptar mejores practicas pre-
ventivas. Estas deben centrarse en recopilar informacién de las
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caractersticas de la cubierta (incluyendo accesos, resistencia y la
existencia de elementos fragiles), evaluar los riesgos de los tra-
bajos y planificar las intervenciones integrando las medidas pre-
ventivas. Esto deberia incluir la presencia de recursos preventi-
vos, cuando las circunstancias lo hagan necesario, y asegurar
que las personas trabajadoras dispongan de la formacion ade-
cuada, tanto tedrica como préctica, para las tareas a desarrollar,
los riesgos que implican y las medidas preventivas a adoptar,
prestando especial atencién a las personas trabajadoras por
cuenta propia y pequefas empresas, que representan una parte
significativa del sector.

Por todo ello, se considera necesario determinar medidas pre-
ventivas especificas destinadas a mejorar, en lo posible, las con-
diciones de trabajo para contribuir en la eliminacién, reduccion
y/o control de los riesgos. La implementacion generalizada
de estas mejoras resulta fundamental para mitigar los factores
de riesgo, como las caidas, la exposicion a condiciones meteoro-
l6gicas adversas y las dificultades en la manipulacion de materia-
les, asegurando asf la integridad de los profesionales involucra-
dos en la instalacion y el mantenimiento de estos sistemas de
generacion de energfa eléctrica. Es esencial que estas medidas
se desarrollen tanto en instalaciones industriales como, especial-
mente, en viviendas residenciales, donde existe menor sensibili-
zacién con respecto a la prevencién de riesgos laborales.
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SECCION TECNICA

Control bioldgico de la exposicion
a metales pesados de la poblacidn
trabajadora en una planta de
incineracion de residuos solidos
urbanos

Rocio Guevara de Bonis
Centro Nacional de Condiciones de Trabajo. INSST

La incineracion de residuos es un proceso consistente en el tratamiento
térmico mediante combustion de los materiales. El objetivo es reducir el impacto
medioambiental que se deriva de otros medios de eliminacion de residuos como,
por ejemplo, el depdsito en vertederos de los residuos sin tratar. La incineracion
ofrece una serie de ventajas, como la considerable reduccion de volumen de la masa
de residuos y la posible recuperacion de energia. No obstante, también genera
consumos y emisiones de gases de efecto invernadero y de contaminantes toxicos,
entre ellos los metales, con efectos negativos tanto para el medioambiente como

para la salud humana.

INTRODUCCION

La regulacion de las emisiones de las instalaciones de incinera-
cion o coincineracion de residuos viene definida, en el dmbito
europeo, por la Directiva 2010/75/UE, del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 24 de noviembre de 2010, relativa a las emi-
siones industriales (prevencidn y control integrados de la conta-
minacidn) [1]. A nivel nacional, el marco regulador lo establece
el Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el
que se aprueba el texto refundido de la Ley de prevencion y
control integrados de la contaminacion [2] y el reglamento que
lo desarrolla, el Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por
el que se aprueba el Reglamento de emisiones industriales y de
desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y
control integrados de la contaminacion [3]. Este real decreto
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define como instalacion de incineracién una unidad técnica de-
dicada al tratamiento térmico de residuos con o sin recuperacion
del calor producido por la combustion. No obstante, cuando la
instalacion tenga como finalidad principal la generacién de ener-
gfa o la fabricacién de productos materiales utilizando residuos
como combustible, se denomina instalacion de coincineracién
de residuos.

Como resultado del proceso de combustién, las instalaciones de
incineracion de residuos emiten al medioambiente diversas sus-
tancias a través de sus chimeneas, fundamentalmente gases
como mondxido de carbono (CO) y diéxido de carbono (CO,),
diéxido de azufre (SO,), éxidos de nitrogeno (NOx), cloruro y
fluoruro de hidrégeno (HCl y HF); compuestos orgénicos vo-
latiles como dioxinas, furanos y bifenilos policlorados, y hollin,
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particulas de diversos tamafios y metales y sus oxidos y sales [3].
Entre estos Ultimos resultan especialmente relevantes, debido a
su elevada toxicidad y su presencia generalizada, el plomo (Pb),
el cadmio (Cd), el mercurio (Hg), el cromo (Cr), el niquel (Ni) y
el arsénico (As) [3,23].

Estos metales son emitidos a la atmosfera no solo por la incine-
racién de residuos, sino también por muchas otras fuentes v,
dado que los metales no son biodegradables, tienden a acumu-
larse en el medioambiente (suelo, agua y aire) contaminando
asi la cadena alimentaria. Esto condiciona que, para los indivi-
duos no expuestos laboralmente, la principal via de exposicion a
metales sea la alimentaria [4].

En los estudios epidemioldgicos para evaluar la exposicion total
de las personas a metales y deméds contaminantes, habitual-
mente se utilizan biomarcadores, ya que integran todas las vias
de exposicién posibles: la inhalacion, el contacto dérmico, la via
parenteral y la ingestidn. Asi, los habitos personales, como el tipo
de dieta y el consumo de tabaco, también pueden influir en los
niveles internos de estos contaminantes, lo que debe tenerse en
cuenta en la interpretacion de los datos de control bioldgico.

Algunos metales son esenciales para el ser humano, aunque
pueden resultar toxicos a concentraciones superiores a las

N° 122 - Febrero 2026

necesarias para el organismo. El resto de los metales, los no
esenciales y los metaloides, son nocivos para la salud a cualquier
concentracion y reciben la denominacion genérica de metales
pesados o metales toxicos. Entre los posibles efectos adversos
para la salud se hallan la carcinogenicidad, la mutagenicidad y la
reprotoxicidad, motivo por el que la exposicion a muchos de
ellos se encuentra regulada en la Unién Europea con valores i
mite ambientales y bioldgicos.

El Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la expo-
sicion a agentes cancerigenos, mutdgenos o reprotéxicos du-
rante el trabgjo [5], tras las Ultimas modificaciones, ha ampliado
la lista de agentes con valor limite de exposicion profesional del
anexo lI, incluyendo actualmente los siguientes metales: el plo-
mo y sus compuestos inorganicos; el cadmio y sus compuestos
inorgénicos; el mercurio y los compuestos inorganicos divalentes
del mercurio, incluidos el éxido de mercurio y el cloruro de mer-
curio; los compuestos de cromo (V1); los compuestos de niquel;
el &cido arsénico y sus sales y los compuestos inorganicos del
arsénico, y el berilio y los compuestos inorgénicos del berilio.

En consecuencia, dados los posibles efectos para la salud de los
metales pesados, es necesario un control continuo de este tipo
de instalaciones que permita garantizar, no solo a la poblacién
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trabajadora sino también a la poblacion general que viva cerca,
la ausencia de riesgo para la salud a corto y largo plazo, asociado
con la exposicién a sus emisiones.

En Mataro (Barcelona), a finales de 1994, se puso en funciona-
miento la planta incineradora de residuos solidos urbanos (RSU)
del Maresme, como parte integrante del Centro Integral de Valo-
rizacion de Residuos. Con el objetivo de evaluar los posibles
efectos adversos sobre la salud del personal trabajador y de la
poblacién general cercana a la planta incineradora, se inicio un
estudio de control biologico de los niveles de dioxinas, furanos,
bifenilos policlorados y metales pesados, todos ellos contami-
nantes ambientales generalmente liberados por las plantas inci-
neradoras en el proceso de combustién de residuos.

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST)
participd en este estudio, realizando las determinaciones analiti-
cas de los metales pesados presentes en las muestras bioldgicas
del personal trabajador de la planta incineradora del Maresme.
Los metales analizados fueron los considerados més habituales
en las emisiones de este tipo de instalaciones: el Pb, el Cd, el
Hg, el Cry el Ni.

PLOMO

El plomo y sus compuestos inorganicos son importantes agen-
tes reprotoxicos presentes en el dmbito profesional que pueden
tener efectos adversos tanto en la fertilidad y el desarrollo del
feto como en el organismo en general. La concentracion corpo-
ral del Pb va aumentando con la edad y aunque una vez asimi-
lado se distribuye por varios 6rganos como el cerebro, el higado
o los rifiones, se acumula fundamentalmente en los huesos.
Posteriormente, se va liberando lentamente al sistema circulato-
rio, por lo que su nivel en la sangre puede seguir siendo elevado
mucho tiempo después de que se haya reducido la exposicidn
al plomo y sus compuestos inorganicos. La exposicién prolonga-
da puede tener efectos adversos en el sistema nervioso (dolor
de cabeza, irritabilidad, depresion, ataxia, alteraciones auditivas,
etc.), el hematoldgico (anemia), el gastrointestinal (cdlicos), el
cardiovascular (hipertension), el renal, el inmunoldgico y el re-
productivo (disminucién del recuento y aumento del nimero
anormal de espermatozoides). Los efectos sobre la salud pue-
den extenderse a los descendientes con afectacion del desarro-
llo cerebral de los nifios, lo que se traduce en una reduccion del
cociente intelectual, cambios en el comportamiento, menor ca-
pacidad de atencién y un aumento del comportamiento antiso-
cial [6, 7].

Debido a todos estos efectos sefialados en la investigacion cien-
tifica, el plomo y sus compuestos inorgénicos cumplen los crite-
rios para ser clasificados como tdxicos para la reproduccion
de categorfa 1A de conformidad con el Reglamento (CE) n°
1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de
diciembre de 2008, sobre clasificacion, etiquetado y envasa-
do de sustancias y mezclas (Reglamento CLP) [8], por su
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afectacion de la funcion sexual y la fertilidad, tanto del hombre
como de la mujer, y al desarrollo del feto o la descendencia, sin
que exista un nivel seguro de exposicion.

En Espafia, el Real Decreto 665/1997, en su anexo Il bis, esta-
blece un valor limite biolégico (VLB®) vinculante de 70 pg
Pb/100 ml de sangre para el plomo y sus compuestos inorgéni-
cos. No obstante, una vez se realice la transposicion de la Direc-
tiva (UE) 2024/869 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
13 de marzo de 2024, por la que se modifican la Directiva
2004/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, y la Direc-
tiva 98/24/CE del Consejo, en lo que respecta a los valores Ii-
mite para el plomo y sus compuestos inorgdnicos y para los
diisocianatos [9], estos valores limite biologicos se veran reduci-
dos a 30 pg Pb/100 ml de sangre (con un periodo transitorio
hasta el 31 de diciembre de 2028) y a 15 pg Pb/100 ml de
sangre a partir del 1 de enero de 2029.

Sin embargo, para las mujeres en edad fértil, el Comité de Evalua-
cion de Riesgos (CER) de la Agencia Europea de Sustancias y
Mezclas Quimicas (ECHA, por sus siglas en inglés) recomienda
reducir al minimo la exposicion laboral al plomo, ya que el VLB®
actual no protege frente a la toxicidad para el desarrollo, es decir,
no es cientificamente posible determinar un nivel por debajo del
cual la exposicion a plomo y sus compuestos inorganicos sea se-
gura para el desarrollo de la descendencia de las trabajadoras en
edad fértil y para los posibles efectos sobre el sistema nervioso
central en el feto o en el lactante. El CER recomienda que el nivel
de plomo en sangre de las mujeres en edad fértil no supere los
valores de referencia de la poblacién general no expuesta del Es-
tado miembro de que se trate y, en ausencia de estos, no excedan
el valor bioldgico orientativo de 4,5 pg/100 ml de sangre [10].

Se debe tener en cuenta que la poblacién general no expuesta
también presenta valores de Pb en sangre detectables debido a
la contaminacion medioambiental. Aunque el plomo se
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encuentra de forma natural en la corteza terrestre, su presencia
generalizada en el medioambiente se debe fundamentalmente
a la actividad humana, como la mineria, la fundicion, el refinado,
el reciclado de plomo y su uso en diversas industrias como la de
produccion de baterias, de pinturas, de esmaltes o de vidrio. Si
bien, la prohibicién en Espana del uso de plomo en la gasolina
desde el 1 de agosto de 2001 dio lugar a una significativa reduc-
cion de su concentracion ambiental y, en consecuencia, de los
niveles bioldgicos de plomo en la poblacién general.

Los estudios muestran que el plomo representa cerca de la mi-
tad de toda la exposicion profesional a agentes reprotdxicos. En
la poblacion trabajadora, se estima que es responsable de cerca
del 50 % de los casos de problemas de salud relacionados con
agentes reprotoxicos en el entorno laboral [6, 7].

CADMIO

El cadmio es un agente carcindgeno. La exposicion a humos de
cadmio puede provocar cancer de pulmén y, con pruebas limita-
das en los estudios epidemioldgicos, cancer de rifion y de pros-
tata. También puede provocar efectos genéticos como dafos
cromosdmicos o inestabilidad gendmica e inducir mutaciones
hereditarias en las células germinales humanas, asi como inducir
alteraciones en los procesos epigenéticos y de transduccién de
sefiales, que pueden contribuir a la desregulacidn del crecimien-
to celular [11, 12]. Ademds, se supone que es toxico para la re-
produccion humana. Por todo esto, el Cd y sus compuestos in-
orgénicos estan clasificados de forma armonizada en el anexo VI
del Reglamento CLP como cancerigeno de categoria 1B, muté-
geno de categorfa 2 y reprotdxico de categorfa 2 [8].

La vida media biolégica del cadmio en los seres humanos suele
estar entre 10 y 35 afios. Ademas de los efectos ya menciona-
dos, una exposicién prolongada puede provocar alteraciones en
el metabolismo del calcio, formacién de célculos renales y os-
teomalacia y osteoporosis; su acumulacién en los rifiones puede
provocar una disfuncién tubular renal pudiendo progresar a ne-
fropatia; los efectos tdxicos alcanzan también el sistema respira-
torio, donde una exposicion a elevadas concentraciones por
inhalacién de vapores de 6xido de cadmio puede provocar neu-
monitis aguda con edema pulmonar, pudiendo ser letal, y cuan-
do la exposicion se prolonga en el tiempo se asocia con la enfer-
medad pulmonar obstructiva cronica (EPOC).

El Cd suele estar presente en el medio ambiente a bajas con-
centraciones, sin embargo, la actividad humana ha hecho au-
mentar considerablemente estos niveles medioambientales. Las
principales fuentes antropogénicas son la fundicion de minerales
metalicos, la combustién de combustibles fosiles, la produccién
de metales ferrosos, la incineracién de residuos y la produccion
de cemento. Las emisiones de cadmio provenientes de estas
fuentes pueden depositarse en los suelos cultivables y en el
agua, por lo que los alimentos constituyen la principal fuente de
contaminacion en la poblacién general no fumadora. También, la
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planta del tabaco acumula de forma natural concentraciones re-
lativamente altas de cadmio en sus hojas, por lo que fumar taba-
co puede provocar un aumento significativo de su concentracién
en el rindn, el principal érgano diana, y superar la exposicion
respecto a la procedente de los alimentos.

Las exposiciones profesionales méas elevadas tienen lugar en la
produccién y el refinado de cadmio, la fabricacion de baterias de
niquel-cadmio, la fabricacién y formulacion de pigmentos de
cadmio, la produccién de aleaciones de cadmio, el chapado me-
cénico, la soldadura fuerte con aleacion de plata-cadmio-plata y
su utilizacién como estabilizador en la produccién de plasticos
(11, 12].

MERCURIO

El mercurio se encuentra en la naturaleza como mercurio ele-
mental (o metdlico), inorgénico (por ejemplo, cloruro merctri-
o) y organico (por ejemplo, metilmercurio y etilmercurio). To-
das estas formas tienen diferentes efectos tdxicos para la salud
[13, 14].

Como sucede con la mayoria de los metales contaminantes,
aunque existen fuentes naturales de liberacion de mercurio
como la actividad volcénica o la erosion de las rocas, la mayor
fuente de emision es la actividad antropogénica. La mayor par-
te del mercurio presente en el medioambiente procede sobre
todo de las centrales eléctricas de carbdn, las calderas indus-
triales de carbdn vy las instalaciones de incineracion de resi-
duos. Adicionalmente, también se libera en procesos de fundi-
cion y calcinacion durante la produccion de metales no ferrosos,
en la produccion de clinker de cemento y en la removilizacion
de fuentes pregeneradas como vertederos y residuos.

El mercurio elemental es un liquido que se vaporiza con facilidad
pudiendo permanecer hasta un afio en la atmosfera, lo que fa-
vorece su transporte y deposito en lugares muy distantes del
foco emisor. Cuando se deposita en los sedimentos de lagos,
rios o bahias, se transforma en metilmercurio, pudiendo ser ab-
sorbido por el fitoplancton y entrando asi en la cadena alimenta-
ria y acumuldndose especialmente en especies depredadoras
longevas. De modo que, el consumo de pescado y marisco con-
taminado es una de las principales fuentes de exposicion al me-
tilmercurio en la poblacion general.

El metilmercurio consumido por las mujeres embarazadas a tra-
vés de la dieta puede provocar problemas neuroldgicos en el
feto incluyendo discapacidad intelectual, pérdida de visién y au-
dicion, retraso en el desarrollo, trastornos del lenguaje y pérdida
de memoria. En lactantes y nifios pequerios, se ha notificado
una afeccion denominada acrodinia o “enfermedad rosa”, carac-
terizada por extremidades enrojecidas y dolorosas con hincha-
zon local y picor intenso, y que puede ir acompafiada de insom-
nio, irritabilidad y sensibilidad a la luz, como consecuencia de la
exposicion crénica al mercurio.
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En adultos, también se pueden ocasionar trastornos neurologi-
cos y del comportamiento tras la inhalacion, ingestiéon o contacto
dérmico de diferentes compuestos de mercurio, con sintomas
que incluyen temblores, insomnio, pérdida de memoria, efectos
neuromusculares, cefaleas y disfuncién cognitiva y motora. Otros
efectos también descritos son trastornos renales, digestivos, pul-
monares e inmunitarios, que pueden llegar a ser mortales. A ni-
vel dérmico, las sales inorgénicas de mercurio son corrosivas
para la piel, los ojos y el tracto gastrointestinal.

En trabajadores expuestos se han podido observar signos sub-
clinicos leves de toxicidad del sistema nervioso central y perifé-
rico por la inhalacion prolongada durante varios afios de vapo-
res de mercurio a concentracion igual o superior a 20 pg/m?*
[13,14].

En consecuencia, el mercurio y sus compuestos inorganicos es-
tan considerados como toxicos para la reproduccion humana,
suponiendo una amenaza especial para el feto y los nifios en
sus primeros afos de vida, motivo por el cual estén clasificados
de forma armonizada como reprotdxicos de categoria 1B de
acuerdo con el Reglamento CLP [8].

CROMO

El cromo es un elemento natural presente en el polvo volcanico,
las rocas y el suelo. Como cromo elemental rara vez se encuen-
tra de forma natural en el medioambiente, pero puede existir en
varios estados de oxidacion debido a su alto potencial redox. Las
dos formas més estables son el cromo trivalente (Cr (IIf)) princi-
palmente, y el cromo hexavalente (Cr (VI)), con diferentes pro-
piedades fisicas, quimicas y toxicoldgicas. El Cr (Ill) se encuentra
normalmente en la naturaleza en forma de mineral cromita
(también ferrocromita o cromoferrita), es en gran parte de ori-
gen geologico y es menos soluble, es un oligoelemento esencial
para los seres humanos, aunque la exposicion crénica puede
resultar perjudicial; mientras que el Cr (V1), el segundo estado de
oxidacién més estable, se genera principalmente a partir de acti-
vidades antropogénicas y es el estado de oxidacion que suscita
mayor preocupacion debido a su extrema toxicidad para los or-
ganismos vivos [15,16,17].

El Cr (V1) se genera en muchas aplicaciones industriales. Aproxi-
madamente el 90 % de todo el mineral de cromita se utiliza en
metalurgia y en la fabricacién de acero inoxidable para aportar
un acabado brillante y resistencia a la corrosién, el cromado.
Ademds, estos compuestos también se utilizan en la fabricacion
de tintes y pigmentos, en el curtido y tinte de pieles, y como
conservante de la madera.

Los compuestos de Cr (VI) suelen clasificarse como solubles en
agua, insolubles o ligeramente solubles. De esta solubilidad y del
tamafio de las particulas del compuesto concreto inhalado de-
penden su absorcion, su retencion y su eliminacion final del or-
ganismo.
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Las principales vias de exposicion profesional son el contacto
dérmico con productos que contienen Cr (V1) y la via inhalatoria
de polvos, nieblas o humos de compuestos de Cr (V1) insolubles
en agua o poco solubles, liberados en el aire directamente de
los procesos industriales. Esta exposicion es la que se ha relacio-
nado con la induccién de cancer.

Por otro lado, la poblacién general que reside en las proximida-
des de fuentes antropogénicas de Cr (VI) puede estar expuesta
por inhalacién o por ingestion de agua potable contaminada. La
via digestiva es la principal via de exposicion para el resto de la
poblacién, aunque la mayor parte del cromo ingerido a través de
los alimentos es Cr (lll), que es absorbido facilmente por las
plantas entrando asi en la cadena alimentaria.

Los tipos de canceres que se han descrito como consecuencia
de la exposicion a compuestos de Cr (VI) son el cancer de pul-
mon, el cancer nasal y de senos nasales, posiblemente cancer
de estémago (aunque con pocas evidencias), asi como posibles
implicaciones en los canceres urotelial, de tiroides y de piel.

Ademds, estudios recientes también asocian la exposicion a Cr
(VI) con problemas de nefrotoxicidad; hipersensibilidad, alergias
y reduccion de la actividad o eficacia del sistema inmunitario;
irritacion cuténea, de la mucosa nasal y de las vias respiratorias y
gastrointestinales; y cada vez se reconoce més como neurotdxi-
co. Ademés, la inhalacion de grandes cantidades de cromo (V1)
puede causar anemia, ulceraciones y otros problemas respirato-
rios como obstruccion nasal, tos, sibilancias y eritema facial
[15,16,17).

La mayorfa de los compuestos de Cr (VI), tanto orgénicos como
inorgénicos, estan clasificados de forma armonizada en el Regla-
mento CLP como cancerigenos de categoria 1A o 1B [8].

NiQUEL

Los compuestos de niquel pueden clasificarse en funcién de su
solubilidad y, dependiendo de esta, causar diferentes efectos
sobre la salud. Estos efectos también dependen de la via de
entrada al organismo (inhalacion, ingestién de alimentos y agua
0 absorcién dérmica) y de la dosis y la duracion de la exposicion
[12,16,18].

Entre las manifestaciones méas comunes derivadas de la exposi-
cion se encuentran la sensibilizacién dérmica, la dermatitis de
contacto vy las alergias. Una pequena fraccion del niquel puede
ser absorbida a través de la piel penetrando a través de los con-
ductos sudoriparos y los foliculos pilosos cuando los iones Ni*+
o las particulas de niquel entran en contacto con la piel.

Asimismo, pueden provocar sensibilizacion de las vias respira-
torias, irritacion nasal y de senos paranasales, asi como pérdida
del sentido del olfato, perforacion del tabique nasal, fibrosis
pulmonar o asma. Otros efectos asociados incluyen afectaciones
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gastrointestinales y renales, enfermedades cardiovasculares vy
neurotoxicidad.

Los compuestos insolubles de niquel tienden a permanecer du-
rante mas tiempo en los pulmones y se consideran las principa-
les formas responsables del potencial cancerigeno del metal.
Numerosos estudios epidemioldgicos muestran una elevada in-
cidencia de cancer de pulmon y de fosas nasales en personas
trabajadoras expuestas al niquel y sus compuestos. También
pueden inducir mutaciones hereditarias en las células germina-
les humanas, asi como efectos teratogénicos. Por otro lado, las
nanoparticulas de niquel se han asociado con toxicidad para la
reproduccién.

Debido a estos riesgos, los compuestos de niquel, principalmen-
te los inorganicos e insolubles, se encuentran clasificados de
forma armonizada como cancerigenos de categoria 1A, mutage-
nos de categorfa 2 y reprotdxicos de categoria 1B en el Regla-
mento CLP [8].

En el medioambiente, el niquel procede tanto de fuentes na-
turales como de la actividad antropogénica. La lixiviacion directa
de rocas y sedimentos puede conllevar altas concentraciones de
niquel en el agua, donde esté presente en forma de ion divalen-
te 0 como particulas insolubles en suspension. También puede
ser emitido por la actividad volcénica. Por tanto, dada su abun-
dancia en la corteza terrestre, el ser humano esta constantemen-
te expuesto a este metal.

Las principales fuentes antropogénicas incluyen la combustion
de combustibles fosiles (carbdn, gasdleo y fueldleo) y la incine-
racion de residuos, generando emisiones en forma de dxidos,
sulfuros, compuestos solubles y, en menor medida, como niquel
metélico.

En la poblacion general, la principal via de exposicion al niquel es
la inhalatoria, especialmente en comunidades cercanas a fuen-
tes industriales de emisién. También puede producirse exposi-
cién por ingestiéon de alimentos o agua contaminada, asi como
por el consumo de tabaco, ya que cada cigarrillo puede contener
entre 1,1y 3,1 pg de niquel.

En entornos laborales, la exposicién por inhalacion es la via de
mayor impacto, produciendo sus efectos toxicos en las vias res-
piratorias, los pulmones vy el sistema inmunitario. Las personas
trabajadoras de las industrias dedicadas a la produccion y trans-
formacion de Ni estdn expuestas tanto por via inhalatoria como,
en menor medida, por contacto dérmico [12,16,18].

OBJETIVO

El objetivo del estudio es evaluar la exposicién a metales pesa-
dos en una poblacion trabajadora de una planta incineradora de
residuos sélidos urbanos mediante el control bioldgico de los
niveles de estos contaminantes en sangre u orina.
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MATERIAL Y METODOS

El presente estudio constituye el control biologico de metales
pesados, realizado en 2022, en 9 participantes voluntarios entre
la poblacién trabajadora de la planta incineradora de residuos
solidos urbanos del Maresme instalada en Matard (Barcelona).
Se llevd a cabo la determinacion de los niveles de plomo (Pb)
y cadmio (Cd) en sangre y mercurio (Hg), cromo (Cr) y niquel
(Ni) en orina, y a cada participante se le suministré un cuestio-
nario de recogida de datos de salud y habitos de vida.

Recogida de muestras

Se llevo a cabo una toma de muestras de sangre total y de orina
esporadica en el centro de salud correspondiente a cada persona
trabajadora. Las muestras de sangre se recogieron en tubos tipo
vacutainer con EDTA-K3 y las muestras de orina en recipientes para
orina. Tras la recogida de las muestras de sangre y de orina, estas
fueron alicuotadas en viales de 2 ml'y congeladas inmediatamente
a -30 °C. Las muestras se conservaron a -20 °C, en los mismos
viales en que se recibieron, hasta su andlisis en el laboratorio.

En relacion con el momento de la obtencion de las muestras, se
debe indicar que para el plomo y sus derivados iénicos y el cad-
mio, el momento del muestreo no es critico ya que tienen una
vida media de eliminacién muy larga. Se van acumulando en el
organismo durante toda la vida hasta alcanzar un estado estacio-
nario. Asi, la toma de muestra se puede realizar en cualquier mo-
mento.

Sin embargo, para el mercurio elemental y sus compuestos inor-
géanicos el momento de muestreo deberfa ser antes de comen-
zar la jornada laboral, 16 horas después de cesar la exposicion.

Para el cromo (V1) y el Ni, el momento de muestreo deberfa ser
al final de la semana laboral, después de 4 o 5 dias consecutivos
de trabajo con exposicion, lo antes posible después del final de
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la Ultima jornada, dado que los indicadores bioldgicos se elimi-
nan con vidas medias superiores a las 5 horas. Estos indicadores
se acumulan en el organismo durante la semana de trabajo, por
lo tanto, el momento de muestreo es critico con relacién a expo-
siciones anteriores.

Analisis de las muestras

El andlisis del Pb y del Cd en sangre y del Cry Ni en orina se
realizd por espectrofotometria de absorcion atémica con horno
de grafito y correccién de absorcién de fondo mediante efecto
Zeeman con un espectrofotometro AAnalyst 800 (Perkin Elmer).
El andlisis del Hg en orina se realizd por espectrofotometria de
absorcién atémica mediante técnica de vapor frio utilizando el
sistema FIAS con un analizador AMA-254 (LECO).

El anélisis cuantitativo a partir de muestras puntuales puede ver-
se afectado por la variabilidad en la concentracion o dilucion de
la orina. Por esta razén, en el caso del mercurio, los resultados se
corrigieron refiriéndolos a la concentracién de creatinina, sustan-
cia con mecanismo de excrecion renal (filtracion glomerular) si-
milar a la del mercurio y cuya eliminacion se mantiene razona-
blemente constante a lo largo del tiempo, medida en la misma
muestra. Los resultados, se expresan en peso del metal por uni-
dad de peso de creatinina (ug/g cr).

En este caso, atendiendo a lo indicado en el documento Limites
de exposicion profesional para agentes quimicos en Espana
2025 (LEP 2025), se rechazaron las muestras de orina muy di-
luidas (creatinina < 0,3 g/L) y las muestras muy concentradas
(creatinina > 3,0 g/L).

No obstante, cuando el indicador bioldgico es excretado por otro
mecanismo, como sucede en el caso del Cry del Ni, los resulta-
dos se expresan en peso del metal por litro de orina (ug/L).

Analisis estadistico

Se evaluo la distribucién de los valores de concentracion de cada
uno de los metales mediante la prueba de normalidad de Sha-
piro-Wilk. Para los metales cuyos valores de concentracion se-
gufan una distribucién normal, como medidas de tendencia cen-
tral y dispersion, se obtuvieron la media aritmética (MA) y la
desviacion esténdar (DS). Para aquellos metales cuyas concen-
traciones no segufan una distribucién normal, se realizé una
transformacion logaritmica de los datos, para obtener un ajuste
a una distribucién log-normal; en este caso, como medidas de
tendencia central y dispersion, se utilizaron la media geométrica
(MG) v la desviacion estdndar geométrica (DSG). Cuando la dis-
tribucion de las concentraciones no seguia una distribucién nor-
mal ni log-normal, se obtuvo la mediana (Md) de los valores de
concentracion y el rango intercuartil (IQR).

Se obtuvieron los coeficientes de variacion para las concentracio-

nes en sangre y orina de cada uno de los metales.

SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO =

Ademads, para evaluar posibles asociaciones, se analizd la corre-
lacién entre las concentraciones de cada metal y las variables
personales de edad, indice de masa corporal (IMC) y consumo
de tabaco, calculando su coeficiente de correlaciéon mediante el
programa estadistico Free Statistics Software (v1.2.1), Office for
Research Development and Education.

En el andlisis, a los sujetos con niveles de concentracién de me-
tal por debajo del limite de deteccién (LOD) se les asignd la
mitad del LOD del correspondiente metal y, cuando el nivel de
concentracion del metal estaba por debajo del limite de cuanti-
ficacion (LOQ), se les asigno el valor intermedio entre ambos li-
mites del metal correspondiente.

Valores limite profesionales y valores
de referencia poblacionales

Se han adoptado como valores de referencia de los indicadores
bioldgicos los VLB® recogidos en el documento LEP 2025, co-
rrespondientes a 70 ug/dL en sangre para el plomo y sus com-
puestos inorganicos, 5 pg/L en sangre para el cadmio y sus
compuestos inorgénicos, 30 pg/g de creatinina en orina para el
mercurio elemental y compuestos inorganicos y 7,5 pg/L en ori-
na para los compuestos de cromo (VI) (como Cr total en orina)
[20]. Finalmente, para el niquel y sus compuestos inorgénicos,
dado que no tiene establecido un valor limite de exposicién pro-
fesional para este metal en ningtin fluido bioldgico, se tomo el
valor de referencia el BEI (Biological Exposure Index) adoptado
por la ACGIH (American Conference of Governmental Industrial
Hygienists) (2025) para los compuestos inorganicos en orina:
niquel elemental y compuestos insolubles, fijado en 5 pg/L [21]
(véase la tabla 3).

Hay que tener en cuenta que algunos metales estan presentes
en cantidades detectables en personas no expuestas laboral-
mente, aunque estos niveles de fondo ya estdn considerados en
el VLB®.

Por otro lado, dada la ausencia de valores de referencia para la
poblacién general espafiola no expuesta laboralmente (VR), a fin
de poder realizar la comparacion de los resultados obtenidos
con valores poblacionales, se han utilizado los “Valores Bioldgi-
cos de Referencia para Agentes Quimicos” (BAR-2024), corres-
pondientes a la exposicion interna en poblaciones no expuestas
ocupacionalmente al agente, publicados por la Fundacion Ale-
mana para la Investigacion Cientifica (DFG, por sus siglas en
aleman). Estos valores son: 1 pg/L en sangre para el Cd; 0,6
pg/L en orina para el cromo; y 3 pg/L en orina para el Ni [22].
En el caso del Pb, se utilizé el valor de concentracion recomen-
dado por el CER, establecido en 4,5 pg/dL en sangre [10]. Para
el Hg, y ante la falta de valores oficiales mas actualizados, se
adoptd como referencia el valor propuesto en la NTP 109, del
Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, publicada
en 1984, que establece un limite de 5 pg/g de creatinina en
orina [23] (véase la tabla 3).
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Los niveles de referencia representan una exposicion de fondo y
corresponden al nivel interno de los agentes o sus metabolitos
en matrices bioldgicas, en una poblacién compuesta por perso-
nas en edad laboral que no estan expuestas profesionalmente a
dicho agente. Estos niveles de referencia suelen establecerse
como el percentil 95 del nivel obtenido mediante muestreo
aleatorio en un grupo de poblacién sin tener en cuenta los efec-
tos sobre la salud, aunque si puede verse afectado por la edad,
el sexo, el estilo de vida o la regién geogréfica, entre otros facto-
res, excluyendo a las personas fumadoras cuando el agente tam-
bién se encuentra en el humo del tabaco [22].

RESULTADOS

Las principales caracteristicas de la poblacion trabajadora analiza-
da se muestran en la tabla 1. El tamafio de la muestra estaba
conformado por 2 mujeres (22,2 %) y 7 hombres (77,8 %) de

Tabla 1. Caracteristicas antropométricas de la poblacion trabajadora
del estudio.

et || e
Ne trabajadores 9
Mujeres 2 22,2
Hombres 7 778
Edad 45,5 aios
30-39 3 33,3
40 - 49 3 33,3
50 - 59 3 33,3
IMC 23,9
< 18,5 Bajo peso 1 11,1
18,5-24,9 5 55,6
Normopeso
25 - 29,9 Sobrepeso 2 22,2
30 - 34,9 Obesidad 1 11,1
Consumo de tabaco
Nunca 2 22,2
Exfumador/a 2 22,2
Fumador/a habitual 5 55,6 9 ¢/dia

edades comprendidas entre 31 y 56 afios, con una edad media
de 45,5 afos.

Més de la mitad de las personas trabajadoras presentaban nor-
mopeso, 2 presentaban sobrepeso, 1 obesidad y otra bajo peso,
siendo la media del indice de masa corporal (IMC) 23,9.

Respecto al consumo de tabaco, 2 personas no habian fumado
nunca, 2 eran exfumadoras y 5 eran fumadores habituales, con
una media de 9 cigarrillos por dia.

El estudio del control bioldgico incluyo la determinacion de los
niveles de Pb y Cd en sangre y de Hg, Cr y Ni en orina de la
poblacion trabajadora expuesta a las emisiones de la planta inci-
neradora. Los datos del control bioldgico reflejan directamente la
carga corporal total resultante de todas las vias de exposicidn, asi
como la variabilidad interindividual en los niveles de exposicion,
el metabolismo y las tasas de excrecidn.

Los valores obtenidos de cada uno de los metales fueron anali-
zados mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Este
reveld que los valores de concentracion del Cd en sangre de las
personas trabajadoras seguian una distribucion normal, por lo
que se calculo la media aritmética (0,491 pg/L) como medida
de tendencia central y la desviacion estdndar (0,290 pg/L)
como medida de dispersion para este metal.

El Pb, el Hg y el Cr (V1) no presentaban una distribucién normal,
sin embargo, realizando una transformacion logaritmica de los
datos, estos se ajustaban a una distribucion log-normal, por lo
que, como medidas de tendencia central y dispersion, se utiliza-
ron la media geométrica (MG) y la desviacion estandar geomé-
trica (DSG), respectivamente. El Pb presentd una MG de 0,635
pg/Ly una DSG de 3,21 pg/L. En el caso del Hg la MG que se
obtuvo fue 0,281 pg/g cry la DSG fue 2,42 pg/g cr. Y para el Cr
(V1) se obtuvo una MG de 0,925 pg/Ly una DSG de 4,67 pg/L.
El Ni no seguia una distribucién normal ni tampoco log-normal,
por lo que para este metal se calculé la mediana (0,30 pg/L) y
el rango intercuartil (0,3;0,3) (véase la tabla 2). En cualquier
caso, hay que tener en cuenta que el porcentaje de concentra-
ciones que no resultaron ser cuantificables o incluso detectables
fue muy elevado en todos los casos (véase la tabla 2), mas de
la mitad (55,6 %) para el Pby el Cr (VI), del 77,8 % para el Cd,
el 88,9 % para el Niy del 100 % en el caso del Hg.

Tabla 2. Medidas de posicion central (MA, MG, Md) y de dispersion (DS, DSG, IQR) de las concentraciones de Pb y Cd en sangre y Hg, Cr y Ni en orina.

Estadistico Pb (pg/dL) Cd (pg/L) Hg (pg/g cr) Cr (pg/L) Ni (pg/L)
MA (DS) 0,491 (0,290)

MG (DSG) 0,635 (3,21) 0,281 (2,42) 0,925 (4,67)

Md (IQR) 0,30 (0,3:0,3)

Donde: MA: media aritmética; MG: media geométrica; Md: mediana; DS: desviacion estandar; DSG: desviacion estandar geométrica; IQR: rango intercuartil;

Cr = creatinina.
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Tabla 3. Valores de referencia y VLB® con sus fuentes de origen y MA, MG y Md con sus DS, DSG e IQR, obtenidas de los metales estudiados: Pb, Cd, Hg,

Cry Ni.

MA, MG, Md
(SD, DSG, IQR)

Elemento ‘

Fuente Fuente

Pb (en sangre) 0,635 pg/dL (3,21) 70 pg/dL RD 665/1997 4,5 pg/dl CER (ECHA)
Cd (en sangre) 0,491 pg/L (0,290) 5 ug/L LEP 2025 (INSST) 1 pg/L BAR-2024 (DFG)
Hg (en orina) 0,281 pg/g cr (2,42) 30 pg/gcr LEP 2025 (INSST) 5 pg/gcr NTP 109

Cr (en orina) 0,925 pg/L (4,67) 7,5 g/l LEP 2025 (INSST) 0,6 pg/l BAR-2024 (DFG)
Ni (en orina) 0,30 pg/L (0,3;0,3) 5 pg/L BEI 2025 (ACGIH) 3 pg/l BAR-2024 (DFG)

Donde: MA: media aritmética; MG: media geométrica; Md: mediana; DS: desviacion estandar; DSG: desviacion estandar geométrica; IQR: rango intercuartil.

La variabilidad en las concentraciones de cada uno de los meta-
les, expresada como coeficiente de variacion, fue muy superior
al 30 % en la mayoria de los casos, por lo que la concentracion
de metal en sangre u orina en el conjunto de las personas traba-
jadoras no se puede considerar homogénea.

A pesar de la dispersion tan elevada de las concentraciones de
los metales en sangre y orina, ninguna de las personas trabaja-
doras presentaba valores de concentracion de Pb, Cd, o Hg en
su organismo por encima de los VLB® establecidos para la pobla-
cién trabajadora. Asi mismo, tampoco se superaban los valores
de referencia para la poblacion general no expuesta laboralmen-
te. Por lo que los valores de las MA y MG no sobrepasaron sus
VLB® ni VR correspondientes (véase la tabla 3).

En detalle, la concentracion media de Pb en sangre represen-
to un 0,9 % de su VLB® (70 pg/100 mL) y un 1,5 % del valor
establecido en el Real Decreto 665/1997 a partir del cual
debe procederse a la vigilancia médica (40 pg Pb/100 ml de
sangre). Por otro lado, la concentracién media de plomo en
sangre de las personas trabajadoras también resulto estar por
debajo de los 4,5 pg/dl propuestos por la Directiva (UE)
2024/869 como valor biolégico orientativo de referencia
para la poblacién general no expuesta y que Espana deberfa
adoptar en ausencia de valor de referencia propio. La concen-
tracién media de plomo en sangre representd un 14,1 % de
este valor bioldgico propuesto.

En el caso del Cd, la concentracion media en sangre en la pobla-
cion trabajadora representd un 9,8 % del VLB® (5 pg/L) estable-
cido en el documento LEP 2025. En relacién con la poblacion
general no expuesta, el valor de la media supuso un 49,1 % del
BAR-2024 (1 pg/L) adoptado como VR.

La concentracién media de Hg en orina en la poblacién trabaja-
dora represent6 un 0,9 % del VLB® (30 pg/g cr) establecido en
el documento LEP 2025 y un 5,6 % del valor propuesto en la
NTP 109 considerado para la poblacién general no expuesta la-
boralmente (5 pg/g cr).
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A diferencia de estos metales, el Cr presentd un patron diferen-
te, debido a los resultados obtenidos para dos personas traba-
jadoras concretas cuyas concentraciones en orina resultaron
ser mucho mas elevadas que las del resto de trabajadores, in-
cluso en un caso, superando en més del doble el VLB®, aunque
sin desviar la media de las concentraciones por encima del
VLB® establecido en el LEP 2025 (7,5 pg/L), del que represen-
t6 un 12,3 %. Sin embargo, la media supero el VR establecido
por la DFG para la poblacién general no expuesta laboralmente
(0,6 pg/L), representado un 154 % de este valor (véase la ta-
bla 3).

Respecto al Ni, solo una persona mostré una concentracion muy
superior al resto y por encima de valor de referencia para la po-
blacion general no expuesta laboralmente, aunque sin superar el
VLB®. La mediana de esta distribucion de valores de concentra-
cion representd un 6 % del BEI establecido por la ACGIH (5
pg/L) y un 10 % del BAR-2024 establecido por la DFG (3 pg/L)
(véase la tabla 3).

Los resultados de las pruebas de correlacion aplicadas para el
andlisis de los factores asociados a los niveles biologicos de los
diversos metales estudiados mostraban que los niveles de Pb en
sangre correlacionaban positivamente con la edad (r = 0,662)
(p=0,05) (véase la figura 1) y mostraban una ligera correlacién
positiva con el consumo de tabaco (r = 0,400) aunque sin ser
estadisticamente significativa (p = 0,187) (véase la figura 2).

Los niveles de Cd en sangre mostraron una fuerte correlacion
positiva con el consumo de tabaco (r=0,770) (p <0,05) (véa-
se la figura 3).

Respecto al Hg, también se observd una ligera correlacién posi-
tiva con la edad (r=0,511) aunque no estadisticamente signifi-
cativa (p = 0,099) (véase la figura 4).

Finalmente, los niveles en orina tanto de Cr como de Ni no mos-

traron correlacién con ninguno de los pardmetros antropomeétri-
cos estudiados (edad, IMC y consumo de tabaco).
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Figura 1. Diagrama de correlacion entre las concentraciones de Pb y la
edad de los individuos evaluados.
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Figura 3. Diagrama de correlacion entre las concentraciones de Cd y el
consumo de tabaco de los individuos evaluados.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estudio de los metales habitualmente emitidos en la combus-
tion de residuos llevado a cabo mediante el control bioldgico de
sus niveles en la sangre y en la orina de las personas trabajado-
ras de la planta de incineracion de residuos sélidos urbanos del
Centro Integral de Valorizacion de Residuos ha permitido aportar
datos recientes sobre los niveles bioldgicos por exposicién a me-
tales pesados en poblacion trabajadora del sector de la incinera-
cion y coincineracion de residuos en Espafia. Gracias a esto, ha
sido posible la comparacion de los niveles de metales de esta
poblacién trabajadora con los niveles de referencia tanto de la
poblacion considerada expuesta laboralmente (VLB®) como de
la poblacién general no expuesta ocupacionalmente (VR).

El trabajo desarrollado en esta planta incineradora no parece
representar un riesgo significativo para la salud de las personas
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Figura 2. Diagrama de correlacion entre las concentraciones de Pb y el
consumo de tabaco de los individuos evaluados.
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Figura 4. Diagrama de correlacion entre las concentraciones de Hg y la
edad de los individuos evaluados.
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trabajadoras por exposicion a metales pesados, ya que, en gene-
ral, no se superaron los VLB®, ni de forma colectiva ni individual-
mente. En el Unico caso en que s se observé una superacion
puntual del VLB® establecido en el documento LEP (concentra-
cién de Cr en orina en una persona trabajadora), dicha desvia-
cion no se podria atribuir de manera concluyente a la actividad
laboral, sino que parece estar mas relacionada con factores per-
sonales.

En el caso del Pb y del Cd, los niveles de concentracion en san-
gre de la poblacién trabajadora resultaron mucho menores que
los VLB® establecidos. A diferencia del Pb y del Cd, cuyos niveles
en sangre se mantienen estables en periodos medios de tiem-
po, motivo por el cual el momento de la toma de muestra no es
relevante, para la obtencion de las muestras de orina para la
determinacién del Hg, del Cry del Ni, el momento del muestreo
es critico. No obstante, este requisito no se tuvo en cuenta en la
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recogida, por lo que el momento de la obtencién de las mues-
tras representa una debilidad del estudio. Aun asi, los valores de
las medias y mediana obtenidos para estos tres metales siguen
halldandose muy por debajo, entre el 1y el 12 %, de sus VLB®
respectivos, lo que permite plantearse que posiblemente los ni-
veles en orina de estos metales seguirian mostrandose por de-
bajo del VLB® incluso en muestras tomadas en los momentos
pertinentes.

Los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con los
obtenidos por otros autores para estos mismos metales, que no
mostraban niveles de exposicién ocupacional relevante respecto
a los niveles de metales, ni a diversas sustancias inorganicas y
orgénicas también emitidas habitualmente en la incineracion de
residuos, en las personas trabajadoras en plantas incineradoras,
siendo estos habitualmente bajos y, en general, mucho menores
que sus VLB® correspondientes [24,25,26)].

Por otra parte, igualmente puede concluirse que el trabajo en la
planta incineradora tampoco parece implicar un mayor riesgo
para la salud de las personas trabajadoras por exposicion a Pb,
Cd, Hg y Ni en comparacion con el riesgo para la poblacién ge-
neral no expuesta laboralmente, dado que tampoco se observa-
ron niveles més elevados de estos metales en los fluidos biolo-
gicos analizados de las personas trabajadoras respecto a los
niveles de referencia correspondientes de la poblacién general
(VR) [26, 27,28,29].

Cabe tener en cuenta que la poblacion general también estd
expuesta a metales pesados en su vida diaria como consecuen-
cia de la contaminacion ambiental derivada de la actividad hu-
mana [30]. Diversas publicaciones cientificas sugieren que el
impacto de las emisiones de metales de las plantas incinerado-
ras de residuos en la poblacion cercana a las mismas no es sig-
nificativo comparado con el impacto de otras fuentes emisoras
como la industria y el tréfico entre otras [31,32)].

Ademds, todos los metales estudiados estén presentes en canti-
dades detectables en la poblacion general no expuesta laboral-
mente a través de la contaminacién de la cadena alimentaria
[29,31,33,34]. Por ejemplo, el consumo de pescado, especial-
mente de especies de gran tamario situadas normalmente al fi-
nal de la cadena tréfica, asi como de marisco y moluscos bival-
vos, puede aumentar considerablemente los niveles sanguineos
de mercurio y, en muy pequefia proporcion (menos del 10 %
del total), los niveles en orina [20].

En esta linea, la revision realizada por algunos autores [30,33]
sefala que la contaminacion de los alimentos vy la ingestién de
contaminantes es una via de riesgo significativa para toda la po-
blacion, tanto para los residentes cercanos como para los aleja-
dos a las incineradoras.

Sin embargo, en el caso del cromo, se podria considerar que el

trabajo en la planta incineradora si parece aumentar los niveles
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de este metal en el organismo de la poblacién trabajadora por
encima de los niveles que se pueden considerar habituales en la
poblacion no expuesta laboralmente. En el presente estudio se
determinaron las concentraciones en orina de Cr total, mientras
que, para la comparacion, se utilizaron los parametros toxicoldgi-
cos para el Cr (VI). No obstante, el cromo urinario es una medi-
da biologica eficaz de la exposicion al cromo hexavalente, inclu-
so en un contexto de exposiciones por inhalacion a otras
especies de cromo, como Cr (ll), cuya exposicidn no tiene efec-
to sobre el cromo urinario [35].

En este escenario, podria considerarse a los trabajadores como
una poblacion centinela de los potenciales efectos adversos de
las emisiones de las plantas incineradoras en la poblacion que
habita en las zonas cercanas a las instalaciones, aunque no ex-
puesta laboralmente, teniendo en cuenta que los trabajadores
de las incineradoras son probablemente también residentes lo-
cales, por lo que también estarian sujetos a exposiciones fuera
del lugar de trabajo [36].

En Espana, estudios realizados en diversas plantas incineradoras
muestran que los niveles de metales en sangre y orina de su
poblacion trabajadora son similares a los niveles de la poblacién
que habita en las zonas cercanas a este tipo de instalaciones
[26, 28, 31, 34, 37].

Por otra parte, es importante remarcar que la concentracion de
metales en matrices bioldgicas podria estar influenciada por di-
versos factores de confusién, lo que debe, por tanto, considerar-
se en el andlisis e interpretacion de los datos.

Por ejemplo, las personas trabajadoras de mayor edad presen-
tan un mayor riesgo de sufrir los efectos nocivos del plomo,
dado que los niveles sanguineos de este metal aumentan con la
edad debido a su naturaleza bioacumulativa y a su prolongada
permanencia en el organismo durante afios. Estos hallazgos ob-
servados en las correlaciones obtenidas son consistentes con la
evidencia reportada en la literatura cientffica [34].

Asimismo, las personas fumadoras presentan un mayor riesgo
de experimentar los efectos adversos para la salud asociados al
cadmio. Como ponen de manifiesto los resultados obtenidos, se
observa una fuerte correlacién entre la concentracién de Cd y el
consumo de tabaco, principal fuente de exposicion al cadmio en
personas fumadoras, a diferencia de la poblacion general no fu-
madora para la cual se considera que la principal fuente de cad-
mio es la alimentacion [34,38].

No obstante, el reducido tamario de la muestra ha limitado tanto
la precision en la estimacion de los parametros de la poblacién
estudiada como la potencia estadistica del andlisis. En conse-
cuencia, las correlaciones del Hg con la edad y del Pb con el ta-
baco no mostraron una significacion estadistica a pesar de pre-
sentar una ligera correlacion con la edad y el consumo de
tabaco, respectivamente.
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Por ultimo, las medidas implementadas para la mejora de la sa-
lud de la poblacion general, como la reducciéon de metales en
los alimentos, la prohibicién de la gasolina con plomo y la dismi-
nucién del porcentaje de poblacion fumadora, se han traducido
en una reduccién significativa de los niveles de metales pesados
en el organismo de la poblacion en general y, por tanto, de la
poblacion trabajadora subsumida en esta [29, 39].

En otro orden de cosas, la variabilidad de la concentracion de
cada uno de los metales analizados, expresada como coeficiente
de variacion, fue muy superior al 30 % en la mayoria de los
metales, lo que significa que la concentracién de metal en san-
gre u orina en el conjunto de las personas trabajadoras no se
puede considerar homogénea y, por tanto, los resultados de este
estudio no pueden generalizarse a toda la poblacion trabajadora
del sector de la incineracion de residuos.

En resumen, las emisiones de la planta incineradora de residuos
sélidos urbanos no parecen representar un riesgo significativo
para la salud de la poblacién trabajadora ya que sus niveles de
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metales pesados en sangre y orina se encuentran muy por de-
bajo de los VLB® correspondientes, establecidos para poblacién
expuesta. Asi mismo, también se hallan por debajo de los valo-
res de referencia contemplados para la poblacién general, a ex-
cepcion del Cr que superaba ligeramente su VR. Ademds, existen
otros factores de riesgo como son la edad, que influye en la
acumulacién de Pb y Hg en el organismo o el hébito de fumar
que aumenta los niveles de Cd y Pb en los fluidos bioldgicos y
que deben contemplarse en la realizacion del control bioldgico
para evaluar la exposicién a metales pesados.
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Riesgos psicosociales en el sector

agrario

Soraya Herrera Luque, lvan Martinez del Cerro y Esther Duque Casas

Centro Nacional de Medios de Proteccion (INSST)

En el marco de la Estrategia Espanola de Seguridad y Salud en el Trabajo
2023-2027, el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo ha realizado

un estudio para la identificacion de los riesgos psicosociales presentes en el

sector, los métodos de evaluacion de estos riesgos habitualmente aplicados

en otros paises y las actuaciones especificas para el sector que se estin

llevando a cabo.

ANTECEDENTES

Los factores psicosociales son las condiciones de trabajo relacio-
nadas con la organizacion del trabajo, con el contenido y la eje-
cucion de las tareas y con las relaciones interpersonales y los
contextos en los que se desarrolla el trabajo. La exposicion a
factores psicosociales puede afectar de forma importante a la
salud mental de las personas trabajadoras.

La empresa debe disefar adecuadamente los puestos de traba-
jo desde el punto de vista psicosocial y asegurar, con las herra-
mientas propias de la gestion de la seguridad y salud, que ese
disefo permite proteger a las personas trabajadoras. La forma de
llevarlo a cabo es mediante una identificacion y evaluacion de
los riesgos psicosociales adecuada y eficaz que conduzca a la
eliminacion o reduccién de estos a través de la adopcién de
medidas preventivas. El trabajo en el sector agrario demanda
mucho esfuerzo fisico y mental, es intenso y existe una falta de
desconexidn con el trabajo debido a la demanda continua de los
animales, los cultivos y las tareas administrativas. Ademds, en
ocasiones, se realiza en solitario, alejado de otras personas y
nucleos urbanos. Las tareas, en muchos casos, son repetitivas
y de caracter estacional.

1 Encuesta de Poblacion Activa 2022. INE.
2 Panorama Censo Agrario 2020.
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Se trata de una actividad en la que hay un elevado porcentaje de
personas trabajadoras migrantes, las cuales suponen méas del
25 %" del total de la fuerza laboral del sector agroganadero.
Estas personas pueden encontrarse en situacion de vulnerabi-
lidad debido a aspectos como la inseguridad laboral y presen-
tar problemas de adaptacion debido a las diferencias lingtisti-
cas o culturales que pueden dificultar la comprensién de
normas y procedimientos.

Otro aspecto relevante es el tamafio de las explotaciones agro-
ganaderas. Las de mayor tamafo generalmente cuentan con
una organizacion preventiva, ya sea con servicio de prevencién
propio, ajeno 0 mancomunado, que les asesoran en la gestion
de la prevencion de riesgos laborales, por lo que tienen caracte-
risticas similares a las organizaciones de mayor tamario de otros
sectores. Sin embargo, el 66 % de las explotaciones en nuestro
pais tiene una superficie menor de 10 ha segun el Instituto Na-
cional de Estadistica (INE)2. Esto significa que hay un alto nime-
ro de pequefas explotaciones gestionadas por personas que
trabajan por cuenta propia y carecen de organizacion preventiva,
lo que puede complicar el conocimiento y gestién de los riesgos
psicosociales.
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El seminario sobre salud mental en las personas trabajadoras del
sector, organizado en el marco del proyecto SafeHabitus® en
2024, advierte de los riesgos para la salud y la seguridad que
experimenta este colectivo en su trabajo, incluidos los desafios
psicologicos y sociales. Estos incluyen la incertidumbre relacio-
nada con las condiciones climéticas y la viabilidad econémica,
las largas jornadas laborales, el aislamiento, las preocupaciones
sobre la sucesion y la renovacién generacional, entre otras. Estos
son factores que pueden generar estrés y afectar al bienestar
general de las personas pertenecientes al sector.

En este contexto, el INSST ha desarrollado este estudio que pre-
tende mejorar el conocimiento disponible en Espafia sobre los
riesgos psicosociales del sector agroganadero.

RIESGOS PSICOSOCIALES EN AGRICULTURA.
REVISION BIBLIOGRAFICA

Durante los afios 2023 y 2024, el INSST realizé un andlisis biblio-
gréfico cuyo objetivo fue recopilar la informacion disponible con
respecto a los riesgos psicosociales y su evaluacion en el sector
agrario.

Para la recopilacion de la bibliografia se utilizé documentacion téc-
nica elaborada por el INSST y otros organismos directamente rela-
cionados con el sector.

Se realizaron busquedas en espafiol e inglés en las bases de datos
MEDLINE (PubMed), Web of Science y PsycINFO empleando los

"o

términos de busqueda “salud mental’, “sector agrario”, “riesgos psi-

"o

cosociales’, “condiciones de trabajo” y “métodos de evaluacion”

Como criterios para la seleccidn de la bibliograffa se tuvo en cuenta
el afo de publicacion, ya que se eligi la bibliografia mas reciente
en el tiempo (5 afos). No obstante, algunas referencias bibliogréfi-
cas que sobrepasaban ese limite fueron incluidas por considerarse
especialmente relevantes.

El andlisis de la bibliografia ha permitido identificar que el dmbito
psicosocial en el sector agrario ha sido investigado desde diferentes
puntos de vista.

Por una parte, se encontré bibliografia relacionada con los factores
de riesgo psicosocial tradicionalmente conocidos (PRIMA-EF) [1]
tales como relaciones y apoyo social, carga y ritmo de trabajo, aisla-
miento, reconocimiento del trabajo que se realiza, desarrollo profe-
sional, etc.

Por otra parte, se hallaron referencias bibliogréficas relacionadas
con el estrés, los factores que lo originan y sus consecuencias

directas sobre la salud mental como, por ejemplo, la ansiedad,
el burnout, la depresién vy el suicidio. De hecho, la mayor parte
de las investigaciones se han centrado en identificar cuéles son
los problemas que originan estrés a las personas que trabajan
en el sector agrario, como pueden ser la incertidumbre financie-
ra, el cambio climatico o las inspecciones externas, entre otros.

A continuacién, se destacan algunos de los factores identificados:
Relaciones y apoyo social

Los trabajos agroganaderos, en muchas ocasiones, implican la
realizacion de tareas en solitario, lo que dificulta recibir apoyo
social y técnico. No tienen cerca personas semejantes con las
que compartir experiencias. El trabajo se realiza sin interaccion
con otras personas, esto hace que la tarea pueda resultar mas
pesada a nivel mental.

En otras ocasiones, las relaciones interpersonales se pueden ver
distorsionadas por las diferencias culturales, debido a la impor-
tante presencia de personas migrantes. El uso de diferentes len-
guas y costumbres pueden favorecer la aparicion de conflictos y
obstaculizar la comunicacion.

Carga y ritmo de trabajo

La carga de trabajo aparece como otro de los factores més im-
portantes. La presion por los plazos de las campanas agricolas y
la carga de trabajo durante los picos de produccién son los fac-
tores estresores mas destacados. Ademéds, otra de las investiga-
ciones destaca que esta elevada carga de trabajo impide a las
personas trabajadoras descansar y recuperarse y pasar mas
tiempo con su familia (conciliacién familiar).

Asi, por ejemplo, las personas entrevistadas en el estudio sueco
“Entorno laboral psicosocial de los agricultores y salud mental.
Agencia Sueca de Expertos en Entorno Laboral” [2] ponfan de
manifiesto la gran dedicacion que les requerfa su trabajo y cémo
la cantidad de tareas que tenian pendientes al finalizar la jornada
les generaba problemas de ansiedad.

Segun indican las revisiones sistematicas sobre entorno psicoso-
cial y salud mental, la elevada carga de trabajo provocaba un
mayor cansancio y menos tiempo y energia para sociabilizar o
tener tiempo de ocio.

Incertidumbre climatica, de mercado
y sobre el relevo generacional

Viene derivada del impacto del clima y su variabilidad, sus con-
secuencias en la generacidn de plagas y enfermedades que

3 SafeHabitus (2023-2026), financiado por Horizonte Europa, es un proyecto multiactor que busca fortalecer los Sistemas de Innovacién en Cono-
cimientos sobre Salud y Seguridad Agricola (SCISA) y apoyar la transicion de la Union Europea (UE) hacia la sostenibilidad social en la agricultura.

SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO =

N° 122 - Febrero 2026



SECCION TECNICA

afecten a las cosechas o al ganado, las debidas a los cambios en
el mercado (mayores costes de produccion, demanda variable,
exigencias normativas, etc.) y cambios tecnoldgicos, que puedan
poner en peligro la continuidad de la actividad.

El estudio “Andlisis de las preocupaciones en materia de salud
y sequridad y de los factores de estrés psicoldgico entre las
personas trabajadoras agricolas del Medio Oeste de EE. UU.”
[3] identifico el clima como el segundo de los factores mas es-
tresantes para las personas trabajadoras. La investigacion siste-
matica, realizada en el afio 2019 [4], también sefialé una fuerte
asociacion entre los largos periodos de sequia y altos niveles de
estrés en la poblacion agraria.

En el estudio “Examen de los sintomas de depresion entre las
cooperativas lecheras” [5], realizado en el 2021 sobre produc-
tores/as lacteos de Estados Unidos, mostré que las enfermeda-
des sufridas por las vacas era uno de los factores que més afec-
taba en el desarrollo de sintomas de depresion entre estos
productores/as.

Seguin avanza la edad de los agricultores y las agricultoras se
afiade la incdgnita de saber si van a tener relevo generacional, lo
que puede afectar directamente a su situacion personal en el
momento del cese de la actividad.

Estrés financiero

El estrés financiero aparece como uno de los factores mas repeti-
dos en los estudios analizados. La revision sistemética “Factores de
riesgo clave que afectan a la salud mental de los agricultores” [4],
sefial6 una serie de variables que pueden afectar al nivel de presion
financiera que sufre este colectivo y que deben tenerse en cuenta
como condicionantes para sufrir estrés como el requerir otra fuente
de ingresos, el incremento de los impuestos, el precio de alquiler o
de compra de la tierra o el nimero de familiares a cargo.

A estos problemas financieros se le puede anadir las dificultades
para el acceso a un préstamo o para hacer frente al pago del que
ya tienen. En la bibliografia analizada, este factor es uno de los
mas relevantes para la aparicién de depresién entre los trabaja-
dores vy las trabajadoras del sector agrario.

Por otro lado, destaca que en la bibliografia analizada aparece lo
que se puede denominar como “moduladores’, factores que
pueden agravar la exposicion a riesgos psicosociales, como son
el género de las personas que realizan las tareas, la nacionalidad
y el desarraigo temporal o las condiciones de acceso y gestion
de los servicios sanitarios. Algunos de los factores moduladores
que se pueden destacar son los siguientes:

Género

Varios de los estudios analizados indican diferencias en relacién con
el género y la exposicion a determinados factores psicosociales.
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Seguin el informe de la Royal Agricultural Benevolent Institution
(RABI) (véase figura 1), sobre salud y bienestar de las comunida-
des agrarias [6], las mujeres declaran estar expuestas a un nimero
més elevado de factores psicosociales y tener peor salud mental,
con mayor incidencia de ansiedad o depresion frente a los hom-
bres del sector.

Figura 1. Gran encuesta agricola de la Royal Agricultural Benevolent
Institution.

RABI

The Big
Farming Survey

The health and wellbeing of the
farming community in England and
Wales in the 2020s

N
=\

La brecha salarial, por la que las mujeres reciben menos remu-
neracién por el mismo trabajo que los hombres, es otro proble-
ma importante. Estas desigualdades perpettian la discriminacién
y limitan las oportunidades de desarrollo econdmico y social
para las mujeres.

A las trabajadoras agricolas se les ofrecen con mayor frecuen-
cia empleos con condiciones de trabajo irregulares y salarios
més bajos [7]. La investigacion realizada por Angel Jesus Calle-
jon Ferre y Mimoun Chourak sobre las condiciones psicosocia-
les de personas trabajadoras de Triffa (Marruecos) [8] destaca
la vulnerabilidad en el colectivo de mujeres debido al mayor
impacto del alto ritmo de trabajo, los bajos salarios o las cargas
familiares, entre otros factores de riesgo. Especialmente, las
mujeres migrantes pueden quedar en una situacion de vulne-
rabilidad y dependencia, si al llegar al lugar de trabajo se en-
cuentran con condiciones diferentes a las pactadas relaciona-
das con horarios, jornadas, condiciones de alojamiento y
remuneracion.

Nacionalidad

En la guia realizada por la Unién de Ganaderos y Agricultores
y la Asociacién de Industrias Agroalimentarias de Navarra [9],
con el apoyo del Gobierno Navarro, se sefiala que las diferen-
cias idiomaticas y culturales pueden provocar una falta de
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comunicacion y entendimiento entre las personas trabajadoras
y, en ocasiones, incluso la aparicion de situaciones de conflicto.

La mencionada investigacidn sobre los factores psicosociales en
Triffa [8] mostraba que los principales riesgos a los que estaban
expuestas las personas migrantes eran los relacionados con las
condiciones de la vivienda, el acceso a servicios bésicos y las
condiciones de trabajo precarias, entre otros. Ademas, estas per-
sonas contaban con un menor apoyo social, como consecuencia
de problemas de comunicacién generados por el idioma y por
no disponer en muchas ocasiones cerca a la familia. A esto hay
que afadir su posible condicion de indocumentadas que podria
agravar su situacion.

Acceso a servicios sanitarios

Uno de los estudios llevd a cabo un andlisis de todas las investi-
gaciones realizadas sobre el estrés de la poblacion trabajadora
del sector agrario entre los afios 1992 y 1997 en el estado de
Colorado (EE. UU.) [10]. Los resultados mostraban que uno de
los principales predictores para la aparicion de estrés era el ha-
ber padecido una enfermedad como consecuencia de la exposi-
cion a productos fitosanitarios, situdndose al mismo nivel que el
padecimiento de otras enfermedades cronicas.

Sin embargo, este estudio también mostraba que el hecho de
disponer de un seguro sanitario y una mejor accesibilidad a los
servicios sanitarios conllevaba un fuerte descenso en los niveles
de estrés de los trabajadores vy las trabajadoras del sector. Por lo
tanto, la salud y la accesibilidad a la atencién sanitaria, incluida la
atenciéon en salud mental, son factores que deben tenerse en
cuenta como moduladores de las situaciones de estrés.

La realidad espafiola es que dispone de una cobertura sanitaria
universal accesible. Sin embargo, una de las mayores dificulta-
des que se encuentran las personas migrantes en nuestro pafs
en el acceso a la sanidad es la barrera idiomética y la dificultad
para poder acudir a las citas médicas, ya sea por dificultades en
el transporte o por ser en horario laboral. De hecho, una amplia
mayoria manifestaba que cuando asistieron a consulta le des-
contaron ese tiempo del jornal. Por otra parte, la brecha digital
existente, puede dificultar la opcién de solicitar una cita de ma-
nera online, lo que puede suponer la pérdida de otro dia de
trabajo.

Vision de la Agencia Europea

Dada la relevancia de esta materia, la Agencia Europea para la
Seguridad y Salud en el Trabajo (EU-OSHA, por sus siglas en in-
glés) publicd en 2024 un informe sobre salud mental, preven-
cion y gestion de los riesgos psicosociales en el sector agrario

[11]. El informe investiga el impacto de la exposicion a riesgos
psicosociales en el bienestar de este colectivo. El estudio se ha
basado en entrevistas a distintos agentes implicados y una revi-
sion bibliogréfica extensa.

Figura 2. Informe EU-OSHA. Salud mental en agricultura; prevencion y
gestion de los riesgos psicosociales para agricultores y trabajadores
agricolas

Mental health in agriculture:
preventing and managing
psychosocial risks

for farmers and farm workers

El informe sefala la disponibilidad de la plataforma web OiRA*
(Evaluacion Interactiva de Riesgos en Linea) [12], que proporcio-
na herramientas de evaluacion de riesgos adaptadas al sector
para las microempresas y pequefias empresas (pymes) que
pueden carecer de recursos 0 conocimientos técnicos sobre la
seguridad y salud en el trabajo.

En dicho informe se pone de relieve que las investigaciones
realizadas sobre la evaluacion de riesgos psicosociales se con-
centran en pafses como Irlanda y Finlandia y que, en general,
se necesita mas investigacion en todos los Estados miembros
de la UE.

Faltan datos exhaustivos a escala europea que estimen la preva-
lencia de los problemas de salud mental desagregados por cate-
goria profesional. También destaca una baja notificacién de los
problemas de salud mental y la escasez de recursos de los siste-
mas sanitarios para gestionar estos problemas. Plantea la caren-
cia generalizada de evaluaciones de riesgo psicosocial en las
empresas agricolas, la estigmatizacion de los problemas de sa-
lud mental, la mala calidad de los tratamientos y la importancia

4 La plataforma OIRA, desarrollada por la propia EU-OSHA, permite crear herramientas de evaluacion disefiadas especificamente para este sector y
dirigidas a la identificacion de los factores psicosociales de su poblacion trabajadora.
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de las normas de masculinidad hegemonica tradicional y la cul-
tura de estoicismo en el sector.

Este informe aporta sugerencias de actuacion en el sector dirigi-
das a toda la cadena implicada, desde las Administraciones pu-
blicas hasta las propias personas empleadoras o empresarios/
as, con la finalidad de garantizar la seguridad y la salud de colec-
tivos en situacion de vulnerabilidad como las personas trabaja-
doras migrantes o reducir el agribashing®. Las medidas pueden
ir orientadas a aumentar la inversién en formacién sobre riesgos
psicosociales, el desarrollo y la promocion de herramientas para
facilitar la evaluacion de los riesgos en el sector, el fomento de
redes de apoyo, la mejora de las condiciones laborales, la facili-
tacion del acceso a recursos y servicios de salud mental y la
implementacion de politicas que reduzcan la carga administrati-
va, entre otras.

METODOS DE EVALUACION Y OTRAS
HERRAMIENTAS

Las evaluaciones de riesgo psicosocial son un elemento funda-
mental para la proteccion y mejora de la salud mental de la po-
blacién trabajadora. Sin embargo, segun el estudio realizado por
el INSST sobre la gestion del riesgo psicosocial en Espana [13],
las empresas no suelen realizar las evaluaciones psicosociales,
llevandolas a cabo en muchas ocasiones tras el requerimiento
de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social.

Por otra parte, las peculiares caracteristicas del sector, asi como
el lenguaje y complejidad de algunas de estas metodologias,
pueden dificultar su aplicacién en el sector agrario. De hecho, en
el andlisis bibliografico realizado, se han detectado multiples mé-
todos y herramientas en el entorno europeo e internacional
adaptadas al sector y especialmente centradas en la identifica-
cion de los factores generadores de estrés de su poblacion.

Un primer tipo serfan los métodos convencionales y aplicables a
todos los sectores y que evaltian los factores psicosociales como,
por ejemplo, el método FPSICO, el cuestionario psicosocial de
Copenhague (COPSOQ), herramientas tipo cuestionarios basa-
dos en el modelo de Karasek y Theorell y el Mini Psychosocial
Factors (MPF), entre otros.

A nivel nacional, la Universidad de Almeria ha investigado sobre
los factores psicosociales en el sector agrario sobre la poblacién
trabajadora en los invernaderos de Almeria. En uno de estos
estudios [14] se empled el programa de evaluacion elaborado
por el INSST, el FPSICO.1, por considerarlo el mas adecuado por
su extension (75 preguntas) y por permitir un andlisis desglosa-
do o agrupado de los factores de riesgo.

En un estudio posterior de esta misma universidad [15] se inclu-
yeron unos criterios para la seleccién del método a emplear,
entre los que se encontraban la rapidez en cumplimentar el
cuestionario, el nimero de variables estudiadas, la aplicabilidad
en agricultura y su fiabilidad estadistica. Los métodos analizados
fueron el FPSICO, ISTAS 21, RED-WONT o MPF, entre otros. El
método MPF obtuvo la valoracién més elevada debido sobre
todo al reducido tiempo requerido para cumplimentarlo y el ma-
yor nimero de variables estudiadas, razones por la que fue el
seleccionado para su aplicacion.

El método MPF estd basado en el modelo de Karasek y est4
compuesto por 15 preguntas en las que se incluyen variables
como el ritmo de trabajo, el mobbing, las relaciones entre las
personas trabajadoras, la salud, el reconocimiento, la autonomia,
la implicacion emocional, el apoyo, la remuneracion, el control,
las demandas y la carga mental.

Otro estudio, aplicd la version abreviada del cuestionario psico-
social de Copenhague (COPSOQ). Esta investigacion [16], reali-
zada entre la poblacién de las explotaciones de leche y de cerdo
en Suecia, usaba este método elaborado por Instituto Nacional
de Salud Laboral de Dinamarca, el cual se ha empleado en di-
versos sectores y paises.

En segundo lugar, se identificaron otro tipo de herramientas
como cuestionarios y escalas elaboradas especificamente para
la poblacién trabajadora del sector agrario.

La encuesta nacional del sector agrario, realizada en EE. UU. por
el Departamento de Trabajo [17], incluyd un cuestionario espe-
cifico basado en el modelo de demanda-control-apoyo social
elaborado por R. Karasek y Theorell.

Otras herramientas han sido disefiadas para valorar aquellos fac-
tores generadores de estrés de esta poblacion como el aisla-
miento social, el cambio climético, la incertidumbre ante el futu-
ro y el mercado financiero, o los cambios normativos. Algunas de
las mas relevantes son el Farmers stressors inventory [18], publi-
cado por el personal investigador de la universidad francesa de
la Bourgogue Franche-Comté, el Farmer stress assessment tool
de la universidad de Alberta en Canada [19], el Farmer stress
survey de la universidad del estado de Ohio [20] o el farming
family stressor scale realizado en la universidad de Townsville de
Australia [21].

Todas estas herramientas destacan por su adaptacion al sector
agrario, tanto por los temas y factores de estrés abordados como
por el lenguaje empleado, incluyendo preguntas relacionadas
con la casuistica especial del sector como pueden ser la presion
de los cambios de las politicas agrarias, el miedo sobre el

5 El fendmeno del “agribashing” puede traducirse como “escrache a la agricultura” y hace referencia a las protestas sociales y de colectivos ecolo-
gistas contra determinadas précticas agroganaderas y en pro del bienestar animal.
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Figura 3. Métodos y herramientas cuantitativas para la identificacion y evaluacion de los factores psicosociales y la salud mental, empleadas en el sector agrario.
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proceso de sucesion de la explotacion o las dificultadas de traba-
jar con miembros de la familia.

Otras escalas y cuestionarios sobre los factores de estrés en el
sector agrario han sido adaptados a una parte concreta de la
poblacion del sector.

Uno de los estudios ha aplicado un método especifico para la
evaluacion del estrés en mujeres [22], poblacion que presenta,
segun algunos estudios, los niveles de estrés mas elevados. Para
la realizacion del The Women Farmer Stress Inventory se lleva-
ron a cabo un andlisis bibliografico y 13 entrevistas a trabajado-
ras, cuyas opiniones permitieron incluir en el cuestionario aspec-
tos que afectan especialmente a esta poblacién como la multitud
de roles y de tareas que tienen que realizar en el entorno laboral
y familiar o la dificultad para el acceso en el entorno rural a cier-
tos servicios como los relacionados con la salud, escuelas o
guarderfas.

Otra herramienta [23], se ha centrado en la poblacion trabajado-
ra migrante incorporando factores generadores de estrés concre-
tos para esta poblacion como su situacion legal, la dificultad para
encontrar una vivienda, el alejamiento de la familia o la discrimi-
nacioén y relaciones con sus compareros, entre otros.

En algunos estudios se han analizado consecuencias relaciona-

das con la salud mental de la poblacién agraria. EI burnout
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CES-D10[23]

Stress indicator tool [24]
Detection Tool (FARMes) [25]
Managing Stress on the farm [26]

PHO-4 [20]
PHQ-9[19]

(agotamiento laboral) ha sido analizado en diversas investigacio-
nes [18] mediante el cuestionario Maslach burnout inventory
general survey (MBI). Mientras que la depresion y la ansiedad
han sido evaluadas aplicando métodos como Generalised
Anxiety Disorder-7 scale (GAD-7) [19] o el Center of Epidemio-
logic Studies Depression Scale (CES-D10) [23].

Existen, ademads, otras herramientas, tanto online como en pa-
pel, que por su sencillez permiten la identificacion de factores
psicosociales en el sector. Entre ellas cabe destacar “detection
tool” [25] dentro del proyecto europeo FARMres, que dispone
de version en castellano y en la que se incluyen preguntas sobre
la carga de trabajo, el bienestar fisico y mental o la escasez de
tiempo libre de esta poblacion trabajadora.

Figura 4. Herramienta de deteccion de estrés del proyecto FARMRes.
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Figura 5. Representacion de los factores de riesgos identificados en las entrevistas
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Adaptacion del articulo “"An Incredible Amount of Stress before You Even Put a Shovel in the Ground”: A Mixed Methods Analysis of Farming Stressors in Canada.

Cada vez con mayor frecuencia se esté utilizando metodologia
de tipo cualitativo para estudiar los factores psicosociales me-
diante la realizacion de entrevistas a la poblacién trabajadora y
personas expertas del sector o grupos de discusion.

La universidad de Guelp de Canadd, en su investigacion realiza-
daen el 2023 [27], llevo a cabo hasta 75 entrevistas semiestruc-
turadas con personas trabajadoras y profesionales del sector,
que permitieron identificar los 13 factores méas estresantes (véa-
se figura 5) para esta poblacion y que sirvié para elaborar el
cuestionario para la fase cuantitativa de la investigacion.

ACTUACIONES PREVENTIVAS EN OTROS PAISES

Para abordar los problemas psicosociales que presenta el sector
se estan llevando a cabo diferentes intervenciones a nivel euro-
peo e internacional. Cabe destacar los proyectos FARMWELL y
FARMRes, nacidos ambos en el seno de la UE.

El proyecto FARMWELL [28], desarrollado dentro del Programa
Europeo Marco Horizonte 2020, tiene como objetivo mejorar el
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bienestar mental, fisico y social del personal agrario a través del
acceso a soluciones de innovacién social. Fruto de este proyecto
se pudo obtener una vision representativa del nimero de agri-
cultores y agricultoras que experimentaban estrés y desafios so-
ciales en su vida diaria, cuantos buscaban ayuda en caso de
problemas y qué tipos de canales de ayuda preferian. De acuer-
do con esta informacion se pusieron en marcha acciones practi-
cas como, por ejemplo, el desarrollo de una red social a través
de la cual las personas que atraviesan por alguna situacion pro-
blematica pueden obtener ayuda, asesoramiento y apoyo de
otros integrantes de la red.

Por otro lado, el proyecto FARMRes [29] es un proyecto finan-
ciado por la UE enfocado a concienciar al sector sobre los pro-
blemas de salud mental y servir como guia para afrontarlos. Se
trata de un proyecto de sensibilizacién, prevencion y deteccion
que intenta involucrar a todo el entorno de las personas trabaja-
doras del sector. Incluye herramientas digitales y apoyo median-
te asesorfa para ayudar a las personas trabajadoras del campo
en los diferentes problemas que puedan tener como la planifi-
cacion de las tareas, la sobrecarga de trabajo o las interacciones
entre la vida laboral y personal.
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Ademaés de estas dos importantes iniciativas a nivel europeo,
diversos paises han puesto en practica medidas nacionales
de apoyo al sector que se corresponden con los 3 niveles de
actuacion preventiva: primaria, secundaria y terciaria.

Prevencion primaria o medidas de prevencién psicoso-
cial orientadas a evitar, en lo posible, que alguno de esos facto-
res de riesgo se materialice dando lugar a consecuencias negati-
vas en la salud de la persona trabajadora [30].

Asi, por ejemplo, el gobierno regional de Flandes y organizacio-
nes de apoyo a la agricultura, como Boeren op een Kruispunt
(Agricultores en la Encrucijada), ofrecen servicios en varios dm-
bitos como financiero, econémico, psicolégico, técnico o
social. Con este apoyo tratan de ofrecer una orientacion integral
para la viabilidad de la explotacion. Para ello, hacen un estudio
completo de cada situacion personal, buscan inversores y reali-
zan formacién especifica en gestion del tiempo y gestiones bu-
rocraticas, entre otras.

Una de las iniciativas llevadas a cabo por la mutua alemana
para la Agricultura, la Silvicultura y la Horticultura en Alemania
(SVLFG) fue elaborar una “caja” (véase figura 6) que consiste
en un conjunto de productos y materiales que permite a una
pequefia empresa llevar a cabo un proceso bésico de evalua-
cién de la tensién mental y psicoldgica y el estrés. De esta
forma se suministra material para ayudar a las pequefias em-
presas a identificar los riesgos psicosociales.

Figura 6. Evaluacion del riesgo de estrés psicoldgico con la Caja SVLFG.

Otro ejemplo lo encontramos en la Mutualidad Social Agraria
Agri Ecoute de Francia que lanza la iniciativa de prevencién de
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riesgos psicosociales £t Si On Parlait du Travail (Hablemos de
Trabajo). Entre las actividades que realizan se pueden desta-
car cursos de formacién, apoyo para el desarrollo de proyec-
tos en las explotaciones (ampliacién de un edificio, introduc-
cion de un robot de ordefio, reduccion ordefios diarios, etc.),
ayudas economicas en momentos de dificultades, mediacién
familiar o bonificaciones por dotacion tecnologica de la explo-
tacion.

Prevencion secundaria o medidas de proteccion psico-
social que se enfocan en dotar a la poblacién trabajadora
de recursos que le permita mejorar sus capacidades para
afrontar los riesgos, minimizando su impacto. Su objetivo es
aumentar los recursos personales (individual o colectivamen-
te) y organizativos. Ejemplo de ello serian los programas de
gestion individual del estrés y la formacidn sobre estrategias
de afrontamiento.

El SVLFG va mas alld y ofrece, a través de su campana “Mit uns
im Gleichgewicht” (Con Nosotros en Equilibrio), formacion y
apoyo a agricultores y agricultoras a través de cursos de gestion
del estrés, asesoramiento telefénico y ayuda en caso de crisis.

Prevencion terciaria, medidas de recuperacion o de ur-
gencia dirigidas a proporcionar tratamiento médico y/o psi-
cologico a quienes ya se encuentran afectados por el estrés u
otras manifestaciones derivadas de los riesgos psicosociales,
asi como una reincorporacion al trabajo en las mejores condi-
ciones posibles tras una baja prolongada. Algunos ejemplos
son los servicios de atencion psicologica telefénica para la
persona trabajadora y su familia o la determinacion de medi-
das “cautelares” temporales ante situaciones graves.

Quizé el ejemplo practico més llamativo es el llevado a cabo
por la Mutualidad Social Agraria francesa Agri Ecoute consis-
tente en una plataforma accesible 24 horas al dia, los siete
dias de la semana, por la que los trabajadores y las trabajado-
ras pueden acceder a profesionales especialistas en psicolo-
gia. Este servicio se complementa con un equipo asesor mul-
tidisciplinar que incluye a profesionales en trabajo social,
médicos/as del trabajo y de otras especialidades, profesiona-
les de la seguridad y salud en el trabajo, servicios sanitarios o
profesionales técnicos (cotizaciones, prestaciones). Las citas
con este equipo de especialistas se pueden concertar por
chat, correo electrénico o video consulta.

A modo de resumen, la tabla 1 recoge las principales iniciativas
llevadas a cabo extraidas de la revision bibliografica efectuada.

N° 122 - Febrero 2026



SECCION TECNICA

Tabla 1. Listado no exhaustivo de medidas de intervencion psicosocial en el sector agrario

Ambito

Iniciativa

Descripcion

Medidas de intervencion

FARMWELL Red temética europea financiada bajo + Apoyo social mediante la creacion de grupos/
Horizonte 2020. El proyecto persigue mejorar comunidades
UE la salud mental, fisica y social y el bienestar de
la poblacién trabajadora agricola, a través de la
innovacién social
FARMRes Sensibilizacién sobre la importancia de la salud | « Formacién/divulgacion:
mental y el bienestar del colectivo trabajador « Informe Farmers Assistance Resources for
UE para el éxito de la actividad agricola Mental Resilience
+ Casos de estudio
+ Herramientas formativas de deteccién y
prevencion en salud mental
Agricultores en la Programa nacional de atencién gratuita a + Formacién en problemas de salud mental y
encrucijada agricultores/as en situacién de necesidad gestion de explotaciones
+ Medidas de apoyo:
+ Orientacion ante problemas financieros
+ Apoyo online en la gestion de explotaciones
+ Red de atencion psicolégica
+ Plataforma de intercambio de conocimientos
BELGICA
Plan de accién de Programa de intervenciones dirigido a eliminar | « Coordinacion administrativa para aliviar trabas
bienestar para la las barreras en la asistencia médica, fortalecer burocréticas
agricultura y horticultura | las habilidades de agricultores/as y abordar los | « Propuesta de normalizacion de las
flamencas factores generadores de estrés inspecciones agrarias
+ Herramientas digitales, asistencia online
+ Formacién y adiestramiento en resiliencia
+ Sensibilizacién de la poblacion con el sector
Programa Papageno Accion especifica para la prevencion del + Sensibilizacién, asesoramiento, consultoria
prevencion suicidio suicidio y su repeticion por contagio (efecto profesional
Werther)
FRANCIA Agri'écoute Servicio de atencizjn psicolég_iga 'confidencial - Citas personales, chat,'informacic’)n, consejos y
24/7 para prevencion del suicidio teléfono de emergencias
AgriCollectif Herramienta para el autodiagnostico sobre + Sensibilizacién y formacion
aspectos financieros, sociales, humanos y de
venta
Mit uns im Programa “en equilibro con nosotros” de ayuda | « Formacion sobre gestion del estrés
ALEMANIA Gleichgewicht del seguro de social para la agricultura, la + Capacitacion de salud online
silvicultura y la horticultura SVLFG aleman + Sucesion de las explotaciones
Across the hedgerow Apoyo telefénico al colectivo trabajador de + Apoyo social
jévenes y mayores
REINO UNIDO
Plough on Excursiones, eventos y actividades, grupos y + Apoyo social
redes sociales
Make the moove you Apoyo especifico en salud mental « Formacién sobre los factores que afectan a la
matter salud mental
+ Atencion a crisis y situaciones de emergencia
+ Asesoramiento
IRLANDA Coping with the ' Fichas descriptivas de los factores de riesgo . Sensibilizqcién en los factores'de riesgo
pressures of farming (presion financiera, apoyo social, etc.)
Staying fit for farming. Fichas descriptivas de medidas para el cuidado | « Sensibilizacién en la importancia del bienestar
A health booklet for de la alimentacién y otros aspectos fisicos fisico
farmers que influyen el bienestar del trabajador/a y su
productividad
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https://farmwell-h2020.eu/
https://farmres.eu/
https://www.boerenopeenkruispunt.be/
https://www.boerenopeenkruispunt.be/
https://ilvo.vlaanderen.be/uploads/documents/PB/2022.05.24-Actieplan_Welbevinden_DIGI.pdf
https://ilvo.vlaanderen.be/uploads/documents/PB/2022.05.24-Actieplan_Welbevinden_DIGI.pdf
https://ilvo.vlaanderen.be/uploads/documents/PB/2022.05.24-Actieplan_Welbevinden_DIGI.pdf
https://ilvo.vlaanderen.be/uploads/documents/PB/2022.05.24-Actieplan_Welbevinden_DIGI.pdf
https://papageno-suicide.com/a-propos/
https://papageno-suicide.com/a-propos/
https://www.msa.fr/lfp/solidarite/prevention-suicide
https://www.agricollectif.fr/diagnostic/
https://www.svlfg.de/gleichgewicht
https://www.svlfg.de/gleichgewicht
https://www.ruralsupport.org.uk/what-we-do/support-hub/social-farming-innovation/loneliness-isolation/across-the-hedgerow/
https://www.ruralsupport.org.uk/what-we-do/support-hub/social-farming-innovation/social-connections/plough-on/
https://makethemoove.ie/about
https://makethemoove.ie/about
https://www.teagasc.ie/publications/2017/coping-with-the-pressures-of-farming.phP
https://www.teagasc.ie/publications/2017/coping-with-the-pressures-of-farming.phP
https://www.hsa.ie/eng/Publications_and_Forms/Publications/Agriculture_and_Forestry/Staying_Fit_For_Farming.pdf
https://www.hsa.ie/eng/Publications_and_Forms/Publications/Agriculture_and_Forestry/Staying_Fit_For_Farming.pdf
https://www.hsa.ie/eng/Publications_and_Forms/Publications/Agriculture_and_Forestry/Staying_Fit_For_Farming.pdf
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de vida

Mental health 4 Ag Centrado en evaluaciones de la salud y el estilo | < Intervencion por personal médico

especializado para la identificacion de factores
de riesgo y proporcionar conocimientos y
habilidades para la mejora de la salud

estrés en el organismo

Ifarmwell Afrontamiento del estrés + Herramientas disefiadas para ayudar a
agricultores/as a afrontar el estrés
Stress & the body Herramienta para identificar los efectos del + Herramienta web interactiva que permite

identificar los efectos del estrés sefialando
diferentes partes del cuerpo

In the know Taller gratuito sobre alfabetizacién en salud « Formacién y sensibilizacién. Permite aprender
mental para agricultores/as y la comunidad sobre el estrés, ansiedad, depresion, suicido
agricola y abuso de sustancias y reconocer sus signos

y sintomas

The Guardian Network | Apoyo especializado en salud mental + Herramientas y estrategias para identificar
cuéndo alguien estd teniendo problemas de
salud mental o pensamientos suicidas

AgKnow Apoyo terapéutico + Apoyo a la salud mental y sesiones gratuitas

de terapia

FCC. Farm Credit Canada | Apoyo a la resiliencia y la salud mental + Formacioén y sensibilizacion

Agrability Apoyo especializado + Formacidn y asistencia directa a agricultores/as

y familiares con discapacidades

Farm and Ranch Stress | Apoyo
Assistance Network

(ERSAN)

« Establecimiento de una red que asista a los
agricultores y ganaderos en momentos de
estrés

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

Este trabajo facilita una comprension més detallada de la problema-
tica del sector en relacion con los factores de riesgo psicosocial.
Paralelamente, se han detectado lagunas en el conocimiento que
deberian ser investigadas, lo que facilitaria una mejor identificacion,
evaluacion y prevencién del riesgo psicosocial del sector agrario:

+ Caracteristicas especificas: La incertidumbre climética, la
volatilidad de los mercados, el relevo generacional, el aisla-
miento social, la falta de desconexién y tiempo libre, entre
otros aspectos, afectan de forma especial en este sector. Las
mujeres y las personas trabajadoras migrantes deben ser obje-
to de tratamiento especifico, analizando la posible mayor vul-
nerabilidad a estos riesgos, seguin la bibliograffa consultada.

« Caracteristicas como el género, la edad y el origen de la per-
sona trabajadora pueden actuar como condicionantes y posi-
bles agravantes en la exposicion a los riesgos psicosociales.
Por lo tanto, la identificacion de los riesgos no puede limitarse
a lo tradicionalmente establecido, sino que deberia tenerse
en cuenta una vision mas global.

+ Metodologia: La mayorfa de los estudios internacionales se
han centrado en evaluar las consecuencias concretas de la expo-
sicion a los riesgos psicosociales como, por ejemplo, el estrés, a
través de diferentes escalas y cuestionarios elaborados ad hoc.
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No se ha encontrado un método especifico para la evalua-
cion de los factores de riesgo psicosocial en el sector agrario
ampliamente utilizado debido precisamente a que las carac-
teristicas especiales que presenta el sector no se reflejan en
los métodos cuantitativos habitualmente empleados.

La adaptacion y aplicacion de alguna de estas metodologias y
herramientas identificadas podria permitir un mejor anélisis y
conocimiento de los riesgos psicosociales del sector agrario
en Espana.

Medidas de intervencion: En otros paises se han implan-
tado medidas dirigidas a mejorar el afrontamiento de los ries-
gos psicosociales que, junto con acciones de sensibilizacion,
ayudan a las personas del sector a sobrellevar los problemas.
Algunas de estas medidas podrian emplearse también en Es-
pafa, aumentando la resiliencia de esta poblacion ante los
factores adversos, incluso aquellos a los que se encuentra
expuesta de forma inevitable, como pueden ser los derivados
del cambio climético.

Situacion en Espaiia: Apenas existen investigaciones sobre
riesgos psicosociales y salud mental en el sector, por lo que
hay una carencia de datos e informacién del estado de situa-
cion y las consecuencias en la salud mental (incapacidades
debido a depresion, ansiedad, suicidio, etc.) de su poblacion
trabajadora. @
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https://farmerhealth.org.au/mental-health-4-ag
https://ifarmwell.com.au/
https://farmerhealth.org.au/health-centre/stress-tool
https://ccaw.ca/in-the-know/
https://www.guardiannetwork.ca/the-guardians-role/
https://www.agknow.ca/farmers
https://www.fcc-fac.ca/en
http://www.agrability.org/
https://www.nifa.usda.gov/grants/programs/farm-ranch-stress-assistance-network-frsan
https://www.nifa.usda.gov/grants/programs/farm-ranch-stress-assistance-network-frsan
https://www.nifa.usda.gov/grants/programs/farm-ranch-stress-assistance-network-frsan
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29. FARMRes project. Disponible en: https://farmres.eu/

30. Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST),
O.A., M.P (2022). Directrices basicas para la gestion de los riesgos
psicosociales. Disponible en: https://www.insst.es/noticias-insst/
directrices-basicas-para-la-gestion-de-los-riesgos-psicosocia-
les-ano-2022

Enlaces a las iniciativas de la tabla 1

+  Portal: FARMWELL. Disponible en: https://farmwell-h2020.eu/
+  Portal: FARMRes. Disponible en: https://farmres.eu/

+  Portal: Agricultores en la encrucijada. Disponible en: https://www.
boerenopeenkruispunt.be/

+  Plan de accion de bienestar para la agricultura y horticultura fla-
mencas. Disponible en: https://ilvo.vlaanderen.be/uploads/do-
cuments/PB/2022.05.24-Actieplan_Welbevinden DIGL.pdf

+  Programa Papageno prevencién suicidio. Disponible en: https://
papageno-suicide.com/a-propos/

+  Portal: Agri'écoute. Disponible en: https://www.msa.fr/Ifp/solida-
rite/prevention-suicide

«  Portal: Agri'Collectif . Disponible en: https://www.agricollectiffr,

diagnostic/
+  Portal: Mit uns im Gleichgewicht. Disponible en: https://www.
svlfg.de/gleichgewicht

+  Portal: Across the hedgerow. Disponible en: https://www.ruralsu-
pport.org.uk/what-we-do/support-hub/social-farming-innovation/
loneliness-isolation/across-the-hedgerow/
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Portal: Plough on. Disponible en: https://www.ruralsu- ‘
pport.org.uk/what-we-do/support-hub/social-farming-inno-
vation/social-connections/plough-on/

Portal: Make the move. You matter. Disponible en: https://make-
themoove.ie/about

TEAGASC and Mental Health Ireland. Coping with the pressures
of farming (2017). Disponible en: https://teagasc.ie/wp-con-
tent/uploads/media/website/publications/2018/Coping-wi-
th-the-pressures-of-farming.pdf

Richardson, Noel et al. (HAS, 2016). Staying fit for farming. A
health booklet for farmers. Disponible en: https://www.hsa.ie/
eng/Publications_and Forms/Publications/Agriculture _and Fo-
restry/Staying Fit For Farming.pdf

Portal: Mental health 4 Ag. Disponible en: https://farmerhealth.
org.au/mental-health-4-ag

Portal: Ifarmwell. Disponible en: https://ifarmwell.com.au/

Portal: Stress & the body. Disponible en: https://farmerhealth.org.
au/health-centre/stress-tool

Portal: In the know. Disponible en: https://ccaw.ca/in-the-know/

Portal: The Guardian Network. Disponible en: https://www.guar-
diannetwork.ca/the-guardians-role/

Portal: Agknow. Disponible en: https://www.agknow.ca/farmers

FCC. Farm Credit Canada. Disponible en: https://www.fcc-fac.ca/
en

Portal: Agrability. Disponible en: http://www.agrability.org/
Portal: Farm and Ranch Stress Assistance Network (FRSAN).

Disponible en: https://www.nifa.usda.gov/grants/programs/
farm-ranch-stress-assistance-network-frsan
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Digitalizacion en el sector agrario.
Implicaciones enlaseguridadysalud
en el trabajo

Esther Duque Casas e Ivan Martinez del Cerro
Centro Nacional de Medios de Proteccién. INSST

El sector agrario espanol es un pilar fundamental de la economia nacional, no solo
por su contribucion al Producto Interior Bruto (PIB), sino también por su papel en
la generacion de empleo y en la sostenibilidad del medio rural, que enfrenta desafios
estructurales y retos importantes en materia de seguridad y salud en el trabajo (SST),
situandose entre las actividades laborales con mayor siniestralidad.

Actualmente, el sector esta inmerso en un proceso de transicion tecnologica, motivada
por la necesidad de lograr una agricultura mas eficiente que garantice la produccion
de alimentos suficientes para la creciente poblacion mundial y todo ello en un
contexto de cambio climatico, sociodemografico y un amplio marco regulatorio.
Este articulo resume los principales resultados de la actividad interna llevada a cabo
por el INSST para conocer el alcance de la digitalizacion agraria y sobre los posibles
impactos, tanto positivos como negativos, que podrian derivarse sobre la seguridad

y salud de su poblacion trabajadora.

INTRODUCCION

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura® (FAO, por sus siglas en inglés) estima que la po-
blacién mundial alcanzara los 10.000 millones de personas en
2050 y la demanda de produccién agricola crecerd un 50 %;
por ello, se requieren explotaciones més eficientes con nuevas
tecnologias y sistemas ganaderos mejorados.

La digitalizacién, como en otros sectores, puede ser fundamen-
tal para mejorar la productividad y la competitividad agraria en

1 The future of food and agriculture: Trends and challenges (FAO, 2017). Disponible en: http://www.fac.org/3/a-i6583e.pdf
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Figura 1. Beneficios de la implantacion de la digitalizacion en la cadena de valor
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Adaptado de: Digital tools in USAID Agricultural Programming Toolkit.

La transformacion digital del sector agrario no es sé6lo sinébnimo de mejora y crecimiento,
sino que resulta imprescindible para la supervivencia de las explotaciones.

las distintas fases del ciclo productivo y en toda la cadena de
valor (figura 1), al mismo tiempo que mejora el bienestar de las
comunidades rurales, el acceso al conocimiento y la formacion.

Los términos Agricultura inteligente, Agricultura 4.0 y
Smart Agriculture agrupan multitud de innovaciones y solu-
ciones tecnoldgicas enfocadas tanto en la mejora de la produc-
cion como en la seguridad y salud de las personas. Algunos
ejemplos de estas nuevas tecnologfas, que se desarrollan mas
adelante en este articulo, son el empleo de multitud de senso-
res, el procesamiento de datos masivos junto al uso de algorit-
mos para la toma de decisiones, el desarrollo de maquinaria y
equipos inteligentes, drones o tractores con autoguiado GPS,
etc. (figura 2).

Otro concepto importante es el de agricultura de precision,
referido al uso de tecnologfas que permiten mayor selectividad
de las précticas agrarias y la optimizacion de los recursos, mejo-
rando la productividad, la eficiencia y la calidad, reduciendo cos-
tes en mano de obra e insumos (productos de sanidad vegetal,
semillas, etc.) y disminuyendo los riesgos laborales. Algunos
ejemplos son la pulverizacién de precision (smart precision
spraying) que consiste en la aplicacién de producto sélo donde
es necesario mediante aperos inteligentes, drones o robots, re-
duciéndose de esta forma la cantidad de quimicos empleados y,
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por tanto, la exposicion laboral y el impacto ambiental; o tam-
bién la ganaderia de precision (precision livestock farming o
PLF) que aumenta el bienestar animal y disminuye riesgos como
la exposicién laboral al ruido en las granjas, entre otros.

Figura 2. Ejemplos de nuevas tecnologias en el sector agroganadero
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La implantacion de nuevas tecnologfas y nuevos métodos de
trabajo impacta sobre la seguridad y salud laboral ofreciendo,
por un lado, oportunidades para la mejora de las condiciones de
trabajo, pero pudiendo conllevar también la aparicion de riesgos
nuevos o emergentes, a los que se dedica este articulo.

NUEVAS TECNOLOGIAS APLICABLES
0 EN DESARROLLO EN EL SECTOR AGRARIO

Segun su tipologfa, las nuevas tecnologias para la mejora de la
competitividad y de la seguridad y salud en el trabajo aplicables
en el sector agrario, se pueden agrupar en 3 bloques: automati-
zacién y equipos “inteligentes”, sensorizacion agraria y Tecnolo-
gias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) — software de
gestion (figura 3).

A continuacion, se describen algunas de estas nuevas tecnolo-
gias, a fin de ilustrar la gran oferta de productos y servicios di-
gitales.

Automatizacion y equipos inteligentes

Los equipos inteligentes incorporan dispositivos electrénicos
y sensores para mejorar el desempefio de las labores agrogana-
deras, por ejemplo, equipos que monitorizan el proceso de
siembra, el rendimiento de la cosecha o eliminan selectivamen-
te las malas hierbas con asistencia GPS o camaras de deteccion.

Figura 3. Clasificacion de las nuevas tecnologias utilizadas en el sector agrario

La automatizacion agroganadera es ya una realidad (figuras 4
y 5), destacando el empleo de tractores y cosechadoras auténo-
mas o semiautéonomas vy los sistemas de riego u ordefio auto-
matizado. Se estén desarrollando robots y cobots para diversas
aplicaciones como el desplazamiento de comida o la limpieza
en las naves de ganado, cosechadoras robdticas, recogida meca-
nica de frutas, inspeccién y vigilancia, etc.

El empleo de drones cada vez estd mas extendido también en
el sector agrario (figura 6), pudiendo citar como ejemplos de
uso la aplicacion de productos fitosanitarios, la confeccion de
mapas mediante fotograffa hiperespectral o el pastoreo guiado
por drones.

Como innovaciones especificas para la prevencion de
riesgos laborales (PRL), se estan desarrollando:

+ Robots y cobots que reducen la exposicion personal a deter-
minados riesgos, tales como los derivados del trabajo en espa-
cios confinados, del uso de productos quimicos peligrosos
como los agentes fitosanitarios, los trastornos musculoes-
queléticos (TME), etc. Por ejemplo, un robot recolector (figura
7) o un robot de asistencia en la cosecha, que acompania a la
persona trabajadora desplazando el cajon con uvas recogidas.

+ Exoesqueletos que ayudan a reducir la carga fisica en la ma-
nipulacién manual de cargas o evitar, entre otras cosas, las ta-
reas repetitivas, las posturas estéticas y las posturas forzadas;

5
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Andlisis avanzado de datos basado

‘TRABAID DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

Tractores autoguiados por GPS,
cosechadoras y aperos inteligentes,

M pulverizadores de precision, riego
lI' inteligente, robots de ordefio, etc.
INNOVACIONES PARA LA
COMPETITIVIDAD AGRARIA

Sensores (cultivo, suelo, entorno,
etc.) instalados en campo
0 acoplados a maquinaria,
geolocalizacion maquinaria/ganado,
etc.

en tecnologias (BIGDATA, IA, etc.),
modelizacidén de procesos, software
de gestion/planificacion agraria, etc.

3 SALUD
YBIENESTAR

/e

INNOVACIONES
ESPECIFICAS PARA LA SST

Mejoras en los equipos de trabajo,
avisadores de vuelco, robots para
tareas peligrosas, cobots para
manipulacién de cargas, etc.

Monitorizacién de la SST
mediante wearables o sensores,
geolocalizacion personal, EPI
inteligentes, etc.

Aplicaciones para la ER, GPRL,
formacién por RV/RA, etc.
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Figura 4. Vista del interior de la cabina de un tractor agricola dotado de
asistencia digital

Figura 5. Robot alimentador en naves de ganado

Figura 7. Brazo robético sobre plataforma mavil y robot de transporte, que

reduce carga fisica en recoleccion

por ello, son uno de los equipos que se podrian utilizar para
disminuir el riesgo de desarrollo de TME.

Sensorizacion

Los sensores permiten mejorar el control y seguimiento de la
explotacién, mediante la medicién de ciertos pardmetros del
suelo, la planta, el agua o las condiciones ambientales, entre
otros, logrando una “agricultura basada en datos” (figura
8). El internet de las cosas (IoT) ha llegado a este sector, con
sistemas que auinan la toma de datos, el andlisis y los disposi-
tivos de actuacion, por ejemplo, el riego inteligente que aplica
agua en funcion de las necesidades de la planta. También se
estan desarrollando sistemas para el seguimiento a distancia
de los cultivos, mediante cdmaras y software de inteligencia
artificial (1A).

SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO =

En ganaderia, existen dispositivos que monitorizan el bienestar
animal y otros que acoplan GPS al ganado, permitiendo el con-
trol de su posicionamiento en ganaderia extensiva, como el va-
llado virtual o geofencing (figura 9).

En el &mbito de las innovaciones especificas para la PRL,
nos encontramos con los dispositivos de monitoreo per-
sonal o ambiental, los cuales disponen de sensores que
miden pardmetros relativos al estado fisico del individuo o las
condiciones ambientales, facilitando la deteccién precoz de
situaciones de riesgo (deshidratacion, golpe de calor, etc.) vy,
€en su caso, activan sistemas de alerta temprana (figura 10).
Pueden ser portados por la persona (wearables) acoplados a
la ropa de trabajo, a equipos de proteccién individual, a relo-
jes inteligentes, etc. o estar instalados en lugares fijos o en
equipos.
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Figura 8. Estacion de medicion de condiciones ambientales en Figura 9. Dispositivos para el control y seguimiento de los animales en las
explotaciones agrarias explotaciones ganaderas

Otros sistemas permiten realizar un seguimiento en seguridad
y salud en el trabajo, mediante cdmaras que analizan en tiem-
po real el comportamiento y acciones humanas. También se
han desarrollado aplicaciones como SafeDriving de la Univer-
sidad de Columbia o SOS vuelco del Instituto Asturiano de Pre-
vencion de riesgos laborales, que permiten la deteccion tem-
prana del riesgo del vuelco de tractor y el reporte a emergencias
en caso de producirse.

Figura 10. Wearables para el monitoreo personal en prevencion de riesgos
Los EPI inteligentes o smart PPE, son equipos de protec- laborales (EU-OSHA)
cién individual que integran la tecnologfa avanzada para mejo-
rar la SST y la experiencia de la persona usuaria aumentando la
eficiencia, proteccion, durabilidad o el confort, pudiendo reco-
pilar datos para el andlisis en tiempo real o posterior. Una posi-
ble clasificacién y ejemplos se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de los EPI inteligentes

Incluyen materiales con caracteristicas especiales de autoreparacion, bioseguridad,
antihumedad, etc. o materiales que interacttian con el entorno (ej. rodilleras
inteligentes de absorcion de impactos, guantes que cambian de color en contacto
con determinada sustancia peligrosa, etc.).

Ej. Prendas de alta visibilidad inteligentes, bota que detecta caidas y da aviso a

Sin recogida de datos
personas cercanas, etc.

Datos del estado del EPI. Su andlisis directo o posterior da informacion sobre si el
Con recogida de datos NO EPI sigue protegiendo, requiere mantenimiento, limpieza, etc.

personales Datos del entorno. Prendas con sensores y avisadores en caso de riesgo por gases
toxicos, temperatura, ruido, etc.

Datos biométricos, geolocalizacién, etc.
Ej. wearables que registran variables como la frecuencia cardiaca, presién sanguinea,
respiracion, la fatiga o la postura, etc.

Con recogida de datos
personales
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Figura 11. Software de planificacion integral agraria

Figura 12. Imagen del simulador Segutractor para conduccion segura del
tractor, desarrollado por el INSST

TIC y gestion agraria

Un software de planificacién agraria es una herramienta digital
que ayuda a gestionar y optimizar las operaciones en todo el
ciclo productivo (figura 11). Se han desarrollado aplicaciones
para la agricultura 4.0 que integran datos obtenidos por los sen-
sores en la planificacion y toma de decisiones o que incorporan
el cuaderno de explotacion. En el sector ganadero pueden cen-
tralizar toda la informacion sanitaria y de produccion animal, pre-
cios, insumos, etc,, y compartirse con el personal veterinario o
asesor. Existen también aplicaciones para la gestion integrada de
vehiculos y maquinaria que ayudan a identificar patrones de ave-
rias y planificar los mantenimientos.

Otras innovaciones con aplicacion en SST son las tecnolo-
gias de realidad virtual y realidad aumentada (RV y RA)

que son herramientas que pueden ayudar a la formacion en el
empleo seguro de equipos, la aplicacion de procedimientos o
entrenar determinadas situaciones de trabajo, como en los espa-
cios confinados o el manejo de vehiculos. Podemos citar simu-
ladores como Segutractor del INSST, destinado a formar en la
conduccion segura y en el uso adecuado de las medidas de
proteccion (ROPS vy cinturén de seguridad), concienciar acerca
del riesgo de accidente por vuelco y reforzar las conductas segu-
ras (figura 12).

ESTADO DE SITUAQI(]N DE LA DIGITALIZACION
AGRARIA EN ESPANA

Aunque el sector es undnime en cuanto a que la digitalizacion
agraria es imprescindible para la supervivencia de las explotacio-
nes, los datos reflejan que actualmente existe un retraso digi-
tal respecto a otras actividades laborales. Un estudio de la Orga-
nizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE)
concluye que la “intensidad digital” en agricultura, ganaderia y
silvicultura es "baja”, estando entre los sectores menos avanza-
dos en esta materia.

La adopcion efectiva de las innovaciones digitales en este sector
se ve dificultada por distintos motivos, como son:

+ La baja accesibilidad a la red o conectividad de los lugares de
trabajo (solo el 50 9% tiene cobertura 5G).

+ El elevado porcentaje de explotaciones pequefias con ba-
jos ingresos, que no permiten realizar inversiones en digi-
talizacion.

« El perfil sociodemogréfico de esta poblacién donde prevalece
una elevada edad media, bajo nivel de estudios, cultura tradi-
cional, etc., que limita la adaptacion al cambio digital.

+ La dificultad de estandarizar los procesos productivos en agri-
cultura/silvicultura.

Diagnéstico de la digitalizacion en el sector
agrario en Espaina

La situacién en Espana es similar a la europea, con una elevada
proporcion de pequenas explotaciones, ya que el 66 % de
ellas tiene una superficie menor de 10 hectéreas, seguin el ul-
timo Censo Agrario 2020 elaborado por el Instituto Nacional
de Estadistica? (INE). El Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacion (MAPA) ha puesto en marcha su Observatorio de
Digitalizacion del Sector Agroalimentario, a fin de monitorizar el
proceso de transicién digital, publicando varios documentos de

2 El Censo Agrario se realiza cada 10 afios y responde a las exigencias del Reglamento 2018/1091 del Parlamento Europeo y del Consejo de 18 de
julio de 2018 relativo a las estadisticas integradas sobre explotaciones agricolas.
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diagnostico. El anélisis de la situacion de partida refleja que el
sector espafiol presenta un “cierto retraso frente a la media
europea en inversion en |+D+i, factor critico para nuestra futu-
ra competitividad”.

En relacion con el diagndstico de la situacion actual de la digita-
lizacion en el sector agrario en Esparia, destacan los siguientes
aspectos:

Conectividad y uso de dispositivos electronicos

Aunque la practica totalidad de agentes del sector agroali-
mentario (SAG) emplea algun tipo de conexion a Internet en
sus actividades (principalmente por fibra 6ptica), la disponibi-
lidad de cobertura en el emplazamiento de trabajo baja al
66,3 9%, siendo la ganaderfa la actividad que manifiesta mas
problemas (10,6 9% no cuenta con cobertura en sus granjas)
y deben recurrir a fuentes inaldmbricas como red via satélite.

Captura de datos y uso de herramientas digitales

La base de la digitalizacion es la captura, conservacion y andlisis
de datos. El 84 % de la produccién primaria reconoce capturar
datos, siendo la agricultura algo superior a la ganaderfa.

En la agricultura la captura de datos se realiza principalmente
mediante métodos tradicionales, seguida de sensores para el
suelo, ambientales y de los cultivos y tan solo un 6 % usa anali-
sis por satélite o drones.

En la ganaderfa destacan los cultivos y los sensores de bienestar
animal, basculas inteligentes y control de alimentacion; un 13 %
emplea cdmaras de monitorizacion y casi un 4 % collares de
control (figura 13).

Figura 13. Captura de datos y herramientas digitales en el sector
agroalimentario espafiol
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-

=

83,9 % 52,9 % 19,0 %
recolecta datos cuaderno de gestion hidrica
campo digital

Automatizacion

En la agricultura estd extendido el uso del tractor con asistencia
digital, por GPS o autoguiado, asi como los aperos compatibles
con tecnologfa ISOBUS®. En la ganaderfa, la automatizacion al-
canza el 73 % y en muchas de las tareas sistematicas, repetitivas
y mds penosas se estd sustituyendo la mano de obra por los
equipos de trabajo (distribucion de alimento, control ambiental
en instalaciones, pesaje de animales, bienestar animal, etc.). Por
su parte, en la industria agroalimentaria destacan las lineas auto-
matizadas, los brazos robéticos y los robots de transporte interno
de mercancfas (figura 14).

Figura 14. Automatizacion del sector agroalimentario espafiol

o I ALY

41,2 % 73,4 %

tractor con asistencia digital automatizacién ganadera

Politicas piblicas de impulso a la digitalizacion
en Espaiia

Distintas Administraciones publicas han adoptado estrategias
para fomentar la digitalizacién, entre las que destacamos las
siguientes:

* Plan Estratégico de la Politica Agraria Comtin (PEPAC)
2023-2027: la PAC es la politica comun de todos los paises
de la Union Europea que apoya al sector primario y garantiza
la seguridad alimentaria y la proteccion del medio ambiente;
cada pais debe elaborar su plan estratégico nacional. Asi, el
PEPAC espafiol contiene las intervenciones o medidas para
alcanzar los objetivos de la PAC y de los pactos europeos, en
base a un minucioso andlisis de las necesidades del sector
agrario y el medio rural espafiol, e incluye metas para cada
objetivo, un plan financiero y el sistema de gestién, control y
seguimiento.

Concretamente, en materia de digitalizacion se recogen:

— Objetivo especffico 2: mejorar la orientacién al mercado y
aumentar la competitividad de las explotaciones agricolas,
a corto y largo plazo, prestando mayor atencién a la inves-
tigacion, la tecnologia y la digitalizacion.

3 ISOBUS es un protocolo de comunicacion esténdar internacional (ISO 11783) que permite la interaccion entre tractores, implementos y software
agricola de diferentes fabricantes, utilizando un lenguaje comun para garantizar la compatibilidad.

4 Por ejemplo, el Pacto Verde Europeo que busca alcanzar la neutralidad climatica de la UE para 2050, propugna disminuir el uso de productos fi-
tosanitarios, evitar la degradacion del suelo y la pérdida de biodiversidad y fomentar la agricultura ecolégica.
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— Objetivo transversal: modernizar el sector a través del fo-
mento y la puesta en comun del conocimiento, la innova-
cion y la digitalizacion en las zonas agricolas y rurales y
promover su adopcion.

El PEPAC contempla diversas medidas de apoyo al sector en
forma de ayudas directas a la renta de agricultores/as, ayudas a
sectores con necesidades especificas y medidas de desarrollo
rural. Ademas, se contemplan intervenciones en digitaliza-
cion agraria, como las ayudas a inversiones en modernizacion
y/0 mejora de explotaciones, ayudas a la cooperacion y ayudas
para el intercambio de conocimiento, difusién de informacién y
servicios de asesoramiento, entre otras.

Estrategia de Digitalizacion del MAPA: pretende impul-
sar la transformacion digital del sector mediante la elimina-
cion o la reduccion de las barreras técnicas, legislativas, eco-
nomicas y formativas existentes, contribuyendo a lograr un
sector sostenible economica, social y medioambientalmente,
y al poblamiento activo del medio rural, mas atractivo, diver-
sificado, generador de riqueza y de empleo de calidad, con
especial atencién a jévenes y mujeres.

La Estrategia establece tres objetivos desglosados en lineas
estratégicas (tabla 2) y se implementa a través de medidas
concretas en los Planes de Accién.

ESTRATEGIA DE
DIGITALIZACION
DEL SECTOR
AGROALIMENTARIO
Y FORESTAL Y DEL

+ Agenda Digital para Espaiia (MTDFP): es la hoja de ruta
para la transformacion digital del pais, en linea con las politi-
cas digitales de la Union. Entre las metas de la agenda Espania
Digital 2026 estan garantizar la conectividad digital ("100 %
de la poblacion con cobertura de 100 Mbps"), promover la
desaparicién de la brecha digital entre zonas rurales y urba-
nas, impulsar el 5G y contribuir a la transformacion digital,
entre otros, en el sector el agrario.

g Espafia digital *

Unete al cambio digital

— sy

+ Otras medidas con impacto en digitalizacién son las si-
guientes:

— Programa UNICO — banda ancha (MTDFP)

— Estrategia Espariola de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

MICIU)

— Nuevo Marco Estratégico para el reto demografico (MITECO)

Herramientas al servicio de la agricultura 4.0

+ AEI-Agri: la "Asociacién Europea para la Innovacién en mate-
ria de productividad y sostenibilidad agricolas” es una iniciati-
va de la Comision Europea para estimular la innovacién y
mejorar el intercambio de conocimientos en el sector,

Tabla 2. Objetivos y lineas estratégicas de la Estrategia de digitalizacion del MAPA

Objetivos

Lineas estratégicas

OBJETIVO 01 REDUCIR LA BRECHA DIGITAL OT1.L1. ConecltIVIcli,ad
O1. L2. Capacitacion
FOMENTAR EL USO DE DATOS 02. L1. Interoperabilidad
OBIJETIVO 02 02. L2. Datos abiertos

02. L3.

Datos de la cadena de valor y medioambientales

03.L1.
03. L2.

IMPULSAR EL DESARROLLO
EMPRESARIAL Y LOS NUEVOS
MODELOS DE NEGOCIOS

OBJETIVO 03

03. L3.

Innovacion agroalimentarios, forestales y del medio rural

Fortalecimiento del ecosistema de innovacién digital
Asesoramiento para la adopcion digital en Sistemas de Conocimiento e

Fomento de nuevos modelos de negocio
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aplicando un modelo de innovacion abierta e interactiva. Se
implementa a través de:

— Grupos Operativos (GGOO): son agrupaciones de agentes
de diferente perfil (titulares de explotaciones, empresas,
centros de investigacion o formacion, etc.) que se asocian
para realizar un proyecto de innovacién como respuesta
conjunta a un problema o necesidad comun.

— Proyectos multi-actor y redes teméticas, en el marco del
programa |+D+| Horizonte Europa°.

2, Phyto

Dron

El INSST y los GGOO de la AEI-Agri: el proyecto
GO PhytoDron

G.O. PhytoDron: validacién y seqguridad de las aplicaciones
aéreas con drones en el entorno agroforestal, es una ini-
ciativa participada por el INSST en materia de agricultura de
precision. Cofinanciado por el MAPA y FEADER, su objetivo
principal fue impulsar el uso de los drones como herramien-
ta segura para realizar aplicaciones de productos fitosanita-
rios, buscando avanzar en su marco regulatorio y estable-
ciendo escenarios de uso con los que promover su posible
equiparacion a las aplicaciones terrestres convencionales. El
proyecto plantea un estudio multidisciplinar y multiactor (16
agentes participantes), en el cual el INSST ha coordinado
distintos test en colaboracién con la Universidad de Sevilla.

Figura 15.Imagen de la herramienta DigiMAPA

Redes PAC europea y nacional: estén encargadas de reco-
pilar y divulgar los resultados de la innovacion de los Grupos
Operativos y conectar actores de la innovacion en grupos fo-
cales y eventos a nivel de la UE y de Esparia. La RedPAC es-
panola incluye, entre otras herramientas, un visor de GGOO y
proyectos innovadores, un visor de buenas précticas agrarias
e informacién sobre publicaciones, eventos, noticias, etc.

Plataforma AKIS: creada por el MAPA, su objetivo es facilitar
el punto de encuentro e intercambio de conocimiento entre
los agentes del Sistema de Conocimiento e Innovacidn en
Agricultura (SCIA o AKIS, por sus siglas en inglés). Como
agentes AKIS actuian, entre otros, productores/as, empresas,
administraciones, centros de investigacion/formacion vy, en
particular, las entidades asesoras.

©QKis

Agricultural Knowledge
and Innovation Systems

DigiMAPA: es una herramienta digital gratuita desarrollada
por el MAPA que conecta a los actores de la cadena de valor
agroalimentaria. El rdpido desarrollo de nuevas tecnologas, la
sobreoferta de productos/servicios digitales y la dispersién de
la informacién, pueden convertirse en una barrera para la im-
plantacion y transferencia de estas tecnologias. Asi, DigiMAPA
(figura 15) ofrece un buscador interactivo de productos
y servicios digitales, Agrifood Tech, para ayudar al sector a
identificar aquellos que més se adaptan a sus necesidades.

L] o .
Qiginape = Conectado con S|ES2e ®
Productos, servicios...  Ubicacion - &
KA
ey
Productos / Servicios ®
+
Drones 48
Teledeteccion 34 "
Riego 15
Fertilizaciéon 12

5 Horizonte Europa es el programa marco de investigacion e innovacion de la UE para el periodo 2021-2027. Como su predecesor Horizonte 2020,
serd el instrumento fundamental para llevar a cabo las politicas de 1+D+i de la UE.
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+ Centro de Competencias para la formacion digital
agroalimentaria: es una iniciativa en colaboracion entre el
MAPA, la Universidad de Cordoba y la Universidad Politécnica
de Madrid, que pretende dar acceso a formacion especializa-
da y gratuita al sector. Los cursos estan abiertos a producto-
res/as, personal técnico o asesor, cooperativas, organizacio-
nes agrarias, grupos de desarrollo rural, centros tecnoldgicos,
etc.

« Otras iniciativas son las Smart Villages (comunidades rura-
les que implementan soluciones innovadoras para mejorar su
resiliencia), los Centros de Innovacion Digital (DIH, por sus
siglas en inglés) que ofrecen servicios de apoyo para la adop-
cion de innovaciones digitales o el proyecto europeo SmartA-
griHubs que pretende impulsar un ecosistema de innovacion
agrario.

OPORTUNIDADES Y I)ESAFiOS
DE LA DIGITALIZACION PARA LA SST

La digitalizacion conlleva oportunidades de mejora de la SST,
pero también puede conllevar desafios en forma de riesgos nue-
vos 0 emergentes, en especial ergondmicos y psicosociales, que
es necesario abordar (figura 16).

Oportunidades de la digitalizacion agraria para
la PRL

Los desarrollos de la agricultura inteligente tienen el potencial de
reducir los riesgos para la seguridad y salud laboral y mejorar el
lugar de trabajo. La automatizacion, al sustituir la intervencién
humana por la ejecucion mecanizada, puede reducir la exposi-
cién de las personas trabajadoras a tareas, sustancias o ambien-
tes peligrosos, asi como mejorar las condiciones ergondmicas
de la ejecucion.

En el dmbito de la seguridad, la mecanizacion y el manejo re-
moto pueden reducir significativamente los accidentes laborales
mas graves, como los producidos por maquinaria o vehiculos.
Los tractores autoguiados y la asistencia digital, como los siste-
mas de estabilizacion activa o los avisadores antivuelco, pueden
reducir los accidentes en estos vehiculos. La incorporacién en la
maquinaria de sensores de proximidad, limitadores de veloci-
dad, cdmaras y sistemas de alerta mejora la seguridad en la
operacion y ayuda a prevenir accidentes. En silvicultura, aunque
el trabajo con motosierras sigue siendo esencial, la introduccion
de nuevos equipos como las cufias de tala por control remoto y
la mecanizacién parcial de la extraccion de madera han reducido
riesgos graves causados por el “espacio compartido” entre per-
sonas-maquinas. Ademds, la automatizacion tiene como efecto

Figura 16. Dimensiones actualizadas de la digitalizacion y sus riesgos nuevos o emergentes

Las tareas
humanas son
sustituidas por
las méquinas

Procesos de

produccion digital
(Convertir en datos el
entorno y actuar en é|
fisica o virtualmente)

Coordinacién,
supervision y toma
de decisiones
mediante algoritmos

Fuente: Revista Seguridad y Salud en el Trabajo n° 116, INSST - 2023.
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colateral limitar las tareas de mantenimiento directo que puede
realizar el usuario/a, que eran fuente habitual de lesiones.

Respecto a los riesgos de higiene industrial, la pulverizacion
de precision mediante drones o sistemas automatizados reduce
la exposicién a sustancias peligrosas, especialmente productos

fitosanitarios, hasta un 80-90 %. Tecnologias como la elimina-
cion de malas hierbas por laser permiten incluso eliminar el em-
pleo de agentes quimicos. Asimismo, en la ganaderfa, el manejo
remoto y los sistemas autométicos contribuyen a disminuir la
exposicidn a agentes fisicos como el ruido animal o las vibracio-
nes, entre otros.

Tabla 3. Ejemplos de oportunidades de mejora de las condiciones de seguridad y salud agraria mediante nuevas tecnologias

Riesgos del sector agrario ‘ Oportunidades de mejora de la SST

General

Las nuevas tecnologias podrian reducir los riesgos laborales al:

« Sustituir la mano de obra en actividades peligrosas (maquinaria, manejo del ganado, etc.)

* Reducir la exposicidn a agentes peligrosos

 Aumentar la seguridad de maquinas y vehiculos

+ Mejorar la conciliacién del trabajo y la vida personal

+ Mejorar el seguimiento de las condiciones de SST (monitorizacion) y el sistema de gestion PRL

Accidentes con vehiculos (atropello,
vuelco)

Maquinaria auténoma o semiauténoma, tractores autoguiados
Avisadores de colisién entre peatones y vehiculos

Sensores de fatiga

Sensores y simuladores de vuelco del tractor

Monitorizacion y vigilancia del uso ROPS retirados
Identificacion de précticas inseguras a tiempo real

Caidas desde altura (arboles, etc.)

Robots y cobots recolectores de frutas

Cémaras y sensores para detectar el correcto uso de los EPI
Avisadores de proximidad a zonas peligrosas

App sobre seguridad de escaleras

Golpes por objetos méviles o
desprendidos (maquinaria, pacas,
troncos)

EPI inteligente con iluminacién

Silvicultura: robot y maquinaria de tala; cufias de tala automatizadas o por control remoto
Robot manipulacién de carga (gj. transporte de la comida de animales)

Sensores de presencia

Cémaras y sensores para la deteccién de comportamientos inseguros

Golpes/choques por manejo de
ganado

Automatizacidn: ordenadores autométicos, separadores de animales
Guiado (pastoreo) mediante drones
Sensores de bienestar animal (alimentacion, control de celo, etc.)

Ahogamiento (reservorios de agua,
tanques de purines, silos de granos)

Robot y automatizacién de tareas en espacios confinados
Detectores y sensores de atmdsferas contaminadas

Agentes quimicos (fitosanitarios,
etc.)

Aplicacion mediante dron o robot

Eliminacion fisica de las malas hierbas mediante aperos inteligentes (ldser, mecénicos, etc.)
Wearables de deteccion de sustancias peligrosas

Control de almacenamientos, etiquetas RDFI, contenedores inteligentes

Ruido

Maquinaria més silenciosa

Trabajo a distancia y monitoreo mediante mavil, dron, etc. (gj. vigilancia y control de granjas)
Maquinaria ordefio que evita la exposicion al ruido del ganado

Tala mediante maquinaria, cufias, etc. (reduce el empleo de la sierra mecanica)

Exposicion a radiacion solar y altas
temperaturas

Estaciones meteoroldgicas que permitan una mejor planificacion del trabajo
Sensores en dispositivos y EPI para la identificacion de las variables ambientales
EPI con tejidos inteligentes y adaptados a las altas temperaturas

Trastornos musculoesqueléticos

Exoesqueletos
Automatizacidn/robotizacion (ej. manipulacion de cargas, alimentacion, orderfio, etc.).
Sensores de bienestar del ganado y monitorizacién a distancia

Carga mental

Software de gestidn agroganadera
Anticipacion y control de problemas y actividades: inseminacién, controles sanitarios, etc.
Aplicaciones-sensores para el control y seguimiento de los cultivos, bienestar animal, etc.

Atencion en caso de accidente o
emergencia

Sistemas “reactivos” que minimizan las consecuencias de emergencia/accidente:
Wearables con geolocalizacién (atencién temprana de siniestros)

+ Alertay sefializacién de accidentes

Recopilacién de datos para la investigacion
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En cuanto a los aspectos ergonémicos, la automatizacion y
mecanizacion de tareas repetitivas o fisicamente exigentes, como
la cosecha o el manejo de cargas, ayudan a prevenir trastornos
musculoesqueléticos, uno de los principales problemas del sec-
tor. El uso de robots, exoesqueletos y maquinaria adaptada redu-
ce el esfuerzo fisico y mejora la postura durante el trabajo. Tam-
bién se estdn desarrollando EPI inteligentes y wearables que
permiten monitorizar variables clave de salud. Las mejoras ergo-
nomicas pueden generar efectos sociodemogréaficos positivos,
tales como favorecer el empleo de las personas de mayor edad,
con enfermedades cronicas o discapacidad.

Desde la perspectiva psicosocial, la digitalizacién ofrece mejo-
ras en la gestion del tiempo y en la conciliacion vida-trabajo, al
permitir operar equipos de manera virtual, a distancia y en cual-
quier momento, como el riego o la monitorizacion del ganado,
evitando desplazamientos y tiempos perdidos e incrementando
el tiempo disponible para la vida personal. La ganaderia de pre-
cision basada en biosensores permite anticipar actuaciones (in-
seminacion, enfermedades, etc.). Todo ello reduce el estrés aso-
ciado a imprevistos y a la sobrecarga mental.

En relacion con la propia gestién preventiva, innovaciones
como los drones, las imégenes por satélite o las tecnologias de
monitorizacién personal y ambiental estdn modernizando el
control y seguimiento de la seguridad y salud en el trabajo tam-
bién en este sector.

Retos de la digitalizacion agraria en PRL

La progresiva digitalizacion y automatizacion del sector agrario con-
lleva cambios importantes en la organizacion del trabajo y en la po-
sible exposicion a nuevos riesgos laborales o el aumento de otros
ya existentes, por la introduccion de nuevos equipos, la interac-
cién de distintas tecnologfas o el aumento de trabajos en solitario.

En el dmbito de la seguridad en el trabajo, la maquinaria agri-
cola y forestal (tractores, autocargadores forestales, motosierras,
etc.), a pesar de haber incorporado mejoras, contintia siendo la
principal causa de mortalidad, destacando los accidentes por vuel-
co, atrapamientos y golpes, muchas veces por el trabajo en el
mismo espacio de personas y méaquinas o durante tareas de man-
tenimiento o ajuste. Los nuevos equipos conllevaran nuevos ries-
gos, como la caida o colision de los drones. Ademés, hay que
prestar especial atencion a la convivencia de equipos tradicionales
y nuevos, posibles incompatibilidades, fallos de integracion, etc.
Por otro lado, la utilizacién de dispositivos maéviles durante el uso
de magquinaria, especialmente entre jovenes, ha incrementado el
riesgo de accidentes por distraccién. Por ultimo, la incorporacién
de tecnologfas como la inteligencia artificial, sensores y robots re-
quiere revisar las evaluaciones de riesgos, considerando la interac-
cion entre sistemas autométicos y humanos.

En el campo de la higiene industrial, la evaluacién de riesgos

debe adaptarse a las nuevas tecnologias y nuevos procedimientos
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de trabajo. Por ejemplo, debe contemplarse el posible incremento
de la exposicién a ruidos o vibraciones por los nuevos equipos
tales como el uso extendido de drones o la exposicidn a agentes
quimicos. Asi, en los ensayos llevados a cabo por el INSST en el
marco del proyecto G.O. Phytodron (con el objetivo de estudiar el
uso de drones para la aplicacién de productos fitosanitarios) se
obsenvd que, si bien disminuia la exposicién de las personas tra-
bajadoras durante la aplicacion, aumentaba la exposicion en las
operaciones mezcla-carga por la mayor frecuencia de esta tarea
cuando se utilizan drones.

Desde la perspectiva de la ergonomia, las innovaciones tecno-
|6gicas impactan directamente en la carga fisica y postural de las
personas trabajadoras por lo que debe evaluarse la aparicion de
nuevos riesgos (cobots, exoesqueletos, etc.). Aunque los equi-
pos modernos incorporan mejoras en su disefio ergonémico, su
efectividad depende en gran medida de la formacion adecuada
y de la correcta adaptacion al perfil fisico de cada usuario/a.
Ademads, se ha detectado un aumento del sedentarismo asocia-
do al uso de tecnologfas digitales, lo que puede contribuir al in-
cremento de trastornos musculoesqueléticos y enfermedades
cardiovasculares. Por otro lado, la automatizacién puede conlle-
var que las tareas mas complejas sean reservadas a los huma-
nos, aumentando la fatiga y carga mental. Por todo ello, deben
aplicarse criterios ergondmicos tanto en el disefio de los equipos
como en la organizacion del trabajo digital.

En cuanto a los riesgos psicosociales, |a digitalizacion conlleva
un incremento significativo de los mismos especialmente duran-
te las primeras fases de implantacion, por la necesidad de adap-
tarse a las nuevas herramientas, la aparicién de errores/falsas
alarmas, el aumento de la exigencia de disponibilidad perma-
nente o el estrés financiero derivado de las inversiones necesa-
rias. Ademés, las personas trabajadoras pueden experimentar
miedo a ser reemplazadas por tecnologfas, asi como pérdida de
control sobre su trabajo, entre otros. Este impacto es més acusa-
do en las personas de mayor edad o con menos competencias
digitales, lo que genera una brecha tecnoldgica y emocional.
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Tabla 4. Relacion no exhaustiva de riesgos nuevos y emergentes asociados a la digitalizacion agraria

Area | Riesgos nuevos/emergentes
cascada, distracciones con el mévil, etc.)
ergonomia de la interfaz humano-méquina, etc.)
Riesgos psicosociales:

General .

Riesgos de seguridad (problemas de interaccion de equipos nuevos/antiguos, fallos de interconectividad y en

Riesgos ergondmicos (fatiga mental por mayor complejidad de tareas, uso intensivo de dispositivos moviles,

Tiempo de trabajo: hiperconectividad, problemas de desconexion y conciliacion vida personal-laboral
+ Autonomia: falta de control, pérdida de capacidades/competencias, necesidad de recualificacion

+ Variedad/contenido: desmotivacién o estrés por pérdida de contenido/control de las tareas

+ Demandas psicolégicas: estrés por no adaptacién a los cambios o la pérdida de cualificacion

+ Relaciones y apoyo social: aislamiento, falta de supervision y apoyo

+ Supervision-participacion: seguridad cibernética, cuestiones éticas y proteccion de datos personales

Aplicacion de sustancias

Fatiga fisica y mental (aplicacion de productos en jornadas extendidas, toma de decisiones rapidas)
Disminucion de atencion, aumento de errores y riesgo de accidente en actividades muy digitalizadas

Explosion de baterfas

eligrosas o e . 75
pellg Incremento de exposicién por nuevos procedimientos de trabajo (mezcla-carga en aplicacién con drones)
Cortes
Drones Colisién con otros objetos

Riesgo de caida de dron o de objetos transportados por el mismo

B i Més lesiones con las partes méviles

Riesgos fisicos: Exposicién a radiaciones y campos electromagnéticos
Riesgos ergondmicos si los equipos no estan bien disefiados
Mayor exposicion al ruido y vibraciones

Riesgo de atropello o colision por maquinaria automatizada
Riesgo en las operaciones de mantenimiento y resolucién de problemas

Exoesqueletos

Riesgo de sobrecarga (ajuste no adecuado a la persona usuaria o por movilidad limitada)

Siguiendo el método FPSICO del INSST, podemos destacar los
siguientes factores psicosociales que podrian verse afectados:

+ Tiempo de trabajo: un uso incorrecto y constante de esas
tecnologias puede aumentar el tiempo de trabajo, dificultar la
desconexion, los periodos de descanso vy la separacion de la
vida personal y laboral.

« Autonomia: nuevas tecnologfas como la robotizacion po-
drian conllevar una pérdida de capacidades y competencias.
La automatizacion o el empleo de algoritmos también puede
generar una percepcion de falta de control sobre las tareas e
incrementar la dependencia de empresas tecnoldgicas.

+ Variedad/Contenido: la tecnologia puede generar una dis-
minucién en la variedad de las tareas, con un posible incre-
mento del sedentarismo y la monotonia.

« Demandas psicolégicas: los nuevos equipos y procedimien-
tos pueden aumentar las exigencias cognitivas para el desem-
pefio de las tareas, por lo que debe planificarse un periodo de
adaptacion y un proceso de recualificacion continua.

+ Relaciones y apoyo social: |a automatizacion y la comuni-
cacion por medios electrénicos, junto con la reduccion de la
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mano de obra, pueden conllevar una mayor realizacién de
tareas en solitario, agravando el riesgo psicosocial de aisla-
miento, falta de supervisién y dificultad para recibir ayuda en
caso de accidente.

« Supervision-participacion: el empleo de wearables, ci-
maras y drones, aunque estén disefiados para mejorar la PRL,
pueden crear una sensacion de vigilancia y ser vistos como
un atague a su intimidad. Por ello es importante la informa-
cion, consulta y participacién de las personas afectadas.

CONCLUSIONES

La digitalizacién agraria es un proceso imparable y esencial para
asegurar la sostenibilidad del sector y garantizar la produccién de
alimentos suficientes para una poblacion mundial en constante
crecimiento; pero las nuevas tecnologias impactan también en
las condiciones de seguridad y salud en el trabajo.

La agricultura y ganaderfa inteligentes ofrecen potenciales benefi-
cios para la competitividad de las explotaciones, mejorando la
productividad y eficiencia, reduciendo costes, aumentando el
bienestar animal y la proteccion ambiental, etc. El articulo detalla
algunas tecnologias de uso extendido en el sector como los trac-
tores autoguiados, las cosechadoras robotizadas, la sensorizacion
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y el internet de las cosas aplicados al sector o el software de
gestion agraria.

No obstante, el sector experimenta un retraso digital respecto a
otros sectores por la lenta adopcidén de nuevas tecnologias, debi-
do a factores como la falta de rentabilidad, capital y/o financiacion
para acometer inversiones (especialmente en pymes que luchan
para equilibrar sus cuentas), la complejidad de la automatizacion
agraria o el perfil sociodemogréfico del sector, entre otros.

Para apoyar el proceso de transicidn digital agraria se han disefiado
distintas actuaciones publicas, destacando las ayudas financieras
del Plan Estratégico para la Politica Agraria Comdn para fomentar
la creacion de redes de conocimiento (AKIS) y el trabajo en grupos
operativos y en proyectos innovadores (AEI-Agri); la Estrategia de
digitalizacion del sector agroalimentario y forestal y del medio rural
del MAPA y la Agenda Digital 2026 del MITECO. Ademés, existen
diversas herramientas de apoyo al sector agrario 4.0 como la Re-
dPAC o los buscadores de servicios digitales como DigiMAPA.

Este articulo analiza los efectos de la digitalizacion en materia de
prevencion de riesgos laborales, con el objetivo de orientar a las
y los profesionales de la prevencién de riesgos laborales para
que puedan dar una respuesta eficaz a las nuevas realidades y
anticiparse a los futuros retos en SST del sector.

La agricultura y ganaderia inteligentes ofrecen oportunidades
de reducir riesgos laborales o gestionarlos mejor, por ejemplo,

SEGURIDAD Y SALUD
e EN EL TRABAJO =

mediante la automatizacién-robotizacién de ciertas tareas (siem-
bra, cosecha, riego, ordefio, monitorizacion del ganado, etc.), la
limitacion de la exposicion de las personas trabajadoras a tareas/
ambientes peligrosos (ruido, manejo del ganado, etc.). También
el empleo de sensores en combinacién con loT o software de
planificacion agraria, pueden disminuir la carga mental y el tiem-
po de trabajo.

Al'mismo tiempo, los cambios en los equipos, los procedimien-
tos y la organizacion del trabajo generan desafios derivados de
la aparicién de riesgos nuevos o emergentes, especialmente de
naturaleza ergondémica y psicosocial. Deben adoptarse medidas
para mitigar la sobrecarga y fatiga mental asociada al uso de
dispositivos, las interfaces digitales o la mayor complejidad de
las tareas. En el ambito psicosocial se han identificado posibles
impactos negativos en factores como el tiempo de trabgjo (hi-
perconectividad, problemas de desconexion), la autonomia
(pérdida de control, recualificacion), las relaciones y el apoyo
social (aumento del trabajo en solitario), etc., por lo que es ne-
cesaria una intervencion activa, basada en la formacion, el apoyo
al proceso de cambio tecnoldgico y unas medidas organizativas
que refuercen la autonomia y el bienestar.

Resulta esencial adecuar las evaluaciones de riesgos y las medi-
das preventivas a los nuevos equipos y sistemas de trabajo. Asi
mismo, toda consolidacién de mejoras en SST requerird una for-
macién adecuada y la mejora de la cultura preventiva del sector.

Otro aspecto importante es la integracion de la prevencion en la
fase de disefio, mediante un proceso de co-creacion conjunta,
es decir, la participacion de personas expertas en PRL en el de-
sarrollo de las nuevas tecnologfas.

La propia gestién preventiva se estd modernizando, mediante
aplicaciones que facilitan la evaluacion de riesgos, la monitoriza-
cion del trabajo, la proteccion personal (wearables y EPI inteli-
gente) o la formacién mediante simuladores de realidad virtual/
aumentada.

Finalmente, se requiere un esfuerzo para fomentar la formacién
continua del personal técnico en PRL para poder mantenerse al
dia de los nuevos desarrollos, aunque ello es complejo por la
rapidez de los cambios. @
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Resultados de la encuesta sobre
el estado actual de la robotica
colaborativa en pymes en Espaia

Emérita Garcia Caiada c Ibon Unzueta Estébanez
Centro Nacional de Verificacion de Maquinaria. INSST

La robodtica colaborativa en entornos industriales presenta nuevos riesgos
laborales. El INSST ha llevado a cabo un estudio para mejorar la prevencion de
estos riesgos en pequenas y medianas empresas (pymes). La investigacion se
centr6 en la utilizacion de robots colaborativos, evaluando su implantacion,

percepcion, beneficios e inconvenientes. El presente articulo recoge los resultados

principales de esta investigacion.

INTRODUCCION

El trabajo asistido por la robadtica ha tenido un papel fundamen-
tal en el desarrollo industrial. Actualmente, el avance de la técni-
ca ha permitido el desarrollo de un nuevo concepto de robética:
la robdtica colaborativa', en la que robot y persona trabajan com-
partiendo un mismo espacio (sin barreras fisicas).

La principal caracteristica de este tipo de trabajo es que cuan-
do se utilizan aplicaciones colaborativas, existe un cierto gra-
do de interaccién entre el robot y la persona, algo impensa-
ble en tiempos pasados. La robotica colaborativa es, por
tanto, una parte importante de la evolucion a nuevas formas
de trabajo.

Esta interaccion, desde el punto de vista de la prevencion de
riesgos laborales (PRL), implica cambios sustanciales que supo-
nen la aparicion de nuevos riesgos y cambios en el concepto de
la seguridad tradicional en el uso de robots en el &mbito indus-
trial y, por tanto, plantean nuevos retos en la PRL.

En el marco de la Estrategia Espafiola de Seguridad y Salud en el
Trabajo (EESST) 2023-2027 vy de la linea de actuacion 2 del
Objetivo 2: Promocion de la investigacion para conocer el im-
pacto de los cambios tecnoldgico, ecoldgico, climético y demo-
gréfico en la salud de las personas trabajadoras y anticipar actua-
ciones preventivas, el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en
el Trabajo (INSST) considerd necesario realizar un estudio para
poder conocer las necesidades de las pymes y asi poder dotarlas
de criterios y herramientas especificos que les ayuden en la ges-
tion de la PRL en el &mbito de la robdtica colaborativa.

En este articulo se presentan los principales resultados del estu-
dio realizado.

OBJETIVOS

El objetivo general de este estudio es conocer el estado actual
del uso de los robots colaborativos?, también denominados
cobots, en pymes a través de la informacion obtenida median-
te esta encuesta que se ha complementado con informacion

1 En este articulo se utilizan conceptos que pueden resultar novedosos. En caso de duda, se recomienda consultar el documento Guia répida de
compra, instalacién y puesta en servicio de un robot colaborativo - Ao 2024, editado por el INSST.

2 Aunque, estrictamente, el robot colaborativo o cobot tiene la consideracion de cuasimaquina, para facilitar la lectura y comprensién de este docu-
mento, dado el uso habitual y extendido del término robot colaborativo o cobot como “méquina” que realiza una aplicacion colaborativa, las referencias
a los términos “robots colaborativos” y “cobots” en este documento se deben entender en ese sentido.

SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO =

N° 122 - Febrero 2026


https://www.insst.es/documentacion/material-tecnico/documentos-tecnicos/guia-rapida-compra-instalacion-y-puesta-en-servicio-de-un-robot-colaborativo-2024
https://www.insst.es/documentacion/material-tecnico/documentos-tecnicos/guia-rapida-compra-instalacion-y-puesta-en-servicio-de-un-robot-colaborativo-2024
https://www.insst.es/documentacion/material-tecnico/documentos-tecnicos/estrategia-espa%C3%B1ola-de-seguridad-y-salud-en-el-trabajo-2023-2027
https://www.insst.es/documentacion/material-tecnico/documentos-tecnicos/estrategia-espa%C3%B1ola-de-seguridad-y-salud-en-el-trabajo-2023-2027

SECCION TECNICA

aportada mediante entrevistas a cuatro entidades con experien-
cia en robdtica colaborativa por diferentes razones incluyendo,
pero no limitdndose, a su utilizacién operativa.

Los objetivos especificos de la encuesta:

+ Conocer la forma de implantacion de la robdtica colaborativa
en las pymes, proceso de compra y puesta en marcha, el
modo de uso, incluyendo los dispositivos de seguridad de los
que dispone, las necesidades, los inconvenientes y las dificul-
tades de esta implantacion.

« Conocer la percepcién que tienen las pymes (empresa y per-
sona que trabaja con el robot colaborativo) sobre el uso de
esta tecnologfa: beneficios, inconvenientes y nivel de seguri-
dad percibido.

DESCRIPCION DEL ESTUDIO

Para conseguir los objetivos que se indican en el apartado ante-
rior se contd con el apoyo de una consultoria con experiencia en
la elaboracion de encuestas.

Tras realizar una revisién bibliografica para poder delimitar
en qué sectores estd mas implantada la robotica colaborativa y
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determinar la muestra del estudio, se realizaron las encuestas a
las empresas que cumplian con los requisitos establecidos y se
complementd con entrevistas a diferentes perfiles profesionales
con experiencia en la robdtica colaborativa.

Se realizaron dos encuestas a pymes, una de ellas dirigida
a las empresas que disponen de robots colaborativos en
sus instalaciones o estdn en el proceso de implantacién y
otra dirigida a aquellas que no disponen de este tipo de
tecnologfa.

Caracteristicas y seleccion de la muestra

A continuacion, se muestra la ficha técnica con la informacion
detallada sobre el proceso de realizacion de las encuestas, sus
caracteristicas metodoldgicas y los datos técnicos relacionados
con su disefio y ejecucion.

« Definicidn del universo: Pymes nacionales del CNAE Grupo C
(Industria Manufacturera) divididas en dos grupos:

— Pequefias empresas de 10 a 49 personas trabajadoras.
— Medianas empresas: de 50 a 249 personas trabaja-

doras.
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+  Ambito: Nacional

+ Disefio muestral: Estratificado por CC. AA., tamafio de em-
presa 'y CNAE

« Tamafio muestral:
— Total encuesta “si cobots”: 623
— Total encuesta “no cobots”: 701

+ Tipo de entrevista: Entrevista CATI (Computer assisted te-
lephone interviewing) y CAWI (Computer assisted web inter-
viewing) mediante cuestionario cerrado y estructurado

+ Duracion de la entrevista:
— Encuesta “sf cobots”: 16 minutos
— Encuesta “no cobots”: 5 minutos 30 segundos
« Fechas de campo: 18 abril de 2024 a 22 agosto de 2024

 Error muestral (Sf cobots) e =3,88%

* Error muestral (No cobots) e = 3,65%

Las encuestas fueron realizadas a pymes activas durante el afio
2024, excluyéndose de las mismas a las empresas de menos de
10 personas trabajadoras al ser consideradas microempresas.

Aspectos tratados en las encuestas

Para dar a conocer los aspectos que se han tratado en cada una
de las encuestas, se presentan los diferentes bloques y un resu-
men del contenido de estos, teniendo en cuenta que cada uno
de los bloques esté4 formado por un nimero variable de pregun-
tas. En este articulo, se reflejan aquellas cuestiones que se han
considerado més relevantes.

Para las empresas que si cuentan con robots colaborativos se
establecieron un total de 8 bloques.

 Bloque 1. Datos generales para la identificacién de las em-
presas, incluyendo el CNAE, el tamano de la empresa, ubica-
cién geogréfica, etc.

* Blogue 2. Implantacion de la robdtica colaborativa. Se plan-
tean cuestiones relacionadas con la incorporacion de robots
colaborativos en la empresa para conocer la fecha de su ins-
talacion, las razones que llevaron a su incorporacién vy las
funciones que realizan.

* Blogue 3. Modo de uso y dispositivos de sequridad. Proporciona

informacion sobre seguridad y prevencion de riesgos laborales
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(dispositivos de proteccion montados/dispuestos, formacion de
las personas trabajadoras, documentacién asociada a la implan-
tacion) para asf poder evaluar el nivel de seguridad en el entorno
laboral donde se utilizan los robots colaborativos.

 Bloque 4. Necesidades y dificultades en la implementacicn.
Detalla los desafios, necesidades y procesos asociados con la
adquisicion, implantacion y utilizacion de los robots colabora-
tivos dentro de la empresa, asi como sobre la capacitacion
del personal que trabaja con ellos.

 Blogue 5. Percepcidn sobre el uso de la robética colaborativa
en la empresa. Muestra la percepcion sobre el uso de la robd-
tica colaborativa en la empresa, antes y después de su implan-
tacion, con el objeto de conocer la opinion del personal sobre
la presencia de los robots colaborativos en el entorno laboral,
asf como su impacto psicosocial y la eficiencia productiva.

 Bloque 6. Beneficios percibidos. El objetivo de este bloque es
averiguar los beneficios que las empresas perciben en el uso
de la robdtica colaborativa.

 Blogue 7. Inconvenientes y desafios. Plantea los problemas y
obstaculos que la empresa y las personas trabajadoras en-
cuentran en la implantacién de la robotica colaborativa.

 Bloque 8. Perspectivas futuras. Informa sobre la perspectiva
futura y la vision de la empresa en cuanto al uso y la evolu-
cion de la robatica colaborativa.

Para las empresas que no cuentan con robots colaborativos en
sus instalaciones la encuesta se dividié en 7 bloques.

 Bloque 1. Datos generales de identificacion de las empresas,
al igual que en el caso anterior.

* Blogue 2. Conocimiento sobre robdtica colaborativa. A través
este bloque se trato de identificar si las empresas conocen la
existencia de las aplicaciones colaborativas y si contaban con
conocimientos sobre esta tematica.
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* Bloque 3. Percepcidn sobre la implantacion de la robdtica co-
laborativa. Indica si la empresa es susceptible de implementar
este tipo de robots en un futuro y las razones por las cuales
hasta la fecha ha descartado su implantacion.

* Blogue 4. Desdfios percibidos. El objetivo de este bloque es
identificar las principales dificultades a la hora de poner en
marcha un proyecto de implantacién de robatica colaborativa.

« Blogue 5. Conocimiento sobre el proceso de compra y
puesta en marcha. A través de este bloque se trata de de-
tectar en qué parte del proceso de compra y/o implantacion
las empresas cuentan con méas dificultades o con menos
informacion.

« Bloque 6. Nivel de percepcidn general por parte de la empre-
say su plantilla sobre el robot colaborativo. Tiene como obje-
tivo averiguar cudl es la percepcion del personal y la propia
empresa sobre los robots colaborativos.

* Bloque 7. Perspectivas futuras. Con este bloque se tratd de
conocer los planes futuros de las empresas con respecto a la
robatica colaborativa.

RESULTADOS OBTENIDOS

Se muestran, a continuacion, los resultados mas relevantes de las
encuestas, comenzando por las empresas que si utilizan robots
colaborativos y presentando, posteriormente, los correspondien-
tes a aquellas que no disponen de cobots en sus instalaciones.

En los graficos mostrados se presenta el porcentaje y el nimero
de respuestas correspondientes a cada opcion (en negrita).

Grafico 1: Factor decisivo para adoptar la robética colaborativa

Determinadas preguntas son multirrespuesta, las empresas
pueden elegir mas de una opcion, por lo que el nimero total
de respuestas puede ser superior al nimero de empresas en-
cuestadas.

Empresas que si disponen de robots
colaborativos en sus instalaciones

Factor decisivo para adoptar la robética colaborativa

En base a los datos recogidos en las encuestas y tal como mues-
tra el grafico 1, la implementacién de la robdtica colaborativa
ha sido impulsada fundamentalmente por dos factores: la mejo-
ra de la eficiencia productiva con un 76,6 % (477 empresas) vy,
en menor medida, la mejora en seguridad y ergonomia con un
38,8 9% (242 empresas).

No sabe/No contesta

Otros

Flexibilidad y adaptabilidad de los robots a las
diferentes tareas actuales y futuras

Alta competitividad y adaptacién a los cambios que se
pueden llegar a producir en el contexto actual

Mejora de la calidad del producto

Seguridad y ergonomia, asumiendo asi los robots las
tareas mas complejas, peligrosas o monétonas

Aumento de la eficiencia operativa

112% 7

3,05% 19

20,06% 125

13,96% 87

14,13% 88

38,84% 242

76,57% 477
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Funcion/es que realiza el robot en la empresa

Las funciones que mayoritariamente realizan los robots cola-
borativos en las empresas encuestadas (grafico 2) son: en un
48,5 % de los casos (302 empresas) manipulacién de mate-
riales y en un 38,8 % (242 empresas) empaquetado y em-
balaje. En este aspecto, se puede destacar que los cobots se
utilizan para tareas, en principio, relativamente mas sencillas
(manipulacién de materiales o empaque y embalaje) frente a
otras que pueden presentar mayor complejidad (inspeccio-
nes de calidad, ajuste de precision o pruebas y ensayos de
calidad).

Grafico 2: Funcion/es que realiza el robot en la empresa

Conocimiento de la figura de la empresa integradora

La empresa integradora es la figura (persona o entidad) respon-
sable del proceso de integracion. Segun el grafico 3, el 56,8 %
(354) de las empresas encuestadas conocen la figura de la em-
presa integradora y su funcién frente a un 33,9 % (211) que
expresamente indica que no conoce esta figura ni su funcion.

Dispositivos de proteccion instalados

Como se puede ver en el gréfico 4, las empresas han optado de
forma mayoritaria por la instalacion de barreras fisicas o

Atornillado ~ 0,80% 5
Pruebas y ensayos para verificar el funcionamiento y 225% 14
cumplimiento de estandares de calidad o907
Ajuste de precisién 2,57% 16
Sellado 3,53% 22
Inspeccién de calidad a través de cdmaras y 433% 27
sensores
Ensamblaje 8,19% 51
Otros, especificar 12,04% 75
Soldadura 17,82% 111
Empaquetado y embalaje 38,84% 242
Manipulacién de matenalgs (levantar y transportar 48 48% 302
materiales)
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Grafico 3: Conocimiento de la figura de la empresa integradora
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Grafico 4: Dispositivos de proteccion instalados

Otros 1,77% 11

No sabe/No contesta 7,22% 45
Sensores de fuerza y/o potencia 31,46% 196
Sistemas de control de velocidad 37,24% 232
Sistema de deteccién c{e plersonas: laser escéner o 57 46% 358
similar
Barreras de seguridad, fisicas o inmateriales que
impiden el acceso de las personas a las zonas 70,95% 442
peligrosas
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inmateriales y casi un tercio han elegido sensores de fuerza y
potencia como sistema de proteccién que, en determinadas
condiciones, puede permitir el contacto fisico entre la persona y
el robot de forma intencionada o no.

Medidas preventivas implementadas en la empresa

En lo referente a la implantacion de medidas preventivas
(gréfico 5), la mayoria de las empresas encuestadas 84,4 %
(526) han optado por realizar sesiones formativas en combi-
nacién con alguna de las otras opciones presentadas en el
grafico.

Grafico 5: Medidas preventivas implementadas en la empresa
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o)
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Habilitar zonas de colaboracién seguras 53,93% 336
Formacioén tedrica y préactica del personal 84,43% | 526
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Documentacion entregada por la empresa integradora

El cobot debe tener de forma obligatoria, entre otros documen-
tos, el manual de instrucciones, el marcado CE y la declaracion
CE de conformidad. Conviene sefialar que solo el 66,3 % de las
empresas encuestadas dispone de manual de instrucciones.

Personas o entidades asesoras
Para la implementacion del robot colaborativo el 81,3 % (507)
de las empresas sefialaron que fue necesaria la ayuda externa y

de éstas, tal como indica el gréfico 6, mayoritariamente, el 85,4 %
(433) optd por la empresa proveedora del robot.

Grafico 6: Personas o entidades asesoras

Principales dificultades e inconvenientes

En cuanto a las principales dificultades e inconvenientes que han
tenido que afrontar las empresas en la implementacién de los co-
bots (gréfico 7) destaca la programacién y configuracion (38%),
seguido de la integracion con los sistemas existentes, los costes de
implementacion v la falta de espacio y la redistribucién del centro
de trabajo en porcentajes muy similares (en toro al 17 %).

Aspectos formativos

El 96,3 9% de las empresas (600) manifiesta que ha formado al
personal que utiliza los cobots. El gréfico 8 muestra que los con-
tenidos formativos més destacados son las nociones basicas del
uso de cobots y aspectos sobre seguridad laboral. Ademas, més
de la mitad de estas empresas han impartido formacion sobre

Servicio de prevencién 0,79% 4

No sabe/No contesta  0,99% 5
Consultoria externa 1,78% 9
Otro  2.37% 12
Empresa integradora 8,68% 44
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Grafico 7: Principales dificultades e inconvenientes
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No sabe/No contesta 12,36% 77
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Costes de implementacién 17,17% 107
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Grafico 8: Aspectos formativos

Normativas y regulaciones sobre la robética
colaborativa

Nociones sobre resolucién de problemas que
puede presentar el cobot

Programacion basica

Mantenimiento bésico del cobot

Aspectos sobre seguridad laboral

Nociones basicas del uso de los cobots
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66,67% 400
87,33% 524
90,83% 545
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otras cuestiones como programacion o mantenimiento basico
del cobot y nociones sobre resolucién de problemas con el
mismo.

Percepcion de las trabajadoras y los trabajadores

Con respecto a la percepcidn del personal sobre la presencia del
robot colaborativo en el momento de su instalacién, segun los
datos del grafico 9 més del 70 % de las empresas (460) indican

que fue muy positiva o positiva y sélo el 2,41 %, 15 empresas,
la sefiala como negativa 0 muy negativa. Tras su instalacién y
puesta en marcha, la percepcién positiva 0 muy positiva ha au-
mentado sensiblemente a un 80 % (497 empresas) y la nega-
tiva o muy negativa no ha sido seleccionada por ninguna empre-
sa. De estos resultados se puede inferir que la percepcion con
respecto a esta tecnologia es positiva o muy positiva en aproxi-
madamente el 75 % de los casos, mejorando las cifras con la
experiencia en su uso.
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Grafico 9: Percepcion de las trabajadoras y los trabajadores
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Empresas que no disponen de robots
colaborativos en sus instalaciones

Conocimiento existencia cobots

De las 701 empresas encuestadas que no utilizan cobots, el
grafico 10 muestra que un 51,78 9% conocian su existencia fren-
te al 33,95 % que no.
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Razones para no instalar cobots

En el gréfico 11 se observa que, de entre las empresas que indican
que conocen la robdtica colaborativa (363), algo més de la mitad
de ellas la consideran no adecuada para su empresa y un 42,15 %
(153 empresas) ha apuntado al elevado coste como la razén para
no instalar este tipo de tecnologia. Otros motivos argumentados, en
menor medida, han sido la falta de conocimiento de la tecnologfa
y la falta de cualificacin del personal para implementarla.

N° 122 - Febrero 2026



SECCION TECNICA

Desafios y dificultades

En el supuesto de que estas empresas se plantearan la instala-
cion de cobots en sus centros de trabajo, el grafico 12 apunta a
que han identificado como principal dificultad o reto la integra-
cion en el sistema de produccién, seguido del coste de mante-
nimiento. Otros obstaculos en menor porcentaje serian la flexibi-
lidad a los cambios, la aceptacién por parte del personal y, en
ultimo lugar, la seguridad.

Areas identificadas

De las 147 empresas (menos de un tercio de las empresas
encuestadas) que han identificado dreas en las que implanta-
rian esta tecnologia, segiin el grafico 13, las dos principales
opciones elegidas fueron el empaquetado y embalaje y la ma-
nipulacion de materiales, coincidiendo con las dos funciones
que realizan mayoritariamente los cobots en las empresas que
sf los utilizan.

Grafico 10: Conocimiento existencia cobots
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Grafico 12: Desafios y dificultades
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Resumen de los resultados obtenidos
Asesoramiento

La mayoria de las empresas encuestadas han necesitado asis-
tencia externa. De forma mayoritaria, han optado por solicitar
este asesoramiento al fabricante del robot.

Tareas

En las empresas que disponen de robots colaborativos se utili-
zan mayoritariamente en tareas de manipulacién y empaque-
tado y embalaje; y al preguntar para qué tareas los utilizarfan a
las que no disponen de ellos si se plantearfan tenerlos, las dos
opciones mayoritarias reflejadas en la encuesta coinciden con
las anteriores, es decir, tareas de manipulacion, empaquetado
y embalaje.

Integracion

De manera simplificada, el concepto de integracion puede en-
tenderse como el proceso por el cual se forma la maquina
partiendo de sus componentes y la empresa integradora como
la entidad encargada de llevarla a cabo. Es un aspecto funda-
mental en la prevencion de riesgos laborales de este tipo de
maquinas.

Casi el 34 % de las empresas encuestadas que ya disponen de
robots colaborativos indican que no conocen esta figura ni su
funcion.

Dispositivos de proteccion

El tipo de dispositivo de proteccién utilizado nos da idea del
grado de interaccion posible entre la persona y el robot. Los
sensores de fuerza y potencia son utilizados normalmente
donde existe o puede existir contacto entre la persona y el ro-
bot, es decir, donde el grado de colaboracion es méximo. De
las empresas encuestadas que disponen de cobots, un 30 %
de ellas utiliza este dispositivo de proteccion.

Documentacion

Unicamente el 66 % de las empresas encuestadas que dispo-
nen de robots colaborativos refieren que disponen de manual
de instrucciones.

Percepcion de los trabajadores y las trabajadoras

Los datos arrojados por la encuesta indican que, mayoritaria-

mente, la percepcion del personal que utiliza los robots colabo-
rativos es positiva 0 muy positiva.
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No cobots

Las razones de aproximadamente el 50 % de las empresas
que no disponen de robots colaborativos es que este tipo de
tecnologfa no es adecuado para su empresa, siendo la dificul-

tad de la integracion en el sistema productivo de la empresa el
principal inconveniente.

INFORMACION ADICIONAL APORTADA
POR LAS ENTREVISTAS

Se seleccionaron los siguientes perfiles para realizar la entre-
vista:

+ Una empresa asesora y auditora de prevencion de riesgos
laborales.

+ Una empresa especializada en la integracion de robdtica.

+ Una empresa fabricante e integradora de robots colabo-
rativos.

+ Una empresa de produccion que ya utiliza robots colabora-
tivos.

Diseiio de la entrevista

A continuacion, se expone el guion donde se detalla el conte-
nido de la entrevista:

+ Blogue 1: introduccién y contexto: presentacidn y objetivo de
la entrevista.

 Blogue 2: implantacién de la robdtica colaborativa en las py-
mes.

* Blogue 3: percepcién y uso de robots colaborativos.

* Bloque 4: futuro y recomendaciones.

El guion se fue adaptando y contextualizando en funcion del
perfil a entrevistar, para poder obtener de cada participante la

mayor informacién posible.

Las entrevistas se realizaron telemdaticamente y contaron con
una duracién comprendida entre 45 y 90 minutos.

Resultado de las entrevistas realizadas

Tras la realizacion de las entrevistas a los cuatro perfiles selec-
cionados se pueden extraer las siguientes conclusiones:

+ Como ventajas de la implementacion de este tipo de tecno-

logia se citan el incremento en la productividad, la mejora
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en la economia y seguridad laboral, la flexibilidad y facilidad seguridad y por la curva de aprendizaje y dificultad del cum-
de integracion, el retorno de la inversién rapido y la mejora plimiento normativo.
del clima laboral.
+ Los factores criticos que se han identificado para una imple-
+ Enlo que se refiere a los inconvenientes y dificultades se ha mentacion exitosa son la gestion del cambio, la formacién
sefalado la resistencia al cambio, preocupaciones por la continua y la planificacion y el andlisis previo. @

M Referencias bibliograficas H

1. INSST, 2023. Estrategia Espariola de Seguridad y Salud en el Trabajo (EESST) 2023-2027.
2. INSST, 2024. Guia répida de compra, instalacion y puesta en servicio de un robot colaborativo.

SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO = N° 122 - Febrero 2026



https://www.insst.es/documentacion/material-tecnico/documentos-tecnicos/estrategia-espa%C3%B1ola-de-seguridad-y-salud-en-el-trabajo-2023-2027
https://www.insst.es/documentacion/material-tecnico/documentos-tecnicos/guia-rapida-compra-instalacion-y-puesta-en-servicio-de-un-robot-colaborativo-2024

SECCION TECNICA

Protocolo integral de tratamiento
para exposiciones agudas a agentes
quimicos en entornos industriales:
abordaje avanzado de quemaduras
quimicas e intoxicaciones en
medicina del trabajo

Pablo Llamas Blazquez
Hospital Universitario Ramon y Cajal

Las exposiciones agudas a agentes quimicos en entornos industriales representan una
causa significativa de morbilidad laboral, con quemaduras quimicas e intoxicaciones
agudas como las lesiones mas graves y frecuentes. La ausencia de protocolos especificos
y detallados para el ambito laboral limita la efectividad del tratamiento inmediato y la
coordinacion de respuesta.

El objetivo de este articulo es desarrollar un protocolo clinico integral, paso a paso,
basado en evidencia para el tratamiento inmediato de exposiciones agudas a agentes
quimicos en entornos industriales, incluyendo procedimientos especificos, cadenas
de alerta detalladas y pautas de decision estructuradas.

La metodologia se basa en una revision sistematica de literatura cientifica en bases
de datos especializadas (PubMed, Cochrane, Scopus), el andlisis de normativa y de
documentacion técnica (guias, informes y datos epidemiol6gicos) de organismos
oficiales (Organizacion Internacional del Trabajo, Occupational Safety and Health
Administration, National Institute for Occupational Safety and Health, Instituto Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo y Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en
el Trabajo) y la consulta con personas expertas en medicina del trabajo y toxicologia
laboral.

El resultado es un protocolo estructurado en 6 fases secuenciales con procedimientos

especificos para cada tipo de agente, sistema de alerta escalonado y criterios de
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decision basados en evidencia cientifica actual. El protocolo propuesto ofrece

una herramienta practica y exhaustiva para profesionales de medicina del trabajo,

mejorando significativamente la respuesta inmediata ante exposiciones quimicas

mediante procedimientos estandarizados y reduciendo la variabilidad en la atencion.

1. INTRODUCCION

1.1 Contexto epidemioldgico global

Los accidentes por exposicion a agentes quimicos constituyen
una problematica significativa en el ambito de la salud laboral
mundial. Segun datos actualizados de la Organizacién Interna-
cional del Trabajo (OIT), aproximadamente 374 millones de per-
sonas trabajadoras sufren accidentes laborales no mortales
anualmente, siendo las exposiciones quimicas responsables del
12-18 9% de estas lesiones en sectores industriales.

En Estados Unidos, aunque las lesiones laborales han disminui-
do de 10,9 incidentes por 100 trabajadores/as en 1972 a 2,4
por 100 en 2023, las exposiciones quimicas agudas siguen re-
presentando un desafio particular debido a:

+ Su potencial de causar dafios irreversibles en periodos cortos
de tiempo (de minutos a horas)

+ La complejidad del tratamiento inmediato

+ Lanecesidad de personal especializado, con mayor importan-
cia en los primeros usos del agente quimico

« Las implicaciones médico-legales especificas del ambito labo-
ral

1.2 Caracterizacion de las exposiciones
quimicas laborales

Las exposiciones quimicas agudas en el dambito laboral se carac-
terizan por tres patrones principales de lesion:

Quemaduras quimicas por contacto directo con:

« Sustancias corrosivas (4cidos y élcalis)
+ Agentes oxidantes potentes

+ Disolventes orgénicos agresivos

+ Metales reactivos

Segun Palao et al., al menos 25.000 productos quimicos pue-
den causar lesiones cutaneas quimicas, incluyendo acidos, ba-

ses, oxidantes y agentes alquilantes.

Intoxicaciones agudas sistémicas como consecuencia de:
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« Inhalacion de vapores tdxicos

* Ingestién accidental

« Absorcion percutdnea masiva

* Inyeccion accidental (a alta presion o por inoculacion directa)

Exposiciones mixtas complejas:

Mdltiples agentes simultdneos
Combinacion de vias de exposicion
Presencia de catalizadores o potenciadores
Exposicion a temperatura elevada

1.3 Epidemiologia especifica por ramas
de actividad

A continuacion, se detallan los datos de incidencia y gravedad en
las actividades mas afectadas.

Industria quimica y petroquimica:

 Tasa de incidencia: 4,8 casos por 1000 trabajadores/afio.

+ Agentes méas frecuentes: Acidos minerales (34 %), élcalis
(28 %), disolventes (23 %).

« Observaciones: Gravedad alta, el 16-50 % requieren hospita-
lizacién dependiendo de la severidad y el agente.

Manufactura y galvanoplastia:

 Tasa de incidencia: 3,2 casos por 1000 trabajadores/afo.

+ Agentes més frecuentes: Acidos de grabado (45 %), desen-
grasantes (31 %).

« Observaciones: Incremento 40 % en meses de calor.

Industria farmacéutica:

 Tasa de incidencia: 2,1 casos por 1000 trabajadores/afo.

+ Agentes mas frecuentes: Reactivos orgénicos (52 %), catali-
zadores (28 %.)

+ Observaciones: 78 % requieren consulta con centro toxicoldgico.

En Espafia, el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Traba-
jo destaca la relevancia de los agentes quimicos, que representan
una causa significativa de morbilidad laboral, siendo responsables
del 3,2 % de los partes de enfermedades profesionales cerrados
en 2023.
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1.4 Fisiopatologia avanzada de las lesiones
quimicas

Se describen los mecanismos de accion y dafio tisular caracteris-
ticos de los principales agentes.

1.4.1 Quemaduras quimicas

Las quemaduras quimicas difieren fundamentalmente de las tér-
micas por su mecanismo de accion continuado. Los &cidos produ-
cen necrosis coagulativa que forma una escara protectora, limitan-
do la penetracion inicial. Los dlcalis causan necrosis licuefactiva,
permitiendo mayor penetracion tisular y lesiones mas profundas.

Factores determinantes de gravedad:

+ Concentracion y pH del agente

+ Tiempo de exposicion

+ Temperatura del producto quimico
« Superficie corporal afectada

+ Presencia de ropa contaminada

1.4.2 Intoxicaciones agudas

Las intoxicaciones quimicas agudas pueden ocurrir por multiples
vias:

+ Via respiratoria: Inhalacién de vapores, gases o aerosoles

que pueden causar desde irritacion local hasta edema pul-
monar agudo.
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+ Via digestiva: Ingestién accidental de productos quimicos,
frecuente en casos de etiquetado inadecuado, almacena-
miento inapropiado o malos hébitos higiénicos (falta de lava-
do de manos).

+ Via percutanea: Absorcion a través de la piel integra o lesio-
nada, especialmente relevante con disolventes organicos.

2. METODOLOGIA DETALLADA

Se expone el proceso de busqueda, seleccion y andlisis de la
evidencia cientifica.

2.1 Estrategia de busqueda bibliografica

Se realiz6 una revisién sistemdtica de la literatura cientifica utili-
zando las siguientes bases de datos:

* PubMed/MEDLINE

+ Cochrane Library

« Scopus

+ ScELO

 Bases de datos especializadas de NIOSH y OSHA

El periodo de busqueda abarcd desde enero de 2015 hasta no-
viembre de 2024.

2.2 Términos de bisqueda

Se utilizaron los siguientes términos en inglés y espariol, combi-
nados mediante operadores booleanos (por ejemplo: “chemical
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burns”, “acute poisoning”, “occupational exposure” AND
“treatment”):

“Chemical exposure” OR “chemical burns” OR “chemical poi-
soning”

“Occupational medicine” OR “workplace injury” OR “industrial
accident”

“Emergency treatment” OR “first aid” OR “clinical protocol”
“Acid burns” OR “alkali burns” OR “corrosive injury”

"Acute intoxication” OR “chemical inhalation” OR “chemical in-
gestion”

2.3 Criterios de seleccion

Criterios de inclusion:

Articulos cientificos revisados por pares

Guias clinicas y protocolos de organizaciones oficiales
Estudios sobre fisiopatologia de lesiones quimicas
Revisiones sistematicas y metaanalisis

Casos clinicos relevantes con seguimiento documentado
Literatura en inglés, espafiol, francés y portugués

Criterios de exclusion:

Articulos anteriores a 2015, excepto referencias histdricas
fundamentales (Ramazzini, Hamilton)

Estudios sin relevancia clinica directa

Literatura no cientifica o sin revision por pares

Exposiciones quimicas no laborales

Protocolos especificos para poblacion peditrica

3. (}LASIFICACI()N AVANZADA DE AGENTES
aQuiMiCcos

3.1 Sistema de clasificacidn por riesgo

Los agentes quimicos causantes de lesiones agudas en entornos
industriales se clasifican segin su mecanismo de accién y poten-
cial lesivo:
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3.1.1 Agentes corrosivos (Clase I - Riesgo alto)
Efectos: Necrosis tisular inmediata y profunda.
Acidos fuertes:

+Acido sulfdrico (H,SO,): Concentraciones > 70 %
+ Acido nitrico (HNO,): Concentraciones > 40 %

+ Acdido clorhidrico (HCl): Concentraciones > 25 %
+ Acido fluorhidrico (HF): Todas las concentraciones

Alcalis fuertes:

 Hidroxido de sodio (NaOH): Concentraciones > 5 9%

+ Hidroxido de potasio (KOH): Concentraciones > 5 %

+ Cal viva (Ca0): Todas las presentaciones/formas

+ Hidréxido de amonio (NH,OH): Concentraciones > 10 %

Oxidantes potentes:

+ Peréxido de hidrégeno concentrado (H,0,): Concentracion >30 %
+ Acido crémico (H,CrO,): Todas las concentraciones
+ Permanganato de potasio (KMnO,): Soluciones >5 %

3.1.2 Agentes irritantes (Clase Il - Riesgo moderado)

Disolventes orgénicos: (Se incluyen valores segin Documento
LEP del INSST 2024: Acetona VLA-ED 500 ppm; Xileno VLA-EC
100 ppm / 442 mg/m®)

+ Acetona (C,H,0): Iritacién de mucosas y depresién del Sis-
tema Nervioso Central (SNC)

+ Metanol (CH,OH): Riesgo de toxicidad sistémica

+ Tolueno (C,H,): Neurotoxicidad

+ Xileno (CH,): Depresion del SNC

Gases irritantes:

+ Cloro (CL): Edema pulmonar retardado

+ Amoniaco (NH,): Quemaduras alcalinas

+ Dioxido de azufre (SO,): Broncoespasmo severo
3.1.3 Agentes toxicos sistémicos (Clase IlI - Riesgo variable)
Compuestos organofosforados:

+ Pesticidas organofosforados: Inhibicion colinesterasa
« Plastificantes: Disruptores endocrinos

* Lubricantes especiales: Toxicidad hepdtica

Metales pesados:

+ Plomo (Pb): Encefalopatia aguda

+ Mercurio (Hg): Sindrome nefrético
+ Cadmio (Cd): Edema pulmonar
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4. PROTOCOLO DE ACTUACION DETALLADO

4.1 Fase 1: Evaluacion inicial y medidas
de seguridad (0-5 minutos)

4.1.1 Procedimientos de seguridad inmediata
Paso 1: Evaluacion del caso (30 segundos)

1. Identificar el agente quimico involucrado (Preguntar al acci-
dentado/testigos, localizar envase)

2. Localizar la etiqueta del envase o la Ficha de Datos de Segu-
ridad (FDS, Secciones 1y 3)

3. Evaluar riesgos adicionales: (Tomar fotografia de etiqueta/
FDS si es seguro)

Riesgo de incendio

Riesgo de explosion

Riesgo de inhalacion toxica
Riesgo de colapso estructural

Paso 2: Colocacidn de equipos de proteccion individual (previa-
mente disponibles) para el personal de primera intervencion

+  Guantes de proteccion quimica (Cumplimiento UNE-EN 1SO 374)

« Gafas de proteccion quimica hermética (UNE-EN 166:2002)

+ Media méscara filtrante con vélvula para gases y vapores
(UNE-EN 405:2002+A1:2010/UNE-EN 14387:2022) 0 equi-
po de respiracién autéonoma (seguin concentracion)

+ Ropa de proteccion quimica (Tipos 3, 4, PB [3] y PB [4], UNE-
EN 14605:2005+A1:2009)

« Calzado de seguridad quimicamente resistente (UNE-EN
13832-1:2019)

Paso 3: Aislamiento del drea (30 sequndos)

+ Establecer perimetro de seguridad (minimo 10 metros)
« Activar ventilacion de emergencia si disponible
+ Cortar fuentes de energfa si es seguro hacerlo

+ Impedir acceso a personal no autorizado
4.1.2 Evaluacion primaria del paciente
Paso 4: Evaluacién ABCDE (30 segundos)

A (Airway): Via aérea permeable

+ B (Breathing): Ventilacién espontanea

+ C (Circulation): Perfusién y hemorragias

« D (Disability): Nivel de consciencia

« E (Exposure): Exposicion y temperatura

Datos criticos a registrar:

+ Hora exacta de exposicion
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TOXIC

Agente quimico especifico
Concentracién del producto

Via de exposicién principal
Superficie corporal afectada (%)
Sintomas iniciales del paciente

4.1.3 Activacion del sistema de emergencia

Cadena de comunicacion inmediata (minutos 1-2):

1.

Comunicacién interna (30 segundos):

Supervisor/a directo/a

Servicio de Prevencion / Responsable de seguridad
— Servicio médico de empresa

Responsable de seguridad

|

. Comunicacion externa (30 segundos):

— Centro Nacional de Informacién Toxicologica:
91 562 04 20

— Servicios de emergencia si riesgo vital

— Mutua de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesio-
nales (accidentes laborales)

. Informacién a transmitir (Incluir fotografia de etiqueta/FDS):

— Identidad del agente quimico

— Numero CAS si disponible

— Cantidad aproximada de exposicién

— Via de exposicién

— Estado del paciente (y especiales sensibilidades conoci-
das, respetando confidencialidad)

— Localizacién exacta
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— Medidas adoptadas

4.2 Fase 2: Descontaminacion inmediata
(2-15 minutos) (Consultar FDS:
Seccion 4)

4.2.1 Procedimientos de descontaminacion por tipo
de exposicion

Para quemaduras quimicas cutaneas:
Paso 1: Irrigacion inmediata (primeros 2 minutos)

. Iniciar irrigacion con agua corriente fria (15-25°C)

. Presion moderada: 1-2 atmdsferas

. Caudal minimo: 20 litros/minuto

. Duracién minima: 20 minutos (o superior segiin agente es-
pecifico/FDS, excepto &cido fluorhidrico: 60 minutos)

A NN —

Paso 2: Retirada de ropa contaminada (minutos 2-4)

1. Retirar ropa, calzado y accesorios contaminados (si no estan
adheridos a la piel)

2. Cortar prendas si es necesario (no tirar)

. Depositar en contenedores especificos

4. Continuar irrigacion durante el proceso

W

Paso 3: Evaluacién de la irrigacién (minutos 5-15)

1. Verificar pH cutdneo con papel tornasol

2. Continuar irrigacion hasta pH neutro (6.5-7.5)

3. NUNCA: Intentar neutralizar quimicamente sin equipos
especificos (permitido uso de soluciones anféteras (UNE-
EN 15154), tipo Diphoterine®)

4. NUNCA: Aplicar pomadas o cremas

Para exposicion ocular:
Paso 1: Irrigacidn ocular inmediata

1. Abrir manualmente los parpados

2. Irrigar desde el angulo interno hacia externo
3. Utilizar lavaojos o suero fisioldgico

4. Duracién: 30 minutos minimo

5. Evaluar pH conjuntival cada 10 minutos

Para inhalacion de vapores toxicos:
Paso 1: Traslado inmediato

1. Trasladar a zona ventilada

2. Aflojar ropa que dificulte la respiracion

3. Administrar oxigeno al 100 % si disponible
4. Posicién semisentada si consciente

5. Monitorizar saturacién de oxigeno
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Para ingestion accidental:
Paso 1: Evaluacidn inicial

1. Determinar cantidad ingerida

2. Tiempo transcurrido desde ingestion
3. Estado de consciencia del paciente

4. Presencia de quemaduras orofaringeas

Paso 2: Medidas especificas

+ Si procede: Enjuagar boca con agua si consciente

* NO procede: Inducir vomito (salvo indicacién especifica)
e NO procede: Administrar carbdn activado sin prescripcion
* NO procede: Neutralizar quimicamente

4.2.2 Monitorizacion durante descontaminacion
Signos vitales cada 5 minutos:

+ Frecuencia cardiaca

* Presion arterial

« Frecuencia respiratoria

+ Saturacion de oxigeno

 Temperatura corporal

+ Nivel de consciencia (Escala de Glasgow)

Indicadores de alarma:

+ Disminucion de la saturacion de oxigeno <90 %
« Alteracién del nivel de consciencia
 Hipotension arterial

+ Taquicardia >120 Ipm

+ Disnea progresiva

« Aparicién de estridor

4.3 Fase 3: Tratamiento especifico por agente
(15-60 minutos)

4.3.1 Acido fluorhidrico (Seleccionado por alta toxicidad
y especificidad de tratamiento)

Caracteristicas especiales:

+ Penetracion profunda incluso en concentraciones bajas
+ Quelacion del calcio tisular

+ Riesgo de hipocalcemia sistémica

« Arritmias cardiacas potencialmente mortales

Protocolo especifico:

Paso 1: Descontaminacidn prolongada

1. Irrigacién con agua abundante: 60 minutos minimo (o solu-
cién descontaminante especifica tipo Hexafluorine®)
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2. Monitorizacion Electrocardiograma (ECG) continua
3. Acceso venoso periférico inmediato
4. Analitica urgente: Calcio sérico, magnesio, fosforo

Paso 2: Antidoto especifico - Gluconato cdlcico
Aplicacion topica:

+ Gel de gluconato célcico al 2,5 %

+ Aplicar cada 15 minutos

+ Cubrir con vendaje oclusivo

+ Retirar si aumenta el dolor

Administracion subcuténea:

+ Dosis: 0,5 mL de gluconato célcico 10 % por cm’ afectado
« Maximo: 0,5 mL/cm’

« Utilizar aguja 25G

« Infiltrar en patrén entrecruzado

Administracién intravenosa:

* Indicacién: Exposicion >5 9% superficie corporal
+ Dosis: 10-20 mL de gluconato célcico 10 %

+ Diluir en 100 mL de suero fisioldgico

+ Administrar en 30 minutos

Paso 3: Monitorizacion especifica

+ ECG continuo: Vigilar prolongacién QT
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« Calcio sérico cada 2 horas (primeras 12 horas)
+ Magnesio y fésforo cada 6 horas

+ Diuresis horaria

+ Signos de tetania

Criterios de derivaciéon inmediata:

* Exposicion >2 % superficie corporal
+  Calcio sérico <8 mg/dL

* Alteraciones del ECG

« Sintomas neuroldgicos

+ Dolor intenso persistente

4.3.2 Acido sulfirico (H,SO,)

Caracteristicas especiales:

+ Reaccién exotérmica con el agua

+ Necrosis coagulativa profunda

+ Riesgo de edema pulmonar si inhalacion
 Carbonizacién de tejidos

Protocolo especifico:

Paso 1: Descontaminacion cuidadosa

1. lIrrigacion con agua abundante: 30-45 minutos
2. Temperatura agua: 15-20°C (evitar calor)

3. Presion suave para evitar salpicaduras
4. Monitorizacion temperatura corporal
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Paso 2: Evaluacion de profundidad

+ Valorar grado de carbonizacién

+ Fotografiar lesiones si posible

+ Evaluar perfusién distal

+ Descartar sindrome compartimental

Paso 3: Tratamiento especifico

+ Analgesia potente: Morfina 0.1 mg/kg Intravenosa (1V)
« Tétanos: Valorar profilaxis

+ Corticoides t6picos: Contraindicados primeras 48 horas
+ Apdsitos no adherentes

Paso 4: Monitorizacion respiratoria

+ Radiografia de térax inmediata

+ Gasometria arterial si disnea

+ Pulsioximetria continua

+ Auscultacion pulmonar cada 2 horas

4.3.3 Acido nitrico (HNO3)

Caracteristicas especiales:

+ Coloracién amarillenta caracteristica

+ Liberacion de oxidos de nitrogeno

* Riesgo de metahemoglobinemia

+ Edema pulmonar retardado

Protocolo especifico:

Paso 1: Descontaminacidn estdndar

+ lrrigacién con agua: 20-30 minutos

+ Valorar coloracién amarillenta

« Proteger vias respiratorias

+ Monitorizacién color de piel y mucosas
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Paso 2: Evaluacidn de metahemoglobinemia

» Gasometria arterial con cooximetria

+ Determinacion de metahemoglobina

« Si>15 %0: Tratamiento con azul de metileno
» Monitorizacién cada 2 horas

Paso 3: Tratamiento de metahemoglobinemia

+ Azul de metileno: 1-2 mg/kg IV lento
+ Diluir en 100 mL de suero glucosado 5 %
+ Administrar en 30 minutos

*  Repetir dosis si metahemoglobina >30 %
Contraindicaciones del azul de metileno:

« Déficit de G6PD

« Insuficiencia renal severa
» Embarazo

» Lactancia materna

4.3.4 Alcalis fuertes (NaOH, KOH)
Caracteristicas especiales:

+ Necrosis licuefactiva progresiva

+ Penetracion profunda continua

+ Mayor dafo que 4cidos equivalentes
+ Riesgo de perforacion visceral

Protocolo especifico:
Paso 1: Descontaminacién prolongada

1. Irrigacion abundante: 45-60 minutos
2. Evitar presion excesiva

3. Valorar pH cutdneo frecuentemente
4. Continuar hasta pH 7.0-7.5

Paso 2: Evaluacion especifica

+ Exploracion oftalmoldgica obligatoria
+ Endoscopia precoz si ingestion

« Valorar profundidad de quemaduras
* Descartar afectacion genital

Paso 3: Tratamiento especifico
 Analgesia potente precoz
« Evitar corticoides topicos

*  Proteccion ocular con pomada antibidtica
+ Derivacion oftalmologica urgente
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Paso 4: Sequimiento especifico

 Funcién renal (creatinina, urea)

+ Funcién hepdtica (transaminasas)
+ Proteinas totales y albimina

« Equilibrio &cido-base

4.3.5 Disolventes organicos
Caracteristicas especiales:

+ Absorcién percutanea rapida

+ Depresion del sistema nervioso central
+ Toxicidad hepética y renal

+ Riesgo de arritmias cardiacas

Protocolo especifico:
Paso 1: Descontaminacion cutdnea

1. Agua abundante y jabdn neutro
2. Evitar alcohol o disolventes

3. Duracion: 15-20 minutos

4. Secar con toallas absorbentes

Paso 2: Evaluacion neuroldgica

+ Nivel de consciencia

« Coordinacion motora

+ Reflejos osteotendinosos
« Signos de intoxicacién

Paso 3: Monitorizacién especifica

+ ECG: Vigilar arritmias

+ Funcién hepética seriada

+ Funcién renal

+ Gasometria si depresion respiratoria

Paso 4: Biomarcadores especificos

+ Tolueno: Acido hipurico en orina

+ Xileno: Acidos metilhiptricos

+ Benceno: Fenol y dcido muconico (en orina)
* Recogida en primeras 8 horas

4.3.6 Compuestos organofosforados
Caracteristicas especiales:

+ Inhibicion de acetilcolinesterasa

+ Sindrome colinérgico agudo

 Potencial neurotoxicidad retardada
+ Absorcién por miltiples vias

N° 122 - Febrero 2026

Protocolo especifico:

Paso 1: Descontaminacion completa

1. Retirar toda la ropa contaminada

2. Lavado con agua y jabdn abundante
3. Duracién: 30 minutos minimo

4. Incluir cabello y ufias

Paso 2: Evaluacion del sindrome colinérgico

» Sintomas muscarinicos: Miosis, sudoracion, sialorrea
» Sintomas nicotinicos: Fasciculaciones, calambres

« Sintomas centrales: Confusién, convulsiones

+ Valorar severidad con escala especifica

Paso 3: Tratamiento antiddtico
Atropina:

+ Dosis inicial: 2-4 mg IV

* Repetir cada 5-10 minutos

« Objetivo: Atropinizacion (midriasis, piel seca)
+ Mantenimiento: 1-2 mg/hora

Pralidoxima:

+ Dosis: 1-2 g IV en 100 mL SF

+ Administrar en 15-30 minutos

* Repetir cada 8-12 horas

+ Maximo beneficio en primeras 24 horas

SEGURIDAD Y SALUD
e EN EL TRABAJO =
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Paso 4: Monitorizacién especifica Paso 3: Monitorizacién especifica

+ Colinesterasa plasmaética basal « Gasometria arterial seriada

+ Colinesterasa eritrocitaria « Lactato sérico

* Repetir cada 6 horas durante 24 horas « Saturacion venosa de oxigeno

+ Funcién respiratoria continua  Funcién cardiovascular

4.3.7 Cianuro, acido cianhidrico y cianuros 4.4 Fase 4: Criterios de derivacion

_ _ hospitalaria
Caracteristicas especiales:

4.4.1 Derivacion urgente (< 30 minutos)
+ Inhibicion de citocromo oxidasa

+ Hipoxia histotdxica Criterios absolutos:

+ Evolucién répidamente fatal

« Olor caracteristico a almendras amargas » Quemaduras quimicas >5 % superficie corporal
+ Afectacién ocular con cualquier agente

Protocolo especifico: « Afectacién respiratoria con disnea
« Alteracién del nivel de consciencia

Paso 1: Reconocimiento clinico + Exposicion a agentes clase | (corrosivos)
+ Ingestién de cualquier producto quimico

+ Disnea sin cianosis + Sintomas neuroldgicos

+ Acidosis metabolica * Arritmias cardiacas

+ Convulsiones + Hipotension arterial

+ Coma répidamente progresivo « Crisis convulsivas

Paso 2: Antidoto especifico Criterios relativos:

Hidroxicobalamina (primera eleccion): + Quemaduras de segundo grado >2 %
+ Exposicion a écido fluorhidrico

+ Dosis: 5 g IV en 15 minutos + Sindrome colinérgico

+ Diluir en 200 mL de SF + Sospecha de exposicién a cianuro

+ Repetir 5 g si no mejora + Metahemoglobinemia >15 %

« Méximo: 10 g en 24 horas + Edema pulmonar incipiente

Kit clasico (alternativa): 4.4.2 Derivacion preferente (< 4 horas)

+ Nitrito de amilo: Inhalar 30 segundos Criterios de derivacion diferida:

+ Nitrito de sodio: 300 mg IV lento

+ Tiosulfato de sodio: 12.5 g IV + Quemaduras quimicas 1-5 % superficie corporal

+ Sintomatologfa sistémica leve

+ Exposicién a agentes clase Il (Gases/Aerosoles, ver Tabla 1)
+ Necesidad de seguimiento especializado

+ Biomarcadores alterados

+  Complicaciones menores

4.4.3 Observacion in situ
Criterios de manejo ambulatorio:

+ Exposiciones minimas sin sintomatologia

+ Quemaduras superficiales <1 9% superficie corporal
« Exposicion a agentes clase Il de bajo riesgo

+ Sintomatologfa leve y estable

« Garantia de vigilancia de la salud peri¢dica especffica

SEGURIDAD Y SALUD
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4.5 Fase 5: Monitorizacion clinica avanzada
4.5.1 Monitorizacion inmediata (0-6 horas)
Parametros basicos (cada 15 minutos):

+ Signos vitales completos

+ Nivel de consciencia (Glasgow)
+ Saturacion de oxigeno

« Diuresis horaria

+ Temperatura corporal

+ Dolor (escala numérica)

Parametros especificos:

+ ECG continuo: Exposicién a HF, organofosforados, cianuro

+ Radiografia de torax: Afectacion respiratoria, riesgo de edema
pulmonar

+ Funcion renal: Creatinina, urea, electrolitos, control de nefro-
toxicidad

+ Funcién hepdtica: AST, ALT, GGT en exposicion a disolventes,
metales pesados

+ Metahemoglobina: Exposicién a é&cidos oxidantes, nitratos
(cooximetrfa cada 2 horas)

+ Colinesterasa plasmatica y eritrocitaria: En casos de organo-
fosforados (cada 6 horas)

+ lactato sérico: Sospecha de hipoxia histotéxica (cianuros)

+ lonograma completo y equilibrio &cido-base

4.5.2 Monitorizacion intermedia (6-24 horas)

Durante este periodo se evaluardn complicaciones sistémicas
progresivas:

+ Complicaciones respiratorias tardias: neumonitis quimi-
ca, broncoespasmo reactivo, edema pulmonar de aparicion
diferida.

 Evaluacion neurolégica: signos de neurotoxicidad retar-
dada en exposicién a organofosforados o disolventes halo-
genados.

Tabla 1. Clasificacion de agentes clase Il

Grupo | Agente

Disolventes Organicos Acetona (C,H,0)

* Funcion hepatica y renal: seguimiento de transaminasas,
bilirrubina, creatinina y urea cada 8 horas.

» Seguimiento cardiovascular: vigilancia de arritmias o cam-
bios en el ECG (QT largo, bloqueo AV).

 Colinesterasa plasmatica: determinacion cada 6-8 horas
si hubo inhibidores colinérgicos.

 Lactato sérico y equilibrio acido-base: para descartar hi-
poxia tisular persistente.

» Reevaluacion del dolor y estado general: cada 6 horas.

4.5.3 Monitorizacion prolongada (>24 horas)
Indicada en pacientes con:

 Lesiones extensas o profundas (5 % SCQ)

+ Exposicion a agentes con toxicidad acumulativa (cianuros,
mercurio, plomo)

+ Dafo pulmonar persistente (necesidad de oxigenoterapia o
soporte ventilatorio)

« Alteraciones neuropsiquidtricas posteriores a disolventes or-
génicos o metales pesados

+ Evidencia de toxicidad hepética o renal sostenida

Se sugiere derivacion a unidad de toxicologia especializada o
unidad de quemados seguin el caso.

4.6 Fase 6: Reinsercion laboral y seguimiento
post-exposicion

4.6.1 Evaluacion laboral previa al alta

Antes del retorno al puesto de trabajo, el/la profesional de medicina
del trabajo debe realizar una evaluacion completa que incluya:

* Revision clinica completa post-tratamiento

+ Evaluacion de funciones neuroldgicas, respiratorias y derma-
tologicas

+ Pruebas de funcién pulmonar si hubo inhalacion significativa

+ Exdmenes especificos seglin agente quimico (por ejemplo:
audiometria si exposicion a tolueno, pruebas hepaticas si clo-
roformo, etc.)

| Efectos / VLA (LEP INSST 2024)

Irritacion mucosas, depresion SNC. VLA-ED 500 ppm

Disolventes Organicos Metanol (CH,OH)

Riesgo toxicidad sistémica

Disolventes Organicos Tolueno (C,H,)

Neurotoxicidad

Disolventes Organicos Xileno (C,H,,)

Depresion SNC. VLA-EC 100 ppm

Gases lrritantes Cloro (Cl,)

Edema pulmonar retardado

Gases lrritantes Amoniaco (NH,)

Quemaduras alcalinas

Gases lrritantes Diéxido de azufre (SO,)

Broncoespasmo Severo

Fuente: Elaboracién propia a partir de LEP INSST 2024.
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+ Consulta con psicologia laboral si se sospechan secuelas
emocionales (estrés postraumatico)

4.6.2 Registro, notificacion y prevencion

+ Registro del incidente en el sistema de vigilancia interno de la
empresa y en la base nacional correspondiente (Sistema
Delt@ en Espafia, OSHA Reporting/BLS en EE. UU.).

+ Notificacion a la Mutua de Accidentes de Trabajo y Enferme-
dades Profesionales y Autoridad Laboral (Delt@, plazo <24
horas en graves).

+ Revision de procedimientos especificos y formacién/infor-
macion trabajadores/as (Art. 18/19 LPRL 31/1995 y RD
374/2001): identificacion de fallos, mejora de protocolos y re-
fuerzo de capacitaciones.

Evaluacién del puesto de trabajo: aplicar el principio STOP
(Sustitucion, Medidas técnicas, Organizativas, Proteccion
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Seguridad y Salud en el Trabajo

INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO, 0.A., M.P. ntp:/wwwinsstes
SERVICIOS
CENTRALES

CENTROS
NACIONALES

C/ Torrelaguna, 73 - 28027 MADRID - Tel. 91 363 41 00
Para consultas generales: consultassscc@insst.mites.gob.es

Il C.N. de CONDICIONES DE TRABAJO.
C/ Dulcet, 2-10 — 08034 BARCELONA. Tel.: 93 280 01 02

B C.N. de NUEVAS TECNOLOGIAS.

GABINETES
TECNICOS

PROVINCIALES

C/ Torrelaguna, 73 — 28027 MADRID. Tel.: 91 363 41 00

B C.N. de MEDIOS DE PROTECCION.
C/ Carabela La Nifa, 16 - 41007-SEVILLA. Tel.: 95 451 41 11

M C.N. de VERIFICACION DE MAQUINARIA. Camino de la Dinamita, s/n. Monte Basatxu-
Cruces — 48903 BARAKALDO (BIZKAIA). Tel.: 94 499 02 11

M CEUTA. Avda. Ntra. Sra. de Otero, s/n. 51002 CEUTA. Tel.: 956 50 30 84
I MELILLA. Avda. Juan Carlos | Rey, 2, 1°D - 52001 MELILLA. Tel.: 952 690 463

CENTROS DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO EN LAS COMUNIDADES AUTONOMAS

ANDALUCIA

INSTITUTO ANDALUZ DE
PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES (IAPRL)

Avda. de Einstein, 4

Isla de la Cartuja

41090 SEVILLA

Tel: 95506 39 10

ALMERIA

C/ Marfa Casares, 26
04007 ALMERIA
Tel: 950 88 02 36

CApiz

C/ Barbate, esquina

a San Mateo s/n

11012 CADIZ

Tel: 956 90 70 31
600 168 042

CORDOBA

Avda. de Chinales, parcela 26
Poligono Ind. de Chinales
14071 CORDOBA

Tel: 957 0158 00

GRANADA

Camino del Jueves, 110.
18100 ARMILLA (GRANADA)
Tel:958 01 13 50

HUELVA

Ctra. Sevilla a Huelva, km. 636
21007 HUELVA

Aptdo. de Correos 1.041

Tel: 9599920 13

JAEN

Avda. Antonio Pascual Acosta, 1
23009 JAEN

Tel. 953 31 34 26

MALAGA

Avda. Juan XXIIl, 82

Ronda Interior

29006 MALAGA

Tel: 951 03 94 30
(Vigilancia de la Salud)
95103 94 17
(resto de cuestiones)

SEVILLA

(C/ Carabela La Nifia, 16
41007 SEVILLA

Tel.: 955 06 65 00

ARAGON ]
INSTITUTO ARAGONES

DE SEGURIDAD Y SALUD
LABORAL (ISSLA)

C/Dr. Bernardino Ramazzini,5
50015 ZARAGOZA

Tel.: 976 71 66 69

HUESCA

C/ Ricardo del Arco, 6 - 4° Planta
22003 HUESCA

Tel: 9742930 32

TERUEL

C/ San Francisco, 1 - 12 Planta
44001 TERUEL

Tel: 978 64 11 77

ZARAGOZA

C/ Dr. Bernardino Ramazzini, 5
50015 ZARAGOZA

Tel.: 976 71 66 69

PRINCIPADO DE ASTURIAS
INSTITUTO ASTURIANO

DE PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES (IAPRL)

Avda. del Cristo de las

Cadenas, 107

33006 OVIEDO

Tel: 9851082 75

ILLES BALEARS
INSTITUTO BALEAR DE
SEGURIDAD Y SALUD
LABORAL (IBASSAL)

Placa de Son Castelld, 1
Poligono de Son Castelld
07009 PALMA DE MALLORCA
Tel. 971 17 76 31

CANARIAS

INSTITUTO CANARIO

DE SEGURIDAD LABORAL
(ICASEL)

C/ Alicante, 1

35016 LAS PALMAS DE GRAN
CANARIA

Tel.: 928 30 77 70

SANTA CRUZ DE TENERIFE
Ramon y Cajal, 3
Semisotano 1

38003 SANTA CRUZ

DE TENERIFE

Tel: 922 47 7770

CANTABRIA
INSTITUTO CANTABRO
DE SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO (ICASST)
Avda. del Faro, 33 - Pintor
Eduardo Sanz, 19

39012 SANTANDER

Tel.: 942 39 80 50

CASTILLA-LA MANCHA
SERVICIO DE PREVENCION
DE RIESGOS LABORALES
Avda. Irlanda, 14

45071 TOLEDO

Tel: 92526 79 11

ALBACETE

C/ Alarcon, 2
02071 ALBACETE
Tel.: 967 53 90 00

CIUDAD REAL

Ctra. Fuensanta, s/n
13071 CIUDAD REAL
Tel: 926 22 34 50

CUENCA

C/ Parque de San Julian, 13
16071 CUENCA

Tel: 969 17 98 00

GUADALAJARA
Avda. de Castilla, 7
19071 GUADALAJARA
Tel: 949 88 79 99

TOLEDO

Avda. de Francia, 2
45071 TOLEDO
Tel: 925 26 79 80

CASTILLAY LEON
CENTRO DE SEGURIDAD
Y SALUD LABORAL

DE CASTILLA Y LEON
Avda. de Portugal, s/n
24009 LEON

Tel: 987 34 40 32

AviLA

C/ Segovia, 25 - Bajo
05005 AVILA

Tel.: 920 35 58 00

BURGOS

Avda. Castilla y Ledn, 2-4
09006 BURGOS

Tel: 947 24 42 22

LEON

Gran Via de San Marcos, 27
24071 LEON

Tel. 987 22 30 48

PALENCIA

C/ Doctor Cajal, 4-6
34001 PALENCIA
Tel: 979 71 54 70

SALAMANCA

C/ Principe de Vergara, 53-71
37003 SALAMANCA

Tel: 923 29 60 60

SEGOVIA

Plaza de la Merced, 12 - Bajo
40003 SEGOVIA

Tel: 921 41 74 48

SORIA

P° del Espoldn, 10 - Entreplanta
42001 SORIA

Tel.: 975 24 07 84

VALLADOLID

C/ Santuario, 6
47002 Valladolid
Tel: 983 29 80 33

ZAMORA

Avda. de Requejo, 4
49071 ZAMORA
Tel.: 980 55 75 44

CATALUNA

INSTITUTO CATALAN DE
SEGURIDAD Y SALUD
LABORAL (ICSSL)

C/ Sepulveda, 148-150,
4 planta

08011 BARCELONA

Tel.: 932 28 57 57

BARCELONA

C/ Sepulveda, 148-150,
3* planta

08011 BARCELONA
Tel.: 932 05 50 01

GIRONA

Pl. Pompeu Fabra, 1, 2 planta
Edificio de la Generalitat
17002 GIRONA

Tel.: 872 97 54 50

LLEIDA

Carrer General Brito, 3
25007 LLEIDA

Tel.: 973 20 04 00

TARRAGONA

C/ Pintor Juan Bautista Plana,
29-31

43005 TARRAGONA

Tel. 977 23 36 14

EXTREMADURA
SERVICIO DE SEGURIDAD
Y SALUD EN EL TRABAJO
Avda. Valhondo s/n Edificio lll
Milenio Mod 1 Plata 12
06800 MERIDA

Tel: 924 17 01 54

BADAJOZ

Avda. Miguel de Fabra, n° 4
Poligono Ind. El Nevero
06006 BADAJOZ

Tel: 924 01 48 00

CACERES

Avda. Clara Campoamor, 2
Planta 9°

10001 CACERES

Tel.: 927 00 10 46

GALICIA

INSTITUTO DE SEGURIDAD

Y SALUD LABORAL DE GALICIA
(ISSGA)

Edificio SL 35 - Avda. Fernando
de Casas Novoa, 35-3° C-D
15707 SANTIAGO DE
COMPOSTELA

Tel.: 981 957 018

A CORUNA

Rua Doctor Camilo Veiras, 8
15009 A CORUNA

Tel: 9811823 29

LUGO

Ronda de Fingoi, 170
27071 LUGO

Tel.: 982 29 43 00

OURENSE

Rua Villaamil e Castro, s/n
32872 OURENSE

Tel.: 988 38 63 95

PONTEVEDRA

Camifo Coto do Coello, 2
36812 RANDE REDONDELA
(PONTEVEDRA)

Tel.: 886 21 81 00

COMUNIDAD DE MADRID
INSTITUTO REGIONAL

DE SEGURIDAD Y SALUD

EN EL TRABAJO (IRSST)

C/ Ventura Rodriguez, 7
28008 MADRID

Tel.: 39 45 63 869

REGION DE MURCIA
INSTITUTO DE SEGURIDAD
Y SALUD LABORAL (ISSL)
C/ Lorca, 70

30120 EL PALMAR (MURCIA)
Tel.: 968 36 55 00

NAVARRA

INSTITUTO DE SALUD
PUBLICA Y LABORAL

DE NAVARRA (ISPLN)
C/Leyre, 15 :
31003 PAMPLONA - IRUNA
Tel.: 848 42 34 40

Pol. de Landaben, Calle E y F
31012 PAMPLONA - IRUNA
Tel: 848 42 89 48

LARIOJA

INSTITUTO RIOJANO

DE SALUD LABORAL (IRSAL)
C/ Hermanos Hircio, 5

26071 LOGRONO

Tel. 94129 18 01

COMUNIDAD VALENCIANA
INSTITUTO VALENCIANO

DE SEGURIDAD Y SALUD

EN EL TRABAJO (INVASSAT)
C/ Valencia, 32

46100 BURJIASSOT (VALENCIA)
Tel: 963 42 44 47

ALICANTE

C/ Hondon de los Frailes, 1
03005 ALICANTE

Tel: 966 90 24 45

CASTELLON

Avda Castell Vell, 121

12004 CASTELLO DE LA PLANA
Tel.: 964 55 83 00

VALENCIA

C/ Valencia, 32

46100 BURJASSOT (VALENCIA)
Tel: 963 42 44 47

PAIS VASCO

INSTITUTO VASCO DE
SEGURIDAD Y SALUD
LABORALES (OSALAN)
Camino de la Dinamita, s/n
Monte Basatxu-Cruces

48903 BARAKALDO (BIZKAIA)
Tel: 944 03 21 90

ARABA/ALAVA

Pintor Clemente Arraiz, 7
01008 VITORIA-GASTEIZ
Tel: 94501 68 00

BIZKAIA

Camino de la Dinamita, s/n
Monte Basatxu-Cruces

48903 BARAKALDO (BIZKAIA)
Tel: 944 032 179

GIPUZKOA

Maldatxo Bidea, s/n
20012 DONOSTIA - SAN
SEBASTIAN

Tel.: 943 02 32 50



https://www.juntadeandalucia.es/organismos/iaprl.html
https://www.juntadeandalucia.es/organismos/iaprl.html
https://www.juntadeandalucia.es/organismos/iaprl.html
https://www.aragon.es/organismos/departamento-de-presidencia-economia-y-justicia/direccion-general-de-trabajo/instituto-aragones-de-seguridad-y-salud-laboral-issla-
https://www.aragon.es/organismos/departamento-de-presidencia-economia-y-justicia/direccion-general-de-trabajo/instituto-aragones-de-seguridad-y-salud-laboral-issla-
https://www.aragon.es/organismos/departamento-de-presidencia-economia-y-justicia/direccion-general-de-trabajo/instituto-aragones-de-seguridad-y-salud-laboral-issla-
https://www.iaprl.org/
https://www.iaprl.org/
https://www.iaprl.org/
http://www.caib.es/sites/ibassal/ca/index/?campa=yes
http://www.caib.es/sites/ibassal/ca/index/?campa=yes
http://www.caib.es/sites/ibassal/ca/index/?campa=yes
https://www.gobiernodecanarias.org/empleo/icasel/
https://www.gobiernodecanarias.org/empleo/icasel/
https://www.gobiernodecanarias.org/empleo/icasel/
https://www.icasst.es/
https://www.icasst.es/
https://www.icasst.es/
https://seguridadlaboral.castillalamancha.es/
https://seguridadlaboral.castillalamancha.es/
https://trabajoyprevencion.jcyl.es/web/es/trabajo-prevencion-riesgos-laborales.html
https://trabajoyprevencion.jcyl.es/web/es/trabajo-prevencion-riesgos-laborales.html
https://trabajoyprevencion.jcyl.es/web/es/trabajo-prevencion-riesgos-laborales.html
https://treball.gencat.cat/ca/ambits/seguretat_i_salut_laboral/
https://treball.gencat.cat/ca/ambits/seguretat_i_salut_laboral/
https://treball.gencat.cat/ca/ambits/seguretat_i_salut_laboral/
http://ssprl.juntaex.es/ssprl/es/web/guest/servicio-de-prevencion1
http://ssprl.juntaex.es/ssprl/es/web/guest/servicio-de-prevencion1
https://issga.xunta.gal/es
https://issga.xunta.gal/es
https://issga.xunta.gal/es
https://www.comunidad.madrid/centros/instituto-regional-seguridad-salud-trabajo
https://www.comunidad.madrid/centros/instituto-regional-seguridad-salud-trabajo
https://www.comunidad.madrid/centros/instituto-regional-seguridad-salud-trabajo
http://www.carm.es/web/pagina?IDCONTENIDO=160&IDTIPO=140&RASTRO=c$m
http://www.carm.es/web/pagina?IDCONTENIDO=160&IDTIPO=140&RASTRO=c$m
http://www.navarra.es/home_es/Gobierno+de+Navarra/Organigrama/Los+departamentos/Salud/Organigrama/Estructura+Organica/Instituto+Navarro+de+Salud+Laboral/portada+INSL.htm
http://www.navarra.es/home_es/Gobierno+de+Navarra/Organigrama/Los+departamentos/Salud/Organigrama/Estructura+Organica/Instituto+Navarro+de+Salud+Laboral/portada+INSL.htm
http://www.navarra.es/home_es/Gobierno+de+Navarra/Organigrama/Los+departamentos/Salud/Organigrama/Estructura+Organica/Instituto+Navarro+de+Salud+Laboral/portada+INSL.htm
https://www.larioja.org/relaciones-laborales/es/salud-laboral
https://www.larioja.org/relaciones-laborales/es/salud-laboral
https://invassat.gva.es/es/
https://invassat.gva.es/es/
https://invassat.gva.es/es/
https://www.osalan.euskadi.eus/osalan/
https://www.osalan.euskadi.eus/osalan/
https://www.osalan.euskadi.eus/osalan/
http://www.insst.es

Prevencion10.es

Prevencion de riesgos laborales para
el servicio del hogar familiar
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