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Esta NTP es una actualización de la NTP 748, relativa a guan-
tes de protección contra las agresiones químicas, dentro de 
la serie de guantes de protección. Los cambios están moti-
vados principalmente por la nueva reglamentación y revisio-
nes de las normas técnicas aplicables que establecen una 
nueva clasificación en los guantes de protección química. 

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas 
en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones 
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición.

1. INTRODUCCIÓN

En el entorno laboral existen numerosas situaciones en 
las que las manos entran en contacto con productos quí-
micos, lo cual puede constituir un riesgo si la piel es una 
posible vía de entrada. La selección de unos guantes de 
protección adecuados puede evitar o retardar este con-
tacto y la posible absorción por vía dérmica. 

Entre los productos químicos, podemos referirnos a las 
sustancias químicas por sí solas o combinadas constitu-
yendo mezclas. En la industria se utilizan habitualmente 
múltiples productos, cada cual con unas propiedades fi-
sicoquímicas y toxicológicas que determinan los peligros 
físicos y para la salud asociados. Suele ocurrir, además, 
que la exposición no sea a una única sustancia o mezcla 
conocida sino a varias presentes de forma simultánea 
ya sea de forma intencionada o no. Además, pueden ser 
sustancias que sean subproductos o productos interme-
dios de un determinado proceso industrial o de cualquier 
otra actividad con agentes químicos. 

La peligrosidad de una sustancia química o mezcla 
viene definida a través de su clasificación atendiendo al 
Reglamento (CE) 1272/2008 sobre Clasificación, Etique-
tado y Envasado de sustancias y mezclas (CLP). Los 
aspectos más relevantes de este Reglamento, con espe-
cial referencia a los aspectos relacionados con la salud 
y la seguridad de sus usuarios, pueden consultarse en 
distintas notas técnicas de prevención publicadas por el 
INSST. El riesgo por exposición a productos químicos 
vendrá determinado, además de por las clases y catego-
rías de peligro de las sustancias y mezclas que consten 
en la etiqueta, por otros parámetros, como la magnitud de 
la exposición, es decir, la cantidad de producto con la que 
se va entrar en contacto, su concentración, la duración y 
forma del contacto (contacto intermitente, accidental, de 
una duración determinada, etc.).

Pueden existir, además, factores que favorezcan la ab-
sorción a través de la piel, como por ejemplo, la tempe-

ratura ambiental, la presencia simultánea de varias sus-
tancias que puedan tener un efecto sinérgico entre ellas 
o el aumento de la hidratación o la temperatura de la piel.

En relación con la clasificación, las indicaciones de 
peligro se agrupan según peligros físicos, peligros para 
la salud humana y peligros para el medio ambiente.

En la tabla 1 se incluyen las indicaciones de peligro, 
que tienen relación con la peligrosidad en contacto con 
la piel.

TABLA 1. Indicaciones de peligro.

Indicaciones de peligro

H281 Contiene un gas refrigerado; puede provocar 
quemaduras o lesiones criogénicas.

H310 Mortal en contacto con la piel.

H311 Tóxico en contacto con la piel.

H312 Nocivo en contacto con la piel.

H314 Provoca quemaduras graves en la piel y lesio-
nes oculares graves.

H315 Provoca irritación cutánea.

H317 Puede provocar una reacción alérgica en la 
piel.

EUH066 La exposición repetida puede provocar seque-
dad o formación de grietas en la piel.

EUH202
Cianoacrilato. Peligro. Se adhiere a la piel y a 
los ojos en pocos segundos. Mantener fuera 
del alcance de los niños.

Los consejos de prudencia (P), deben figurar en las eti-
quetas para cada clase de peligro. Se agrupan en conse-
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jos de prudencia generales, de prevención, de respuesta 
y de almacenamiento y eliminación.

En la tabla 2 se incluyen los consejos de prudencia que 
hacen mención a la piel como vía de entrada.

TABLA 2. Consejos de prudencia. 

Consejos de prudencia de prevención

P262 Evitar el contacto con los ojos, la piel o 
la ropa.

P264 Lavarse concienzudamente tras la ma-
nipulación. (El fabricante o el proveedor 
especificarán las partes del cuerpo que 
hay que lavar tras la manipulación)

P280 Llevar guantes/prendas/gafas/máscara 
de protección. (El fabricante o el pro-
veedor especificarán el tipo de equipo)

Consejos de prudencia de respuesta

P302* EN CASO DE CONTACTO CON LA 
PIEL:

P303* EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL 
(o el pelo):

P332* En caso de irritación cutánea:

P333* En caso de irritación o erupción cutánea:

P335 Sacudir las partículas que se hayan de-
positado en la piel

P336 Descongelar las partes heladas con 
agua tibia. No frotar la zona afectada.

P353 Aclararse la piel con agua/ducharse.

P360 Aclarar inmediatamente con agua abun-
dante las prendas y la piel contaminadas 
antes de quitarse la ropa.

P302 +P334 EN CASO DE CONTACTO CON LA 
PIEL: Sumergir en agua fresca /aplicar 
compresas húmedas.

P302 +P350 EN CASO DE CONTACTO CON LA 
PIEL: Lavar suavemente con agua y ja-
bón abundantes.

P302 +P352 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: 
Lavar con agua y jabón abundantes.

P303 +P361 
+P353

EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL 
(o el pelo): Quitarse inmediatamente las 
prendas contaminadas. Aclararse la piel 
con agua o ducharse.

P332 +P313 En caso de irritación cutánea: Consultar 
a un médico.

P333 +P313 En caso de irritación o erupción cutánea: 
Consultar a un médico

P335 +P334 Sacudir las partículas que se hayan de-
positado en la piel. Sumergir en agua 
fresca/aplicar compresas húmedas.

* Acompañada siempre de otra frase. Ver combinaciones 
de frases.

Una vez conocido el riesgo que presenta el agente 
químico en estudio en relación al contacto con la piel, se 
deben valorar las características que ofrecen los guantes 
de protección presentes en el mercado y, en función a 

ello, seleccionar el más adecuado y que mejor se adapte 
a las necesidades. 

Ficha de Datos de Seguridad 

Al igual que la etiqueta, la Ficha de Datos de Seguridad  
(FDS) es otra fuente valiosa de información para cono-
cer las propiedades y efectos de las sustancias y mez-
clas químicas. Está regulada por el Reglamento (CE) nº 
1907/2006, relativo al registro, la evaluación, la autoriza-
ción y la restricción de las sustancias químicas (REACH). 
Para sustancias o mezclas peligrosas, esta ficha debe 
ser proporcionada al usuario por el proveedor. Las fichas 
constan de 16 secciones:
1.	 Identificación del producto y del responsable de su 

comercialización.
2.	Composición / información sobre los componentes.
3.	 Identificación de los peligros.
4.	Primeros auxilios.
5.	Medidas de lucha contra incendios.
6.	Medidas en caso de vertido accidental.
7.	 Manipulación y almacenamiento.
8.	Controles de exposición / protección personal.
9.	Propiedades físicas y químicas.

10.	Estabilidad y reactividad.
11.	 Información toxicológica.
12.	Información ecológica.
13.	Consideraciones relativas a la eliminación.
14.	Información relativa al transporte.
15.	Información reglamentaria.
16.	Otra información.
El contenido de las distintas secciones de la FDS se re-
coge en el anexo II del Reglamento REACH donde se 
explican con detalle.

En la sección 8 “Controles de exposición / protec-
ción personal” de la FDS se describen las medidas de 
protección personal que deben tomarse durante el uso 
de la sustancia o mezcla para reducir la exposición del 
trabajador.

En relación con los equipos de protección individual, 
cabe citar que la ficha debe incluir para estos EPI espe-
cificaciones detalladas, que en la legislación se nombran 
textualmente como “tiempo de penetración y referencias 
a normas CEN pertinentes”.

En cuanto a la protección de manos, objeto de esta 
NTP, está reglamentado que la ficha incluya claramente 
el tipo de guantes que deben utilizarse para la manipu-
lación de la sustancia o la mezcla en función del peligro 
que presentan y la posibilidad de contacto, teniendo en 
cuenta la superficie y la duración de la exposición de la 
piel. En concreto, se debe indicar: 
•• el tipo de material y su espesor
•• el tiempo de penetración1 normal o mínimo del material 

con el que están fabricados los guantes.
Aunque el apartado 2 de esta NTP entra en detalle so-
bre materiales y ensayos, conviene aclarar con respecto 
a este contenido requerido en la ficha, que el tipo de 
guantes debe ser necesariamente guantes de protección 
química, cuyos requisitos están descritos en la norma 
europea armonizada EN ISO 374-1:2016 +A1:2018.

Sobre el tipo de material, hay que decir que hay ma-
teriales más idóneos que otros para determinados com-
puestos químicos, pero que sólo los ensayos específicos 
de resistencia a la permeación del material pueden pro-

1. Se entiende este concepto en guantes químicos, como el tiempo 
de paso normalizado (NBT) obtenido en el ensayo de resistencia a 
la permeación.
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porcionar la garantía de una determinada barrera al paso 
de un producto concreto. Por tanto, se entiende que la 
información que puede ir en una ficha en este sentido, 
al igual que el espesor del material, es una información 
genérica a no ser que se recomiende un modelo concreto 
de guante. 

En cuanto al tiempo de paso, este valor es difícil de 
aportar si no es en relación a un modelo concreto de 
guante, aunque es cierto que los tiempos de paso (cla-
sificados de 1 a 6) más largos son los apropiados para 
tiempos prolongados de exposición de las manos. 

En definitiva, el proveedor de un producto debe orientar 
a través de la ficha de datos de seguridad en la elección 
del guante más adecuado.  

2.	MATERIALES DE GUANTES

Los materiales de los guantes de protección química 
son normalmente elastómeros ya que las normas apli-
cables contienen entre sus requisitos que los guantes, 
además de proporcionar protección química, no dejen 
pasar aire a su través. Si existen costuras (no es común 
en guantes químicos), éstas deben estar cubiertas de 
forma que se cumpla el requisito anterior. Por esta razón, 
es común ver referencias a estos guantes como guantes 
“impermeables”.

Ejemplos de este tipo de materiales son: Látex, PVC, 
Nitrilo, Neopreno, Polietileno, Vitón, Butilo, PVA.

Protección ofrecida

Los materiales “impermeables” ofrecen una resistencia 
limitada a la permeación por productos químicos, por ello, 
el término siempre es relativo y se suele expresar entre 
comillas. La permeación es un proceso físico-químico 
mediante el cual el producto químico se mueve a través 
del material a nivel molecular. Implica absorción en la 
parte externa del material, difusión a través de él y desor-
ción en fase vapor, de su superficie interna (ver figura 1). 
Llegado este punto, el producto químico podría ya entrar 
en contacto con la piel. Además, es importante señalar 
que la permeación a través de un guante deja su material 
normalmente inalterado externamente, por lo que dicho 
proceso no se aprecia visualmente. Por otra parte, puede 
que incluso no se perciba por los sentidos, ya que a no 
ser que se trate con productos irritantes o corrosivos, la 
desorción en fase vapor puede no ser perceptible.

Todos los materiales de los guantes químicos son per-
meados por los productos químicos más tarde o más tem-

Producto 
químico

¿TIEMPO DE PASO (minutos)?

Material

ABSORCIÓN       +      DIFUSIÓN         +         DESORCIÓN

Piel Piel

Producto 
químico
en fase 
vapor

Figura 1. Esquema del mecanismo de permeación.

prano. Es cuestión de lo que se prolongue el contacto 
entre ambos. El tiempo tras el cual se detecta el inicio 
de un proceso de permeación, medido en minutos, es lo 
que va a caracterizar la resistencia de un material frente a 
un determinado producto químico y se llama “Tiempo de 
Paso Normalizado”, traducción del término empleado en 
inglés “Normalized Breakthrough Time” (NBT) (momento 
en el cual la tasa de permeación alcanza la tasa de per-
meación normalizada, 1 µg/cm2 por minuto). 

El Tiempo de Paso Normalizado se determina en base 
a un ensayo descrito en la norma EN 16523-1, según la 
cual se le asigna al material una clasificación para un 
producto químico determinado. Los niveles van desde 1 
hasta 6, en orden creciente de resistencia (tabla 3). 

TABLA 3. Relación entre NBT y Nivel.

NBT (min) Nivel

>  10 1

>  30 2

>  60 3

> 120 4

> 240 5

> 480 6

Además del ensayo de resistencia a la permeación, 
hay otro ensayo de resistencia química del material que 
mide su degradación en contacto con un producto. Este 
proceso se define como el deterioro o la pérdida de una 
o más propiedades de dicho material debido al contacto 
con un producto químico. Este ensayo viene descrito en 
la norma EN 374-4, y se mide, en concreto, el cambio en 
la resistencia a la perforación que puede sufrir el material 
tras el contacto.

En relación a la resistencia mecánica del material, en 
la versión anterior de la norma EN 374-1 se requería in-
formar sobre resultados obtenidos en ensayos mecáni-
cos (abrasión, corte, rasgado, perforación). Aunque en la 
versión vigente de la norma se ha eliminado el requisito 
de proporcionar información, puede tener importancia la 
resistencia mecánica dependiendo de la actividad. Una 
cierta resistencia en un guante puede evitar que los agen-
tes químicos que se estén manipulando lleguen a ponerse 
en contacto con la piel debido a la rotura del material. En 
guantes muy finos, como los desechables, la resistencia 
mecánica es muy limitada a favor de permitir una gran 
destreza. 

Normas Europeas aplicables

En guantes, se distingue entre normas de requisitos ge-
nerales, aplicables a todos los guantes de protección, 
normas de requisitos específicos para una protección 
concreta y normas que sólo describen ensayos (tabla 4). 

Los requisitos específicos sobre ensayos y prestacio-
nes de los guantes químicos están descritos en la norma 
EN ISO 374-1. Según la versión publicada de esta norma, 
los guantes químicos se clasifican en Tipo A, Tipo B y 
Tipo C. El cumplimiento con esta norma implica a su vez 
el cumplimiento con los requisitos generales aplicables 
de la norma EN 420. Estas normas están armonizadas 
con respecto al Reglamento (UE) 2016/425 relativo a EPI.
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             YYYY

TABLA 4. Normas que afectan a guantes de protección química.

Norma requisitos generales Normas requisitos específicos Norma de ensayo

GUANTE DE EN 420: 2004+A1: 2010 EN ISO 374-1: 2016+A1: 2018 EN ISO 374-2: 2016
PROTECCIÓN (Desteridad, tallas, pH, contenido EN ISO 374-4: 2016
QUÍMICA en proteínas libres, absorción y EN 16523-1:2015+A1: 2018

permeabilidad al vapor de agua, etc

TABLA 5. Normas de ensayo para material y guante completo.

Ensayos clave Tipo A Tipo B Tipo C

MATERIAL

Ensayo permeación

EN 16523-1:2015+A1: 2018
√

(nivel 2 mínimo para
6 productos químicos)

√

(nivel 2 mínimo para
3 productos químicos)

√

(nivel 2 mínimo para
1 producto químico)

Ensayo de degradación

EN 374-4: 2013
√

(con 6 productos químicos)

√

(con 3 productos químicos)

√

(con 1 producto químico)

GUANTE 
COMPLETO

Ensayos penetración agua 
y aire

EN ISO 374-2: 2016

√ √ √

En la tabla 5 se muestran, de forma no exhaustiva, las 
normas de ensayo aplicables a materiales de guantes de 
protección química y al guante completo en relación con 
su resistencia química y según el tipo de guante A, B o C. 
Estas normas de ensayo no son objeto de armonización. 

Otros ensayos de la norma EN 420 no dan información 
sobre las prestaciones de protección de un material, sino 
que sólo están relacionados con su inocuidad, como por 
ejemplo, la determinación de proteínas libres en guantes 
de látex natural o la facilidad ofrecida por el guante para 
la realización de tareas, como el nivel de desteridad o 
simplemente, la adaptación del guante a la mano (tallas). 

Es importante señalar que los guantes de protec-
ción contra agentes biológicos o microorganismos es-
tán contemplados actualmente por la norma EN ISO 
374-5:2016 mientras que la versión anterior de la EN 
ISO 374-1 incluía tanto guantes de proteccion química 
como frente a microorganismos. Estos últimos guantes 
de protección contra agentes biológicos no son materia 
de esta NTP. 

3.	MARCADO Y FOLLETO INFORMATIVO

Marcado

El marcado de los guantes de protección química engloba, 
por una parte:
•• Según el Reglamento (UE) 2016/425 relativo a EPI, el 

marcado CE seguido del número de identificación del 
organismo notificado que participe en el procedimiento 
de conformidad con el tipo, (módulo C2 o D del Regla-
mento) obligatorio para todos los EPI de categoría III. 
Los guantes de protección química son considerados 
de categoría III, por ofrecer una protección limitada en 
el tiempo contra riesgos que pueden ocasionar daños 
irreversibles e incluso la muerte.

•• Según normas europeas armonizadas aplicables, los 
pictogramas siguientes:

1.	 Pictograma de protección química

La norma EN ISO 374-1 incluye una lista de 18 sus-
tancias químicas a las que se les han asignado 
letras desde la “A” a la “T” (tabla 6) que se toman 
como referencia para conocer frente a qué produc-
tos químicos se ha obtenido, al menos, nivel 2 en 
el ensayo de resistencia a la permeación, según las 
letras que aparezcan bajo el pictograma del guante 
en cuestión.
Si, además, los guantes son ensayados para compues-
tos químicos no presentes en dicha lista, deberán apa-
recer los niveles de prestaciones en las instrucciones 
de uso facilitadas por el fabricante.
Para que un guante de protección química sea consi-
derado Tipo A, ha de pasar el ensayo de resistencia 
a la permeación, con al menos nivel 2, frente a 6 pro-
ductos químicos de la lista como mínimo. 
 

1.1. Marcado de guantes tipo A
ISO 374-1/Type A

UVWXYZ

1.2. Marcado de guantes tipo B
ISO 374-1/Type B

XYZ

Los de tipo B tienen que ser ensayados, con el mismo 
nivel mínimo de prestación 2, al menos con 3 produc-
tos químicos de la lista.
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TABLA 6. Lista de sustancias químicas, norma UNE EN ISO 
374-1

Letra código Producto Químico

A Metanol

B Acetona

C Acetonitrilo

D Diclorometano

E Sulfuro de Carbono

F Tolueno

G Dietilamina

H Tetrahidrofurano

I Acetato de etilo

J n-Heptano

K Hidróxido sódico 40%

L Ácido sulfúrico 96%

M Ácido nítrico 65%

N Ácido acético 99%

O Hidróxido amónico 25%

P Peróxido de hidrógeno 30%

S Ácido hidrofluorhídrico 40%

T Formaldehido 37%

1.3. Marcado de guantes tipo C
ISO 374-1/Type C

Los de tipo C deben presentar al menos nivel 1 de 
resistencia a la permeación al ser ensayados frente a 
uno de los compuestos de la lista.

2.	Pictograma de “consultar el folleto informativo”.

Debe usarse junto a los demás pictogra-
mas, e indica la necesidad de consultar 
el folleto para información sobre todas 
las prestaciones del guante, así como 
instrucciones de uso, cuidados, etc.
El marcado se hará sobre cada unidad del par, de for-
ma visible, legible e indeleble. Además de los picto-
gramas referidos, el marcado también debe incluir  el 
nombre del fabricante, talla, modelo de guante, etc. 
En caso de guantes desechables, este marcado apa-
rece en la caja dispensadora.

Folleto informativo

Es la información que ha de suministrar el fabricante, 
acompañando a cada par de guantes, cuando lo comer-
cializa. El contenido mínimo es el exigido por la norma 
EN 420, que comprende, entre otra, información sobre 
el fabricante, tallas disponibles, pictogramas de riesgo, 
referencia a las normas aplicables, condiciones de man-

tenimiento y uso, etc. Además, la norma de requisitos 
específicos, EN 374-1, requiere que se suministre infor-
mación particular sobre las sustancias químicas ensaya-
das y niveles de prestación obtenidos en los ensayos de 
permeación. El folleto debe contener, además, una serie 
de advertencias para alertar al usuario sobre cuestiones 
a considerar en el uso de los guantes, tales como las 
diferencias entre las condiciones en las que se realizan 
los ensayos y las del lugar de trabajo respecto al tipo de 
contacto con los productos, verificaciones a realizar an-
tes de usar un guante químico, aspectos del uso que pue-
den afectar a las prestaciones iniciales del guante, etc.
En caso de guantes desechables, debe aparecer en la 
caja, la leyenda “Para un solo uso”. Puede ocurrir que la 
información suministrada por el fabricante resulte insufi-
ciente o poco clara y no incluya todos los aspectos que 
las normas armonizadas contemplan. Este hecho puede 
estar relacionado, a veces, con el hecho de que la in-
formación del folleto se imprima en la bolsa de embala-
je que deja poco espacio libre para toda la información 
requerida. 

Algunas de las deficiencias más habituales con rela-
ción al folleto son:
•• No estar en español o ser poco comprensible por ser 

una “mala traducción”. 
•• Ser difícil de leer por un tamaño de letra demasiado 

pequeña o un mal contraste de colores.
•• No estar identificado claramente el fabricante.
•• No hacer referencia a los resultados de permeación 

con los productos químicos ensayados o resultar poco 
claros.

En los casos que, entre los guantes implicados en una se-
lección, se incluyan equipos con folletos con este tipo de 
deficiencias y sobre los que es conveniente obtener más 
información, se recomienda, antes de realizar una elec-
ción sin datos suficientes, solicitar siempre información 
al fabricante del equipo, requerir catálogos, información 
adicional por escrito, informes de ensayo si se considera 
necesario, etc. Debe quedar claro que esta petición al 
fabricante no forma parte de una obligación del técnico 
encargado de la selección sino que es una consecuencia 
de una posible ambigüedad en los folletos. 

4.	PAUTAS DE SELECCIÓN, USO Y 
MANTENIMIENTO 

Las prestaciones del material del guante deben ser acor-
des con el riesgo existente por contacto con productos 
químicos. Hay que tener siempre presente que la resis-
tencia a la permeación viene determinada por el agente 
químico en cuestión; propiedades como peso molecular, 
presión de vapor, volumen molecular, etc., van a influir 
radicalmente en el tiempo de paso. En cuanto al guante 
en sí mismo, parámetros relevantes aparte del tipo de 
material, son el espesor y el grado de homogeneidad 
del material. La situación ideal se corresponde con la 
selección de guantes ensayados con los productos quí-
micos que originan el riesgo. Las suposiciones de niveles 
de protección basados en resistencias a otros productos 
aparentemente similares pueden llevar a grandes equi-
vocaciones. Esto provoca que la selección de un guante 
de protección frente a un determinado agente químico 
no sea sencillo debido a la diversidad de agentes quími-
cos existentes y la limitación del mercado. La lista de la 
norma (tabla 6) contiene compuestos representativos de 
familias químicas. Así, el metanol lo sería de los alcoholes 
primarios, el tolueno de los hidrocarburos aromáticos, el 



6

Notas Técnicas de Prevención

hidróxido sódico de las bases inorgánicas, etc. A pesar 
de ello, la lista representa una pequeña fracción de las 
situaciones que se pueden producir.

El uso de un guante químico debe hacerse en función 
de las instrucciones dadas por el fabricante en el folleto. 
Como normas generales se debe considerar:
•• Tener en cuenta la información aportada sobre conteni-

do en sustancias que puedan provocar alergias.
•• Verificar si existen agujeros o imperfecciones antes de

cada uso. 
•• Descontaminarlos después de cada uso según las ins-

trucciones de limpieza. Ello permite un uso posterior 
con prestaciones iniciales similares.

•• No confundir tiempo de paso, con tiempo de uso. El
tiempo de paso es una medida de la resistencia a la
permeación en condiciones de contacto directo y con-
tinuo, condiciones muy estrictas, que pueden diferir
bastante de las condiciones de uso.

•• No existe una medida objetiva del tiempo total de uso
o número de veces que puede usarse. Debe estimarse
y establecerse en función del tipo de tarea y las ca-
racterísticas del guante mientras no aparezcan sig-
nos de deterioro. Si esto ocurriera, deben desecharse
inmediatamente.

•• Un guante contaminado al final de su vida útil es un
residuo. Debe, por tanto, gestionarse como tal.
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Esta NTP tiene por objetivo promover un cambio en la mane-
ra de hacer participar a los trabajadores (y sus representan-
tes) y de implicar activamente a la dirección de la empresa, 
de forma que se optimice la participación en la integración 
dentro del sistema de gestión de riesgos laborales de cada 
organización. En este caso concreto, relacionado con la ges-
tión de los riesgos ergonómicos. 

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas 
en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones 
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición.

1. INTRODUCCIÓN

Desde que se aprobó la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, 
de Prevención de Riesgos Laborales (LPRL), ya en el 
año 1995, se tenía claro que la consulta y participación 
de los trabajadores era uno de los aspectos clave en 
cualquier sistema preventivo. Tanto es así que la propia 
LPRL otorga a la consulta y participación un capítulo 
completo.

No obstante, está muy extendido en las organizaciones 
promover la participación en materia preventiva como una 
actividad independiente y estanca al resto del sistema de 
gestión, fruto exclusivamente de la obligación legal, sin 
aprovechar las ventajas que se pueden obtener de esta 
actividad.

Se debe tener presente en todo momento que uno de 
los principales objetivos de la ergonomía es la adaptación 
de los puestos de trabajo, sus condiciones, lugares, equi-
pos, etc. a las personas que los desempeñan. Hay que 
partir de la premisa de que el trabajador es quien mejor 
conoce las características y condiciones de su puesto de 
trabajo. Si a este trabajador se le proporciona formación 
específica y concreta, apoyo de la organización y un apo-
yo especializado que pueda asesorarle en determinadas 
cuestiones, este trabajador se convierte en un gran valor 
y recurso para afrontar con éxito la mejora de las condi-
ciones de trabajo.

2.	QUÉ SE ENTIENDE POR ERGONOMÍA
PARTICIPATIVA

En las dos últimas décadas el interés por la ergonomía 
participativa ha ido aumentando paulatinamente en mu-
chos países, aunque en España es todavía una práctica 
poco conocida (García AM et al, 2009). Si bien no existe 
una única definición del término ergonomía participativa, 

la definición de Wilson (1995) es probablemente de las 
más citadas en la literatura.

«Estrategia para implicar a las personas en la pla-
nificación y control de una parte significativa de su 
trabajo, con el suficiente conocimiento y poder para 
influir en los procesos y sus resultados con el fin de 
alcanzar objetivos deseables» (Wilson, 1995)

En definitiva, la ergonomía participativa es una manera de 
gestionar una parte significativa del trabajo, involucrando 
a todas las personas que puedan estar implicadas. 

Algunos aspectos clave del procedimiento a seguir  
para poder llegar a estos resultados son:
•• Facilitar los conocimientos suficientes. Las perso-

nas que vayan a participar deben tener conocimientos 
sobre los procesos y tareas que se realicen, sobre los 
factores de riesgo, sobre el objetivo y sobre cómo se 
va a llevar a cabo el proceso participativo de gestión 
de los riesgos ergonómicos.

•• Proporcionar autonomía para influir. Es fundamen-
tal transmitir a todos los participantes, y en especial 
a los trabajadores, que los resultados de este proce-
so se van a materializar, sin crear falsas expectativas, 
dentro de las posibilidades técnicas, económicas y de 
eficiencia en la empresa.

•• Lograr el compromiso de la dirección. El desarrollo
de una experiencia participativa debe estar planificado, 
se deben respetar los plazos acordados  y asignar los 
recursos humanos, técnicos y económicos necesarios.

Actualmente se dispone de abundante evidencia cientí-
fica acerca de las características, ventajas y obstáculos 
de programas de ergonomía participativa desarrollados 
en empresas y centros de trabajo de todo el mundo (prin-
cipalmente Estados Unidos, Canadá y Europa). También 
son muchas las instituciones de salud y seguridad en 
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el trabajo que se han interesado en este tipo de inter-
venciones, incluyendo el Health and Safety Executive 
(HSE, Reino Unido: http://www.hse.gov.uk/), el Instituto 
de investigación Robert Sauvé de Salud y Seguridad 
en el Trabajo (IRSST, Québec-Canadá: http://www.irsst.
qc.ca/),  el Institute for Work and Health (IWH, Ontario-
Canadá: https://www.iwh.on.ca/), el Finnish Institute of 
Occupational Health (FIOH, Finlandia: https://www.ttl.fi/
en/), la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud 
en el Trabajo (EU-OSHA, estados miembros de la Unión 
Europea: https://osha.europa.eu/es) y el National Institu-
te for Occupational Safety and Health (NIOSH, Estados 
Unidos: https://www.cdc.gov/spanish/niosh/index.html). 

3.	FACTORES DE ÉXITO

La clave del éxito para cualquier programa de ergonomía 
participativa es emplear un enfoque basado en la eviden-
cia. Las 9 condiciones de éxito más destacables en la 
literatura (Van Eerd et al., 2008 y 2010) son:
1.	 Obtener el apoyo de toda la organización (dirección, je-

fes/supervisores/mandos intermedios y trabajadores).
2.	Configurar un comité asesor o directivo para guiar el 

proceso que incluya miembros de varios departamen-
tos y niveles dentro de la organización. 

3.	Proporcionar por parte de la dirección de la empresa 
los recursos necesarios, incluidas las personas, los 
económicos y el tiempo de dedicación.

4.	Crear pequeños equipos de trabajo con las personas 
adecuadas para dirigir la experiencia. Incluirá un es-
pecialista (ergónomo) para iniciar y facilitar el proceso 
y, lo más importante, el supervisor y los trabajadores.

5.	Proporcionar al equipo los conocimientos organizati-
vos sobre cómo hacer las cosas dentro de la empresa 
y su cultura empresarial.

6.	Proporcionar a las personas implicadas formación 
ergonómica específica y adecuada.

7.	 Establecer responsabilidades y funciones claras. 
Es fundamental que las tareas de los trabajadores 
incluyan la identificación de situaciones de riesgo, la 
elaboración de propuestas de soluciones o la ejecu-
ción de medidas preventivas.

8.	Fomentar la consulta grupal. El grupo, incluidos los 
trabajadores y la alta dirección (no solo el especia-
lista), debe participar en el análisis de los riesgos y 
la propuesta de soluciones, propiciando la toma de 
decisiones consensuadas.

9.	Fomentar la comunicación activa entre todos los 
miembros del equipo durante toda la experiencia 
participativa.

Otros autores (ISTAS, 2014 y Tompa, 2013) desarro-
llan y completan el listado con tres condiciones de éxito 
que, desde su experiencia y punto de vista, son también 
necesarias: 
•• Hacer partícipes de la experiencia a la representación 

legal de los trabajadores. Esta condición puede no 
darse en muchas empresas por el simple hecho de 
no contar con representación legal, no siendo un im-
pedimento para el desarrollo de una experiencia en 
ergonomía participativa. Si la empresa apuesta por 
este modelo, creará los mecanismos de comunicación 
necesarios que garanticen el derecho de información, 
consulta, participación y propuesta de los trabajadores. 

•• Realizar el seguimiento de las medidas preventivas. 
Llegados a esta fase, muchas experiencias participati-
vas se ralentizan e incluso cesan. El control y la evalua-
ción de la eficacia de las medidas es fundamental. Todo 

el trabajo realizado no servirá de nada si las medidas 
preventivas planificadas no se ejecutan o son ineficaces. 

•• Valorar el coste-beneficio de la acción. Pasado un 
tiempo prudencial desde la ejecución de las medidas 
preventivas, se debe valorar la relación entre el coste 
económico de la experiencia desarrollada y el bene-
ficio obtenido, tanto en términos monetarios como en 
resultados cualitativos que repercuten en la plantilla. 

4.	INTEGRACIÓN DE LA ERGONOMÍA 
PARTICIPATIVA EN EL SISTEMA DE 
GESTIÓN DE LA PRL

El ciclo presentado en la figura 1 es el ciclo a seguir para 
llevar a cabo una adecuada gestión de los riesgos e 
integrarlos correctamente dentro de los sistemas de la 
empresa. La ergonomía participativa es completamente 
compatible con el sistema de gestión definido en la Guía 
Técnica para la Integración de la PRL del INSST (INSHT, 
2008). De hecho, facilita la integración de los riesgos er-
gonómicos dentro del sistema de gestión de la empresa.

Figura 1. Ciclo de actuación en un sistema de gestión de la 
prevención de riesgos laborales.

En la actualidad existen diferentes metodologías re-
lacionadas con la implantación de la ergonomía partici-
pativa en las organizaciones. El procedimiento de inter-
vención de los distintos métodos es similar. La diferencia 
entre unos y otros radica en dónde se pone más énfasis. 
Unos desarrollan más la fase de identificación y análisis 
y concretan la formación específica del grupo de trabajo 
a constituir en la empresa, mientras que otros dan mayor 
prioridad a la creación de un contexto de éxito de la expe-
riencia y a diseñar actuaciones para la mejora continua. 
Por ejemplo, el procedimiento desarrollado por el IRSST 
de Québec (Canadá) parte de la idea de que la preven-
ción de los trastornos musculoesqueléticos se complica 
cuando el trabajador desarrolla tareas variadas, por lo que 
desarrolla herramientas específicas para el análisis de 
puestos de trabajo con tareas repetitivas o ciclos cortos 
(«Les Groupes ERGO: un outil pour prevenir les LATR») 
y para tareas variadas o ciclos largos («Work involving 
varied tasks: An ergonomic analysis process for MSD 
prevention»). Además, define un plan de formación muy 
detallado. Otro ejemplo, es el procedimiento«Blueprint» 
desarrollado por el IWH de Ontario (Canadá) que crea 
un ciclo reactivo que facilita la adopción de soluciones 
mediante la identificación, análisis y propuesta grupal de 
medidas preventivas, y un ciclo proactivo que utiliza los 

http://www.hse.gov.uk/
http://www.irsst.qc.ca/
http://www.irsst.qc.ca/
https://www.iwh.on.ca/
https://www.ttl.fi/en/
https://www.ttl.fi/en/
https://osha.europa.eu/es
https://www.cdc.gov/spanish/niosh/index.html
https://www.irsst.qc.ca/media/documents/PubIRSST/Ergo.pdf?v=2019-02-12
https://www.iwh.on.ca/tools-and-guides/participatory-ergonomic-Blueprint


3

Notas Técnicas de Prevención

TABLA 1. Tareas del Método ERGOPAR

Fases Tareas del Método ERGOPAR

FA
S

E
 D

E
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E

IN
T
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C
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Tarea 1. Promocionar el método como acción 
previa.
La iniciativa puede surgir, por ejemplo, de un dele-
gado de prevención o del técnico en prevención de 
riesgos laborales. Así, el o los promotores plantea-
rán en la empresa la posibilidad de aplicarlo. 

Tarea 2. Presentar el Método ERGOPAR.
El método se presentará en la empresa para su 
conocimiento y aprobación. Se lleva a cabo una 
primera sesión que permite dar a conocer el pro-
cedimiento a seguir, aclarar dudas metodológicas y 
valorar su aplicabilidad en la empresa. Es deseable 
que la exposición la realice una persona con cono-
cimientos en ergonomía, y formado en este tipo de 
programas de ergonomía participativa. Esta persona 
es el tutor.

Tarea 3. Formalizar el acuerdo de aplicación del 
método.
Si se consigue despertar el interés por el método, se 
formalizará el compromiso a través de un acuerdo 
por escrito. El acuerdo incluye las características 
y condiciones en las que se aplicará, destacando 
entre otras, los puestos de trabajo elegidos para el 
análisis (ámbito de intervención) y los motivos que 
han llevado a su elección, la composición del grupo 
de trabajo a constituir (Grupo Ergo) y el cronograma 
de actividades.

Tarea 4. Constituir el Grupo Ergo, formar en la 
metodología y desarrollar acciones previas.
El Grupo Ergo se encarga de aplicar el procedimien-
to participativo. Se debe formar en las cuestiones 
básicas de la metodología. Es un grupo reducido, 
de entre 4 y 8 personas. Su composición debe cubrir 
diferentes perfiles: capacidad de interlocución con 
la empresa y trabajadores (representantes, en igual 
número), conocimiento del ámbito de intervención 
(trabajadores del o los puestos a analizar), conoci-
miento sobre ERGOPAR (tutor) y conocimientos en 
prevención de riesgos laborales o ergonomía. Una 
misma persona puede cubrir varios perfiles.

Tarea 5. Formar al Grupo Ergo en ergonomía y 
condiciones de trabajo del ámbito de interven-
ción.
La formación sobre ergonomía que recibe el Grupo 
Ergo le permite contar con una base teórica común, 
entender las situaciones de riesgo ergonómicas en 
su contexto laboral, identificar las causas de ex-
posición a factores de riesgo y proponer medidas 
preventivas. Las personas encargadas de su impar-
tición deben tener conocimientos en ergonomía y co-
nocer las condiciones de trabajo del ámbito de inter-
vención elegido. La formación sobre condiciones de 
trabajo precisa que los docentes las conozcan muy 
bien. Debe incluir una descripción detallada de las 
tareas y distribución en la jornada diaria de los tra-
bajadores, la organización del trabajo, siniestralidad 
laboral por trastornos musculoesqueléticos (TME), 
características del entorno y el ambiente, etc. Esta 
información es el punto de partida para describir la 
situación real del trabajo a analizar.

Tarea 6. Elaborar el Informe de preintervención.
Se realizará un informe resumen de la fase en el que 
se justifique la aplicación.

canales de comunicación creados en la empresa para in-
corporar las buenas prácticas y los principios preventivos 
en la toma de decisiones que afectan al diseño de nuevos 
equipos y nuevos puestos de trabajo, con la finalidad de 

evitar la exposición en origen y facilitar la mejora continua. 
Ambos procedimientos están basados en la participación 
activa de los trabajadores y siguen unos principios bási-
cos similares. 

Otro ejemplo lo tenemos en el Método ERGOPAR, (ver 
tabla 1) desarrollado por ISTAS (http://ergopar.istas.net/). 
Este método centra su ámbito de intervención en empre-
sas con representación legal de los trabajadores, aunque 
no exclusivamente, ya que especifica las particularidades 
y garantías de participación a considerar también en em-
presas sin representación legal. Se exponen a continua-
ción las fases y tareas que propone. 

Es fundamental completar las tareas previas (Tarea 1 a 
6), para una gestión de los riesgos en la fase de interven-
ción más ágil y acertada, en la que se obtengan resulta-
dos más rápidos. Por ejemplo, una buena preparación y 
desarrollo de la formación sobre condiciones de trabajo 
del Grupo Ergo facilitará el análisis de la información y el 
consenso sobre la exposición a otros factores de riesgo 
(no biomecánicos) durante la identificación de causas de 
exposición.

La fase de intervención (ver tablas 2, 3 y 4) se divide 
en tres etapas. La primera de ellas se corresponde dentro 
del ciclo de actuación de la figura 1, con la identificación 
y evaluación de los riesgos.

TABLA 2. Fase de intervención. Etapa de identificación y 
análisis del riesgo
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Tarea 7. Preparar el cuestionario y planificar su 
distribución, cumplimentación y recogida.
El tutor explica al Grupo Ergo, el objetivo, estructura 
y contenido, ventajas y limitaciones del cuestiona-
rio. Con esta herramienta cuantitativa se identifican 
factores de riesgo biomecánicos. La aplicación infor-
mática genera el cuestionario, para su cumplimen-
tación individual. El Grupo Ergo habrá de concretar 
el cómo, cuándo, quién, a quién y dónde distribuir, 
cumplimentar y recoger los cuestionarios.

Tarea 8. Desarrollar la planificación acordada 
sobre el cuestionario.
Las charlas informativas con los trabajadores en jor-
nada laboral, y la cumplimentación del cuestionario 
en la empresa con la asistencia de miembros del 
Grupo Ergo de confianza de los trabajadores, opti-
mizan la validez y calidad de la información recogida.

Tarea 9. Registrar los cuestionarios y generar 
documentos de resultados.
La aplicación informática del método permite re-
gistrar las respuestas a los cuestionarios. Genera 
automáticamente el informe de resultados colectivos 
a analizar en el Grupo Ergo y las hojas informati-
vas a distribuir entre los trabajadores del ámbito de 
intervención.

Tarea 10. Identificar las causas de exposición a 
los factores de riesgos prioritarios.
El Grupo Ergo recaba la información necesaria que 
permite identificar, en cada puesto de trabajo por 
colectivo homogéneo, las tareas habituales asocia-
das a cada factor de riesgo prioritario y sus causas 
de exposición. Para ello, emplea la experiencia y 
conocimiento adquiridos, la información recopila-
da sobre las condiciones de trabajo del ámbito de 
intervención (tarea 5), el informe de resultados del 
cuestionario (tarea 9) y, si fuera necesario, recurrirá 
a la búsqueda de información adicional. 

Tarea 11. Elaborar el informe de identificación 
y análisis.
Se debe recopilar a modo de resumen la información 
sobre resultados y su análisis.

http://ergopar.istas.net/
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Una vez identificados los factores de riesgo, sus cau-
sas y asociado a las tareas concretas de la actividad dia-
ria, se debe proceder a la búsqueda y planificación de las 
medidas preventivas, tal y como se observa en la figura 
1 sobre el ciclo de actuación del sistema de gestión de la 
prevención. Se inicia por tanto, la etapa de propuesta y 
planificación (ver tabla 3).

TABLA 3. Fase de intervención. Etapa de propuesta y 
planificación
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Tarea 12. Planificar la creación de los círculos 
de prevención.
Los círculos de prevención son espacios de consulta 
grupal donde, a través de preguntas que realiza el 
moderador, todos los integrantes dan su opinión. En 
ERGOPAR se aprovecha esta técnica para tratar y 
resolver colectivamente las situaciones de riesgo 
ergonómico identificadas y obtener una propuesta 
consensuada y priorizada de medidas preventivas. 
El Grupo Ergo definirá en detalle el cómo, cuándo, 
quién y dónde desarrollar los círculos.

Tarea 13. Desarrollar los círculos de prevención 
para la búsqueda de medidas preventivas.
De las sesiones de los círculos de prevención se 
obtiene una propuesta de medidas preventivas, 
consensuada y priorizada a partir del informe de 
identificación y análisis (tarea 11) y del conocimien-
to y experiencia de los trabajadores del ámbito de 
intervención.

Tarea 14. Elaborar el informe de propuesta y 
planificación.
Se recopila a modo de resumen, toda la información 
generada en la etapa de propuesta y planificación 
de la etapa de propuesta y planificación.

Tarea 15. Concretar, planificar e implementar las 
medidas preventivas.
El Grupo Ergo expone los resultados de la etapa 
de propuesta y planificación en la empresa para la 
ratificación o, en su caso, la no aceptación de las 
propuestas. Posteriormente se planifica la ejecución 
de las medidas preventivas. Se debe primar la elimi-
nación del riesgo ergonómico en el origen.

Dentro del ciclo de actuación de la figura 1 se inicia 
la fase de Ejecución y seguimiento de lo planificado (ver 
tabla 4). Una vez definidas las medidas preventivas, estas 
se deberán implantar. Se ha podido observar que el em-
pleo de este tipo de procedimientos participativos, ya sea 

TABLA 4. Fase de intervención. Etapa de seguimiento
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Tarea 16. Controlar la implementación de las me-
didas preventivas.
El Grupo Ergo controla que se cumple en tiempo y 
forma la ejecución de la planificación de medidas 
preventivas acordadas.

Tarea 17. Evaluar la eficacia de las medidas pre-
ventivas implantadas.
El Grupo Ergo valora la eficacia de las medidas 
preventivas implementadas con el fin de comprobar 
que realmente cumplen con su objetivo y no generan 
nuevas situaciones de riesgo, corrigiendo cualquier 
ineficacia detectada, para lograr la mejora continua. 

Tarea 18. Elaborar el informe de seguimiento.
Se debe realizar un informe de seguimiento, al me-
nos, transcurridos 3 meses de la ejecución de las 
medidas. En este informe se concretan las actuacio-
nes siguientes.

con ERGOPAR u otro método similar, ayudan a ajustar 
mejor las medidas a las necesidades de la empresa y de 
los trabajadores.

La gran ventaja de la ergonomía participativa, es que 
no finaliza el proceso en este punto, tal y como se indica 
en la figura 1 del ciclo de actuación del sistema de ges-
tión de la prevención. Se debe continuar comprobando si 
realmente las medidas adoptadas han dado respuesta a 
las necesidades o si, por el contrario, es necesario reali-
zar una mejora y buscar otro tipo de soluciones. En este 
momento comienza la etapa de seguimiento y la fase de 
valoración final y continuidad (ver tabla 5). 

TABLA 5. Fase de valoración final y continuidad
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Tarea 19. Valorar los resultados y definir la con-
tinuidad del método.
Es imprescindible valorar los resultados a medio 
y largo plazo y la continuidad del método en la 
empresa.
Este análisis se debe realizar desde distintos enfo-
ques, no solo desde el punto de vista de los daños 
a la salud relacionados con TME, sino también de 
la satisfacción en el trabajo, de los costes-benefi-
cios y la mejora de la producción. Es deseable que 
se acuerde la continuidad de su aplicación en la 
empresa.

5.	VENTAJAS DE INCORPORAR LA 
ERGONOMÍA PARTICIPATIVA EN LA 
EMPRESA

La ergonomía participativa aporta una serie de benefi-
cios verificados en las experiencias desarrolladas a nivel 
internacional:
•• Potencia la integración de la prevención en la em-

presa, mejorando la cultura preventiva.
•• Mejora la sensibilidad y el conocimiento de los 

trabajadores en relación al riesgo ergonómico, au-
mentando su capacidad para proponer medidas pre-
ventivas eficaces.

•• Aumenta la productividad con la mejora de las condi-
ciones ergonómicas del puesto de trabajo y la motiva-
ción de las personas que participan en la experiencia.

•• Mejora la comunicación entre los trabajadores y la 
dirección y, con ello, las relaciones laborales.

•• Reduce la exposición a factores de riesgo median-
te la ejecución de medidas preventivas consensuadas 
entre el colectivo de personas que desempeñan el 
trabajo.

•• Permite el desarrollo de nuevos procesos y nuevos 
diseños en entornos de trabajo y actividades, adop-
tando un enfoque participativo, ágil, dinámico e inte-
grado en la política de gestión de riesgos laborales de 
la empresa, incorporando dicha gestión en cualquier 
actividad y departamento de la empresa.

•• En un buen número de ocasiones facilita la adopción 
de medidas de bajo coste económico, efectivas fren-
te al riesgo ergonómico y bien aceptadas por los tra-
bajadores. La mayoría de los costes asociados a la 
experiencia en ergonomía participativa son el “tiem-
po de dedicación de las personas”, en lugar de los 
asociados a soluciones a nivel técnico, adquisición de 
equipos y herramientas, etc. 

En definitiva, esta nueva fórmula permite optimizar la 
inversión económica, mejorar la productividad, satisfac-
ción y motivación laboral, así como conseguir su objetivo 
fundamental que es evitar los TME de forma más eficaz 
y eficiente. 
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Integración de la participación de los trabajadores y 
de sus representantes

La participación, además de ser un derecho reconocido, 
es un puntal metodológico real y efectivo en las empresas 
(Boix y Vogel, 2007; y Bestratén et al., 2014). La partici-
pación de los trabajadores se convierte en un indicador 
prioritario de una buena cultura preventiva.

«La responsabilidad última de la gestión de los ries-
gos corresponde a la empresa y a su alta dirección, 
pero sus esfuerzos están condenados al fracaso si 
los trabajadores no participan activamente. Por este 
motivo, la presente campaña hace especial hinca-
pié en la importancia del liderazgo ejercido por los 
directivos, en paralelo con la participación activa de 
los trabajadores» 

Campaña de la Agencia Europea para la Seguridad y la 
Salud en el Trabajo “Trabajando juntos para la prevención” 
2012-13.

Coste-beneficio de la ergonomía participativa

Las experiencias de ergonomía participativa correctamen-
te aplicadas se asocian con resultados de salud positivos, 
reducción de los síntomas y lesiones musculoesqueléticas, 
disminución del coste salarial por indemnizaciones y días 
de trabajo perdidos por incapacidad temporal.

Se expone a continuación, un caso a modo de ejemplo. 
Durante dos años (2011-2012) se desarrolló una expe-
riencia de ergonomía participativa en una empresa textil 
de Ontario (Canadá) con 295 trabajadores. Una vez fi-
nalizada, comparando los costes de aplicar el programa 
(65.787 $) con los beneficios obtenidos en un periodo 
de 4 años desde el inicio de su aplicación (360.614 $), 
concluyeron que por cada dólar que la empresa gastó 
en el desarrollo de la experiencia participativa, ahorró 
5,50 $, obteniendo un beneficio neto total de 294.827 $. 
Concretamente, la empresa mejoró en:
•• Los casos de primeros auxilios se redujeron un 65%. 
•• Redujo el número de piezas a repasar al 50%.
•• Descendió el absentismo casual o puntual en un 23%. 
•• Redujo el número de ausencias por enfermedad de lar-

ga duración en un 75% y el periodo de baja en un 93%. 
•• La producción de primera calidad aumentó un 1% y la 

eficiencia productiva aumentó un 5%. 
Tanto esta experiencia (Tompa, 2013) como otras muchas, 
confirman que las medidas preventivas derivadas del pro-
ceso participativo no tienen por qué ser costosas para 
lograr beneficios de salud y productividad. Las soluciones 
a pequeña escala y sencillas pueden reducir considera-

blemente la exposición a factores de riesgo y, con ella, la 
producción de TME.

6.	CONCLUSIÓN

Uno de los principales atractivos de la ergonomía partici-
pativa es su utilidad para abordar la exposición a riesgos 
ergonómicos sin necesidad de recurrir a la aplicación de 
complicados métodos de evaluación, al menos en un pri-
mer momento. El compromiso de base de la dirección de 
las empresas en todo el proceso de ergonomía partici-
pativa resulta imprescindible y decisivo. Este compromi-
so, junto con la participación de los trabajadores y sus 
representantes, permite la integración de la prevención de 
riesgos laborales en la empresa, tal y como señala la Guía 
Técnica de Integración de la actividad preventiva del INSST. 

Los programas de ergonomía participativa cuentan 
con evidencias de éxito a la hora de prevenir los ries-
gos ergonómicos. La prevención de los TME con la 
ergonomía participativa pueden y deben estar inte-
grados en el sistema de gestión en la empresa; de 
hecho facilitan dicha integración a todos los niveles 
jerárquicos, haciéndolos más efectivos y sostenibles 
(Yazdani A. et al., 2015).

Un procedimiento estructurado y sistemático de ergo-
nomía participativa facilita la mejora continua y la creación 
de una buena y sólida cultura preventiva en la empresa. 
Además, permitirá integrar fácilmente dicho procedimien-
to participativo en otras áreas y disciplinas incorporadas 
en la prevención de riesgos laborales (higiene industrial, 
seguridad laboral, psicosociología aplicada al trabajo y 
medicina del trabajo), así como en otras prácticas y enfo-
ques del sistema de gestión general de la empresa, como 
el medio ambiente y la calidad.

La empresa que decida aplicar un procedimiento de 
ergonomía participativa o emplear técnicas o herramien-
tas participativas, debe partir de la convicción de que lo 
hace voluntariamente porque quiere mejorar (no como 
una obligación legal). En este sentido, es imprescindible 
el compromiso inicial de la dirección y su voluntad de 
facilitar el cumplimiento de los derechos laborales en ma-
teria de prevención (información, consulta, participación y 
propuesta). Difícilmente una persona puede ser partícipe 
de algo, si no recibe la información adecuada,  no se le 
consulta previamente a la toma de decisiones, no se le 
ofrece la posibilidad de proponer o no se valoran sus pro-
puestas. Así, vino a expresarlo Benjamín Franklin ya en 
el siglo XVIII: “Dime y lo olvido, enséñame y lo recuerdo, 
involúcrame y lo aprendo”.

BIBLIOGRAFÍA

BESTRATÉN M, MORENO N Y VEGA S. “La participación de los trabajadores en prevención de riesgos laborales” [en 
línea]. Revista Seguridad y Salud en el Trabajo, febrero 2014, vol. 76, p. 38-49. INSHT. Disponible en: http://www.insht.
es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/PUBLICACIONES%20PERIODICAS/Rev_INSHT/2014/76/SST_76_enlaces.pdf 
[Consulta: 15 marzo 2018].

BOIX, P.; VOGEL, L. “Participación de los trabajadores” [en línea]. En: Benavides, F.G. et al. Salud Laboral. Conceptos 
y técnicas para la prevención de riesgos laborales. 3ª edición. Ed. Masson. 2007. Disponible en: http://www.istas.ccoo.
es/descargas/ipar03.pdf [Consulta: 15 marzo 2018].

GARCÍA AM, GADEA R, SEVILLA MJ, GENÍS S, RONDA E. “Ergonomía participativa: empoderamiento de los trabaja-

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/PUBLICACIONES%20PERIODICAS/Rev_INSHT/2014/76/SST_76_enlaces.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/PUBLICACIONES%20PERIODICAS/Rev_INSHT/2014/76/SST_76_enlaces.pdf
http://www.istas.ccoo.es/descargas/ipar03.pdf
http://www.istas.ccoo.es/descargas/ipar03.pdf


6

Notas Técnicas de Prevención

dores para la prevención de trastornos musculoesqueléticos” [en línea]. Revista Española de Salud Pública. Julio-Agosto 
2009, vol. 83, nº 4, p. 509-518.  Disponible en: http://www.msc.es/biblioPublic/publicaciones/recursos_propios/resp/revis-
ta_cdrom/vol83/vol83_4/RS834C_509.pdf [Consulta: 15 marzo 2018]

HAINES H, WILSON JR. “Development of a framework for participatory ergonomics” [en línea]. Norwich: Health and 
Safety Executive Books, 1998..Disponible en: http://www.hse.gov.uk/research/crr_pdf/1998/crr98174.pdf [Consulta: 15 
marzo 2018]

INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (INSHT). “Guía técnica para la integración de la 
prevención de riesgos laborales en el sistema general de gestión de la empresa” [en línea]. Madrid: INSHT, 2008. Dispo-
nible en: http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/GuiasTecnicas/Ficheros/gu%C3%ADa_t%C3%A9cnica_
integraci%C3%B3n.pdf [Consulta: 15 marzo 2018].

INSTITUTO SINDICAL DE TRABAJO, AMBIENTE Y SALUD (ISTAS-CCOO). “Manual del Método ERGOPAR Versión 
2.0. Un procedimiento de ergonomía participativa para la prevención del riesgo ergonómico de origen laboral” [en lí-
nea]. Valencia: ISTAS-CCOO, 2014. Disponible en: http://ergopar.istas.net/ficheros/documentos/v2/Manual%20del%20
M%C3%A9todo%20ERGOPAR%20V2.0.pdf  [Consulta: 15 marzo 2018].

TOMPA, E., DOLINSCHI, R. AND NATALE, J. “Economic evaluation of a participatory ergonomics intervention in a textile 
plant” [en línea]  Applied Ergonomics, May 2013, vol. 44(3), p. 480-487. Disponible en: https://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/S0003687012001779 [Consulta: 15 marzo 2018].

VAN EERD D, COLE D, IRVIN E, MAHOOD Q, KEOWN K, THEBERGE N, et al. Report on “process and implementation of 
participatory ergonomic interventions: a systematic review” [en línea]. Toronto: Institute for Work & Health, 2008. Disponible 
en: http://www.iwh.on.ca/sys-reviews/implementation-of-pe-interventions  [Consulta: 15 marzo 2018].

VAN EERD, D., COLE, D., IRVIN, E., MAHOOD, Q., KEOWN, K., THEBERGE, N., VILLAGE, J., ST VINCENT, M., AND 
CULLEN, K. “Process and implementation of participatory ergonomic interventions: a systematic review” [en línea]. Ergo-
nomics, Octubre 2010, vol 53(10), p. 1153-1166. Disponible en: http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00140139.20
10.513452?scroll=top&needAccess=true [Consulta: 15 marzo 2018].

WILSON JR. “Ergonomics and participation. In evaluation of human work: A Practical Ergonomics Methodology”.Ed.2, 
edited by JR. Wilson & Corlett, p. 1071-1096. London: Taylor & Francis, 1995.

YAZDANI A, NEUMANN WP, IMBEAU D, BIGELOW P, PAGELL M, THEBERGE N, HILBRECHT M, WELLS R. “How 
compatible are participatory ergonomics programs with occupational health and safety management systems?” [en línea]. 
Scandinavian Journal of Work, Environment and Health, marzo 2015, vol. 41(2), p. 111-23. Disponible en: http://www.sjweh.
fi/show_abstract.php?abstract_id=3467 [Consulta: 15 marzo 2018].

Reservados todos los derechos. Se autoriza su reproducción sin ánimo de lucro citando la fuente: INSST, nº NTP, año y título.	 NIPO: 118-20-027-6

http://www.msc.es/biblioPublic/publicaciones/recursos_propios/resp/revista_cdrom/vol83/vol83_4/RS834C_509.pdf
http://www.msc.es/biblioPublic/publicaciones/recursos_propios/resp/revista_cdrom/vol83/vol83_4/RS834C_509.pdf
http://www.hse.gov.uk/research/crr_pdf/1998/crr98174.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/GuiasTecnicas/Ficheros/gu%C3%ADa_t%C3%A9cnica_integraci%C3%B3n.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/GuiasTecnicas/Ficheros/gu%C3%ADa_t%C3%A9cnica_integraci%C3%B3n.pdf
http://ergopar.istas.net/ficheros/documentos/v2/Manual%20del%20M%C3%A9todo%20ERGOPAR%20V2.0.pdf
http://ergopar.istas.net/ficheros/documentos/v2/Manual%20del%20M%C3%A9todo%20ERGOPAR%20V2.0.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003687012001779
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003687012001779
http://www.iwh.on.ca/sys-reviews/implementation-of-pe-interventions
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00140139.2010.513452?scroll=top&needAccess=true
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00140139.2010.513452?scroll=top&needAccess=true
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yazdani%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25380301
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Neumann%20WP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25380301
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Imbeau%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25380301
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bigelow%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25380301
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pagell%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25380301
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Theberge%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25380301
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hilbrecht%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25380301
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wells%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25380301
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25380301
http://www.sjweh.fi/show_abstract.php?abstract_id=3467
http://www.sjweh.fi/show_abstract.php?abstract_id=3467


Notas Técnicas de Prevención
1.138

AÑO 2020

Equipos de protección individual disipativos en zonas con 
riesgo de explosión (I): criterios generales de selección

Dissipative personal protective equipment in areas with explosion risk (I): general selection criteria
Dissipatif Equipement de protection individuelle dans les zones à risqué d’explosion (I): critères généraux de sélection

Autor:

Instituto Nacional de Seguridad 
y Salud en el Trabajo (INSST), O.A., M.P.

Elaborado por:

María del Carmen García Vico
CENTRO NACIONAL DE
MEDIOS DE PROTECCIÓN. INSST

En numerosos ámbitos laborales existen zonas peligrosas 
debido a la presencia de atmósferas explosivas (zonas cla-
sificadas). Esta nota técnica aporta criterios generales para 
la adecuada selección, uso y mantenimiento de los equipos 
de protección individual (EPI) con propiedades disipativas 
que se usen en zonas con riesgo de explosión con objeto 
de prevenir las descargas electrostáticas que pudieran tener 
su origen en ellos. 

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas 
en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones 
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición.

1. INTRODUCCIÓN

La electricidad estática es un fenómeno común que se 
manifiesta en la vida diaria y en el ámbito laboral. Mu-
chos de sus efectos son inocuos y pasan totalmente 
inadvertidos o suponen una simple molestia, pero la 
electricidad estática puede dar lugar a una situación 
peligrosa dependiendo del ambiente laboral en que nos 
encontremos. La ocurrencia de descargas electrostáti-
cas en un entorno laboral puede ocasionar, por ejemplo, 
riesgo de explosión en presencia de atmósferas explo-
sivas, daños electrónicos que afecten a los sistemas 
de medida y control de equipos e incluso, sacudidas 
electrostáticas que pueden dar lugar a otros riesgos 
como caídas, tropezones o contacto involuntario con 
maquinaria en movimiento.

En el ámbito laboral, la generación de electricidad es-
tática es especialmente peligrosa en las zonas con pre-
sencia de atmósferas inflamables, hasta el punto de que 
si como consecuencia de una descarga electrostática el 
trabajador siente una simple molestia, esto ha de consi-
derarse una indicación de la existencia de un riesgo de 
explosión. 

El Real Decreto 681/2003, de 12 de junio sobre la pro-
tección de la salud y la seguridad de los trabajadores 
expuestos a los riesgos derivados de la formación de 
atmósferas explosivas en el lugar de trabajo establece, 
dentro de las disposiciones mínimas destinadas a mejorar 
la seguridad y la protección de la salud de los trabajado-
res potencialmente expuestos a atmósferas explosivas, 
que se deberá proveer a los trabajadores de calzado an-
tiestático y ropa de trabajo adecuada hecha de materiales 
que no den lugar a descargas electrostáticas que puedan 
causar la ignición de atmósferas explosivas. Este requi-
sito se complementa con el Apdo. 2.6. del Anexo II del 
Reglamento (UE) 2016/425 del Parlamento Europeo y del 
Consejo, de 9 de marzo de 2016, relativo a los equipos de 
protección individual y por el que se deroga la Directiva 
89/686/CEE del Consejo, relativo a requisitos adicionales 
comunes a varios tipos de EPI, que indica que los EPI 

destinados a ser utilizados en atmósferas potencialmente 
explosivas estarán diseñados y fabricados de tal manera 
que no puedan dar origen a chispas o arcos eléctricos, 
electrostáticos o inducidos por un impacto que pudieran 
encender una mezcla explosiva. 

Un material “antiestático”, en el contexto que nos 
ocupa, es aquel incapaz de retener una carga eléctrica 
significativa cuando está conectado a tierra, lo que no 
implica que no se cargue, sino que permite que la carga 
se disipe a tierra a través de él. Así, cuando se habla 
de EPI antiestáticos, se hace referencia a equipos con 
propiedades disipativas, por tanto, conductores dentro 
de unos márgenes1. 

Cuando las circunstancias determinen que la energía 
de una descarga electrostática pueda ser suficiente para 
activar una atmósfera explosiva se debe considerar como 
una potencial fuente de ignición. Así pues, en zonas con 
presencia de atmósferas explosivas los equipos de pro-
tección individual que se usen deben de ser verificados 
en cuanto a sus propiedades disipativas, prestando es-
pecial atención a los materiales con que están fabrica-
dos y las situaciones que se puedan dar en su uso (p.e. 
ponerlos y quitarlos o la fricción entre ellos o con otros 
materiales) 

En la actualidad únicamente para ropa, guantes y cal-
zado de protección existen normas técnicas armonizadas 
que incluyen métodos de ensayo y en ocasiones requisi-
tos adicionales para aplicaciones especiales referentes a 
las propiedades antiestáticas o conductoras de los equi-
pos. Teniendo en cuenta el hecho anterior, y basándonos 
en normas e informes técnicos europeos de requisitos 
generales respecto a las propiedades electrostáticas de 
los materiales, en este documento se abordan unos cri-
terios que pretenden servir de ayuda al usuario para la 
adecuada selección, uso y mantenimiento de los EPI con 
propiedades disipativas.

1	 El Comité de la electricidad estática de CENELEC está intentando 
que se deje de usar la palabra “antiestático”, y que en su lugar se 
emplee el término “disipativo” o “electrostáticamente disipativo”.
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2.	EL CUERPO HUMANO. GENERACIÓN, 
ACUMULACIÓN Y DESCARGA DE CARGAS 
ELECTROSTÁTICAS 

La electricidad estática es un fenómeno que se debe a 
una acumulación superficial de cargas eléctricas cuando 
entran en contacto o en proximidad dos materiales cua-
lesquiera (inicialmente neutros). Debido a la interacción 
entre ellos, intercambian cargas y estas quedan reteni-
das en los materiales hasta que se da una situación que 
les permite recombinarse (o disiparse). La magnitud y el 
signo de la carga electrostática resultante dependerá de 
varios factores: la composición química, el estado y la 
estructura de la materia y la conductividad del material.

Existen básicamente dos formas de generación de la 
electricidad estática:
•• Conducción (contacto o fricción). Es la forma de gene-

ración más habitual y ocurre en multitud de situaciones.
•• Inducción (influencia). Puede ocurrir a partir de la 

carga previamente originada en la superficie de un 
material aislante, o bien por la presencia de un campo 
eléctrico, induciendo la formación y distribución de 
cargas eléctricas en un cuerpo conductor que esté 
próximo. 

El cuerpo humano, a efectos de cargas electrostáticas, 
se considera que conduce relativamente bien la corriente 
eléctrica, de hecho se puede asimilar a un condensador 
capaz de almacenar energía. Para modelar los procesos 
de carga y descarga electrostática del cuerpo humano 
(figura 1), junto con el valor de capacitancia C, se conside-
ran los valores de la resistencia del trabajador, resistencia 
del calzado (Rcalzado) y la resistencia del suelo sobre el que 
desarrolla su actividad (Rsuelo).

Figura 1. Modelo eléctrico de carga electrostática del cuerpo 
humano.

TABLA 1. Tipos principales de descarga “desde o hacia personas” y su relevancia en el riesgo de ignición.

Tipo de descarga Rango de energía Ocurrencia Riesgo de ignición

Chispa Hasta varios J (puede supe- Entre objetos conductores que Inflamación de gas/vapor y 
rar los 100 mJ, excepto entre se mantienen aislados (no co- polvo de baja resistividad (in-
personas que no suele superar nectados a tierra). cluidos los nanomateriales).
los 10 mJ).

Brocha Hasta pocos mJ (no suele su- Desde un material aislante Inflamación de gas/vapor pero 
perar los 4 mJ). cargado a un conductor. no suele ser capaz de inflamar 

nubes de polvo.
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Considerando una capacitancia típica del cuerpo hu-
mano de 150 pF y la tensión más desfavorable que nor-
malmente puede adquirir una persona de 20 kV se obtie-
ne un valor de 30 mJ de energía almacenada. Debido a 
la elevada resistencia de la piel aproximadamente 2/3 de 
esta energía se pierde, de modo que las chispas proce-
dentes del cuerpo humano tienen una energía máxima de 
ignición del orden de 10 mJ (excepto cuando se manipu-
lan herramientas conductoras voluminosas) y ésta puede 
ser suficiente para provocar la ignición de determinadas 
mezclas inflamables.

En cuanto a la resistencia del conjunto calzado suelo 
(Rcalzado+Rsuelo) se recomienda un valor máximo de 108 Ω 
que proporcionaría tiempos de descarga menores o igua-
les a 0,06 segundos.

En la estimación de la acumulación de cargas en las 
personas hay que tener en cuenta factores como:
•• Humedad ambiental: a mayor humedad, menor proba-

bilidad de carga.
•• Tipo de suelo: si el suelo es aislante o tiene algún trata-

miento superficial aislante, mayor será la probabilidad 
de carga.

•• Estado físico del trabajador: la humedad superficial 
aumenta la conductividad facilitando la disipación de 
cargas (sudoración y humedad de la piel)

•• Movimientos del trabajador (caminar sobre el suelo, 
levantarse de su asiento, ponerse y quitarse EPI )

•• Interacción del trabajador con los elementos del entor-
no, especialmente con aquellos susceptibles de car-
garse (manipulación de plásticos, permanecer en las 
cercanías de objetos altamente cargados, …)

•• Conductividad de la vestimenta; el empleo de fibras 
sintéticas, gomas y plásticos favorecen la acumulación 
de cargas.

Las descargas electrostáticas se pueden clasificar en 
varios tipos, los dos tipos más habituales “desde o hacia 
persona” son las descargas en chispa y en brocha (véase 
tabla 1). Además las descargas electrostáticas, “desde o 
hacia persona”, se producen básicamente entre:
•• Una persona en contacto con tierra y un cuerpo con-

ductor o aislante que esté cargado.
•• Una persona cargada y un conductor conectado a tierra 
•• Una persona cargada y un conductor aislado (por 

inducción).
La cantidad de energía transferida determina la peligrosi-
dad de una descarga y se manifiesta provocando la rup-
tura de la rigidez dieléctrica del medio aislante existente, 
normalmente el aire, entre las superficies cargadas. Esta 
manifestación energética por la recombinación de cargas 
es la que puede actuar como foco de ignición, si la misma 
alcanza el nivel de la energía mínima de ignición (EMI) 
de la atmósfera explosiva (véase figura 2). La EMI es la 
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TABLA 2. Restricciones de áreas y anchuras de materiales sólidos aislantes en zonas con riesgo ATEX.

Energía
de

ignición

Energía mínima
de ignición

(EMI)

Mezcla
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Zonaa

Grupo Ib Grupo IIAc Grupo IIBc Grupo IICc

área 
máxima
(mm2)

anchura
máxima

(mm)

área
máxima
(mm2)

anchura
máxima

(mm)

área
máxima
(mm2)

anchura
máxima

(mm)

área
máxima
(mm2)

anchura
máxima

(mm)

0 5.000 3 2.500 3 400 1

1 10.000 30 10.000 30 10.000 30 2.000 20

2 Sin limitación de dimensiones

a Clasificación de zonas conforme al Real Decreto 681/2003.
b Grupo I son gases y vapores encontrados típicamente en minas bajo tierra.
c Grupo II subdivisiones:
              IIA: propano como gas representativo, hexano como vapor.
              IIB: etano como gas representativo, éter dietílico como vapor.
              IIC: hidrógeno como gas representativo, sulfuro de carbono como vapor.

Figura 2. Límites de inflamabilidad y energía de inflamación 
de una sustancia inflamable en función de su concentración 
en el aire.

energía mínima necesaria para conseguir la inflamación 
de la atmósfera explosiva para una determinada concen-
tración y determina la “sensibilidad” de dicha atmósfera. 
Una EMI baja implica que hace falta muy poca cantidad 
de energía para que la atmósfera se inflame. La cantidad 
de oxígeno contenido en la atmósfera así como la presión, 
influyen sobre el valor de la EMI necesaria para que se 
produzca la ignición.

Sólo algunas atmósferas explosivas son suficiente-
mente sensibles para ser inflamadas por una descarga 
electrostática. Estas atmósferas suelen estar formadas 
por gases, vapores disolventes o polvos finos combusti-
bles. También son muy sensibles a la ignición electrostá-
tica los materiales explosivos y sustancias en presencia 
de atmósferas enriquecidas de oxígeno. 

3.	SELECCIÓN DE EPI DISIPATIVOS 

Consideraciones generales

La principal e inexcusable protección contra las des-
cargas electrostáticas es la adecuada puesta a tierra. 
En el caso de las personas, es fundamental que los tra-
bajadores que desarrollan su trabajo en zonas con atmós-
feras explosivas (ATEX) con EMI menor de 10 mJ estén 
debidamente puestos a tierra para evitar que se carguen 
electrostáticamente, no obstante aún puede existir riesgo 
de descargas electrostáticas procedentes de su ropa y 
otros EPI que porten.

Existen restricciones dimensionales de los materiales 

aislantes existentes en las zonas donde estén presentes 
gases y vapores inflamables (tabla 2). En general se con-
sidera una práctica adecuada sustituir dichos materiales 
por otros disipativos o conductores adecuadamente pues-
tos a tierra, a menos que el riesgo de descarga electros-
tática sea insignificante.

Los límites indicados en la tabla 2 no son valores absolu-
tos para prevenir las descargas electrostáticas, simplemen-
te las reducen a niveles bajos generalmente aceptables.

Normalmente la ropa o el resto de EPI usados pueden 
exceder de la limitación de área mencionada anterior-
mente, lo que implicaría la necesidad de uso de ropa de 
protección y EPI disipativos en zonas ATEX. 

Es importante destacar que el uso de ropa y otros EPI de 
protección disipativos no eliminan el riesgo por descargas 
electrostáticas del personal que se encuentre aislado. Al-
gunos EPI, por ejemplo el calzado conductor o antiestático, 
están diseñados para proporcionar una adecuada cone-
xión entre el trabajador y tierra, pero son sólo efectivos si 
la conexión a tierra es adecuada (si se utiliza en un suelo 
conductor o disipativo). Aunque la ropa y otros EPI disi-
pativos pueden ayudar a reducir el riesgo por descargas 
electrostáticas, no se pueden usar como sustitución de 
la adecuada puesta a tierra del trabajador.

Otro factor que hay que considerar es la probabilidad 
de ocurrencia de un mecanismo de carga en el EPI. A 
modo ilustrativo, la tabla 3 incluye algunos ejemplos de 
diferentes situaciones clasificándolos según su probabi-
lidad de carga. Ver figura 3.

Figura 3. Situación con alta probabilidad de carga por exposi-
ción del EPI a nieblas de aerosol.
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TABLA 3. Algunos ejemplos de situaciones de alta y baja probabilidad de carga.

Situación Probabilidad de 
carga Comentarios

EPI frotado al levantarse del asiento Alta -

EPI frotando contra otro EPI llevado por la 
misma persona, p.e. La carga ocurre entre las fibras de la ropa (p.e. la capa in-
 • Manga frotando contra el cuerpo de la terior de la chaqueta en la camisa). El riesgo electrostático 

chaqueta. Alta es bajo siempre que las fibras frotadas no se separen (p.e. 
 • Una pernera del pantalón frotando contra siempre que no se quite la chaqueta, no se abra o no esté 

la otra. excesivamente holgada).
 • Ropa frotando contra un arnés anticaídas.

Exposición del EPI a nieblas de aerosoles, 
p.e. pintura en spray. Alta -

Exposición del EPI a sprays cargados o par-
tículas provenientes de extintores. Alta -

Cascos no sometidos normalmente a frota-
miento. Baja -

Quitar el casco – arnés frotado contra el pelo. Alta Los EPI no se deben de quitar en zonas clasificadas.

Limpieza de viseras. Alta -

Apertura de velcro. Alta Los EPI no se deben abrir en zonas clasificadas.

EPI con elementos aislantes aislados ex-
puestos a campos eléctricos o electrostáticos. Baja El material aislante no es fácilmente cargable por induc-

ción por exposición a campos elevados.

Se pueden inducir voltajes peligrosos en las zonas conduc-
EPI con elementos conductores aislados ex-
puestos a campos eléctricos o electrostáticos. Alta toras aisladas. Dichos componentes deben ser puestos a 

tierra o tener baja capacitancia como para que no ocurran 
descargas peligrosas.

 Resaltar que las condiciones ambientales (temperatu-
ra y humedad) influyen significativamente en la facilidad 
de carga electrostática de los EPI, en general, cuando la 
humedad relativa desciende, se incrementa la tendencia 
de los materiales a adquirir y retener la carga. En cual-
quier caso la preceptiva evaluación de riesgos ha de tener 
en cuenta el rango de condiciones ambientales en que se 
desenvuelve el trabajador, incluida el uso de calefacción 
y aire acondicionado.

Los EPI están excluidos del ámbito de aplicación del 
Real Decreto 144/2016, de 8 de abril, por el que se es-
tablecen los requisitos esenciales de salud y seguridad 
exigibles a los aparatos y sistemas de protección para 
su uso en atmósferas potencialmente explosivas y por 
el que se modifica el Real Decreto 455/2012, de 5 de 
marzo, por el que se establecen las medidas destinadas 
a reducir la cantidad de vapores de gasolina emitidos a la 
atmósfera durante el repostaje de los vehículos de motor 
en las estaciones de servicio, pero si un EPI dispone 
de un dispositivo eléctrico o electrónico y ha sido cer-
tificado conforme al Reglamento (UE) 2016/425, dichos 
componentes no están exentos del cumplimiento de los 
requisitos del citado real decreto.

Evaluación de riesgos

Las indicaciones para la evaluación del riesgo electros-
tático en zonas ATEX se encuentran en el Art. 4 del Real 
Decreto 681/2003. El citado artículo establece que el em-
presario evaluará los riesgos específicos derivados de 
las atmósferas explosivas, teniendo en cuenta, al menos:
a)	Probabilidad de formación y duración de la atmósfera 

explosiva.

b)	La probabilidad de la presencia y activación de focos 
de ignición, incluidas las descargas electrostáticas. 
Las descargas electrostáticas pueden darse tanto por 
las condiciones de desarrollo del proceso como por 
carga acumulada por los trabajadores, por ello tendrán 
que evaluarse todas las circunstancias en que puedan 
producirse dichas descargas electrostáticas.
En este punto la evaluación debe incluir los meca-
nismos y probabilidad de carga de los trabajadores 
debido a la ropa o al uso de otros EPI, teniendo en 
cuenta los hábitos y las prácticas de trabajo normales 
del trabajador.

c)	Las instalaciones, las sustancias empleadas, los pro-
cesos industriales y sus posibles interacciones. 

d)	Las proporciones de los efectos previsibles. 

Como ya se ha indicado, cuando se considera el riego 
por descargas electrostáticas procedentes de equipos no 
eléctricos, tales como la ropa de protección y otros EPI, el 
parámetro relevante es la EMI de la atmósfera explosiva, 
además, existe una correspondencia entre los grupos de 
explosión y la EMI, es por ello que ésta última se debe uti-
lizar como base principal para la determinación del riesgo 
de ignición por descargas electrostáticas.

En función de los resultados que arroje la evaluación 
de riesgos, la tabla 4 se puede utilizar como orientación 
para determinar cuándo es necesaria la utilización de 
ropa de protección y otros EPI de protección frente a 
riesgos electrostáticos, mediante la combinación de la 
probabilidad de que ocurra una atmósfera explosiva, la 
probabilidad de que ocurra un mecanismo de descarga 
y la sensibilidad de la ignición por la descarga electros-
tática de la atmósfera explosiva.
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TABLA 4. Recomendaciones de uso de EPI disipativos.

Clasificación 
zonaa

Probabilidad de 
carga

0,016 mJ ≤ EMI ≤0,2 mJ
Grupos explosión IIB, IIC

EMI > 0,2 mJ

Grupos explosión
IIA, IIB

Grupos explosión
IIIA, IIIB, IIIC

Zona 0
Alta

Necesario
NecesarioBaja

Zona 1
Alta

Baja
Recomendable

Zona 2
Alta Recomendable

Baja No necesario No necesario

Zona 20,21,22
Alta

No necesario
Baja

 • La EMI de una atmósfera enriquecida en oxígeno puede ser inferior a la EMI de las sustancias inflamables habituales. Si se de-
 termina que puede aparecer una atmósfera enriquecida en oxígeno (operaciones de soldadura, aplicaciones médicas…) habrá

de tenerse en cuenta esta consideración en la evaluación de riesgos.

 -• Se debe consultar a expertos si la atmósfera explosiva tiene una EMI inferior a 0,016 mJ (valor inferior para una atmósfera ex
plosiva hidrógeno/aire).

  • Hay que tener cuidado cuando se comparan valores de EMI porque hay cierta incertidumbre inherente a la medida y diferentes
 métodos pueden no dar lugar a resultados comparables. Se debe consultar con un experto cuando la EMI está próxima al de la

mezcla hidrógeno/aire.

 • Si la atmósfera explosiva es del grupo IIB pero la EMI es desconocida se puede usar las indicaciones 0,016 mJ ≤ EMI ≤ 0,2 mJ

NOTA 1:  

NOTA 2: 

NOTA 3:   

NOTA 4:

- existe una gran probabilidad de carga cuando la ropa entra regularmente en contacto con superficies externas, en par
ticular cuando los materiales están distanciados en la serie triboeléctrica.

cuando se especifica “No necesario”, la puesta a tierra de las personas y otros conductores  sigue siendo
necesario.
la ropa de protección disipativa de la electricidad estática cumpliendo las especificaciones de EN 1149-5 es segura para 
su uso en todas las áreas clasificadas reflejadas en la tabla.

   el presente estado del conocimiento indica que polvos y granos no son inflamables con descargas en brocha.

a Clasificación de zonas conforme Directiva 1999/92/CE.

Aplicando la tabla 4, la evaluación de riesgos para un 
trabajador que asiste en los surtidores a los clientes de 
una estación de servicio y que habitualmente desarrolla 
su trabajo en una zona 1, y considerando que el vapor de 
la gasolina tiene una EMI mayor de 0,2mJ, indicaría:
•• Necesidad de puesta a tierra de personas y otros 

conductores.
•• Si se estima que la probabilidad de carga es alta, se re-

querirá el uso de prendas disipativas para el trabajador.
•• Si por el contrario se estima que la probabilidad de 

carga es baja dicho uso será una recomendación. (Ver 
figura 4).

Explosivos y artículos pirotécnicos

La fabricación, almacenamiento y manipulación de ex-
plosivos y artículos pirotécnicos está sujeta a legislación 
internacional, nacional regional e incluso local.

Como en el resto de aplicaciones ATEX, la principal de-
fensa contra las descargas electrostáticas peligrosas es 
asegurar que las personas están adecuadamente pues-
tas a tierra, si bien, el límite del valor de la resistencia a 

tierra que se acepta es menor que en otras aplicaciones. 
Ver figura 4.

Se puede aceptar que si la energía de activación es 
superior a 450 mJ no se requiere habitualmente EPI di-
sipativos, si por el contrario se encuentra entre 1 mJ y 
450mJ sí que se recomienda su uso.

Figura 4. Trabajador en surtidor de estación de servicio
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Este documento complementa la NTP 1.138 y en él se con-
cretan, en función del tipo de equipo de protección individual 
(EPI) disipativo del que se trate, los criterios para su selec-
ción. También se abordan, con carácter general, criterios de 
uso y mantenimiento.

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas 
en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones 
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición.

1. INTRODUCCIÓN

Una vez establecidos los criterios generales para la selec-
ción de EPI disipativos en zonas con riesgo de explosión 
(véase NTP 1.138) este documento los particulariza según 
el tipo de EPI.

También enfatiza en el hecho de que aunque se utilicen 
EPI de protección frente al riesgo electrostático en zonas 
clasificadas esto no implica la sustitución de la adecuada 
puesta a tierra del trabajador; en este sentido se inclu-
yen pautas para el mantenimiento adecuado de la citada 
puesta a tierra y del propio EPI.

2.	SELECCIÓN DE EPI DISIPATIVOS.
PARTICULARIDADES

Ropa de protección

En general, aunque la ropa pueda cargarse electrostáti-
camente, no supondrá por sí misma un riesgo de ignición 
siempre y cuando el trabajador esté conectado a tierra 
mediante el suelo y calzado adecuados, u otros medios 
como muñequeras y cables de conexión a tierra.

Sin embargo en situaciones donde se combinan activi-
dades con alta carga y la presencia de una baja energía 
de ignición (EMI) de gases o vapores, puede ser necesa-
rio el uso de ropa de protección disipativa. Debe constituir 
la capa más externa de la ropa que lleve el trabajador y 
encontrarse conectada a tierra a través del cuerpo del 
trabajador, o mediante una conexión directa a tierra. La 
ropa que se utilice debajo, y quede totalmente cubierta 
por ropa de protección disipativa, no necesita serlo tam-
bién, siempre que no interfiera con la continuidad eléctri-
ca entre el cuerpo del trabajador y la ropa de protección 
frente al riesgo electrostático.

Para proteger a los trabajadores de los efectos térmi-
cos de una posible explosión, la ropa de protección fren-

te al riesgo electrostático debería incorporar protección 
contra el calor y la llama, en función de lo que establezca 
la evaluación de riesgos. 

En caso de que la prenda disipativa lleve etiquetas, 
bandas reflectantes, etc., estas deben permanecer ad-
heridas permanentemente a la ropa y, en el caso que 
sean de material aislante habrán de tenerse en cuenta 
ciertas limitaciones dimensionales (véase tabla 2 de 
NTP 1.138).

Se permite el uso de metales y otros elementos con-
ductores tales como cremalleras, hebillas, botones, etc. 
siempre que estén cubiertos por el material externo de 
protección frente al riesgo electrostático. No obstante, si 
existen pequeñas partes conductoras en la ropa, sin cu-
brir, que queden expuestas por razones operativas, ne-
cesariamente estarán conectadas a tierra a través de la 
ropa y el trabajador, a menos que la capacidad eléctrica 
del accesorio esté dentro de los límites especificados en 
la tabla 1. Para medir esta capacidad eléctrica se pueden 
seguir los métodos incluidos en CEN/CLC/TR 60079-32-1 
y EN 60079-32-2 que proporcionan métodos de ensayo 
estándar que se utilizan para el control de la electricidad 
estática.

Para conseguir que la ropa de protección cumpla los 
requisitos de salud y seguridad contemplados en el Apdo. 
2.6 del Anexo II del Reglamento (UE) 2016/425, ya refe-
renciados con anterioridad, se suele utilizar la norma téc-
nica UNE-EN 1149. Dicha norma consta de varias partes:
•• Parte 1: Método de ensayo para la medida de la resis-

tividad superficial. 
•• Parte 2: Método de ensayo para medir la resistencia

eléctrica a través de un material (resistencia vertical). 
•• Parte 3: Métodos de ensayo para determinar la disi-

pación de la carga. 
•• Parte 4: Ensayo de prenda completa (en fase de

desarrollo). 
•• Parte 5: Requisitos de comportamiento de material y

diseño.
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TABLA 1. Valores máximos de capacidad eléctrica permitida en zonas con atmósferas explosivas.

Grupo I Grupo IIA Grupo IIB Grupo IIC Grupo III Condiciones 
adicionales

No se permiten 
Zona 0 3 pF 3 pF objetos conduc-

tores aislados.

Zona 1 6 pF 3 pF 3 pF
-

No existen requerimientos si los procesos 
de carga susceptibles de producir potencia-

Zona 2 les peligrosos son improbables que ocurran 
durante el funcionamiento normal, incluido 
el mantenimiento y la limpieza.

10 pF Sin procesos 
de alta cargaZonas 20, 21

EMI <10mJ 6 pF

Zonas 20, 21 10 pF
EMI >10mJ

-

Zona 22

No existen requerimientos si los proce-
sos de carga susceptibles de producir 
potenciales peligrosos son improbables 
que ocurran durante el funcionamiento 
normal, incluido el mantenimiento y la 
limpieza.

Las partes 1 y 3 incluyen métodos de ensayo normaliza-
dos para medir propiedades electrostáticas, resistividad 
superficial y tiempo de disipación de carga respectiva-
mente de los materiales empleados en las prendas. Ha-
bitualmente la parte 1 se aplica a materiales homogéneos 
y la 3 a materiales con fibras de núcleo conductor. La 
parte 5 es la norma armonizada de producto y establece 
los requisitos que debe cumplir la ropa de protección con 
propiedades electrostáticas como parte de un conjunto 
puesto a tierra.

Guantes de protección

Cuando un trabajador se encuentra conectado a tierra, no 
hay riesgo de que se produzca una descarga a través de 
sus manos, ya que cualquier objeto que sostenga estará 
conectado a tierra a través del trabajador, y por tanto no 
es necesario el uso de guantes únicamente para la pro-
tección frente al riesgo electrostático. No obstante, si la 
preceptiva evaluación de riesgos establece la necesidad 
de uso de guantes para proteger al trabajador de otros 
riesgos (químico, mecánico, calor o llama…) o para mejo-
rar la manipulación manual (agarre, confort,...), se valorará 
la necesidad de que estos guantes incluyan también pro-
piedades electrostáticas (véase tabla 4 de la NTP 1.138).

Si existen pequeñas partes conductoras aisladas en 
los guantes deberán cumplir las limitaciones de capaci-
dad eléctrica recogidas en la tabla 1.

Los materiales usados en las palmas, dedos y cual-
quier área que se extienda sobre la muñeca del trabajador 
cumplirán los requisitos para los guantes de protección 
con propiedades electrostáticas especificados en la nor-
ma técnica armonizada UNE-EN 16350. De esta forma 
se proporciona continuidad eléctrica entre objetos con-
ductores asidos con las manos provistas de guantes y 
las manos del trabajador (baja probabilidad de aparición 
de descargas electrostáticas). La citada norma incluye 
un método de ensayo para medir la resistencia eléctrica 

a través del material (resistencia vertical) y los requisitos 
que deben cumplir los guantes de protección con propie-
dades electrostáticas con la indicación de que sólo serán 
efectivos si el trabajador que los lleva está conectado a 
tierra con una resistencia inferior a 108 Ω.

Calzado y protectores de piernas

Existen dos tipos de calzado para conseguir la conexión 
del trabajador a tierra, evitando que se cargue electrostá-
ticamente: calzado antiestático y calzado conductor.

El calzado antiestático se utiliza cuando es necesario 
minimizar la acumulación de carga electrostática me-
diante la disipación de la misma. Tiene un límite superior 
y otro inferior de resistencia (1 GΩ y 100 kΩ). El límite 
superior es lo suficientemente bajo como para evitar la 
acumulación electrostática en la mayoría de las situacio-
nes y el límite inferior, ofrece cierta protección en el caso 
de contacto eléctrico accidental (protección limitada en 
caso de defecto eléctrico en algún equipo hasta 250 V). 
Es adecuado para uso general.

El calzado conductor tiene una resistencia muy baja 
(≤100 kΩ) y se utiliza cuando es necesario minimizar la 
carga en el menor tiempo posible (sustancias con EMI 
muy bajas). Este tipo de calzado no debe llevarse cuan-
do exista riesgo de contacto eléctrico accidental y no es 
adecuado para uso general.

Las normas técnicas armonizadas UNE-EN ISO 20345, 
UNE-EN ISO 20346, y UNE-EN ISO 20347, especifican 
los requisitos para el calzado conductor y antiestático. 

En bastantes ocasiones únicamente las suelas del cal-
zado son las que disponen de material aislante o conduc-
tor, y el material que forma la parte superior del calzado, 
que incluso puede llegar por encima del tobillo en el caso 
de las botas, es aislante y puede estar sujeto a una pro-
babilidad de carga alta. En estos casos, el material de la 
parte alta del calzado debe tener propiedades electros-
táticas y puede ser evaluado conforme UNE-EN 1149-5.

Otros elementos protectores de piernas (rodilleras, es-
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pinilleras) habitualmente se colocan sobre la ropa. Si su 
capa externa es textil, deberán tener propiedades disipa-
tivas y ser evaluadas conforme UNE-EN 1149-5, en caso 
de estar compuestas por material rígido no se podrán 
usar los métodos de ensayo especificados en UNE-EN 
1149-1 ó UNE-EN 1149-3, no obstante se pueden seguir 
los incluidos en CEN/CLC/TR 60079-32-1 y EN 60079-32-
2 que proporcionan métodos de ensayo estándar que se 
utilizan para el control de la electricidad estática.

Si existen pequeñas partes conductoras aisladas en 
el calzado deberá cumplir las limitaciones de capacidad 
eléctrica recogidas en la tabla 1.

Otros EPI

Las normas de producto del resto de EPI no contienen 
requisitos para la protección frente a los riesgos electros-
táticos. En estos casos se puede usar:
•• La norma UNE-EN 1149-5 para su evaluación, siempre 

y cuando los materiales se puedan ensayar usando los 
métodos de ensayo especificados en UNE-EN 1149-1ó 
UNE-EN 1149-3. Será de aplicación, en general, a los 
EPI que estén fabricados con material flexible.

•• Seguir los métodos de ensayo incluidos en CEN/CLC/
TR 60079-32-1 y EN 60079-32-2 que proporcionan mé-
todos de ensayo estándar utilizados para el control de 
la electricidad estática. Su aplicación se ceñirá a los 
EPI construidos con material rígido. En los equipos de 
protección de la cabeza, protección auditiva (a excep-
ción de los tapones que son, en general, demasiado 
pequeños para requerir precauciones frente al riesgo 
electrostático), protección ocular y facial, protección 
respiratoria y los de protección contra caídas, fabri-
cados con material rígido se deberán evaluar sus pro-
piedades electrostáticas aplicando dichos métodos de 
ensayo.

Si existen pequeñas partes conductoras aisladas se de-
berán cumplir las limitaciones de capacidad eléctrica re-
cogidas en la tabla 1.

3.	USO DE EPI DISIPATIVOS

Puesta a tierra

Cuando se ponen a tierra objetos o materiales conducto-
res o disipativos, incluidas las personas, lo que se con-
sigue es igualar su potencial eléctrico con el de tierra. 
Realmente hay una resistencia entre dichos objetos y 
tierra y alguna diferencia de potencial existirá, no obs-

Figura 1. Ejemplo de conexión equipotencial y puesta 
a tierra en el trasvase de líquidos inflamables.

tante si mantenemos la resistencia a tierra dentro de unos 
valores, podremos asegurar que dicho potencial no será 
suficiente como para que se pueda producir una descarga 
electrostática peligrosa.

En ocasiones la puesta a tierra no es posible y se em-
plea la conexión equipotencial para igualar el potencial 
eléctrico de los elementos conductores o disipativos con 
tierra. (Ver figura 1).

De cualquier forma, los sistemas de puesta a tierra de-
ben ser fiables y asegurar permanentemente la conexión 
a tierra de todos los objetos y materiales conductores en 
zonas clasificadas. 

Las especificaciones de los EPI disipativos deben in-
cluir valores de su resistencia eléctrica o resistividad. Al 
diseñar un sistema de puesta a tierra se debe tener en 
cuenta la resistencia de todos los elementos, incluida la 
resistencia del cuerpo humano.

En general se acepta un valor límite máximo de 100 
MΩ de la resistencia a tierra (considerando que la co-
rriente de carga raramente excede de 1µA y usado 100 
V como límite para la segura disipación de la electricidad 
estática). Para la manipulación de explosivos este límite 
baja hasta 100 kΩ.

En sentido contrario también se establece un valor 
mínimo de la resistencia de puesta a tierra entre 100 kΩ 
y 1 MΩ con objeto de prevenir el paso de corrientes eléc-
tricas peligrosas por el cuerpo del trabajador cuando el 
trabajador entra en contacto accidental con alguna parte 
activa de la instalación eléctrica en su lugar de trabajo. 

En caso de conflicto entre la necesidad de prevenir 
el riesgo electrostático, limitando el valor máximo de la 
resistencia a tierra, o el riesgo de electrocución, estable-
ciendo un valor mínimo, la evaluación de riesgos deter-
minará qué riesgo es más determinante. Por ejemplo, si 
se manejan explosivos con energía de ignición menor de 
1mJ el riesgo de electrocución es insignificante frente al 
riesgo de explosión por descarga electrostática. 

La puesta a tierra del trabajador se puede conseguir 
básicamente de dos formas:
a)	Uso de calzado conductor o antiestático con suelo con-

ductor o disipativo.
–– Es el único sistema de puesta a tierra práctico si 

el trabajador se tiene que mover dentro de la zona 
clasificada.

–– Ya se han citado las normas técnicas armoniza-
das que especifican los requisitos para el calzado 
conductor y antiestático. Dichas normas técnicas 
establecen para el calzado antiestático un límite 
superior y otro inferior de resistencia (1 GΩ y 100 
kΩ) y para el calzado conductor una resistencia muy 
baja ( ≤100 kΩ ). 

–– La norma UNE-EN 61340-4-5 describe los métodos 
de ensayo para evaluar la protección electrostática 
proporcionada por un sistema de calzado-suelo en 
combinación con una persona.

–– En general los calcetines absorben tanta humedad 
debido a la sudoración que la resistencia entre el 
trabajador y la suela del calzado no aumenta signifi-
cativamente, salvo el caso de calcetines gruesos, el 
uso de más de un par de calcetines, si los calcetines 
llevan algún tipo de membrana impermeable o si 
se llevan prendas que incorporan dichos calcetines. 

–– Es importante mantener el suelo limpio de polvo, 
aceite, etc, para evitar aumentar la resistencia a tie-
rra. Esta precaución se hace extensible a la suela 
del calzado.

–– Hay que prestar atención a aquellas actividades que 
pueden comprometer la puesta a tierra del trabaja-
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dor a través del conjunto calzado-suelo, por ejem-
plo, al ponerse de rodillas o sentarse.

b) Uso de cordones de puesta a tierra conectados direc-
tamente al cuerpo del trabajador o indirectamente al
cuerpo del trabajador a través de la ropa u otros EPI.

–– Cuando el trabajador debe permanecer en una zona 
concreta, por ejemplo en un puesto de trabajo sen-
tado, o, donde la zona clasificada es pequeña, este 
sistema de cordones de puesta a tierra puede re-
sultar más funcional.

–– El sistema habitualmente consta de un cordón flexi-
ble en espiral conectado a tierra en un extremo y 
en el otro a la persona o a un EPI. La conexión 
a la persona se consigue habitualmente ajustando 
una muñequera o brazalete que asegura un buen 
contacto eléctrico con la piel del trabajador; el cor-
dón es lo suficientemente largo para permitir los 
movimientos de la persona y se une a la muñequera 
o brazalete mediante un broche lo suficientemen-
te seguro para, por un lado, asegurar un contacto 
eléctrico adecuado y por otro poder ser separado 
fácilmente en caso de emergencia.

–– El cordón también se puede conectar a un EPI, por 
ejemplo al puño de la chaqueta. En estos casos es 
fundamental asegurar la continuidad eléctrica entre 
el EPI y la persona.

–– La resistencia del sistema de conexión a tierra con 
cordón es del orden de 100 kΩ a 1 MΩ y se consi-
gue por la incorporación de una discreta resistencia 
en alguno de los extremos del cordón.

Generalmente la ropa de protección con propiedades disi-
pativas de una sola capa llevada cerca de la piel (camisas, 
pantalones,…), tan ajustada como sea posible, sin que 
restrinja los movimientos del trabajador, puede mantener-
se puesta a tierra por contacto directo con el cuerpo del 
trabajador (los trabajadores deben ser advertidos de no 
usar ropa interior que comprometa la continuidad eléctri-
ca entre su cuerpo y la ropa protectora). 

La ropa de protección de varias capas, en las que úni-
camente la capa externa tiene propiedades disipativas 
(chaquetas, abrigos…) ha de estar diseñada para incor-
porar conexión eléctrica con el cuerpo del trabajador. Es 
habitual que disponga de puños de material conductor o 
disipativo que contactan con la piel del trabajador en la 
muñeca. En caso de uso de cubrepantalones o monos, 
estos suelen disponer de tiras conductoras que conectan 
la ropa con propiedades disipativas con el calzado con-
ductor o antiestático.

En cualquiera de los casos anteriores es posible el uso 
de cordones de puesta a tierra para asegurar la puesta a 
tierra de la ropa de protección disipativa.

Si la ropa de protección con propiedades disipativas 
está fabricada con fibras de alma conductora puede que 
no sea posible asegurar que la resistencia a tierra de con-
ductores expuestos sea inferior a 1GΩ, de modo que se 
deberá prever otra forma de conexión a tierra (la resisten-
cia a tierra de los conductores expuestos con capacidad 
eléctrica mayor de los límites de la tabla 1 debería ser 
menor de 1GΩ). (Ver figura 2).

Se deberá informar a los trabajadores acerca de no 
llevar ropa u otro equipo que pueda impedir la conexión 
eléctrica entre el cuerpo y las partes conductoras o di-
sipativas del EPI. Por ejemplo, si se lleva una chaqueta 
con propiedades disipativas que dispone de puños para 
asegurar la continuidad eléctrica por contacto con la mu-
ñeca del trabajador, se debe informar al trabajador que 
no debe usar camisas fabricadas con material aislante si 
sus puños se extienden más allá de la muñeca.

Figura 2. (1) Tejidos homogéneos y heterogéneos; (2) Fibras 
de alma conductora.

(1) Textiles homogéneos y heterogéneos.
(2) Estructuras habituales de fibras conductoras.

(a) Textil homogéneo
sin tratamiento.

(b) Textil homogéneo con
tratamiento superficial.

(c) Material heterogéneo. 
Hilo conductor unidireccional.

(d) Material heterogéneo.
Hilo conductor en cuadrícula.

(I) Fibra
completamente 

conductora.

(II) Fibra con
alma

conductora.

(III) Fibra con
núcleo 

trilobulado.

(IV) Fibra tipo 
sandwich.

Material conductor Material aislante.

(1)

(2)

Los EPI de protección de la cabeza, protección ocular 
y facial y de protección respiratoria normalmente tienen 
al menos una parte en contacto directo con el cuerpo del 
trabajador. Los puntos de contacto entre el EPI y el cuerpo 
del trabajador se emplearán como medios de puesta a 
tierra.

Los arneses anticaídas y otros equipos como code-
ras, rodilleras, etc., normalmente no entran en contacto 
directo con el cuerpo del trabajador, si no que se colocan 
encima de la ropa disipativa. Puesto que la capa más ex-
terna de la ropa disipativa ha de ser puesta tierra y estos 
EPI también han de tener propiedades electrostáticas se 
asegura una adecuada conexión a tierra durante su uso, 
no así si la ropa está fabricada con fibras de alma con-
ductora (habrá que prever otro sistema de puesta a tierra).

Los elementos metálicos o conductores, expuestos en 
la superficie del EPI deberán ser puestos a tierra, bien 
directamente o a través del propio EPI. Para pequeños 
elementos conductores que cumplan las especificacio-
nes de la tabla 1 no será necesaria esta puesta a tierra. 
Además, en el caso de los arneses anticaídas estos se 
podrán usar en zonas clasificadas si la totalidad de las 
bandas aislantes que lo componen cumplen ciertas li-
mitaciones dimensionales (véase tabla 2 de NTP 1.138), 
no obstante ante la dificultad de conectar a tierra, y aún 
cumpliendo los requisitos, es recomendable el uso de 
materiales disipativos.

Si se usan calcetines o plantillas ortopédicas, no disipa-
tivos, es recomendable que el personal espere un tiempo 
antes de entrar en la zona clasificada; esta espera facilita 
que los calcetines y plantillas adquieran la humedad sufi-
ciente para mantener la resistencia a tierra dentro de lími-
tes aceptables. Esta condición ha de verificarse adecua-
damente y si varía significativamente la resistencia han de 
emplearse también materiales conductores o disipativos.

Los EPI antiestáticos no se deben poner/quitar dentro 
de las zonas clasificadas, habrá que hacerlo fuera de 
estas, y, en consonancia, no deben ni ser almacenados 
en dichas áreas ni ser sacados de su embalaje. La mis-
ma consideración hay que hacer respecto a su ajuste e 
incluso limpieza. Si alguna de las operaciones anteriores 
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necesariamente se debiera llevar a cabo en una zona cla-
sificada, dicha consideración deberá haber sido evaluada 
verificando que no se convierta en un foco de ignición. 

Existen equipos para la verificación de la resistencia de 
puesta a tierra entre la persona y la suela de su calzado 
(por lo general, el valor 100 MΩ debe ser el límite máximo 
aceptable para dicho equipo). Se recomienda hacer es-
tas verificaciones previamente a la entrada de las áreas 
con riesgo de explosión, de modo que los trabajadores 
puedan comprobar la resistencia de su calzado antes de 
entrar en ella. Si los trabajadores deben llevar guantes, 
su resistencia también se ha de verificar; se llevará a 
cabo separadamente, para guantes y para calzado. (Ver 
figura 3).

Figura 3. Verificación de la resistencia de 
puesta a tierra previa entrada a una zona ATEX.

4.	UTILIZACIÓN Y MANTENIMIENTO DE EPI
DISIPATIVOS

Con carácter general, para el almacenamiento, limpie-
za, mantenimiento y reparación se deben seguir las 
indicaciones facilitadas por el fabricante en el manual 
de instrucciones del EPI. 

Alguno de los factores que pueden afectar a las pro-
piedades electrostáticas de los EPI durante su almace-
namiento son, la duración del mismo, la temperatura, 
humedad, exposición a radiaciones UV (luz solar y luz 
artificial), la exposición a la contaminación (polvo, salpi-
caduras químicas, etc) y la condensación. 

El grado de afectación de las propiedades electrostáti-
cas durante el almacenamiento dependerá del tipo de EPI 
y del propósito con que se pretenda usar. Los EPI cuyas 
propiedades electrostáticas se obtienen mediante el uso 
de aditivos superficiales son particularmente sensibles a 
altas temperaturas y humedades, así como a las conden-
saciones y a la exposición a radiaciones UV.

En cuanto a la limpieza, es fundamental seguir igual-
mente las instrucciones del fabricante; en caso contrario, 
puede verse reducida la vida útil del EPI o perderse por 
completo sus propiedades disipativas. En caso de lim-
piezas profundas para eliminar grandes cantidades de 
suciedad se habrá de determinar si no se han mermado 
las propiedades electrostáticas del EPI; alguna ropa de 
protección frente al riesgo electrostático necesita incluso 
volver a ser tratada con aditivos con propiedades anties-
táticas después de su limpieza.

En el caso del calzado, si se usa calzado conductor 
o disipativo como uno de los elementos para poner a
tierra el trabajador (junto con el suelo conductor), es 
fundamental limpiar la suela, manteniéndola limpia de 
cualquier sustancia que pueda aumentar su resistencia 
eléctrica.

Las características del EPI que contribuyen directa-
mente a la adecuada conexión con tierra se tienen que 
inspeccionar visualmente. En particular, en la ropa de 
protección se vigilará que no existen rasgaduras y que 
elementos como etiquetas, bolsillos, cintas reflectantes 
o similar estén fijadas de forma segura en toda su área.

De la misma manera, aquellas superficies del EPI que 
contribuyen al permanente contacto con tierra deben ins-
peccionarse buscando cualquier signo de contaminación 
que pueda incrementar la resistencia eléctrica (suelas de 
calzado conductor o antiestático, puños de ropa de pro-
tección, arneses de pantallas faciales o cascos de protec-
ción, superficies de contacto con el cuerpo del trabajador 
en el caso de la protección respiratoria, almohadillas de 
las orejeras de protección frente al ruido, etc.)
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Esta NTP recoge, de forma resumida, los peligros significa-
tivos, los requisitos de seguridad y las medidas de reduc-
ción del riesgo y de protección en relación con el rotocultor 
tomando como referencia el contenido de la norma EN ISO 
4254-5. Para mayor información se recomienda la consulta 
a dicha norma.

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas 
en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones 
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición.

1. INTRODUCCIÓN

Los rotocultores son máquinas para el trabajo del suelo 
con herramientas accionadas (cuchillas) que funcionan 
acoplados al tractor y accionados a través de un eje car-
dánico. Se utilizan en el laboreo del suelo para modificar 
su estructura o su perfil, así como para enterrar plantas, 
residuos vegetales o estiércol. Las cuchillas provocan 
una fragmentación del suelo por impacto y corte y una 
disgregación de los terrones al ser lanzados hacia atrás 
desde el rotor y chocar contra la pantalla deflectora tra-
sera. Para conseguir la nivelación del terreno, el rotocul-
tor va equipado de un rodillo trasero que puede ser liso, 
dentado o de jaula.

La disposición de los rotores permite clasificar los ro-
tocultores de siguiente forma:
a) Rotocultor de eje horizontal (figura 1).

Un rotor horizontal gira en el mismo sentido que las 
ruedas del tractor y está dotado de unos discos sobre 
los que van montadas las cuchillas. 

Figura 1. Rotocultor de eje horizontal.

b) Rotocultor de ejes verticales (figura 2).
Varios rotores están colocados verticalmente y en línea 
y están dotados de engranajes que permiten a cada
rotor girar en sentido inverso a su contiguo conforme
avanzan en el lecho de trabajo.

Figura 2. Rotocultor de ejes verticales.

La comercialización de los rotocultores, al ser conside-
rados equipos intercambiables, está sujeta a las dis-
posiciones contenidas en la Directiva 2006/42/CE del 
Parlamento Europeo y del Consejo de 7 de mayo de 
2006 relativa a las máquinas y por la que se modifica 
la Directiva 95/16/CE (transpuesta por el Real Decreto 
1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen 
las normas para la comercialización y puesta en servicio 
de las máquinas). La evaluación de riesgos que debe 
realizar el fabricante permite determinar los requisitos 
esenciales de seguridad y salud aplicables al diseño 
del tipo de máquina.



2

Notas Técnicas de Prevención

La norma UNE-EN ISO 12100 establece los princi-
pios generales a considerar en el diseño de máquinas, 
mientras que la norma UNE-EN ISO 4254-1 especifica 
los requisitos generales de seguridad que se aplican a la 
maquinaria agrícola.

De forma más específica, la norma EN ISO 4254-5 está 
referida a los rotocultores remolcados, suspendidos o se-
misuspendidos, no siendo aplicable a las cavadoras ni a 
las máquinas provistas de una reja escamoteable en los 
extremos que les permite trabajar entre dos plantas con-
secutivas en una misma línea (cultivador con intercepas). 
Dicha norma debe utilizarse junto con la norma UNE-EN 
ISO 4254-1. El cumplimiento de las especificaciones de 
ambas normas confiere la presunción de conformidad 
con los requisitos esenciales de seguridad y salud apli-
cables a los rotocultores. 

Las normas citadas pueden servir de referencia al 
empresario con ocasión de la gestión de compra de la 
máquina o durante el procedimiento de evaluación de 
riesgos para verificar el cumplimiento del Real Decreto 
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud para la uti-
lización por los trabajadores de los equipos de trabajo.

2.	COMPONENTES Y FUNCIONAMIENTO

En general, un rotocultor está constituido por el bastidor 
(estructura metálica que es el soporte de los elementos 
de la máquina), uno o varios  rotores (figuras 3a y 3b), los 
discos, las cuchillas (curvadas o rectilíneas), el limitador 
de par, la caja de transmisión, la caja de velocidades, los 
elementos para la regulación de la profundidad de trabajo 
de las cuchillas (patines laterales, ruedas o rodillo) y la 
pantalla deflectora trasera.

Figura 3a. Rotor de eje horizontal.

Figura 3b. Rotores de ejes verticales.

En la entrada de la caja de transmisión está colocado 
un limitador de par destinado a proteger el rotor y las 
cuchillas frente a sobrecargas y bloqueos. 

La caja de transmisión realiza el cambio de la  direc-
ción del movimiento para dotar al rotor horizontal de un 
giro perpendicular al sentido de avance (figura 4). 

Figura 4. Caja de transmisión.

La caja de velocidades dispone de las cadenas o en-
granajes que transmiten la potencia desde el eje de la 
caja de transmisión hasta el rotor y regula la velocidad 
de giro del rotor (figura 5).

Figura 5. Caja de 
velocidades.

Los patines laterales modifican la distancia vertical 
entre el rotor y el suelo determinando la profundidad de 
trabajo de las cuchillas (figura 6).

Figura 6. Patín lateral.

La pantalla deflectora trasera es un elemento que impi-
de el contacto involuntario del operador con las cuchillas 
y el impacto de fragmentos y piedras lanzados. Junto con 
esta función de protección, dicha pantalla está prevista 
para modificar el tamaño de los fragmentos labrados de-
bido al impacto contra ella. La regulación de la distancia 
de la pantalla al suelo se realiza mediante una cadena 
o un muelle. La disgregación obtenida es mayor cuando 
la pantalla está situada más cercana al suelo (figura 7). 

Figura 7. Pantalla deflectora trasera.

Pueden acoplarse diferentes equipos al rotocultor con 
la finalidad de modificar la función de la máquina (estos 
equipos intercambiables son denominados “accesorios” en 
la norma EN ISO 4254-5). Este accesorio puede limitar el 
acceso a la parte superior del rotocultor y a las cuchillas en 
la parte trasera (en el caso de una sembradora, figura 8) 
o permitir dicho acceso (en el caso de un rodillo, figura 9).

Figura 8. Sembradora acoplada en 
un rotocultor.
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Figura 9. Rodillo acoplado
en un rotocultor.

Figura 10. Toma de fuerza para 
sembradora. 

El rotocultor dispondrá de un enganche trasero y una 
toma de fuerza que le permita el montaje de una sem-
bradora (figura 10). 

3.	LISTA DE PELIGROS SIGNIFICATIVOS

El anexo A de la norma EN ISO 4254-5 contiene una lista 
de peligros identificados como significativos y que requie-
ren acciones específicas en el diseño para la eliminación 
o reducción del riesgo.

Estos peligros han sido considerados previsibles 
cuando el rotocultor es utilizado en las condiciones pre-
vistas por el fabricante. Entre ellos cabe destacar los 
siguientes:

1.	 Peligros mecánicos durante la regulación de la 
profundidad de trabajo debidos a la ubicación y accio-
namiento de los mandos manuales.

2.	Peligros mecánicos debidos al contacto involuntario 
con las herramientas accionadas o con ocasión del 
montaje de accesorios en el rotocultor. 

3.	Sobreesfuerzos y posturas forzadas debidos a la inco-
rrecta ubicación de los mandos manuales.

4.	Operación incorrecta debida a deficiencias en el di-
seño, localización e identificación de los mandos 
manuales.

5.	Rotura de resguardos, barras distanciadoras y herra-
mientas accionadas durante el trabajo.

6.	Peligros debidos a la proyección de objetos.

Sin embargo, la norma EN ISO 4254-5 no contempla los 
siguientes aspectos:

•• Los peligros ambientales.
•• La compatibilidad electromagnética.
•• Los peligros asociados a las partes móviles de transmi-

sión de potencia (excepto los requisitos de resistencia 
de los resguardos y barras distanciadoras).

••  Las operaciones de mantenimiento y reparación lleva-
das a cabo por personal del servicio técnico.

No obstante, para estos peligros no contemplados en la 
norma EN ISO 4254-5 deben tenerse en cuenta los re-
quisitos esenciales de seguridad y salud del anexo I del 
Real Decreto 1644/2008 y las normas armonizadas que 
pudieran ser aplicables, entre ellas, por ejemplo, la ya 
mencionada UNE-EN ISO 4254-1.

Los requisitos de seguridad y la información para la 
utilización en relación con el eje cardánico y su res-
guardo pueden consultarse en la norma UNE-EN 12965. 
Los elementos móviles para transmisión de potencia si-
tuados en la máquina deben estar protegidos mediante 
resguardos.

4.	REQUISITOS DE SEGURIDAD Y 
MEDIDAS DE REDUCCIÓN DEL RIESGO 
Y DE PROTECCIÓN

El apartado 4 de la norma EN ISO 4254-5 contiene los 
requisitos de seguridad y las medidas de reducción del 
riesgo y de protección aplicables en el diseño del rotocul-
tor, que se presentan a continuación de forma resumida 
y no exhaustiva. 

Protección contra contactos involuntarios con 
las herramientas accionadas y contra la proyección 
de objetos

El rotocultor debe estar protegido de forma que se impida 
el contacto involuntario con las herramientas accionadas 
en la zona accesible de la máquina (situada en las partes 
superior, delantera y trasera, y en los laterales) durante el 
trabajo normal y las operaciones de reparación (figura 11). 

 

Figura 11. Zona accesible.

Leyenda:

1  Zona accesible
2  Parte delantera

3  Parte trasera
4  Laterales

5  Puntos de enganche inferiores
6  Dirección de avance

En las partes delantera y trasera y en los laterales  de 
la zona accesible debe estar colocada una barra distan-
ciadora, separada como mínimo 200 mm del punto más 
alejado de la trayectoria de las herramientas accionadas 
(distancia “a”). Las figuras 12a y 12b ilustran la ubicación 
de las barras distanciadoras y la tabla 1 indica las medi-
das correspondientes.

En la parte superior de la máquina, el acceso a las 
herramientas accionadas debe ser evitado de la siguiente 
forma:

a)	Un resguardo no perforado que cubra las herramien-
tas accionadas hasta los puntos más alejados de su 
trayectoria, como mínimo. 

b)	Una protección entre el borde del resguardo y las barras 
distanciadoras mediante un resguardo, un elemento 
adecuado de la máquina o una combinación de ambos.

La distancia “a” puede reducirse a menos de 200 mm 
para el caso de un resguardo no perforado que cubre la 
parte de las herramientas accionadas situadas por en-
cima del suelo en los laterales y en la parte trasera del 
rotocultor (figura 13).

El resguardo móvil (articulado mediante bisagras) si-
tuado en la parte trasera del rotocultor debe tener unas 
dimensiones tales que su borde inferior quede situado, en 
cualquier posición, a una distancia mínima “a”, hasta la 
altura “e”, y a una distancia mínima “d”, hasta la altura “i”, 
de acuerdo con las dimensiones dadas en la figura 14 y 
la tabla 2. El punto Z es un punto imaginario determinado 
por la altura “e” y la distancia “a” medida a esa altura. El 
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Tabla 1. Medidas de los resguardos y barras distanciadoras (en mm)

a b e-f g-f h-f

≥ 200 ≤ 60 en la parte delantera
≤ 80 en la parte trasera y en los laterales ≤ 400 ≤ 500 ≤ 700

f es la profundidad de trabajo mínima

punto Y es la intersección entre la recta de 45° que pasa 
por el punto Z y la recta horizontal situada a  una altura “i”.

El resguardo trasero puede ser escamoteable o des-
montable para permitir el montaje de un accesorio. Pue-
den utilizarse accesorios que presten una protección 
equivalente a la del resguardo trasero siempre que cum-
plan las siguientes condiciones:

a)	Los accesorios no deben estar accionados.

b)	El acceso a las herramientas accionadas debe impedir-
se mediante una de las siguientes alternativas:

–– Una barra distanciadora colocada a una altura “g” y 
a una distancia ”a” (figura 12c). El área situada entre 
la barra distanciadora y el extremo del resguardo 
superior debe estar protegida (por ejemplo, median-
te dos barras distanciadoras adicionales). El punto 
Z es un punto imaginario determinado por la altura 
”g” y la distancia “a” medida a esa altura.

–– Una barra distanciadora colocada en cualquier 
punto de la línea ZY (figura 12d). El área compren-
dida entre la barra distanciadora y el resguardo su-

Figura 12a: Barras distanciadoras delantera y trasera. Figura 12b: Barras distanciadoras laterales.

Figura 12c: Protección equivalente al resguardo trasero
(primera alternativa).

Figura 12d: Protección equivalente al resguardo trasero
(segunda alternativa).

1  Dirección de avance.
2  Herramientas accionadas.

3  Rodillo de control de profundidad.
4  Barra distanciadora.

5  Superficie del suelo.
6  Trallectoria de la herramienta.

Leyenda:

Leyenda:

1   Resguardo lateral.
2  Trayectoria de la herramienta accionada.

Figura 13. Resguardo lateral.
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Figura 14. Resguardo trasero articulado.

Tabla 2. Medidas del resguardo trasero articulado (en mm)

Leyenda:

1  Dirección de avance.
2  Herramientas accionadas.
3  Superficie del suelo.

4  Trayectoria de la herramienta.
5  Diferentes posiciones del 

resguardo trasero articulado.

a e-f i-f

≥ 200 ≤ 400 ≤ 800

d es la distancia mínima
f es la profundidad de trabajo mínima

Leyenda:

1  Barra distanciadora delantera.
2  Puntos de enganche inferiores.
3  Máquina accionada (contorno 

definido por la trayectoria de la 
herramienta.

4  Accesorio que impide el 
acceso.

5  Área rayada.
    Dimensiones en milímetros

perior debe estar protegida (por ejemplo, mediante 
cuatro barras distanciadoras adicionales). El punto 
Y es la intersección entre la recta de 45° que pasa 
por el punto Z y la recta horizontal situada a una 
altura “h”.

c)	Si se trata de un accesorio que impide el acceso (por 
ejemplo, una sembradora), no se podrá acceder a las 
herramientas accionadas del rotocultor a través de la 
zona rayada que muestra la figura 15. Esto significa 
que la protección en la parte trasera debe extenderse 
al menos 550 mm a cada lado de la máquina.

Figura 15. Protección equivalente al resguardo trasero cuan-
do el accesorio impide el acceso.

Leyenda:

1  Límite exterior de la máquina.
2  Área de exclusión (rayada).

3  Área permitida (sombreada).
4  Eje de simetría
    Dimensiones en milímetros

Resistencia mecánica de los resguardos

Para evitar su rotura, el resguardo superior, las barras 
distanciadoras y aquellos elementos de la máquina que 
garantizan la protección deben resistir una carga vertical 
hacia abajo de 1.200 N. Además, las barras distancia-
doras deben resistir las siguientes cargas horizontales:

a)	600 N en aquellas máquinas con eje horizontal diseña-
das para utilizarse con un tractor cuya potencia máxi-
ma sea menor o igual a 37 kW.

b)	1.000 N en el resto de máquinas.

Regulación de la profundidad de trabajo

Los requisitos que se aplican a los mandos manuales que 
permiten modificar la profundidad de trabajo a fin de evitar 
peligros mecánicos, operación incorrecta, sobreesfuer-
zos y posturas forzadas son los siguientes:

1.	 Ubicación de los mandos

Deben estar situados en el tractor y accesibles única-
mente desde el puesto de conducción o en la máquina y 
accesibles para un operador que está de pie en el suelo.
Deben estar ubicados en el área permitida (sombrea-
da) que muestra la figura 16 y a una distancia máxima 
de 550 mm desde el extremo más alejado de la máqui-
na, medida en las partes superior, delantera y trasera y 
en los laterales de la máquina. La medición se realiza 
perpendicularmente a la zona accesible, en paralelo a 
la dirección de avance, para los mandos accionados 
con la mano que son accesibles desde la parte delan-
tera o trasera de la máquina, y perpendicularmente a 
la dirección de avance, en aquellos mandos accesibles 
desde los laterales.
Si la máquina está diseñada de forma que los rodillos 
o equipos similares puedan utilizarse como parte inte-
grante, la distancia de 550 mm especificada también 
debe ser aplicada.

2.	Accionamiento de los mandos

La regulación de los mandos para modificar la profun-
didad de trabajo debe realizarse con las herramientas 
paradas.

Figura 16. Ubicación de los mandos manuales.
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5.	INFORMACIÓN PARA LA UTILIZACIÓN

El apartado 6 de la norma EN ISO 4254-5 proporciona 
información referida al contenido del manual de instruc-
ciones del rotocultor y a la señalización de seguridad y 
de información. 

Manual de instrucciones

La siguiente información debe estar incluida en el manual 
de instrucciones:

A. Información general.
–– Potencia máxima del tractor.
–– Profundidad de trabajo mínima. 
–– Regulación de los mandos necesaria para modificar 

la profundidad de trabajo.

B. Información sobre peligros específicos.
–– Peligros generados por las herramientas acciona-

das.
–– Peligros resultantes de la proyección de materiales.

–– La estabilidad y maniobrabilidad del tractor pueden 
verse afectadas por máquinas suspendidas cuando 
están levantadas en la posición de transporte.

–– Peligros resultantes de la instalación de accesorios.
–– Prohibición de subirse a la máquina cuando está 

en funcionamiento.
–– El procedimiento a seguir para eliminar los atascos.

C. Información sobre resguardos.
–– Instrucciones para la regulación del resguardo tra-

sero articulado.
–– Instrucciones para la instalación de resguardos al-
ternativos suministrados por el fabricante.

Señalización 

Deben estar colocadas advertencias en todos los lugares 
adecuados del rotocultor que llamen la atención sobre:
•• Los peligros resultantes de los elementos móviles (por

ejemplo, las herramientas accionadas).
•• El peligro de subirse a la máquina cuando está en

funcionamiento. 

BIBLIOGRAFÍA

ORTIZ-CAÑAVATE, J., 2003. Las máquinas agrícolas y su aplicación. Ed. Mundi-Prensa. Madrid.

MÁRQUEZ, L., 2004. Maquinaria agrícola. Ed. B & H Editores. Madrid.

NORMATIVA

Legal

Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 7 de mayo de 2006, relativa a las máquinas y por la 
que se modifica la Directiva 95/16/CE.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercialización y puesta en 
servicio de las máquinas (BOE de 11 de octubre).

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para 
la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo (BOE de 7 de agosto).

Técnica

UNE-EN ISO 12100:2012  
Seguridad de las máquinas. Principios generales para el diseño. Evaluación del riesgo y reducción del riesgo.

UNE-EN ISO 4254-1:2016
Maquinaria agrícola. Seguridad. Parte 1: Requisitos generales.

EN ISO 4254-5:2018
Maquinaria agrícola. Seguridad. Parte 5: Equipos de motor para el trabajo del suelo (ISO 4254-6:2018).

UNE-EN 12965:2004+A2:2009
Tractores y maquinaria agrícola y forestal. Ejes de transmisión de potencia a cardan y sus protecciones. Seguridad.

Reservados todos los derechos. Se autoriza su reproducción sin ánimo de lucro citando la fuente: INSST, nº NTP, año y título.	 NIPO: 118-20-027-6



Notas Técnicas de Prevención
1.141

AÑO 2020

Cómo generar mensajes preventivos eficaces

How to generate effective preventive messages
Comment générer des messages préventifs efficaces

Autor:

Instituto Nacional de Seguridad 
y Salud en el Trabajo (INSST), O.A., M.P.

Elaborado por:

Moises Riobello Alonso
ACEROS INOXIDABLES OLARRA, S.A.

Manuel Bestratén Belloví
CENTRO NACIONAL DE
CONDICIONES DE TRABAJO

Se aportan en este documento, junto a una serie de concep-
tos básicos de marketing, varios ejemplos de composición 
de mensajes preventivos transmitidos mediante diferentes 
instrumentos disponibles, con reflexiones sobre los mismos 
y un análisis sintetizado de su coste, eficacia lograda, y nivel 
de interés, atención o deseo generado. Todo ello en base 
fundamentalmente a la experiencia de una empresa con 
peligros graves de accidente, transmitida en el curso de 
Concienciación en PRL que imparte el INSST en su Centro 
de Barcelona.

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas 
en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones 
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición.

1. INTRODUCCIÓN

Para la concienciación de mandos y trabajadores en 
prevención habría que conjugar estrategias de marke-
ting, basadas en la generación de necesidades a cubrir 
para dar una respuesta eficaz a las mismas, y también, 
psicosociales, para lograr un cambio de actitudes y com-
portamientos a través de la actuación focalizada en los 
elementos personales y de entorno que los condicionan. 

En todo caso, es imprescindible diseñar e implementar 
un sistema preventivo eficaz con la implicación de los tra-
bajadores o sus representantes que vaya encaminado a 
generar cultura preventiva, reforzando en todo momento 
los comportamientos seguros y saludables de todos los 
miembros de la organización. Mediante tal conjunción de 
estrategias se habría de generar un cambio de actitudes 
para que la Seguridad y Salud laboral sea percibida como 
un valor tanto personal como colectivo.

Las campañas de sensibilización con la transmisión de 
claros y precisos mensajes preventivos son necesarias 
para estimular el proceso de cambio perseguido, y más 
cuando la cultura preventiva en una organización sea li-
mitada. La estrategia de marketing tiene sentido ante el 
hecho de que si no existe suficiente sensibilidad preven-
tiva, es obvio que sea necesario modificar tal percepción 
a priori. En tal estrategia es importante centrarse en la 
satisfacción plena del cliente (trabajador), siendo los fac-
tores que pueden influir en cualquier toma de decisión de 
dos tipos: Los internos, propios del cliente (personalidad 
y motivaciones) y los factores externos que más le con-
dicionan (entorno social, costes, imagen,…). No obstante, 
hemos de destacar que es el valor emocional el que suele 
guiar preferentemente la decisión de actuar en una u otra 
dirección. Ante la dificultad de cambiar las prácticas de 
las personas, que suelen rechazar sentirse coaccionadas, 
éstas han de percibir la necesidad de evolucionar a través 
de la Prevención, sobre todo, mediante consideraciones 
de orden personal y moral, con el valor integral que ha de 

representar la “salud” en evitar perturbaciones en todos 
los órdenes, y también, de su proyección positiva en su 
entorno, como es su consideración social y reputación.

Pero como se ha dicho, la estrategia de marketing 
debe complementarse con la estrategia psicosocial que 
es mucho más integral. Se basa en que toda persona 
desarrolla actitudes que pueden ser definidas como “po-
larizaciones duraderas a favor de ciertos comportamien-
tos, que tiene un efecto unificador dinámico” (Grosjean, 
ver Bibliografia). Tales polarizaciones jugarán el papel de 
fuerzas latentes, pero, ¿cómo modificarlas en la dirección 
deseada? Es imprescindible para ello modificar determi-
nadas condiciones ambientales y de índole psicosocial. 
Bajo esta estrategia son fundamentales las técnicas de 
trabajo colectivo conformadas por: 
•• La discusión en grupo con argumentos e informacio-

nes tanto favorables como contradictorias y entre per-
sonas próximas con relación de igualdad. 

•• El asegurar el compromiso colectivo ante el cambio,
•• Asumir determinados cambios visibles del entorno

físico y organizacional en coherencia a lo acordado.
•• La reducción de los elementos de freno del mismo e

insistencia sobre los elementos motrices.
•• La consolidación del proceso de cambio mediante

el “feed-back” y el mantenimiento de los necesarios
estímulos.

Este documento se centra a continuación en conceptos 
básicos de marketing que todo profesional de la preven-
ción sería recomendable conociera, acompañados de 
una serie de soluciones aplicadas de diferente significado 
pero de validada eficacia.

2.	ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS DE
MARKETING

Se expone a continuación una síntesis de conceptos bá-
sicos a tener en cuenta en el diseño y concepción de los 
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mensajes preventivos utilizados en los procesos de con-
cienciación dentro de campañas de Seguridad y Salud 
laboral. En primer lugar se explica el Modelo AIDCA sobre 
los cinco pasos a seguir por todo hipotético “vendedor”. 
A continuación, se indican las características principales 
que deberían tener los mensajes para ser efectivos y los 
elementos esenciales de los mismos cuando van desti-
nados a generar cambios de comportamiento. 

Modelo AIDCA

Es conocido también como el Modelo de “Estados Menta-
les”. Es una teoría del Marketing basada en 5 pasos enca-
denados que los vendedores (en este caso, lo asociamos 
a los prevencionistas) deben tener en cuenta para lograr 
llegar al consumidor (trabajador) mediante un proceso en 
el que participa un componente tanto psicológico como 
lógico, y que este llegue a adquirir el producto ofrecido 
(la Seguridad y la Salud en el Trabajo). El conjunto de 
las Herramientas de Marketing en Prevención, que se 
presentan en esta NTP, siguen tal modelo AIDCA. Con 
anterioridad este modelo se denominó AIDA (Atención, 
Interés, Deseo, Acción) pero el modelo evolucionó a AI-
DCA (Incorporando la C de Convicción).
•• A de Atención: El Prevencionista debe contar con la

atención del Trabajador para que existan las condicio-
nes de comunicación necesarias que hayan de facilitar 
el proceso de concienciación respecto a la Preven-
ción. Para captar su atención, se debería aprovechar 
la fuerza de la imagen, mucho más relevante que la 
del texto, todos sabemos que «Una Imagen vale más 
que mil palabras».

•• I de Interés: Una vez se ha logrado captar la atención
del trabajador, se debería procurar que esta se man-
tenga. Esta atención debería canalizarse hacía los be-
neficios del producto que se pretende vender. Es decir, 
su salud, su seguridad y su bienestar. 

•• D de Deseo: Los estudiosos del marketing, han con-
cluido que la clave para que un servicio o producto sea 
adquirido, debe ser ante todo deseable. En marketing, 
el deseo es una resultante entre la “confianza” en el 
resultado o «seguridad» y cierta «novedad» que haga 
despertar la curiosidad y el interés. Así, se debe garan-
tizar que todo lo que se está ofertando en materia de 
Prevención va a garantizar un mismo resultado positivo, 
pero a la vez, se debería mandar un mensaje novedoso 
con cierta frecuencia, ya que de lo contrario, el deseo 
podría decaer si éste fuera excesivamente repetitivo o 
se prolongase demasiado en el tiempo. 

•• C de Convicción: Habría que generar en los trabaja-
dores un convencimiento por el valor de la Prevención. 
O sea, que se convenzan de que la resultante de la 
misma va a ser claramente positiva y beneficiosa a 
sus intereses. No es, tanto vender la Prevención, como 
convencer a los usuarios de la preocupación por la 
misma y la utilidad derivada para cubrir una necesi-
dad. Es la conciencia de necesidad la que motiva a 
la acción. 

•• A de Acción: En marketing, esta A correspondería a la
Acción de compra, paso posterior a la Convicción. En 
nuestro caso, como Prevencionistas deberíamos en-
tenderlo como la Acción de cambiar de Actitud, el cam-
bio hacia un proceso generador de cultura preventiva. 
En nuestro caso, no se dará una compra física pero si 
una mental. Así, deberíamos obtener un cambio de Ac-
titud en los miembros de la organización hacia la Pre-
vención que les condicione a asumir comportamientos 
seguros y saludables en todas sus actuaciones. 

Las seis características principales del mensaje

•• Lo simple triunfa. Es más efectivo; todos los publicistas 
saben que cuando más complejo sea el concepto, pro-
ductos o servicio a vender, más inversión requerirá su
venta. Por este motivo deberemos marcarnos la simpli-
cidad como principal característica del mensaje. En tal 
sentido, deberemos estudiar el mensaje para reducirlo 
a la mínima expresión, cuanto menos texto, menos ha
de saturar y a más personas llegará.

•• La imagen debe ser homogénea y cuidada. Cuando
realicemos materiales en distintos formatos o sopor-
tes deberemos intentar siempre mantener una línea
continuista en cuanto a tipografía del texto, colores
utilizados, tipo de imágenes etc. Por ejemplo siempre
que comuniquemos sobre riesgos, podríamos utilizar
fondos amarillos, cuando lo hagamos de medidas pre-
ventivas es coherente utilizar fondos azules, y cuando
hablemos de ideas de trabajadores intentar asociar su
propia imagen, etc. De esta manera, favorecemos la
identificación y comprensión, ahorrando el esfuerzo
al cerebro de un nuevo análisis con cada campaña, al
haber sido ya educado o entrenado en una determi-
nada dirección.

•• Identificación o reflejo (cercanía) de la realidad. En
marketing, para que los mensajes consigan una fácil
entrada en nuestra clientela (trabajadores) debere-
mos conseguir la conexión con los mismos. Para ello
es más que necesario que exista una identificación
o reflejo de la realidad. Así, cuando se diseñen cam-
pañas, en la medida de lo posible no se deberían uti-
lizar materiales o situaciones pertenecientes a otras
empresas. Es preferible utilizar imágenes propias o
cercanas. Está demostrado que cuanto más cerca-
no o cotidiano es lo mostrado, más impacto tiene en
nuestro cerebro.

•• Conexión con lo emocional o sensible. Mensajes de
familiares, hijos o compañeros, llegan con mayor pro-
fundidad y conexión emocional que los enviados por
las personas más alejadas como Directivos o incluso
Sindicatos.

•• Lo dramático, impactante o violento no suele tener
efectos perdurables. Puede atraer nuestra atención
momentáneamente, pero el exceso de imágenes
desagradables o de alto impacto, puede generar un
resultado contrario al esperado. Por ello, utilizar pun-
tualmente esta técnica en los mensajes puede ser
útil a corto plazo, pero la sobreexplotación es inade-
cuada. Es siempre mucho más efectivo lo positivo
del mensaje transmitido, asociado a valores, que el
efecto negativo o de sufrimiento del comportamiento
indebido.

•• No emitir sentencias, formular preguntas. Los neuro-
científicos tienen claro que el cerebro se mantiene des-
pierto ante las preguntas al verse obligado a mantener
la máxima atención ante las mismas. El cerebro funcio-
na principalmente, planteándose cuestiones, dudas e
hipótesis. Utilicemos entonces esta característica del
cerebro para no lanzar mensajes del tipo PROTÉJE-
TE, de carácter impositivo; y en cambio sí del tipo ¿TE
PROTEJES? o ¿PROTEGIDO?

Aspectos a tener en cuenta antes de iniciar 
campañas

Los mensajes preventivos no deben ser aislados, deben 
formar parte de una campaña con sus planteamientos.
•• Definición del Objetivo: La campaña la generaremos
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por una necesidad general, por ejemplo la reduc-
ción de incidentes o por una necesidad puntual, por 
ejemplo la reducción del peligro de atrapamientos 
en manos. Sea cual sea el motivo que dé origen a 
la campaña en cuestión, deberíamos definir siempre 
el objetivo de la misma; es decir, qué resultados se 
persiguen alcanzar. 

•• Desarrollo del Plan de Acción: Deberíamos definir las 
metas, los plazos, los medios, los responsables de la 
campaña. Siempre se podría dejar algún espacio a la 
improvisación, pero cuando más estudiada y calculada 
este la campaña, más éxito se obtendrá de la misma. 
Los aspectos más importantes a tener en cuenta son 
los recursos necesarios, no tanto económicos (las 
campañas de marketing no suelen ser costosas) como 
los medios humanos o de inversión en tiempo que nos 
van a requerir. Recuerde: “La mejor improvisación es 
la preparada”.

•• Presencia de la campaña: Cuanto más visible y repetiti-
va o intensiva sea, más estará asegurando su éxito. Por 
lo tanto, deben analizarse siempre antes de iniciarla, 
los lugares y distintos soportes que se vayan a utilizar 
en la misma (carteles, trípticos, folletos, canal interno 
Tv, revista, intranet, etc.) y acciones de apoyo, teniendo 
en cuenta su efectividad y su complementariedad.

Marketing para un cambio de hábitos generadores 
de cultura

El hábito o conducta ya adquirida es el principal freno 
para el cambio de comportamiento en una determinada 
cultura empresarial que los condiciona. Por este motivo, 
se debería garantizar que las campañas de marketing en 
PRL tengan algunas de las siguientes claves:
•• Mensajes convincentes. Se utilizarán argumentos cla-

ros de las causas y sobre las consecuencias favora-
bles del cambio perseguido. 

•• Mensajes coherentes y continuistas. Ello en base a 
la línea argumental establecida, no dando bandazos, 
ni cambios continuos de los elementos argumentales 
a utilizar. 

•• Mensajes repetitivos e insistentes. Hay que utilizar la 
técnica publicitaria que consiste en la “Repetición del 
mensaje”. A principios de los años 30 en publicidad ya 
se decía que “Una mentira, repetida mil veces, se con-
vierte en una verdad”, imaginemos cuánto más fácil es 
repetir una verdad, como que “la PRL es beneficiosa 
para la sociedad, principalmente para trabajadores y 
empresas”. Ello, acompañado paulatinamente de ar-
gumentos que lo demuestren (Éticos, legales, sociales, 
económicos)

•• Implicación de la persona. Ella debe ser el actor princi-
pal y destinatario del contenido a comunicar. Es funda-
mental para que llegue a sentirlo como propio y acabe 
movilizándose en la dirección esperada. 

Marketing participativo para involucrar

El marketing participativo está constituido por una serie 
de herramientas de marketing donde la base de las mis-
mas es la participación de los trabajadores. Gracias al 
marketing participativo, el trabajador:
•• Reconoce su derecho a intervenir en todo lo que le 

afecta en materia de PRL. 
•• Recibe estímulos para realizar un mejor trabajo que le 

aporta beneficios. 
•• Se aprovecha su conocimiento directo de los riesgos y 

factores determinantes del puesto de trabajo, pasando 

así de disponer no solo uno, sino varios técnicos de 
Prevención. O sea, a disponer del total de la plantilla 
de la empresa, revisándose las evaluaciones y otras 
estimaciones. 

•• Crea un sentimiento de Comunidad y una cultura de 
Seguridad y Salud laboral provechosa para todos.

•• Auto motiva a los trabajadores a realizar un trabajo más 
seguro y más productivo. 

El mejor ejemplo de marketing participativo son los Con-
cursos de PRL que se desarrolla en el apartado 4 de la 
presente NTP.

Por último, y como resumen de lo trasmitido en este 
apartado sobre conceptos básicos del marketing, siempre 
puede sernos de utilidad repasar si nuestras campañas 
cumplen con los “10 principios generales de la publicidad 
de Luis Bassat” (Publicista español, posiblemente el más 
reconocido). 
1.	 La buena publicidad

Vende el producto hoy y construye la marca para 
mañana.
Ambos objetivos son perfectamente compatibles, y 
muchas veces el segundo refuerza el primero.

2.	Capta la atención inmediatamente
Cada vez hay más publicidad y la gente se defiende 
prestándole menos atención.

3.	Promete un beneficio interesante
Encontrar una fuerte idea de venta es la esencia misma 
de la publicidad.

4.	Se entiende a la primera
El espectador no se sienta delante del televisor o ante 
un mensaje para descifrar spots ininteligibles. Hay que 
buscar una idea simple, clara y fácil de entender.

5.	Destaca de la competencia y del entorno
Muchas veces la gente confunde las ideas porque hay 
demasiadas que se parecen. Una campaña puede 
acabar así favoreciendo a sus competidores.

6.	Es memorable
El consumidor no siempre tiene previsto comprar al día 
siguiente de ver el anuncio.

7.	 Es relevante para los consumidores potenciales
Han de sentir que les dice algo que tiene significado. 
Han de sentirse aludidos para evitar que desconecten 
automáticamente.

8.	Integra la marca
Con demasiada frecuencia la gente recuerda el anun-
cio pero no la marca que anuncia.

9.	Es perdurable
Una buena idea creativa puede durar veinte años o 
más, adaptándose a los tiempos.

10.	Adecua el mensaje a los distintos medios
Cada medio tiene sus características; hay que saber 
aprovechar sus ventajas y aceptar sus limitaciones.

3.	HERRAMIENTAS DE MARKETING EN PRL

Con cada una de las herramientas de marketing utiliza-
das en los últimos años, se presenta una tabla, que nos 
indica con valoración de Alto, Media o Baja, el COSTE*, 
el grado de EFICACIA o INFLUENCIA PREVENTIVA en 
materia de comunicación y concienciación y el ESTADO 
MENTAL AIDCA que más se desarrolla. 

* La valoración del coste se hace teniendo en cuenta el coste medio 
de la herramienta, con el siguiente criterio:

 BAJO: Inferior a 10 Euros
 MEDIO: Inferior a 300 Euros
 ALTO: Superior a 300 Euros
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Cartel de bienvenida y despedida

El cartel de “Bienvenida”, es lo primero que vamos a vi-
sualizar cada vez que un trabajador o una visita venga 
a nuestra empresa. Por este motivo, es muy importante, 
que después de visualizar el nombre de la empresa, el 
primer mensaje que reciban sea en materia de Seguridad 
y Salud. Con este hecho, todas las personas que acceden 
diariamente al lugar de trabajo verán que para esa com-
pañía, lo prioritario son las personas. Este mensaje de 
Bienvenida, marca una política de la compañía y traslada 
a todos el objetivo que todos persiguen. El mensaje ten-
drá que ser siempre coherente con todas las actividades 
que se desarrollen en la empresa, no debe quedarse en 
un mero LEMA o ESLOGAN. (Ver fig. 1). 

COSTE MEDIO

EFICACIA BAJA

AIDCA ATENCION, INTERES

Figura 1. Mensaje preventivo de bienvenida.

Por otra parte, el cartel de “Despedida”, tiene una eficacia 
aun mayor que el de Bienvenida, ya que se transmite a 
todos los trabajadores y visitantes de la empresa que la 
preocupación por su seguridad, no es únicamente mien-
tras se encuentra en las instalaciones, sino en todo mo-
mento y principalmente de vuelta al domicilio. (Ver fig. 2). 

COSTE MEDIO

EFICACIA MEDIA

AIDCA ATENCION, INTERES

Figura 2. Mensaje preventivo de despedida.

Documento de bienvenida

El documento de “Bienvenida” es un resumen de los 
aspectos más relevantes que tiene que tener en cuenta 
en materia de PRL, cuando un trabajador de empresa 
auxiliar “contrata” o un visitante entra a nuestras instala-
ciones. Bien en la zona de recepción del vigilante, portal 
de acceso, o recibidor, se debería encontrar este tipo de 
documentos. Si se dispone de un servicio de control de 

accesos o vigilancia, o bien la persona de planta que les 
reciba, se lo deberá entregar en mano y recabar su firma 
a modo de control de recepción, con su correspondiente 
explicación. Ello para que se asimile la importancia de 
su contenido y la relevancia de la Prevención en tales 
instalaciones o estancias. (Ver fig. 3).

COSTE BAJO

EFICACIA BAJA (Sin firma) MEDIA (Con firma)

AIDCA ATENCION, INTERES, CONVICCION (Con firma)

Figura 3. Documento preventivo de bienvenida.

Carteles informativos de situación

Son carteles que nos anuncian la situación de la PRL en 
términos de siniestralidad (Nº de accidentes/incidentes en 
la semana, mes o año) en el momento de la llegada al inte-
rior de una empresa, planta o dpto. De esta tipología existen 
varios tipos de carteles que a continuación se describen:
•• Los más habituales son los denominados CRUZ VERDE 

en soporte papel (aunque los hay electrónicos). Con-
siste en un cartel donde cada día sin accidente o sin 
incidente se colorea en verde y si ha existido incidente o 
accidente en color rojo, teniendo siempre como objetivo 
que la plantilla, o el dpto. mantenga la cruz en color en 
verde. (Ver fig. 4).

COSTE BAJO

EFICACIA MEDIA

AIDCA ATENCION, INTERES, DESEO, CONVICCION.

Figura 4. Información de siniestralidad mensual.
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•• Otro ejemplo dentro de esta tipología, lo tendríamos 
en los CONTADORES ELECTRONICOS DE DIAS SIN 
ACCIDENTES. (Ver fig. 5)

COSTE MEDIO

EFICACIA BAJA

AIDCA ATENCION, INTERES, DESEO, CONVICCION.

Figura 5. Información de días sin accidentes.

Dentro de esta familia de carteles, está el del tipo MAN-
TENGÁMOSLA APAGADA. Se trata de un cartel provisto 
de una luz que gira, faro o lanza destello, que se enciende, 
cuando en las últimas 24 horas ha habido un acciden-
te (con o sin baja dependiendo de la organización). La 
principal característica de este cartel, es que genera al 
trabajador que lo visualiza una respuesta automática en 
su cerebro por querer conocer más sobre el accidente, 
ya que únicamente informa que ha ocurrido un accidente 
y esto genera una serie de preguntas como ¿Quién se 
habrá accidentado? ¿En qué departamento? ¿Con que 
máquina? etc. (Ver fig. 6).

COSTE MEDIO

EFICACIA MEDIA

AIDCA ATENCION, INTERES, DESEO, CONVICCION.

Figura 6. Mensaje de alerta tras accidente reciente acontecido.

Como último cartel de esta familia, tenemos los que en lu-
gar de únicamente contabilizar días sin baja, su principal 
característica es que al cliente (trabajador) le muestran 
los accidentes, pero les informa del medio para obtener 
periodos de tiempo mas extensos sin bajas, mediante la 
utilización de la PIRAMIDE DE ACCIDENTES DE FRANK 
BIRD. Con la utilización de esta pirámide, trasmitimos al 
personal, que la mejor manera de reducir la exposición 

a riesgo y por tanto, la materialización de accidentes, es 
detectando el mayor número de Actos y Condiciones in-
seguras. Este cartel anima de una manera subliminal a 
colaborar en la detección de actos y condiciones inse-
guras y por ello genera un importante grado de Deseo 
y Convicción. Como en otro tipo de carteles, el colocar 
datos relativos a hora, temperatura o humedad ambiental, 
funciona como una especie de “gancho” para atraer las 
miradas. (Ver fig. 7)

COSTE MEDIO

EFICACIA MEDIA

AIDCA ATENCION, INTERES, DESEO, CONVICCION.

Figura 7. Información de accidentes, actos y condiciones 
inseguras. Fuente: www.rotuloselectronicos.net

Otra variante de este cartel de la Pirámide sería un ME-
DIDOR DE APS (Ayuda Preventiva de Seguridad) o de 
OPS (Observación Preventiva de Seguridad). El cartel 
representa el Número de APS registradas por Mes y Año 
y establece el paralelismo con el número de accidentes 
evitados. Tiene el mismo nivel de soporte y eficacia que 
el de la figura 7.

Cartel electrónico tipo autopista

Este tipo de carteles, son buenas herramientas de co-
municación y concienciación en PRL en empresas con 
terrenos abiertos o plantas productivas, ya que este tipo 
de carteles por sus dimensiones requieren una distancia 
de observación considerable. La ventaja de este soporte 
frente a otros, es lo dinámico que resulta, ya que conec-
tados a un PC, podemos incluir mensajes como los de 
las campañas de Seguridad Vial sobre el uso del cinturón 
(por ejemplo en carretillas) o avisos sobre climatología 
adversa, sobre incidentes ocurridos en el día o sobre 
normas de seguridad a modo de recordatorio. Debido 

COSTE ALTO

EFICACIA MEDIA

AIDCA ATENCION, INTERES.

Figura 8. Mensajes preventivos lumínicos, variables.
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a lo acostumbrados que estamos a prestar atención a 
este tipo de carteles cuando circulamos por carretera, 
nuestro cerebro se encuentra predispuesto a la lectura 
de mensajes en este soporte, mucho más que en otro 
tipo de carteles estáticos. Aun así, para garantizar que se 
mantenga el interés por los mensajes de prevención que 
lancemos en este soporte, podríamos incluir información 
adicional de interés sobre la hora y la temperatura am-
biente, que estos carteles incorporan fácilmente de serie 
en sus softwares. (Ver fig. 8)

Campañas en áreas de servicios sanitarios.

Este tipo de campañas se realizan en espacios funciona-
les pero de estancia limitada como WC, Vestuarios y Zo-
nas de duchas. Debido al entorno en donde se realizan, 
se deben utilizar soportes, tipo adhesivo o pegatina im-
permeable, y siempre se utilizarán mensajes muy cortos 
(texto reducido o solo mediante imágenes) y a poder ser 
con un lenguaje distendido o de humor. En estos casos, 
dado que los lugares donde se realizan están dentro del 
ámbito privado del trabajador, no debemos abordarlo 
con el mismo tipo de lenguaje que en el resto de es-
tancias de la empresa. Ha tenido una alta repercusión 
utilizarlo en la zona de urinarios en las paredes. Estas 
campañas aprovechan un espacio único y un momento 
íntimo, para concienciar a favor de la prevención, en un 
tiempo que normalmente no es de ninguna utilidad pro-
ductiva, salvo la obvia de resolver necesidades vitales/
fisiológicas. (Ver fig. 9).

COSTE BAJO

EFICACIA MEDIA

AIDCA ATENCION, INTERES.

Figura 9. Mensajes preventivos en servicios sanitarios.

Campañas en máquinas de vending

En este caso, se intenta captar la atención del trabajador 
en su momento de descanso. Numerosos estudios en 
materia de formación demuestran, que la asimilación de 
contenidos es mayor en tiempos de descanso y en zonas 
de no producción. Ambas componentes son las que van 
a aprovecharse en este tipo de zonas. En la actualidad, 
las máquinas de Vending, tanto de comida, cafés o bebi-
das frías disponen de un display donde la maquina nos 
lanza mensajes, para invitarnos a consumir, se trata de 
sustituir este tipo de mensajes por otros de prevención. 

Dado lo reducido del espacio deberán ser mensajes muy 
cortos y directos. A poder ser, en forma de pregunta, ya 
que como se ha dicho, está demostrado que la penetra-
ción del mensaje en el cerebro es mayor de una manera 
interrogativa. Recordemos que ésta ha sido la base de 
una de las campañas más prestigiosas de la historia de 
la publicidad en la venta de automóviles, donde un fabri-
cante nos preguntaba ¿Te gusta conducir?). Aunque tal 
mensaje fuera retirado por exigencia legal al transmitir un 
contravalor (conducir con una mano), aún perdura en la 
memoria de muchos. (Ver fig.10).

COSTE BAJO

EFICACIA MEDIA

AIDCA ATENCION, INTERES, DESEO.

Figura 10. Mensaje preventivo en máquina de vending.

En este mismo entorno vamos a aprovechar esta misma 
técnica, pero cambiando el soporte. O sea, pasar de la 
máquina al vaso. Se trata de rotular los vasos del café o 
de agua, con mensajes cortos de prevención, mientras 
un trabajador bebe una bebida, su compañero que está 
conversando con él le ira mostrando mensajes de pre-
vención de manera casi subliminal. (Ver fig. 11)

COSTE BAJO

EFICACIA MEDIA

AIDCA ATENCION, INTERES, DESEO.

Figura 11. Mensaje preventivo en vasos de máquina vending.

Esta misma herramienta se puede utilizar con servi-
lletas de los comedores, en manteles de papel, mesas 
del comedor o también en escaleras como se muestra a 
continuación, o para promover el ejercicio físico usando 
escaleras en vez de ascensores. Mensaje utilizado en las 
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escaleras del INSST: “En la salud, cada paso….y cada 
piso cuentan”. (Ver fig. 12).

COSTE BAJO

EFICACIA MEDIA

AIDCA ATENCION, INTERES, DESEO.

Figura 12. Mensaje preventivo en contrapeldaño de escalera.

Canal 24 h prevención de riesgos laborales

Se trata de instalar en lugares de pública concurrencia, 
especialmente en zonas de descanso, office, comedores 
o junto a las máquinas de vending, un monitor que co-
nectado a red o con un disco duro, emita videos o imá-
genes de prevención 24 horas al día, 365 días al año. 
Este sistema da soporte a las distintas campañas de PRL 
que tengamos en cada momento, y puede servir para 
divulgar, sugerencias de PRL, ganadores de concursos 
de PRL, dibujos de PRL de los hijos de los trabajadores, 
carteles o Videos de PRL. La virtud de esta herramienta, 
es que mientras descansan, comen o toman un café, los 
trabajadores van visualizando contenidos de PRL tanto 
directa como subliminalmente. Es especialmente efectivo 
cuando se encuentran trabajadores comiendo o bebiendo 
en solitario. (Ver fig. 13).

COSTE ALTO

EFICACIA ALTA

AIDCA ATENCION, INTERES, DESEO, CONVICCIÓN

Figura 13. Canal informativo contínuo de prevención.

4.	CONCURSOS DE PRL

De todas las herramientas indicadas en esta NTP, sin 
ninguna duda, esta es la más rica y completa. Mediante 
la puesta en práctica de los concursos, se consigue una 
mayor implicación del personal y sobre todo, se consigue 
que los trabajadores se conviertan en parte activa del 
proceso para pasar inmediatamente a la Acción definida, 
desarrollando el citado Modelo AIDCA al completo. 

Todos los concursos deberán tener, sus bases bien 
definidas (duración del concurso, comité evaluador, for-
mas de participación, premios, etc.), estar publicitados 
por todos los medios disponibles, y tener un objetivo claro. 
La reducción de la siniestralidad es obviamente un ob-
jetivo claro, aunque en algunos casos, esta se obtenga 
de manera indirecta. Al final de tales concursos deberá 
presentarse a los ganadores (en muchos de ellos, para 
no tener un efecto contrario, el ganador se definirá por 
sorteo entre todos los participantes). 

Dentro de los concursos en materia PRL vamos a tras-
ladar los que mayor efectividad han demostrado tener. 

Concurso reporte de incidentes

En este tipo de concurso, el ganador es aquel trabajador 
que más Incidentes de prevención reporte en los libros o 
registros departamentales o intranet. 

COSTE BAJO

EFICACIA ALTA

AIDCA ATENCION, INTERES, DESEO, CONVICCIÓN Y 
ACCION.

Concurso reporte de APS

Este es otra variable del anterior concurso, lo que ocurre 
que en lugar de reportar incidentes ocurridos, se reportan 
APS (Ayuda Preventiva de Seguridad). El que más ayude 
a sus compañeros avisándoles de actos inseguros antes 
de que desencadenen en un accidente, será el trabajador 
que más ayuda o “Mejor Amigo”.

COSTE BAJO

EFICACIA ALTA

AIDCA ATENCION, INTERES, DESEO, CONVICCIÓN Y 
ACCION.

Concurso de sugerencias de mejora en PRL

Este tipo de concurso ha sido desarrollado y mejorado 
durante décadas en las empresas fabricantes de auto-
moción, donde las sugerencias se cuentan a miles al 
igual que los ahorros generados por estas sugerencias. 
El trabajador participa en este tipo de concursos princi-
palmente por ver mejorar su puesto o entorno de trabajo. 
Esta Herramienta cuenta con un AIDCA completo, lla-
ma la atención del trabajador, generar interés y deseo, 
convence de la utilidad de la herramienta de mejora y 
sobre todo pasar a la acción completando la ficha o el 
reporte de comunicación de la mejora. Como todo con-
curso, deberá dispensar premios tanto a la participación 
como a las mejores sugerencias. Las sugerencias no son 
necesariamente costosas de instalar, como ejemplo que 
presentamos a continuación, esta sugerencia realizada 
en uno de estos concursos, es una mejora sencilla, de 
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bajo coste y de gran repercusión preventiva, gracias a la 
cual, en la empresa, todo el personal puede señalizar los 
riesgos. (Ver fig. 14)

COSTE BAJO

EFICACIA ALTA

AIDCA ATENCION, INTERES, DESEO, CONVICCIÓN Y 
ACCIÓN.

Figura 14. Sugerencia de mejora sobre dispensador de cinta 
de balizamiento.

La actividad preventiva de aporte de sugerencias de me-
jora tiene un valor extraordinario, siempre que se le preste 
la debida atención a todo el proceso. Si se estimula el 
aporte de ideas de mejora, siendo estas debidamente 
estudiadas y en la mediad de lo posible viabilizada su 
aplicación, si se realiza siempre el “feed back” oportuno 
a las ideas recibidas, y si se visualizan colectivamen-
te las mejores ideas aportadas, reconociendo su valor, 
el éxito de la actividad está asegurado. Es gratificante 
ver en paredes o murales de empresas, ideas surgidas 
de los trabajadores que han resultado exitosas. Ello es 
estimulante para el trabajador o equipo de trabajadores 
participantes, y también para el resto del personal.

Concurso de carteles de prevención

En este concurso, los trabajadores, compiten por presen-
tar carteles de Prevención, elaborados por ellos mismos, 

COSTE MEDIO

EFICACIA ALTA

AIDCA ATENCION, INTERES, DESEO, CONVICCIÓN Y 
ACCIÓN.

Figura 15. Cartel de prevención premiado en concurso.

que posteriormente se utilizaran para señalizar distintos 
riesgos en la empresa. (En ningún caso podrán sustituir 
a la señalización establecida en el R.D.485/1997) pero 
si conseguirán reclamar mayor atención o cercanía que 
uno elaborado por una empresa o institución. Con las 
colecciones de carteles se puede editar un Manual anual 
de carteles, que puede servir de base para la formación 
del personal en los riesgos. (Ver fig. 15).

Concurso fotográfico de PRL 

La principal virtud de este concurso, es que como en el de 
Sugerencias o Mejoras de PRL, el trabajador se convierte 
en un Técnico de Prevención por un periodo de tiempo, 
y su misión será el hallazgo de riesgos y la búsqueda de 
medidas de prevención en su puesto o en el de un com-
pañero. Pasando a realizar una verdadera integración de 
la prevención en el más amplio significado. 

COSTE BAJO

EFICACIA ALTA

AIDCA ATENCION, INTERES, DESEO, CONVICCIÓN Y 
ACCIÓN.

Concurso de camisetas con lemas de PRL

La principal virtud de este concurso, es que cada traba-
jador diseñará su propio lema para su camiseta y lo pre-
sentará al concurso. Finalmente, el lema o lemas elegidos 
obligará a sus usuarios que sus comportamientos hayan 
de ser coherentes con ellos, ya que todos los trabajado-
res se convierten en observadores.

COSTE MEDIO

EFICACIA ALTA

AIDCA ATENCION, INTERES, DESEO, CONVICCIÓN Y 
ACCIÓN.

Concurso infantil de dibujo y pintura de PRL

En último lugar, hemos querido plasmar, el concurso de 
PRL con mayor grado de EFICACIA en relación a la inver-
sión. Esta herramienta además de cumplir con el AIDCA 
al completo, supera este modelo y llegando a generar un 
verdadero CAMBIO CULTURAL DE LA SOCIEDAD. 

Es importante que este concurso coincida con los 
días previos a las navidades. Durante el mes de di-
ciembre, lanzaremos el concurso, indicando que el reto 
consiste en que los hijos de los trabajadores, pinten o 
realicen un dibujo, cuya temática sea la prevención de 
riesgos laborales. Aparentemente es un reto sencillo, 
pero es solo apariencia, los niños encontraran dificultad 
en dibujar sobre prevención y finalmente requerirán la 
ayuda de su progenitor para entender que significan la 
Seguridad y Salud en el trabajo, la Higiene Industrial o 
la Ergonomía y sobre todo necesitarán que sus madres 
y padres, se lo expongan con ejemplos sencillos que 
posteriormente ellos sean capaces de plasmar en una 
hoja en blanco. Sin quererlo, el trabajador, pasará un 
buen rato, hablando a sus hijos sobre estos conceptos 
y le trasladará distintos ejemplos de buenas prácticas en 
la materia, automáticamente se irá generando un “con-
trato” no escrito entre Madres, Padres e Hijos respecto al 
uso de EPIS, Normas de Seguridad, posturas de trabajo, 
etc. Difícilmente ese trabajador actuará en contra de lo 
explicado a sus hijos.
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El concurso debe fomentar la participación de cuantos 
más niños mejor, por este motivo, es importante que en 
lugar de elegir el mejor dibujo, se realice un sorteo de 
regalos entre todos los participantes. También para alcan-
zar una dimensión y una propagación mayor del efecto de 
cambio cultural, es importante que se realice una edición 
en papel (Libro) con todos los Dibujos que han participado 
en el concurso. El libro con la colección de dibujos, de-
bería entregarse los días previos a las navidades, para 
que los niños y niñas puedan presentar orgullosos sus 
dibujos publicados en un libro en las comidas, cenas y 
reuniones familiares de esas fechas. Además, para el 
refuerzo de esta medida, los Dibujos infantiles se pueden 
utilizar como carteles o incluirlos en el 3.7.CANAL PRE-
VENCION, cuyo efecto sobre los trabajadores será muy 
superior a cualquier otro cartel o mensaje recibido, ya que 
el agente emisor, no es una institución o administración, 
es su hijo el que le pide que cumpla con las medidas de 
Seguridad y Salud. 

A continuación se muestra la imagen de un Dibujo ela-
borado por un hijo de un trabajador, donde le trasmite el 
siguiente Mensaje “YO ME PROTEJO, MI PADRE TAM-
BIEN”. El trabajador observará este cartel o este dibujo 
proyectado en el Canal de Prevención y le será muy com-
plicado dejar de protegerse. (Ver fig. 16).

COSTE MEDIO

EFICACIA ALTA

AIDCA ATENCION, INTERES, DESEO, CONVICCIÓN Y 
ACCIÓN.

Figura 16. Dibujo infantil de hijo de trabajador.
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1. INTRODUCCIÓN

El momento de cambio que está viviendo nuestra socie-
dad está comportando modificaciones importantes en 
las prioridades y en los objetivos de las organizaciones 
sanitarias, entre otras cuestiones, por el envejecimiento 
de la población, que viene a incidir de forma relevante en 
aspectos esenciales como la calidad del servicio pres-
tado en la atención a los pacientes y la satisfacción de 
los mismos y la de sus trabajadores o cuidadores. Esto 
comporta tomar medidas en cuanto a la prevención de 
riesgos laborales e incorporar mecanismos de mejora 
que permitan integrar en la cultura sanitaria elementos de 
seguridad y salud del trabajador y de confort del paciente, 
todo ello de manera práctica y eficaz.

La movilización de los pacientes puede constituir, para 
algunas categorías del personal sanitario y según la es-
pecialización de los servicios de hospitalización, una ta-
rea especialmente dura si no se está lo suficientemente 
preparado para ello. 

Según la última Encuesta Nacional de Condiciones 
de Trabajo del 2015 (6ª EWCS), el riesgo derivado de la 
actividad de “levantar o mover personas” ha aumentado 
significativamente respecto al 2010 (en 4,2 puntos), si-
tuándose en un 59% el riesgo en este apartado. Cualquier 
profesional sanitario, independientemente de cual sea su 
posición en la escala jerárquica, puede enfrentarse a la 
situación de tener que desplazar o levantar un paciente 
con dificultades de movilidad.

A esta realidad de carga física inherente al trabajo asis-
tencial, hay que añadir que frecuentemente nos encontra-
mos con servicios sujetos a presión y ritmos de trabajo 
considerables, bien por estar saturados de forma per-
manente o por no haber número suficiente de personas.

Cuando se trata de movilizar cargas, independien-
temente del peso, el trabajador generalmente no es 
consciente de que la herramienta que usa es su propia 
columna vertebral, siendo su torsión muy lesiva para los 
discos intervertebrales. Por ello, no suele analizar las 
consecuencias que se pueden derivar de sus acciones 
corporales, lo que determina que no modifique fácil-
mente sus rutinas buscando la manera más adecuada 
de hacerlo. Y aunque lo hiciera, sin tener la formación 
necesaria, difícilmente podrá lograr la coordinación neu-
romotriz para cumplir la acción de un modo seguro y efi-
caz. Por tanto, es preciso realizar una formación práctica 
específica, basada en la integración de las posturas y 
los gestos definidos, que sean seguros y permitan a la 
persona desarrollar su trabajo con la máxima seguridad, 
confort y eficacia. Este equilibrio armónico en el movi-
miento del cuerpo que denominamos “ergomotricidad” 
es la base fundamental del “Método de Manutención 
Manual de Pacientes de Paul Dotte”, uno de los más 
divulgados en este campo. 

Justificación

Se debe educar y entrenar al personal sanitario en las 
técnicas más apropiadas para cada situación de riesgo 
potencial al que pueda estar expuesto. Así, tales técnicas 
deberían cumplir unos requisitos mínimos: 
•• Deben dar respuesta a cualquier tipo de patología, así

como ser aplicables a la dependencia provocada por 
el simple hecho del envejecimiento.

•• Tienen que adaptarse a los diferentes escenarios de
aplicación, tanto en hospitales, plantas, quirófanos, 
centros socio sanitarios, o domicilios, tengan mobilia-
rio sanitario o estándar.
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•• Deben contemplar el uso de productos de apoyo (ayu-
das técnicas) según ISO 9999:2007, ya que en conso-
nancia con las recomendaciones actuales en materia 
de prevención, hay que evitar en la medida de lo po-
sible, y minimizar, la movilización manual cuando esta 
represente un riesgo tanto para el profesional como 
para el residente.

•• Tienen que ser de aplicación universal. Así, todos los 
profesionales de una misma institución han de poder 
aplicarlas de igual modo, independientemente de la 
edad, forma física y conocimientos.

•• Han de garantizar la seguridad y comodidad del pa-
ciente y del cuidador, cumpliendo la legislación vigente 
y las buenas prácticas al respecto: Ley de Prevención 
de Riesgos Laborales, Reglamentación específica so-
bre Manipulación de Cargas, con la correspondiente 
Guía Técnica del INSST sobre la materia, etc.

Origen del Método Dotte

La palabra “manutención” es de raíz latina; su signi-
ficado sería “tener entre las manos”. Este término se 
empleó durante mucho tiempo para definir únicamente 
el desplazamiento de objetos, materiales o mercancías 
en unas distancias relativamente cortas. En 1965, Paul 
Dotte tomó la iniciativa de ampliar el uso de esta pala-
bra al desplazamiento de los pacientes y personas con 
movilidad reducida. El autor, que se había enfrentado 
a la manutención del cuerpo humano enfermo o con 
lesiones, constató la limitada preparación física del per-
sonal sanitario para el desempeño de algunas tareas, 
aprovechando la experiencia acumulada en la práctica 
clínica para hacer una síntesis de la misma y codificarla 
de un modo sencillo y coherente. Teniendo en cuenta 
los conocimientos en psicomotricidad y pedagogía, se 
fue así construyendo tal metódica de trabajo. Si bien el 
origen del método es francés se fue implantando en el 
resto de países europeos, y en España lo fue a partir 
del año 1994.

2.	DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO DOTTE

El método Dotte es una metodología de trabajo orientada 
a facilitar y mejorar el saber hacer del profesional median-
te el dominio de técnicas que contemplen las trayectorias 
y desplazamientos predeterminados del cuerpo humano 
en su movilidad. Son sus objetivos:
•• Prevenir lesiones musculoesqueléticas del personal 

asistencial.
•• Conocer el uso de procedimientos básicos para una 

movilización segura.
•• Trabajar conceptos ergonómicos orientados a garanti-

zar la seguridad y el confort, tanto de la persona aten-
dida como del profesional.

•• Adquirir habilidades posturales y gestuales no lesivas.
La utilización de esta metodología proporciona las bases 
necesarias sobre la economía de esfuerzos a partir de la 
adquisición de posturas y gestos definidos y seguros; asi-
mismo, promueve y ayuda a los profesionales en su acti-
vidad diaria al trabajar las movilizaciones más frecuentes 
que se desarrollan en los diversos ámbitos de atención 
a personas con discapacidades. En consecuencia, el 
uso de técnicas apropiadas contribuye a facilitar la acti-
vidad del personal sanitario y a proporcionar seguridad y 
confort a los pacientes, aprovechando su capacidad de 
movimiento.

Las trayectorias y desplazamientos están basados en 

el denominado “desplazamiento espontáneo” (tabla 1).

Tabla 1. Desplazamiento espontáneo

•• Conjunto de gestos y trayectorias realizados por una 
persona sana para efectuar un desplazamiento, o cam-
bio de posición de la manera más fácil.

•• Movimiento innato, se efectúa sin recibir instrucciones.

•• Existen unos elementos invariables, que justifican que 
se deba respetar este desplazamiento de referencia 
para favorecer el movimiento.

•• Integrar en una economía de esfuerzo del profesional 
el aumento de la colaboración por parte del paciente.

Además del desplazamiento espontáneo, el método 
profundiza en la ergomotricidad mediante la adopción de 
una serie de posturas y gestos propios, que bien ejecuta-
dos, constituyen un factor clave de seguridad. Según este 
método existen cinco posturas y cuatro gestos definidos, 
si bien en movilización de pacientes las más utilizadas 
son tres posturas y tres gestos que se muestran en la 
figura 1.

Asimismo, este método considera los principios de la 
antropometría y de la ergonomía postural, cuidando las 
relaciones existentes entre el ser humano y su entorno.

En síntesis, las bases metodológicas son tres:
•• Desplazamiento espontáneo.
•• Ergomotricidad.
•• Ergonomía.

 Descripción de las posturas y gestos

A)	Banqueta: profesional estabilizado sobre las extremi-
dades inferiores, aplomadas a la anchura de la pelvis, 
los talones pegados al suelo, la espalda recta y los 
muslos casi horizontales (pueden servir incluso de 
superficie de apoyo). En esta postura se realizan gran 
parte de las movilizaciones a los pacientes.

B)	Caballero sirviente: el profesional con una rodilla flexio-
nada a 90°; la otra en contacto con el suelo, con las 
puntas de los dedos en flexión. Esta postura permite 
trabajar en un plano bajo, como es el suelo, de una 
manera segura.

C)	Finta lateral: en posición de pie, espalda recta, pies 
separados y bien apoyados en el suelo, ligeramente 
orientados hacia el exterior, con una rodilla en flexión 
y la otra estirada. Al ejecutar la acción, la posición se 
invierte. El lado flexionado siempre corresponde al lado 
de la carga. Esta postura su utiliza en todos los movi-
mientos de enderezamiento, tanto en la cama, como 
en la silla.

D)	Rappel: a partir de una posición de banqueta, trasla-
do del peso hacia atrás utilizando al paciente como 
contrapeso. 

E)	Arquero: gesto de tracción diagonal hacia arriba, con 
el codo en flexión y la mano cerca del busto.

F)	Sillita: Acción de sostén en posición de pie, efectuada 
con el muslo de una de las extremidades inferiores se-
miflexionada y apoyada en el suelo con la punta del pie.

En todas estas posturas y gestos es necesario tener la 
espalda recta o sea, mantener las curvaturas fisiológicas 
en su sitio, sin aumentar ni disminuir ninguna de ellas.
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A-C. Posturas

Figura 1. Posturas y gestos fundamentales del método Dotte más utilizados en la movilización de pacientes.

: banqueta (A); caballero sirviente (B) y finta lateral (C).
D-F. Gestos: rappel (D), arquero (E) y sillita (F).

Descripción de las maniobras esenciales

Las técnicas o los desplazamientos habituales conside-
rados recogen las necesidades de movilización de los 
pacientes. Se dividen en los siguientes nueve grupos:
1.	 Rodamientos. Son movimientos que voltean o giran 

al paciente de forma lateral desde el decúbito prono o 
supino al decúbito lateral. Se emplean principalmen-
te para colocar al paciente en una postura de seguri-
dad, para realizar cambio de sábanas o la higiene del 
paciente.

2.	Levantamientos. Se emplean para realizar el paso de 
decúbito supino en la cama a sentado en el borde de la 
cama. También se utilizan para el paso de la posición 
de sentado en una silla a la bipedestación.

3.	Giros. Se utilizan, básicamente, para el paso desde 
una silla de ruedas a un inodoro, un sofá, una silla, 
una cama, etc.

4.	Bajadas. Es el movimiento inverso a los levantamien-
tos. Así pues, su empleo está indicado para el paso 
de pie a sentado, y de sentado en la cama a decúbito 
supino sobre la misma.

5.	Enderezamientos. Se emplean en aquellos casos en 
que se necesita desplazar a un paciente que se ha 
resbalado a los pies de la cama, hacia la cabecera 
de la misma. También hace referencia a los casos de 
pacientes que se resbalan hacia el borde de la silla, y 
hay que recolocarlos hacia atrás para restablecer su 
postura correcta.

6.	Traspasos. Pueden ser horizontales o verticales; en 
el segundo caso, el desplazamiento puede realizarse 
en sentido ascendente o descendente. Se emplean 
para pasar de una camilla o cama a una silla sin que 
el paciente apoye los pies en el suelo.

7.	Traslados. Se emplean para pasar de una camilla de 

transporte a una cama o para desplazar a un paciente 
del centro al borde de la cama.

8.	Transportes. Se emplean para pasar a un paciente de su 
lugar de reposo a otro alejado físicamente del primero. 
Se emplean poco ya que requieren un mínimo de dos 
cuidadores.

9.	Elevaciones. Son útiles para la colocación de cuñas y 
para el paso del suelo a la cama.

No todas las técnicas presentan las mismas exigencias 
en cuanto a habilidad y fuerza física. Podemos dividirlas 
en dos grandes grupos, uno en función de la carga que 
debamos movilizar (tabla 2) y otra, en función del grado 
de participación del paciente (tabla 3).

Tabla 2. Clasificación en función de la carga.

NO PONDERAL El cuidador no carga con el peso del 
paciente.

SUBPONDERAL El cuidador carga parcialmente el peso 
del paciente.

PONDERAL
El cuidador se encuentra en la necesi-
dad de cargar con la totalidad del peso 
del paciente.

A

D

B

E

C

Tabla 3. Clasificación en función de la colaboración del 
paciente

AYUDADO El paciente participa activamente en el 
desplazamiento.

CONTROLADO El paciente solo colabora activamente 
con el movimiento de la cabeza y tronco.

PASIVO El paciente está inerte o imposibilitado 
para participar en la acción.

F
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Transferencias más frecuentemente utilizadas en la 
movilización de pacientes dependientes

Nos referimos a continuación a las transferencias más 
frecuentes en la movilización de pacientes dependientes. 
Cabe destacar que, previamente a cualquier movilización, 
es necesario preparar debidamente con sensibilidad y 
afecto al paciente, para que éste sea consciente en lo 
posible del movimiento a realizar y pueda contribuir por 
su parte al mismo, sintiéndose útil.

A B

A B

A B

A B

Levantamiento de tumbado bocarriba a sentado

En esta maniobra el paciente está tumbado bocarriba en 
la cama y debe sentarse en el borde de esta. El cuidador 
se debe colocar a un lado de la cama, a la altura de la 
pelvis del paciente y adoptar la postura “de banqueta”. 
Colocará una presa caudal, “en cuchara” – mano ahueca-
da, dedos juntos- en la cara externa de las rodillas y una 
mano en presa craneal, en respaldo a la altura del tronco.

Con un movimiento “en brújula” y otro “en báscula”, 
realizados mediante una pivotación 
posterior del cuidador, se consigue 
mover en bloque al paciente y pasar 
de tumbado en la cama a sentado. 
Esto evitará que el cuidador realice 
torsión de la columna vertebral (figu-
ra 2).

Enderezamiento tumbado en la cama 
con travesero

Esta maniobra se aplica para recolo-
car un paciente hacia arriba, cuando 
éste se ha deslizado hacia los pies de 
la cama. Los cuidadores se colocan 
de frente en postura “de finta lateral”, 
mano inferior con presa en la sába-
na o travesero, creando un efecto de 
tensión transversal bajo las nalgas, y 
mano superior en la sábana en ges-
to “de arquero”. En el momento de la 
acción, los dos cuidadores invertirán 
la postura de la “fintal lateral”, traccio-
narán de “el arquero” y deslizarán la 
barra bajo la nalga para conseguir subir 
al paciente, con la fuerza principal de 
las piernas. En las maniobras con dos 
cuidadores es de suma importancia la 
coordinación entre estos para que la 
movilización sea lo más equilibrada y 
segura para ambos (figura 3). 

Enderezamiento sentado en la silla 
pasivo

En esta maniobra se observa el pacien-
te que ha deslizado hacia el borde de 
la silla, con el consiguiente peligro de 
caída. El profesional se colocará en 
postura “de banqueta” delante de él y 
provocará que se avance el tronco del 
paciente para traerlo hacía sí mismo. 
Colocará unas presas en cuchara, una 
a media espalda y otra en sacro y me-
diante una acción de “rappel”, más un 
pequeño empuje sobre las piernas del 
paciente, ayudará a recolocarlo al fondo 
del asiento (figura 4).

Transferencia por giro

En esta maniobra pasamos al paciente 
de la posición de sentado en la cama, 
a una silla de ruedas. Podríamos tam-
bién utilizarla para el paso de silla-silla, 
silla-wc, etc.

El cuidador se sitúa frente al paciente 
en postura “de banqueta”, colocará dos 

Figura 2. Levantamiento de tumbado bocarriba a sentado controlado con un cuidador. 
A) Posición inicial. B) Posición final.

Figura 3. Enderezamiento tumbado controlado con travesero con dos cuidadores. 
A) Posición inicial. B) Posición final.

Figura 4. Enderezamiento sentado pasivo por delante con un cuidador. 
A) Posición inicial. B) Posición final.

Figura 5. Transferencia por giro semiverticalizada cama – silla con un cuidador. 
A) Posición inicial. B) Posición final.
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presas en cuchara una a media espalda y otra en el sacro. 
Mediante una acción de “rappel” el cuidador se traerá el 
paciente hacia sí mismo, justo en ese momento realizará 
un pivote sobre la punta de los dos pies para moverse en 
bloque con el paciente y acabar dejándolo sentado en la 
silla a alcanzar. Actuando así, se evitan las torsiones de 
la columna vertebral por parte del profesional (figura 5).

Los productos de apoyo, manuales o motorizados y 
el método Dotte

El método ha evolucionado y se ha ido adaptando a la 
aparición progresiva de los distintos productos de apoyo 
para la movilización de pacientes, también denominados, 
ayudas técnicas, y sabiendo que su incorporación con-
tribuye notoriamente a la economía de esfuerzo de los 
trabajadores. 

Se distinguen los productos de apoyo manuales: sá-
banas y tapices deslizantes, tablas rígidas, y discos gira-
torios (figura 6), y los productos de apoyo motorizados: 
grúa pasiva, grúa de bipedestación, grúa de techo, grúa 
de piscina y camilla de ducha regulable. Esta NTP no 
trata sobre tales productos, de indudable necesidad en 
muchas situaciones de acentuada dependencia, espe-
cialmente cuando el paciente está en cama de manera 
prolongada.

Figura 6. Productos de apoyo manuales.

Sábana deslizante Tapiz deslizante

Tablas rígidas Disco giratorio

La incorporación de los distintos tipos de productos 
no debería hacer olvidar la importancia de seguir sien-
do ergomotrices a la hora de utilizarlos, ya que pueden 
crear una sensación de falsa seguridad.

Asimismo, es importante evaluar bien cuando está 
más indicado utilizar un producto u otro; la decisión la 
deberíamos basar en función del potencial del paciente 
a movilizar y evitar crear así una mayor dependencia.

3.	EVIDENCIA EN LA REDUCCIÓN DE 
ESFUERZOS MEDIANTE ESTUDIO DE 
DINÁMICA INVERSA

En 2015 se realizó un estudio de Dinámica Inversa en el 
Centro Tecnológico Manresa (CTM). La Dinámica Inver-
sa permite el análisis de sistemas musculoesqueléticos 
complejos que comprenden cientos de músculos.

El objetivo fue estudiar el levantamiento de una car-
ga de 12kg desde el suelo hasta la cadera sin aplicar 
metodología específica que limite considerablemente el 
movimiento incorrecto de flexión vertebral, y luego con el 
método Dotte. Una vez analizados los dos movimientos 
de levantamiento, se hizo la comparativa con los resulta-
dos obtenidos y estas son algunas de las conclusiones 
más relevantes:
•• Se evidencia en el movimiento “incorrecto” de flexión 

de espalda un mayor trabajo en los músculos erecto-
res espinales de la misma que en el del método Dotte, 
donde se observa un trabajo mayor principalmente de 
los cuádriceps.

•• Menor gasto energético, casi un 20% menos con mé-
todo Dotte, que en el movimiento incorrecto de flexión 
de espalda.

•• Mayor fuerza vertical en las articulaciones lumbares en 
la maniobra de flexión, lo que se traduce en un mayor 
riesgo de lesión.

Para el estudio se utilizó el equipo de simulación “The 
AnyBody Modeling System”.

A continuación se presentan algunas de las gráficas 
más relevantes (figuras 7, 8, 9 y 10) con los resultados 
del estudio y algunas reflexiones:
•• Se destaca cómo la carga en los erectores espinales 

es significativamente mayor durante la “maniobra in-
correcta con flexión vertebral” que mediante la apli-
cación del método Dotte (figura 7).

•• La fuerza vertical que soportan el promedio de las arti-
culaciones en las lumbares muestra picos mayores en 
el caso de flexionar la columna para levantar el peso 
que utilizando el método Dotte. Estos picos estarían 
relacionados con un mayor riesgo de lesión (figura 8).

•• En el caso del método Dotte, los esfuerzos muscula-
res se concentran en los grupos musculares de los 
miembros inferiores (los cuádriceps), liberando los 
grupos musculares de la columna (figura 9).

•• Aunque se debería validar con más casos, aplicando el 
método Dotte, el usuario consumiría un 18,7% menos 
de energía, lo que implicaría que se cansaría menos 
(figura 10).

Reflexiones finales

Mediante la adopción de unas posturas y unos gestos 
determinados se puede conseguir, en algunos casos la 
reducción y, en otros, la total eliminación, de la fuerza 
aplicada en determinadas transferencias, disminuyendo 
considerablemente el riesgo de sufrir trastornos muscu-
loesqueléticos (TME).

Por mucho que se avance en el campo tecnológico en 
el ámbito sanitario, seguirán existiendo necesidades de 
intervención física directa por parte del personal hacia el 
paciente. De ahí la importancia de adoptar una metodo-
logía que permita trabajar de forma segura.

La solución pasa ineludiblemente por la formación 
práctica y eficaz en ergomotricidad. El método Dot-
te aporta una filosofía de trabajo que se considera de 
aplicación universal en al ámbito de la dependencia ya 
que constituye una buena contribución para el bienes-
tar del cuidador/trabajador y del paciente, avalada por la 
experiencia.
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Maniobra con flexión vertebral

Maniobra con Método Dotte

Figura 7. Esfuerzo muscular – Espalda.
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Comparación

Comparación

Figura 8. Fuerza de reacción – Articulaciones lumbares.

Figura 9. Esfuerzos musculares máximos.
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Figura 10. Trabajo total realizado e intensidad de activación muscular.
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Esta NTP es una actualización de la NTP 938, relativa a 
guantes de protección contra microorganismos, dentro de 
la serie dedicada a guantes de protección. Los cambios 
están motivados  por la publicación del Reglamento (UE) 
2016/425 y la nueva norma técnica UNE-EN ISO 374-5:2016 
que incluye un nuevo ensayo. 

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas 
en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones 
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición.

1.	INTRODUCCIÓN

Las vías de entrada de los microorganismos en activida-
des laborales con riesgo por exposición a agentes biológi-
cos son: la respiratoria, por la inhalación de bioaerosoles 
o partículas que transporten agentes biológicos; la diges-
tiva, por ingestión accidental, al comer o beber en el lugar 
de trabajo o en contactos mano–boca sin la adopción de 
medidas higiénicas; la dérmica, tanto por contacto direc-
to con el foco como por contacto indirecto con objetos 
contaminados, incluyéndose en esta vía la transmisión a 
través de la mucosa ocular; y finalmente, la vía parenteral, 
a través de lesiones producidas por objetos cortantes o 
punzantes, además de por picaduras o mordiscos.

Los equipos de protección individual (EPI) usados 
para proteger al trabajador frente a la exposición a estos 
agentes comprenden fundamentalmente guantes, ropa, 
equipos de protección respiratoria y equipos de protec-
ción ocular.

En esta Nota Técnica de Prevención (NTP) se tratan, 
específicamente, los guantes de protección, como barre-
ra frente al contacto de las manos con agentes biológicos 
(la ropa de protección contra agentes biológicos está con-
siderada en la NTP 772). 

Dado que la finalidad de estos guantes es proteger al 
trabajador de un riesgo para su salud, son equipos suje-
tos en cuanto a su diseño y fabricación a los requisitos 
del Reglamento (UE) 2016/425 relativo a los equipos de 
protección individual. 

Cuando estos guantes se pongan en el mercado ade-
más con un fin médico, para prevenir una enfermedad 
en el paciente por transmisión de agentes biológicos 
portados por el personal sanitario, se consideran tam-
bién producto sanitario (PS). En este caso, los guantes 
deben cumplir además con las disposiciones relativas a 
la comercialización de Productos Sanitarios. Éstas son 
la Directiva 93/42/EEC y la 2007/47/CE que modifica a la 
primera. A nivel nacional, el contenido de estas Directivas 
está recogido en el Real Decreto 1591/2009.

El nuevo Reglamento (UE) 2017/745 sobre los produc-

tos sanitarios será de aplicación a partir del 26 de mayo 
de 2020. Cabe mencionar que los productos sanitarios, a 
veces, también se designan con la expresión “dispositivos 
médicos”, por la traducción de su denominación en inglés 
“medical devices”

Los equipos destinados a usarse como EPI y como 
PS, se denominan productos de doble uso o de uso dual.

En ellos, el marcado CE indica conformidad con los 
requisitos esenciales de ambas legislaciones (la relativa 
a EPI y la relativa a PS) y con los distintos procedimien-
tos de evaluación de la conformidad que les resultan de 
aplicación (figura 1). 

Figura 1. Guante de uso dual.
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Estos guantes se utilizan en el ámbito hospitalario para 
proteger al paciente durante el examen pero que tam-
bién pueden tener como fin, en algún caso, proteger al 
personal sanitario de un riesgo biológico derivado de su 
actividad laboral y deben, por tanto, ser además un EPI. 

2.	GUANTES DE PROTECCIÓN CONTRA 
MICROORGANISMOS

Los guantes de protección frente a microorganismos supo-
nen una barrera frente al contacto directo de las manos con 
agentes biológicos, sin embargo, esta barrera a la transmi-
sión de infecciones puede fallar por las siguientes razones:
•• Defectos en los guantes resultantes del proceso de 

fabricación y característicos de la fabricación por in-
mersión sucesiva de moldes en baños de formulacio-
nes del polímero, como son poros, agujeros, burbujas 
de aire, incrustaciones de partículas, etc. Este tipo de 
imperfecciones son casi imposibles de evitar en su 
totalidad, de ahí que los procedimientos de control de 
los distintos parámetros en la producción sean indica-
tivos de la probabilidad, mayor o menor, de encontrar 
defectos que puedan comprometer la barrera frente 
a agentes biológicos. Estos defectos, cuando se dan, 
suelen afectar en mayor medida a la unión del dedo 
pulgar con la palma, a la palma y a la punta de dedos.

•• Rotura del guante durante su uso, aunque no hubiera 
un defecto inicial. 

•• Cortes o perforaciones resultantes del uso de instru-
mentos.

•• Ajuste deficiente a la mano del trabajador, bien por ser 
demasiado corto o bien por quedar holgado.

La norma armonizada elaborada para verificar el cumpli-
miento de un guante que ofrece esta protección con los 
requisitos esenciales del Reglamento (UE) 2016/425 es la 
norma UNE-EN ISO 374-5:2016, Guantes de protección 
contra los productos químicos y los microorganismos 
peligrosos. Parte 5: Terminología y requisitos de presta-
ciones para riesgos por microorganismos.

Esta norma específica las características y los méto-
dos de ensayo aplicables a los guantes de protección 
frente a microorganismos, distinguiendo entre guantes 
que sólo protegen frente a bacterias y hongos y los que, 
además, protegen frente a la penetración de virus. Cada 
tipo de guante va acompañado de su marcado específico.

La protección frente a bacterias y hongos se evalúa por 
la ausencia de agujeros en los guantes. Los dos métodos 
usados para la detección de agujeros son el ensayo de 
fuga de agua y el de fuga de aire, que determinan la re-
sistencia a la penetración y se describen en la norma de 
ensayo UNE-EN 374-2:2016. Sin embargo, no puede ase-
gurarse que estos ensayos sean suficientes para detectar 
algún poro muy pequeño y constituyan una barrera efectiva 
contra los virus por ser microorganismos de menor tamaño. 

La protección frente a virus se evalúa a través de un 
requisito que implica superar un tercer ensayo más espe-
cífico (norma ISO 16604, procedimiento B). Este requisito 
no estaba incluido en las normas derogadas de la serie 
374 previa. El ensayo según la ISO 16604 determina la 
resistencia a la penetración de un fluido biológico simu-
lado y contaminado con bacteriófago Phi-X174.

Si el guante, además de proteger frente a microorganis-
mos, ofrece protección contra productos químicos, será 
aplicable también la norma UNE-EN 374-1:2016/A1:2018 
Guantes de protección contra los productos químicos y 
los microorganismos. Parte 1: Terminología y requisitos 
de prestaciones para riesgos químicos. 

En esta norma se clasifican los guantes en tres tipos: A, 
B y C en función a la resistencia a la permeación.

La información sobre este tipo de equipos de protec-
ción frente agresiones químicas se detalla en la NTP 1136 
“Guantes de protección contra productos químicos”.

En todo caso, los guantes de protección siempre tie-
nen que cumplir la norma UNE-EN 420:2004+A1:2010, 
Guantes de protección. Requisitos generales y métodos 
de ensayo, que incluye requisitos aplicables a todos los 
guantes de protección. (Véase NTP 747).

3.	MARCADO 

El marcado especifico exigido en las normas es la infor-
mación que, mediante palabras, símbolos y pictogramas, 
aparece en el guante, ya sea impreso en él directamente 
o el embalaje que los contiene, tal y como generalmente 
ocurre en caso de guantes desechables. 

En el marcado se resumen la naturaleza de la protec-
ción que ofrece el guante, la norma aplicada y, en su caso, 
los niveles de protección obtenidos. 

Desde el punto de vista reglamentario, también se exige 
un determinado marcado que incluye la marca CE y otros 
aspectos informativos sobre el producto y su fabricante. 

Se destacan aquí algunos de los puntos claves relati-
vos al marcado del equipo a tener en cuenta para la se-
lección de un guante de protección con el fin de proteger 
al trabajador frente a agentes biológicos.

El nuevo Reglamento (UE) 2016/425 incluye algunos 
cambios en cuanto a la clasificación de los EPI. 

En concreto, la ropa y los guantes que protejan frente 
a agentes biológicos nocivos, serán ahora de categoría 
III. Esta categoría incluye exclusivamente los riesgos que 
puedan tener consecuencias muy graves, como la muerte 
o daños irreversibles a la salud.

La guía  para la aplicación del citado Reglamento expli-
ca, con relación a esta nueva clasificación, que los agen-
tes biológicos de las clases 3 y 4 (tal y como los clasifica 
la Directiva 2000/54/EC, traspuesta por el Real Decreto 
664/1997), así como las bacterias multiresistentes, son 
capaces de causar serias consecuencias, como la muer-
te, o daños irreversibles en la salud. 

Consecuentemente, en el caso de que la protección 
ofrecida sea frente a agentes biológicos clasificados 
como 1 o 2, los guantes de protección frente a microor-
ganismos podrán ser un EPI de categoría II y su marcado 
reglamentario será el de la figura 2. 

Figura 2. Marcado EPI de categoría II.

Los guantes que protejan frente a agentes biológicos 
nocivos conformes al Reglamento (UE) 2016/425, serán 
de categoría III y el marcado CE irá acompañado del nú-
mero identificativo del Organismo Notificado que participe 
en los procedimientos de conformidad con el tipo figura 3. 

Figura 3. EPI de categoría III.

https://ec.europa.eu/docsroom/documents/29201
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El marcado específico, según norma, se mostrará 
como:
••  Para guantes de protección frente a microorganismos: 

bacterias y hongos (figura 4a).
Este marcado indica cumplimiento con los requisitos 
generales y de resistencia a la penetración frente mi-
croorganismos (excepto virus) 

•• Para guantes de protección frente a microorganismos: 
bacterias, hongos y virus (figura 4b).

Figura 4.Marcado específico frente a microorganismos.
4a. Bacterias y hongos.  4b. Bacterias, hongos y virus.

Figura 4a. Marcado específico.

Figura 4b. Marcado específico (virus).

EN ISO 374-5

EN ISO 374-5

VIRUS

4.	FOLLETO INFORMATIVO 

Esta información debe acompañar a cada par de guan-
tes de protección o, al menos, a cada unidad de emba-
laje comercial. En guantes desechables dispensados 
en cajas, la información está impresa en la caja. El 
propósito es garantizar que al usuario le lleguen estas 
instrucciones.

El contenido general de este folleto se trata en la 
NTP 747 “Guantes de protección: requisitos generales”. 
Se destaca aquí únicamente los aspectos relacionados 
con la protección contra microorganismos que debe 
aparecer:
•• Si el guante ha sido ensayado según la ISO 16604, la 

protección frente a virus debe indicarse en el folleto.
•• En caso contrario, debe indicarse “No ensayado frente 

a virus”
•• En cualquier caso debe indicarse que: “El ensayo de 

resistencia a la penetración ha sido realizado en con-
diciones de laboratorio y se refiere únicamente a las 
muestras ensayadas”

•• En caso de protección química simultánea, se incluirá 
en el folleto la información requerida en la norma UNE-
EN ISO 374-1:2016/A1:2018 (véase para más informa-
ción la NTP 1136). 

Por último, en relación al uso, el seguimiento de unas 
buenas prácticas de higiene como cambio frecuente de 
guantes, uso de doble guante en tareas de alto riesgo y 
lavado escrupuloso de manos tras su retirada, son im-
prescindibles para garantizar la protección y minimizar 
los riesgos por exposición a agentes biológicos. 
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Esta NTP, continuación de la NTP  1133, proporciona reco-
mendaciones para la elaboración de un procedimiento de 
coordinación de actividades empresariales dentro del siste-
ma de prevención de un varadero que permita una gestión 
adecuada de estas obligaciones.

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas 
en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones conte-
nidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición. 

1. INTRODUCCIÓN

En la NTP 1133 “Coordinación de actividades empresariales: 
tareas de mantenimiento y reparación en seco de los buques 
de pesca”, se identifican las distintas figuras que puede haber 
en los varaderos en función de los diferentes tipos de gestión 
de los mismos y la contratación de diversas actividades. El 
objetivo de esta NTP es facilitar la elaboración de procedi-
mientos para la gestión de la coordinación de actividades 
empresariales (CAE) en los varaderos, prestando especial 
atención al intercambio de información que tienen que realizar 
las distintas empresas en función de la figura que encarnen 
conforme al Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el 
que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de 
noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, en materia 
de coordinación de actividades empresariales. 

El intercambio de información debe entenderse como 
el punto de partida para que las distintas empresas y 
trabajadores autónomos conozcan todos los riesgos a los 
que pueden verse expuestos durante sus tareas en el va-
radero y, en consecuencia, puedan planificarse adecua-
damente los trabajos, organizando los medios necesarios 
y estableciendo los controles oportunos para que este 
proceso se lleve a cabo eficazmente. Para ello, las empre-
sas acordarán y establecerán los medios de coordinación 
más adecuados a cada caso (para más información sobre 
el proceso completo de coordinación de actividades em-
presariales, consúltese las NTP 1052 y 1053).

Los trabajos que se realizan en un varadero son multi-
ples y muy variados, desde sencillos trabajos de mante-
nimiento periódico hasta grandes reparaciones. Ello da 
lugar a riesgos muy diversos que abarcan prácticamente 
todos los riesgos imaginables tanto de seguridad, como 
higiénicos,  ergonómicos y psicosociales.

Gestionar correctamente una actividad implica planifi-
carla, organizarla y controlar su ejecución para alcanzar 
el objetivo deseado mediante la utilización eficiente de 
los recursos disponibles.

La mejor herramienta de que se dispone para ello es el 

Sistema de prevención, es decir el Sistema de gestión 
de la empresa una vez que se ha incorporado al mismo 
el objetivo de garantizar la seguridad y salud de los tra-
bajadores y cumplir las obligaciones del empresario en 
materia de prevención de riesgos laborales (PRL).

Para ello, se elaboran procedimientos para la realización 
de una determinada actividad preventiva. El procedimiento 
indica qué hay que hacer y cómo debe hacerse (método de 
realización), así como el objetivo y otras indicaciones tales 
como cuándo y quíén debe hacer cada cosa. Debe estable-
cer también los datos o resultados que hayan de registrarse. 
Estos procedimientos ayudan a agilizar y asegurar las actua-
ciones evitando fallos frecuentes debidos a una escasa co-
municación asi como las improvisaciones y errores y garan-
tice de esta forma la adopción de las medidas de prevención 
mas adecuadas que protejan eficazmente a los trabajadores. 

La necesidad de integrar la PRL en el sistema de gestión 
de la empresa viene recogido en la “Guía técnica para la in-
tegración de la prevención de riesgos laborales en el sistema 
general de gestión de la empresa”, editada por el INSST, en 
particular en la actuación frente a los cambios; y entre estos 
cambios, se incluye la concurrencia/contratación de empre-
sas que van a desarrollar actividades en el centro de trabajo, 
respondiendo a los requisitos legales establecidos en el art. 
24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de 
Riesgos Laborales y el Real Decreto 171/2004.

Un aspecto importante a resaltar es la relación que tie-
ne la coordinación de actividades empresariales con otros 
procedimientos del sistema de gestión, especialmente con 
aquellos que hacen referencia a la fase de contratación de 
las actividades. La coordinación de actividades empresaria-
les comienza antes del inicio de las actividades, durante la 
fase de contratación de las mismas. Es por ello importante, 
que estos procedimientos incorporen los requisitos en ma-
teria de seguridad y salud laboral que se van a exigir a las 
distintas contratas, especialmente si las normas internas de 
la empresa contratante concreta determinadas exigencias 
más allás de las establecidas en la normativa legal. Las uni-
dades encargadas de la contratación han de servir como 
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canal de intercambio de información y documentación entre 
empresas y a su vez hacer llegar esa información al servicio 
de prevención para su análisis. Los procedimientos han de 
especificar qué tipo de documentación enviar a la empresa 
contratada y cuál solicitarle, en función de la relación con ella. 

En todo este proceso (véase fig. 1), el servicio de pre-
vención tiene un papel fundamental. Asesorará en la ela-
boración del procedimiento de contratación para las con-
trataciones habituales de manera que se contemplen las 
actuaciones preventivas en el mismo, colaborando en su 
implantación.

Para aquellas contrataciones nuevas que se aparten del 
procedimiento habitual, el servicio de prevención analizará 
la documentación aportada por la empresa contratista y, en 
su caso, adaptará la evaluación de riesgos, la planificación 
de actividades preventivas e incluso el plan de emergencia 
si fuera necesario. Si actúa como titular, elaborará las ins-
trucciones de trabajo que le correspondan y si actua como 
empresario principal establecerá los mecanismos para verifi-
car sus obligaciones respecto al deber de vigilancia del cum-
plimiento de la normativa de prevención de riesgos laborales 
de las empresas contratistas con las que asume dicho rol. 

Algunas empresas establecen dentro del propio procedi-
miento (o en procedimientos diferentes) distintas actuacio-
nes para la  coordinación de actividades empresarariales en 
función de la complejidad de la misma, es decir, consideran-
do que se trate de actividad propia o no, de los riesgos que 
se puedan generar, el número de trabajadores que pueden 
llegar a concurrir o la frecuencia o tiempo de duración de 
las actividades y así establecer los medios de coordinación, 
documentos a solicitar, registros, etc. 

La empresa puede establecer en el propio contrato las 
consecuencias derivadas de incumplimientos graves o re-
petidos, así como tener en cuenta el correcto cumplimiento 
de los requisitos en esta materia para contrataciones de la 
misma actividad en el futuro. 

Ello cerraría el ciclo de mejora continua basada en el 
ciclo Deming o PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), 
que es el objetivo de todo sistema de gestión y que de 
forma resumida esquematizamos a continuación (más 
información en la NTP 1052). 

Decisión de 
contratación

Intercambio de información y 
acreditación de cumplir PRL, 

en su caso

Establecimiento de los medios de 
coordinación y adecuación de 

procedimientos de trabajo

EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS
Seguimiento, vigilancia 

y supervisión

FIN DE LOS TRABAJOS
Análisis y valoración de la CAE y 

empresas concurrentes 

Figura 1. Esquema de las fases de la coordinación de activi-
dades empresariales basado en el ciclo de mejora continua 

2. PARTES DE UN PROCEDIMIENTO 

Los procedimientos para la realización de una actividad 
relacionada con la seguridad y salud deben resultar de la 
colaboración entre las unidades encargadas de su ges-
tión  y la modalidad de organización preventiva que se 
haya adoptado (bien sea servicio de prevención propio, 
ajeno o mancomunado, trabajador designado o empre-
sario/armador que asuma la prevención, siempre que 
se cumplan con los requisitos legales fijados en el R.D. 
39/1997, por el que se aprueba el Reglamento de los Ser-
vicios de Prevención).

Los procedimientos se estructuran en distintos apartados. 
1. OBJETO: debe detallar el propósito del procedimien-

to. En este caso, el propósito esta relacionado con el 
cumplimiento derivado de las obligaciones en materia 
de seguridad y salud en relación con la coordinación 
de actividades empresariales en varaderos.  

2. AMBITO DE APLICACIÓN/ALCANCE: define a qué 
(procesos, actividades, tareas) y a quiénes afectará 
(personas, empresas). En este apartado se debe acla-
rar aquellas situaciones en que no sea de aplicación, 
por ejemplo, en las actividades en las que aplique el 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que 
se establecen disposiciones mínimas de seguridad y 
de salud en las obras de construcción, por tratarse de 
actividades de construcción. 

3. DEFINICIONES: se incluirán todos aquellos términos 
necesarios y aquellos que requieran algún tipo de ex-
plicación. Por ejemplo: centro de trabajo, empresario 
titular y principal, etc. 

4. NORMATIVA: se detallará la normativa vigente a la 
cual se da respuesta a través del procedimiento. Para 
la coordinación de actividades se habrá de hacer refe-
rencia tanto a la Ley 31/1995, el R.D. 39/1997 así como 
al R.D. 171/2004 .  

5. DESARROLLO: es la parte más importante del pro-
cedimiento ya que es donde se detalla todos los pa-
sos a dar para su cumplimiento, estableciendo quién 
debe actuar en cada momento y de qué manera para 
alcanzar el objetivo propuesto. Así mismo, se indica 
cómo se deben realizar las distintas acciones, dando 
homogeneidad a las actuaciones de todas las partes. 

6. REGISTRO Y ARCHIVO DE LA DOCUMENTACIÓN: 
debe indicar qué documentación se ha de conservar y 
quién es el responsable de ello, así como la forma de 
guardarlo y durante cuanto tiempo. 

7. ANEXOS: recogen todos los formatos necesarios 
para la correcta aplicación, seguimiento y control de 
la actividad. 

3. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

Este apartado define pormenorizadamente qué es lo que 
hay que hacer, quién es el responsable de la ejecución 
de cada acción y cuándo y cómo se ha de desarrollar. 
A continuación, se proporcionan algunas orientaciones 
específicas para la actividad concreta que se realiza en 
los varaderos. 

El aspecto fundamental de la coordinación de activida-
des es el intercambio de información recíproca sobre los 
riesgos que permite adaptar las medidas de prevención 
en función de la concurrencia de actividades. La mayor 
parte de este intercambio se lleva a cabo previamente al 
inicio de los trabajos, si bien, además, el RD 171/2004 
prevé que se deberá aportar información cuando se pro-
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duzcan cambios en las actividades concurrentes que sean 
relevantes a efectos preventivos. 

La información transmitida debe ser lo más concreta 
posible y estar centrada en los riesgos de las actividades 
que puedan afectar a los trabajadores de otras empre-
sas, especialmente aquellos que puedan verse agrava-
dos o modificados por circunstancias derivadas de la 
concurrencia. 

Durante los trabajos se deberán seguir las instruccio-
nes correspondientes e informar de posibles peligros o 
accidentes que se produzcan. Considerando la potencial 
gravedad de los riesgos inherentes a la actividad, la fre-
cuencia con la que se realiza y el volumen o compleji-
dad de la información manejada, cuando estos riesgos 
puedan ser calificados como graves o muy graves, dicha 
información se facilitará por escrito. En cualquier caso, 
aunque el intercambio de información se realice verbal-
mente por tratarse de riesgos de escasa gravedad, es 
recomendable dejar constancia de que se ha realizado 
dicho intercambio de información (por ejemplo, mediante 
acta de una reunión o correo electrónico). 

EJEMPLO PRÁCTICO

Varaderos Marinos, S.L., es una empresa que realiza 
los trabajos de gestión del varadero y asume los trabajos 
de mantenimiento de embarcaciones mediante la con-
tratación de personal especializado. Para ello,  contrata 
con Náutica, S.A., empresa especializada del sector que 
realiza las reparaciones y hace los trabajos del taller me-
cánico, Carpintería Marítima, S.A., que realiza los trabajos 
de carpintería de ribera y un autónomo que hace trabajos 
de limpieza de cascos. Además, la elevación de barcos, la 
tiene contratada con Elevación de barcos, S.A.

Por su parte, Naútica, S.A., tiene subcontratados los 
trabajos del taller mecánico y naval en parte con Mecánica 
Naval, S.A. y con Autónomo B. 

Asimismo se contrata con Limpiatodo S.A la limpieza 
de las oficinas.

Varaderos Marinos, S.L.

Náutica, S.A. Mecánica Naval, S.A.

Autónomo B

Carpintería Maritíma, S.A.

Autónomo A

Elevación de barcos, S.A.

Limpiatodo S.A.

En este caso, Varaderos Marinos, S.L. es empresario 
titular de las instalaciones. Con respecto a las empresas 
Naútica, S.A.,  Carpintería Marítima, S.A., Elevación de 
barcos, S.A. y Autónomo A, contrata actividades que se 
consideran propias asumiendo por tanto el papel de em-
presario titular y principal. 

Por su parte, Naútica, S.A. contrata con Mecánica Na-
val, S.A. y Autónomo B actividades propias, asumiendo 
el papel de empresario principal con respecto a las mis-
mas. Todas estas  empresas y trabajadores autonómos 
son empresas concurrentes. 

Respecto a Limpiatodo S.A., Varaderos Marinos, S.L 
asume el papel de empresa titular al no considerarse la 
limpieza de las oficinas  propia actividad. Por otra parte, 
las actividades de limpieza de las oficinas no serían con-
currentes con las actividades propias del varadero.

Antes del inicio de los trabajos

El empresario titular y principal (ETP en adelante) apor-
tará a las empresas concurrentes y a los trabajadores 
autónomos, en su caso, información sobre los siguientes 
aspectos:  
• Información sobre los riesgos del centro incluyendo 

todas las posibles áreas donde las empresas o traba-
jadores autónomos contratados vayan a realizar tareas.

• Información sobre los riesgos generados por las acti-
vidades concurrentes. 

• Información sobre su interlocutor en materia de CAE y 
forma de contacto (teléfono, correo, etc.).

• Información sobre las medidas de emergencia.
• Información sobre actuación en caso de accidente.
• Normas a cumplir en caso de subcontratación.
Esta información puede suministrarse en documentos in-
dependientes, o bien en forma de manual que contenga 
toda la información de interés, siempre que esta sea es-
pecífica y concreta de las actividades a realizar. 

Por su parte, se solicitará a las empresas concurrentes 
(EC) y los trabajadores autónomos (TA) los riesgos de 
la actividad a desarrollar que puedan interferir con otros 
riesgos generados por otras actividades (véase fig. 2).  

Esta información debe constar del nombre de la em-
presa e interlocutor en materia CAE, teléfono de contacto, 
descripción de los trabajos a realizar, fecha de comienzo 
y duración prevista de los mismos, los riesgos derivados 
de las actividades y las medidas preventivas previstas.

Las empresas concurrentes deben revisar su evalua-
ción de riesgos laborales y la planificación de las medidas 
preventivas con la información recibida del ETP y, en caso 
necesario, modificarlas.

Con la información recibida de todos los EC y TA, el 
ETP puede planificar las distintas actividades de manera 
que no coincidan en el tiempo, impidiendo que interfieran 
y generen riesgos debido a la concurrencia. Esto no es 
siempre posible, por lo que el ETP deberá tener en consi-
deración la posible concurrencia de los riesgos y, en caso 
necesario, elaborará instrucciones de trabajo específicas. 
Además, los empresarios concurrentes habrán de esta-
blecer las medidas de coordinación más adecuadas  a 
iniciativa del ETP. 

En caso de contratar una actividad considerada como 
propia, el ETP, en su deber de vigilancia, debe solicitar, 
además de lo anterior, la acreditación por escrito de te-
ner realizada la evaluación de riesgos y la planificación 
de actividad preventiva para los trabajos contratados, así 
como que la empresa ha cumplido con sus obligaciones en 
materia de información y formación (véase fig. 3). A titulo 
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orientativo, se indican a continuación algunos ejemplos 
de cómo llevar acabo dicha acreditación:
• la entrega de una declaración responsable de cumpli-

miento de la normativa en la que se especifique con
distinto grado de detalle los distintos aspectos,

• la entrega de la evaluación de riesgos laborales y pla-
nificación de la actividad preventiva específica (tras
considerar los riesgos originados por la concurrencia
de actividades y por el propio centro de trabajo), o in-
cluso, en las situaciones que entrañen riesgos más
graves, los procedimientos de trabajo en los que se
detalle pormenorizadamente qué se va a hacer y cómo, 
incluyendo las medidas preventivas específicas.

• Información sobre los riesgos del centro
• Información sobre los riesgos de las actividades

globales que pueden interferir con su actividad
• Información sobre interlocutor CAE
• Información sobre las medidas de emergencia
• Información sobre actuación en caso de accidente

• Información sobre los riesgos de las actividades
propias que puedan afectar a terceros

• Interlocutor CAE

Varaderos Marinos, S.L. Limpiatodo S.A.

Figura 2. Intercambio de información entre empresa ttitular y 
empresa contratista.

• Información sobre los riesgos del centro
• Información sobre los riesgos de las actividades

globales que pueden interferir con su actividad
• Información sobre interlocutor CAE
• Información sobre las medidas de emergencia
• Información sobre actuación en caso de accidente
• Normas a cumplir en caso de subcontratación

• Información sobre los riesgos de las actividades
propias que puedan afectar a terceros (incluyendo
las de Mecánica Naval, S.A. y Autónomo B

• Interlocutor PRL
• Acreditación de cumplimiento de las obligaciones

en PRL

Varaderos Marinos, S.L. Náutica S.A.

Figura 3. Intercambio de información entre empresa  princi-
pal y empresa contratista

Durante los trabajos

El ETP debe hacer un seguimiento y liderar las labores de 
coordinación con la participación de las EC y TA. 
Además, las empresas concurrentes deben:

– Informar de las situaciones de peligro que puedan
suponer un riesgo para los trabajadores propios o
ajenos.

– Informar de accidentes de trabajo que se produzcan 

4. EL INTERCAMBIO DE INFORMACIÓN

Uno de los problemas principales en la coordinación de 
actividades empresariales es la cantidad de información 
a intercambiar. No es razonable dar la evaluación de ries-
gos y la planificación preventiva de toda la empresa para 
realizar un trabajo concreto. Para facilitar una coordina-
ción de actividades empresariales eficaz, es importante 
que se disponga de la información suficiente para poder 
gestionar adecuadamente los riesgos de cada situación 
concreta. Ello supone informar de los riesgos que se pue-
den generar de manera concreta, en el lugar concreto y 
con la forma concreta de ejecutar la tarea, considerando 
los medios de prevención y protección utilizados. 

Por ello, en muchos casos, el ETP proporciona direc-
tamente algún tipo de formato a cumplimentar por las EC, 
de manera que se informe de los riesgos que pueden 
interferir con otras actividades  solicitando la información 
precisa exclusivamente de estos. 

Evidentemente, cuanto más homogénea sea la in-
formación de que se disponga, mayor facilidad para la 
coordinación. Para ello, un procedimiento de CAE puede 
resultar de gran ayuda. 

Información sobre los riesgos del centro 
incluyendo todas las posibles áreas de trabajo

El ETP debe suministrar una información básica sobre 
el propio centro de trabajo que incluya los riesgos de las 
zonas generales del mismo. Hay una serie de riesgos que 
pueden darse prácticamente en cualquier lugar de trabajo, 
tales como la caída de personas al mismo nivel debido a 
irregularidades del suelo, posible suciedad derivada de 
las actividades, etc, o el choque contra objetos inmóviles. 
En todo caso, debe ser adaptada a las condiciones con-
cretas del lugar de trabajo. 

También hay una serie de riesgos derivados de las ins-
talaciones como puede ser la instalación eléctrica o de 
aire a presión.

Además, si hay máquinas y herramientas propiedad del 
ETP que se ponen a disposición de las empresas contra-
tistas, debe darse toda la información sobre las mismas 
y los riesgos que pueden generar. Si se considera nece-
sario, se darán instrucciones concretas o procedimientos 
de trabajo.

Se debe informar de las medidas preventivas adop-
tadas y previstas y, si es necesario, de la obligatoriedad 
de uso de equipos de protección en determinadas zonas. 

Además de estos riesgos, en los varaderos hay una 
zona de reparaciones donde se realiza la mayor parte de 
los trabajos de mantenimiento y, en muchos casos, dis-
ponen también de talleres de carpintería, taller mecánico, 
almacenes, etc, de los que habrá que informar de sus 
riesgos en caso de que las EC puedan verse afectadas 
por los mismos. A continuación, se indican, a modo de 
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ejemplo, algunos de los riesgos habituales en estas zonas 
de trabajo. 

Zona de reparaciones. Es la zona donde se varan los 
barcos para realizar los trabajos de mantenimiento. Son 
zonas de exterior donde permanecen las embarcaciones 
en caballetes o cunas. Aparte de los riesgos derivados del 
propio lugar de trabajo, puede haber riesgos derivados de 
la exposición a las condiciones climáticas, que según sea 
la ubicación geográfica y la época del año puede ser de 
bajas o altas temperaturas. 

Los principales riesgos debidos a la coordinación de 
actividades por presencia de trabajadores de distintas EC 
en esta zona se producen durante la puesta en seco y 
trabajos de botadura de las embarcaciones, cuando se 
encuentran en movimiento. Existe también riesgo de caí-
da de las embarcaciones varadas por desplome o derrum-
bamiento de las mismas durante los trabajos. 

Se puede producir caída de objetos debido al uso de 
equipos de elevación de cargas o desprendimiento de 
objetos durante las reparaciones. 

La circulación de carretillas elevadoras y remolques es 
habitual en estas zonas, existiendo riesgo de atropello, así 
como caída de los objetos transportados por las mismas 
y vuelco de estas.  

Carpintería de ribera. Se trata de talleres de carpintería 
donde se pueden encontrar máquinas como sierras de 
cinta y de corte, motosierras, cepilladoras, escuadradoras, 
sacagruesos, etc. 

Si son propiedad del ETC y se ponen a disposición de 
una EC se deberá informar de los riesgos de las mismas: 
cortes o atrapamientos con las partes móviles, ruido, ex-
posición a polvo de madera (que pueden ser canceríge-
nos), riesgo eléctrico, etc. 

En relación con la coordinación de actividades, si coin-
ciden trabajadores de dos o más EC, se debe tener una 
especial precaución con los posibles riesgos de incendio 
y explosión derivados de la presencia de solidos infla-
mables como madera, viruta, serrín y polvo de madera 
en ambiente, o la presencia de liquidos inflamables y la 
posibilidad de chispas o riesgo eléctrico. 

Taller mecánico y naval. En este tipo de talleres suelen 
encontrarse polipastos, tornos, fresadoras, dobladoras de 
chapa, prensa, cizalladora, escopleadoras, taladros de 
columna, sierras de cintas, así como una zona de solda-
dura con equipos de soldaduras de distinto tipo, TIG/MIG 
y oxicorte, entre otros elementos. 

Los riesgos más habituales son los de corte y atrapa-
mientos con partes móviles de las máquinas, así como 
riesgo eléctrico, y ruido elevado. 

Con respecto a la coordinación, como en el caso anterior, 
el riesgo de incendio y explosión es particularmente impor-
tante, especialmente por las actividades de soldadura. Esta 
actividad añade, además, el riesgo de exposición a radiacio-
nes, así como el de quemaduras y exposición a sustancias 
tóxicas y nocivas (taladrinas y otros fluidos de corte). 

Dado que es posible que se manipulen cargas pesadas 
con ayudas mecánicas el riesgo de caída y desprendi-
miento de cargas sobre personas debe ser considerado. 

Información sobre los riesgos generados por las 
actividades concurrentes

El ETP debe reunir toda la información sobre los riesgos 
de las actividades a realizar por las distintas empresas 

concurrentes y aportar una visión global de la sitacuion 
concreta en que se van a desrrollar estos trabajos. Por 
ello, es quien tiene la capacidad de planificar las activida-
des tratando de que no coexistan al mismo tiempo y en el 
mismo lugar actividades que puedan incrementar el ries-
go entre ellas. Y, cuando ello no sea posible, se deberán 
adoptar las medidas previstas para el control del riesgo.

Puesta en seco. Es el paso previo para realizar cualquier 
trabajo de mantenimiento a una embarcación. Los medios 
habituales para ello son mediante un travel-lift, una rampa 
y un carrovaradero o, en el caso de embarcaciones más 
pequeñas, con carretilla elevadora. 

La empresa que realice estas tareas debe informar 
sobre los riesgos que se pueden generar y que pueden 
afectar a otros trabajadores. 

Los principales riesgos que se pueden producir en 
esta tarea, y que afecten a terceros cuando se realiza 
con travel lift, son el atropello, el atrapamiento entre partes 
móviles del travel lift o entre el travel lift y otros objetos, 
y la caída o desplome de las embarcaciones desde el 
travel lift.

En el caso de la puesta en seco con carrovaradero, los 
riesgos principales a considerar son los derivados de la 
rotura de los cables del carrovaradero, el atrapamiento 
con partes móviles del cabrestante y la caída o desplome 
de la embarcación una vez varada. 

Por último, los riesgos que se pueden generar cuando 
esta tarea se lleve a cabo con carretilla elevadora son de 
atropello o golpe por la carretilla, atrapamiento por vuel-
co de la misma y la caída de la embarcación durante su 
manipulación.

Con respecto a la coordinación de actividades, lo fun-
damental para esta tarea será no permitir el tránsito de 
personas no implicadas en estos trabajos por la zona don-
de se esté realizando y dar las instrucciones oportunas 
para aquellas que deban permanecer en la misma. 

Los trabajos de botadura, una vez finalizadas las tareas 
de mantenimiento, se realizan con los mismos equipos, 
generando los mismos riesgos. 

Trabajos de reparación del casco. Los trabajos más ha-
bituales son los de limpieza y pintura. 

Para los trabajos de reparación del casco se pueden 
emplear escaleras de mano o andamios, plataformas 
elevadoras móviles de personas (PEMP), que desde el 
punto de vista de la coordinación es importante ya que 
se puede producir caída de elementos desde las mis-
mas. El riesgo aumenta con condiciones climatológicas 
desfavorables.

Los trabajos de limpieza se realizan normalmente con 
agua a presión. El chorreo de arena es una operación 
poco frecuente y lo suelen realizar empresas especializa-
das, pero si se realiza, se debe tener un cuidado especial 
por la generación de polvo respirable de sílice cristalina. 

En los trabajos de reparación del casco se pueden em-
plear pinturas o patentes. Se deberá considerar si pueden 
causar algún riesgo a terceros. 

Trabajos en el interior de la embarcación. El interior 
de las embarcaciones puede ser angosto, con ilumina-
ción deficiente y presencia de sustancias como grasas, 
aceites, cables, herramientas, o materiales diversos, lo 
que puede dificultar la realización de tareas diferentes a 
la vez. Puede haber escotillas o huecos desprotegidos, 
escalas y escaleras interiores, que se pueden encontrar 
desprotegidas, creando el riesgo de caída de elementos 
sobre personas a distinto nivel.
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Se suelen realizar trabajos de limpieza y pintura. La 
utilización de estas pinturas o patentes en lugares con 
escasa ventilación y la acumulación de gases o vapores 
procedentes de disolventes o pigmentos metálicos de las 
patentes, son algunos de los principales problemas que 
se habrán de gestionar en relación con la coordinación de 
actividades, ya que pueden causar intoxicaciones. 

En ocasiones, se llevan a cabo tareas de desgasificado 
o soldadura en espacios confinados como bodegas, sen-
tinas, dobles fondos, etc. que pueden generar atmosferas 
explosivas o incendios. 

Instrucciones específicas sobre actividades 
peligrosas o con riesgos especiales

En los trabajos de especial peligrosidad como pueden ser 
los trabajos en espacios confinados, o aquellos en los que 
exista riesgo por explosión, el ETP puede establecer auto-
rizaciones y procedimientos de trabajo para gestionarlos 
con mayor eficacia.  
Sin ser exhausativa, a continuación se incluye una lista de 
posibles trabajos de especial peligrosidad:
• Trabajos con riesgos especialmente graves de caída 

desde altura, por las particulares características de la 
actividad desarrollada, los procedimientos aplicados, 
o el entorno del puesto de trabajo.

• Trabajos con riesgo por sepultamiento o hundimiento.
• Trabajos en espacios confinados.
• Trabajos con riesgo por ahogamiento.
• Trabajos en las proximidades de desniveles: (fosos, 

bocas de entrada abiertas, etc.).
• Trabajos de soldadura, corte, amoladura y llama abierta.
• Trabajos con riesgo por proyección de fragmentos, par-

tículas o salpicaduras.

Información sobre los medios de coordinación: 
interlocutor para la CAE y los medios de 
comunicación

El empresario titular de las instalaciones es la figura 
que debe adoptar la iniciativa para el establecimiento 
de los medios de coordinación teniendo en cuenta los 
riesgos de las distintas actividades y la complejidad en 
cuanto a número de empresas concurrentes, duración y 
coexistencia de las actividades, riesgos de las mismas 
y número de trabajadores que pueden verse afectados, 
etc. Es imprescindible revisar la efectividad de dicha 
elección durante todo el tiempo que dure la coordinación 
y, en caso necesario, deberá actualizarse. 

La designación de un coordinador de actividades 
preventivas es el medio de coordinación preferente 
cuando no se pueda evitar la presencia de peligros, no 
se puedan controlar las interacciones entre distintas 
actividades que puedan generar riesgos graves o muy 
graves, o exista una especial complejidad por el número 
de empresas y trabajadores concurrentes. 

Esta figura es diferente de la figura del recurso pre-
ventivo prevista en el artículo 32 bis de la LPRL, si bien 
esta ultima puede ser designada como otro medio de 
coordinación mientras deban estar presentes en el cen-
tro de trabajo. 

La impartición de instrucciones y procedimientos 
operativos de trabajo es una medida muy útil, ya que 
puede establecer obligaciones en materia de seguridad 
y garantiza la homogeneidad en la realización de los 
trabajos. 

Además, dado que en muchos casos las empresas 
contratistas son habituales en el varadero, el estableci-
miento de reuniones con cierta periodicidad puede ser 
muy útil para realizar el control de la eficacia de las 
medidas y, en su caso, la modificación de las mismas.

Información sobre las medidas de emergencia

El ETP, basándose en su plan de emergencia o autopro-
tección, dará la información e instrucciones a las EC sobre 
cómo actuar en caso de emergencia, así como a quién 
deben avisar tan pronto como se detecte una situación 
que pueda considerarse como tal. 

Es importante la información en relación con la actua-
ción en caso de emergencia, cuáles son las vías de eva-
cuación a seguir, dónde se localiza el punto de encuentro, 
y cómo reconocer al personal encargado de la evacuación, 
para seguir sus instrucciones en caso necesario.

Información sobre actuación en caso de accidente

El ETP debe indicar a las EC la manera de comunicar los 
accidentes de trabajo que se produzcan en sus instala-
ciones, especialmente en los casos en que estos hayan 
podido deberse a la concurrencia de actividades. En su 
caso, se establecerá la necesidad de realizar una inves-
tigación del accidente, con el fin de analizar las causas y 
establecer las medidas de control adecuadas. 

Normas a cumplir en caso de subcontratación

Las empresas contratistas que a su vez contraten acti-
vidades deben responder ante la ETP por su cadena de 
subcontratación, para lo que se puede emplear este mis-
mo procedimiento si no disponen de uno propio. 

En todo caso, deben responder ante el ETP por la tota-
lidad de los trabajos contratados, siendo los responsables 
de la coordinación de las empresas subcontratadas por 
ellos mismos, ya que en ese caso, son siempre empresa-
rios principales. Así mismo, deberán hacer llegar toda la 
información recibida del ETP a la empresa subcontratada 
y tendrán el deber de vigilancia para con ellos. 

En el caso de la empresa Limpiatodo, S.A., que realiza 
trabajos de limpieza en el edificio de oficinas del varadero 
Varaderos Marinos S.L., debería suministrarle la siguiente 
información: 
• Riesgos del centro de trabajo: del edificio de oficinas (no 

sobre los talleres o la zona de reparaciones). 
• Riesgos de las actividades que puedan interferir con su 

actividad: no es necesario indicar los riesgos que pue-
den generar ni Naútica, S.A., ni Mecánica Naval, S.A. ni 
ninguna otra de las empresas que realizan los trabajos 
de mantenimiento de las embarcaciones, ya que esta 
empresa solo realiza actividades en las oficinas.

• Informacion sobre los medios de coordinación: las co-
rrespondientes a su actividad. Para esta actividad, pue-
de ser suficiente el intercambio de información inicial y 
alguna reunión de seguimiento anual o cuando se deba 
modificar algo por cambio en las condiciones de trabajo.

• Información sobre las medidas de emergencia.
• Información sobre actuación en caso de accidente.

Por su parte, la empresa debe indicar a Varaderos Marinos, 
S.L.:
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• Posibles riesgos que se puedan generar y puedan inter-
ferir con la actividad de los trabajadores del centro. Por 
ejemplo, la posibilidad de suelos mojados tras la limpieza 
que puedan ser resbaladizos y cómo se señalizará. 

• Interlocutor en materia de PRL para la coordinación.
En el caso de la empresa Náutica, S.A., que realiza tra-
bajos de mantenimiento en el varadero y los trabajos en 
el taller mecánico (se consideran actividad propia) y que 
además subcontrata parte de su actividad, la información 
por parte de Varaderos Marinos S.L. que se habrá de su-
ministrar a la misma es la siguiente: 
• Riesgos del centro de trabajo: información sobre la zona 

de reparaciones (por ejemplo, caída al foso, suelos irre-
gulares, etc.) y del taller mecánico (si los equipos y má-
quinas son propiedad del varadero, se les dará toda la 
información pertinente sobre las mismas).

• Riesgos de las actividades que puedan interferir con 
su actividad: información sobre las actividades que se 
realicen tanto en la zona de reparaciones (por ejemplo, 
la puesta en seco de otras embarcaciones, la caída de 
embarcaciones varadas o el transporte o o elevación 
de materiales). Si Varaderos Marinos S.L. realiza algún 
tipo de trabajo con personal propio en el taller mecánico, 
habrá de informar sobre posibles riesgos generados por 
estos que puedan afectar al resto de los trabajadores.  

• Informacion sobre los medios de coordinación: las co-
rrespondientes a su actividad. En ese caso, serán sin 
duda más complejas. Por ejemplo, tras el intercambio 
inicial de información, pueden programarse reuniones 
periódicas de seguimiento, se pueden suministrar pro-
cedimientos de trabajo específicos para determinadas 
tareas, auditorías documentales sobre cumplimiento de 
PRL o designación de un coordinador de actividades al 
taller para comprobar las condiciones de trabajo. 

• Información sobre las medidas de emergencia.
• Información sobre actuación en caso de accidente.
• Normas a cumplir en la subcontratación de Mecánica 

Naval, S.A. y Autónomo B.

Naútica, S.A. debe transmitir toda esta información recibi-
da a las empresas que contrata, solicitándoles a su vez la 
información sobre los riesgos que puedan generar durante 
el desarrollo de sus actividades. 

Así, por ejemplo, Mecánica Naval, S.A. genera riesgos 
derivados de la manipulación mecánica de materiales pe-
sados, así como riesgos de proyección de materiales al 
utilizar maquinas como la sierra, el taladro o la fresadora. 
En su información debe indicar cómo se van a realizar estos 
trabajos así como las medidas de prevención previstas. Por 
su parte, el Autónomo B es un soldador experimentado y 
debe informar sobre qué soldaduras realiza, los riesgos 
para terceras personas y las medidas de protección previs-
tas. Además, Mecánica Naval, S.A. debe informar a Náutica 
S.A. un interlocutor en materia de PRL así como deberá 
proporcionar información que acredite que ha cumplido con 
sus obligaciones en materia de PRL. 

Finalmente, Naútica, S.A. debe proporcionar a Varaderos 
Marítimos, S.A.:
• Información sobre los riesgos de los trabajos que tiene 

contratados (incluyendo la información sobre los riesgos 
de Mecánica Naval, S.A. y Autónomo B) y las medidas 
de prevención previstas

• Nombre de los interlocutores en materia de prevención, 
de ellos mismos y de Mecánica Naval, S.A.

• Declaración responsable de cumplimiento de las obli-
gaciones en materia de PRL, de ellos mismos y de Me-
cánica Naval, S.A.

5. ANEXOS

Los procedimientos de trabajo pueden incluir como ane-
xos formatos para recoger toda la información de manera 
homogénea. Sin embargo, aunque la disposicion de estos 
formatos no es obligatoria, se recomienda su uso para 
sistematizar la gestión de la información, especialmente  
cuanto más complicada es la coordinación de actividades 
empresariales, tanto por la cantidad de trabajadores como 
por la peligrosidad de los riesgos concurrentes.  
A continuación, se incluye un listado orientativo, no ex-
haustivo, de anexos. Debe recordarse que no todos son 
obligatorios, y que algunos de ellos se pueden agrupar para 
simplificar los trámites. El hecho de ponerlos aquí por se-
parado es simplemente para facilitar el cumplimiento de las 
obligaciones y para que sirva como recordatorio y control.

Para cada uno de ellos se incluyen algunos de los datos 
principales que puede recoger. 

I. Solicitud de información a las empresas 
contratistas. 
Deberá constar, como mínimo, el nombre de la em-
presa y del interlocutor, así como teléfono de contacto, 
modalidad preventiva adoptada, descripción de los 
trabajos a realizar y la fecha de comienzo y la duración. 
Información sobre los riesgos de sus actividades y me-
didas preventivas previstas. No existe una obligación 
de entregar la evaluación de riesgos completa de la 
empresa, y además no es operativo. Para facilitar la 
labor, es aconsejable dar un formato en el que se soli-
cite directamente la información de interés para poder 
realizar la coordinación de forma más correcta. 
En todo caso, se considerarán riesgos de especial pe-
ligrosidad los incluidos en el anexo I del RSP. 
Puede hacerse un formato para marcar los riesgos, se-
parando aquellos que el ETP pueda considerar graves 
bien por su propia peligrosidad o bien por su posible 
interaccion con otros riesgos. Por ejemplo,  actividades 
que puedan causar explosión, atmósferas inflamables, 
actividades que cause chispas o llamas, trabajos en 
espacios confinados, etc. 

II. Acreditación o declaración responsable de cum-
plimiento de obligaciones en materia PRL (en 
caso de contratación de actividad propia)
Certificación del cumplimiento de la normativa vigente 
en materia de PRL y, concretamente, tener realizada 
la evaluación de riesgos de los trabajos objeto del con-
trato y certificación de que los trabajadores son aptos 
y han recibido la formación e información necesaria 
en materia preventiva en relación con los trabajos a 
desempeñar
Debe indicarse que la documentación que lo acredite 
debe estar a disposición para su consulta si se solicita. 

III. Acta de designación de Coordinador de Activida-
des Empresariales
Indicar quién, de qué empresa, motivo que justifica su 
nombramiento (procesos peligrosos, dificultad para 
controlar interacciones, dificultad ante actividades 
incompatibles, actividades de especial complejidad), 
fecha y duración y certificación de que dispone de la 
formacion necesaria. 

IV. Subcontratación 
Nombre de la empresa, trabajos contratados, regis-
tro de haber informado de requisitos de seguridad y 
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normas de emergencia e instrucciones, exigiendo el 
cumplimiento. 

V. Accidentes de trabajo
Cuando se produzca un accidente se debe comu-
nicar al ETP. A efectos de coordinación es impor-
tante disponer de la siguiente información: nombre
del accidentado, fecha, hora y lugar del accidente,
empresa, puesto de trabajo y una breve descripción
del accidente y causas probables.

VI. Registros de entrega de información general del
centro de trabajo y de las medidas de emergencia,

entrega de isntrucciones, de reuniones, etc., si se 
considera necesario.

VII. Permiso de trabajo
Para actividades que puedan originar riesgos graves
o muy graves o considerados con riesgos especiales. 
Debe incluir descripción, lugar, fecha y duración,
numero de trabajadores que intervienen, recurso
preventivo, descripción de las maquinas, equipos,
herramientas y medidas de protección colectivas e
individuales.
Requiere el visto bueno del SP del varadero para
iniciar los trabajos.
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Las Fichas Internacionales de Seguridad Química (FISQ) 
son documentos que recopilan información básica sobre 
seguridad y salud relacionada con el uso de sustancias quí-
micas peligrosas. Las fichas fueron concebidas y diseñadas 
para ser una herramienta informativa para su consulta en 
cualquier entorno laboral. Con ocasión de la renovación del 
formato de la colección, se presenta el nuevo diseño ha-
ciendo un recorrido por el contenido de los diferentes apar-
tados que componen las FISQ, con el objetivo de facilitar 
la interpretación y el uso de una de las publicaciones más 
consultadas en la página web del INSST.

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas 
en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones 
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición.

1. INTRODUCCIÓN

Las Fichas Internacionales de Seguridad Química (FISQ) 
son la versión española de las International Chemical 
Safety Cards (ICSCs), una producción conjunta entre 
el Programa Internacional sobre Seguridad Química 
(IPCS), dependiente de la Organización Mundial de la 
Salud (OMS) y la Oficina Internacional del Trabajo (OIT), 
la Comisión Europea y una red mundial de instituciones 
participantes (figura 1) entre las que se encuentra el 
INSST, cumpliéndose 30 años de su incorporación al 
grupo de trabajo en 2019. 

Cada una de las fichas resume la información esencial 
sobre seguridad y salud de una sustancia química deter-
minada. El proceso de elaboración de las fichas se basa 

en una actividad de recopilación y verificación con criterios 
eminentemente científicos de la información existente por 
parte del grupo internacional de expertos, que se reúne 
periódicamente para contrastar la información desde un 
punto de vista colectivo y aprobar las fichas conjuntamente 
antes de su publicación. La disposición de las fichas se 
estructura de modo que la información se presente de una 
manera uniforme y concisa. Asimismo, en las fichas se 
utiliza una serie de frases estandarizadas que describen la 
información principal dentro de cada apartado. La versión 
original de las fichas se prepara en inglés y se traduce 
a varios idiomas, como chino, finlandés, francés, hebreo, 
húngaro, italiano, japonés, polaco, ruso y español. Tanto 
la versión original como las versiones traducidas cuentan 
con el mismo formato armonizado.

Figura 1. Instituciones participantes 

• Commission des normes, de l’équité, et de la santé et de la sécurité du travail (CNESST) - Canadá
• Institut de recherche Robert Sauvé en santé et en sécurité du travail (IRSST) - Canadá
• Institut national de recherche et de sécurité pour la prévention des accidents du travail et des maladies profes-

sionnelles (INRS) - Francia
• National Institute for Public Health (OKI-MFF) - Hungría
• Finnish Institute of Occupational Health (FIOH) - Finlandia
• Nederlands Milieutechnisch Adviescentrum (NMA) - Países Bajos
• Center for Environmental Toxicology and Risk Assessment (ARPAE) - Italia
• Kommissionssekretariat der Senatskommission der DFG zur Prüfung gesundheitsschädlicher Arbeitsstoffe (MAK)

- Alemania
• National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) - Estados Unidos
• Nofer Institute of Occupational Medicine (NIOM) - Polonia
• National Institute of Health Sciences (NIHS) - Japón
• National Institute of Occupational Health (NIOH-ICMR) - India
• Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) - España
• National Chemical Emergency Centre - Reino Unido
• Unité de Recherche du Laboratoire de Toxicologie et Environnement - Túnez
• Environmental Protection Research Institute - China
• Division of Occupational and Environmental Diseases - Tailandia
• International Agency for Research on Cancer (IARC)

http://www.cdc.gov/niosh
http://www.the-ncec.com/
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La colección de Fichas Internacionales de Seguridad 
Química se encuentra disponible en la página web del 
INSST dentro de “Documentación/Colecciones Técnicas”. 
Además, también es posible acceder directamente a la co-
lección a través del siguiente enlace: www.insst.es/fisq. En 
la actualidad la colección cuenta con más de 1700 FISQ. 

Por otro lado, la página web de la OIT pone a su dispo-
sición un buscador multilingüe para que pueda acceder a 
las distintas versiones traducidas de las fichas.

La información presentada en las FISQ (figura 2) está 
organizada en once grandes bloques. Son los siguientes:
• Identificación
• Incendio y explosión
• Exposición
• Derrames y fugas, almacenamiento, envasado
• Clasificación y etiquetado
• Información físico-química
• Exposición y efectos sobre la salud
• Límites de exposición laboral
• Medio ambiente
• Notas
• Información adicional

2. IDENTIFICACIÓN

En el encabezamiento de cada ficha se encuentran los da-
tos de identificación de la sustancia y de la ficha. Los datos 
referentes a la sustancia son: nombre, sinónimos, números 
CAS, ONU, CE. A la derecha aparece el número de la ficha 
y la fecha de su última revisión. 

Nombre
Para el nombre principal se da prioridad al usado por el 
fabricante. Si no se usa el nombre común, será preferente 
el nombre químico según las reglas de la IUPAC (Unión In-
ternacional de Química Pura y Aplicada). El nombre puede 
completarse con una indicación de la forma comercial de 
la sustancia a la que se aplica la ficha.

Sinónimos
Se indica como sinónimo el nombre IUPAC, si no se ha usa-
do como nombre principal, y otros sinónimos importantes.

CAS
El número CAS es el número de registro asignado por el 
Chemical Abstracts Service (CAS) de la American Chemi-
cal Society para sustancias químicas. Se trata de un núme-
ro de registro único, de carácter universal y que permite la 
identificación absoluta de una sustancia química, ya que a 
menudo las sustancias tienen varios nombres.

El número CAS está dividido en tres partes, separadas 
por guiones. La cantidad de dígitos en la primera parte es 
variable, la segunda parte tiene siempre 2 dígitos y la ter-
cera parte, 1 dígito.

Nº ONU
El número ONU es el número de identificación de cuatro 
cifras asignado oficialmente por el Comité de Expertos en 
Transporte de Mercancías Peligrosas de la Organización de 
las Naciones Unidas (ONU) y recogido en su Reglamenta-
ción Modelo para el transporte de mercancías peligrosas (1).

CE 
El número CE es el número oficial de la sustancia dentro de 
la Unión Europea (UE). Corresponde al número de la sus-
tancia en el EINECS (catálogo europeo de sustancias quí-
micas existentes comercializadas hasta el 18 de septiembre 

de 1981), ELINCS (lista europea de sustancias químicas 
notificadas hasta el 31 de mayo de 2008) o de “ex polímero 
(NLP)”, asignados en aplicación del marco normativo de 
productos químicos en la UE anterior al REACH. 

Consta de siete dígitos con una estructura del tipo xxx-
xxx-x. El número EINECS empieza por 2 o 3, el número 
ELINCS empieza por 4 y el número de “ex polímero (NLP)” 
empieza por 5.

Número y fecha de revisión
El número de FISQ es el mismo que el de la correspon-
diente ICSC. Se acompaña de la fecha de revisión final 
de la ficha.

3. INCENDIO Y EXPLOSIÓN

La información de este bloque se desglosa en tres aparta-
dos, que se describen a continuación:

Peligros
Se indica si la sustancia es explosiva, inflamable o combus-
tible, si facilita la combustión de otras sustancias o si genera 
riesgo de incendio o explosión en condiciones específicas, 
así como los riesgos que resulten de la exposición a los 
humos o gases producidos en caso de incendio.

Prevención
Se recomiendan las medidas de seguridad estándar que 
deben adoptarse en función del peligro descrito en el apar-
tado anterior para evitar la formación e ignición de la atmós-
fera inflamable o explosiva.

Lucha contra incendios
Recoge las medidas a aplicarse en caso de incendio pro-
vocado por la sustancia y los agentes de extinción adecua-
dos así como los que no deben utilizarse por razones de 
seguridad. Estas indicaciones están destinadas solamente 
a incendios pequeños. En caso de incendios moderados o 
grandes los expertos tienen que decidir cómo hacer frente 
a la situación.

4. EXPOSICIÓN

Este bloque se presenta sobre una matriz que se compo-
ne de cuatro filas, para las siguientes vías de exposición: 
inhalación, contacto con la piel, con los ojos e ingestión, y 
de tres columnas, dedicadas a síntomas, prevención y pri-
meros auxilios. En la parte superior de la matriz se reserva 
un espacio para destacar frases de alerta pertinentes.

Síntomas
Para cada una de las rutas de exposición se enumeran los 
principales síntomas perceptibles que pueden producirse 
en caso de intoxicación con la sustancia. Sólo se mencio-
nan los síntomas debidos a un efecto agudo de la sustancia. 
Cuando es posible, se da la secuencia de aparición de los 
síntomas al aumentar la exposición. 

Prevención
En esta columna se describen brevemente las medidas 
para prevenir la exposición de los trabajadores a la sustan-
cia por cada vía de exposición y, en su caso, la protección 
individual: protección respiratoria, de las manos, ocular, 
cutánea. Se dan recomendaciones generales, puesto que 
la exposición depende en alto grado de las condiciones 
en las que se usa la sustancia. Es de suma importancia 
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evitar el contacto con la sustancia mediante la selección 
e incorporación de las medidas de prevención durante el 
diseño previo a la implantación de cualquier nuevo proceso. 
Estos criterios tienen prioridad sobre el uso de equipos de 
protección individual.

Primeros auxilios
Las medidas de primeros auxilios recomendadas deben 
prestarse por personas entrenadas y competentes. Se 
menciona si se requiere asistencia médica inmediatamente 
cuando puede originar efectos graves.

5. DERRAMES Y FUGAS, ALMACENAMIENTO, 
ENVASADO

Derrames y fugas
Las fichas limitan su información al tratamiento de derra-
mes pequeños o moderados. Para derrames mayores o 
cuando se trata de sustancias extremadamente peligro-
sas se debe solicitar la ayuda de un experto y disponer 
de un plan de emergencia. Se cubren los siguientes as-
pectos: instrucciones de protección general, por ejemplo 
eliminar las fuentes de ignición, ventilación, evacuación; 
protección individual adicional a la referida en el bloque 
anterior; protección medioambiental, por ejemplo evitar la 
contaminación de desagües; y procedimientos de limpieza, 
por ejemplo utilización de materiales absorbentes, el tipo de 
recipiente adecuado, etc. Estas medidas generales para la 
eliminación de derrames y fugas van encaminadas a prote-
ger a quienes tienen que hacer frente a dichos derrames y 
a evitar la contaminación ambiental. Respecto a esto último, 
se debe adaptar la información recogida en la ficha a las 
normas de las distintas legislaciones nacionales.

Almacenamiento
En esta sección se mencionan las condiciones de tempera-
tura, luz, ventilación, separación de materias incompatibles, 
etc., a tener en cuenta para un almacenamiento seguro. 
Las normas de legislación nacional pueden diferir de estas 
directrices y tienen prioridad, principalmente en el caso de 
que sean más restrictivas. 

Envasado
Este apartado recoge los requisitos específicos que se 
deben tener en cuenta en relación a los envases que 
contienen la sustancia. Por lo general, el mejor envase 
es el original. Por otro lado, también aparece en este 
apartado si la sustancia está considerada como conta-
minante marino.

6. CLASIFICACIÓN Y ETIQUETADO

Conforme a los criterios del GHS de la ONU
Dentro de esta sección figuran los pictogramas, palabras 
de advertencia e indicaciones de peligro correspondien-
tes a la clasificación de la sustancia según el sistema 
globalmente armonizado de clasificación y etiquetado de 
productos químicos (GHS) de la ONU, cuya primera edi-
ción es de 2003 y se publica una edición revisada cada 
dos años (2). Desde 2006, el comité de revisión asigna 
progresivamente a las fichas la clasificación según los 
criterios del GHS de la ONU.

Transporte. Clasificación ONU
Se indica la clase de peligro principal, los peligros secun-
darios y el grupo de embalaje/envase adjudicados a la sus-

tancia por la ONU según la Reglamentación Modelo para 
el transporte de mercancías peligrosas (1). 

Se definen nueve clases de peligro, algunas de ellas 
subdivididas en divisiones, con la siguiente codificación:

Clase 1: explosivos
1.1: sustancias y objetos que presentan un peligro de 
explosión en masa
1.2-1.6: no son aplicables a las FISQ
Clase 2: gases
2.1: gases inflamables
2.2: gases no inflamables, no tóxicos
2.3: gases tóxicos
Clase 3: líquidos inflamables
Clase 4
4.1: sólidos inflamables, sustancias de reacción espon-
tánea, sólidos explosivos insensibilizados y sustancias 
polimerizantes
4.2: sustancias que pueden experimentar combustión 
espontánea
4.3: sustancias que, en contacto con el agua, despren-
den gases inflamables
Clase 5
5.1: sustancias comburentes
5.2: peróxidos orgánicos
Clase 6
6.1: sustancias tóxicas
6.2: sustancias infecciosas
Clase 7: material radiactivo
Clase 8: sustancias corrosivas
Clase 9: sustancias y objetos peligrosos varios, 
incluidas las sustancias peligrosas para el medio 
ambiente
El grupo de embalaje/envase se codifica con I, II o III, 

correspondiendo el grupo I a sustancias que presentan 
gran peligro, el grupo II a peligro intermedio y el grupo III a 
peligro escaso (ver figura 2).

7. INFORMACIÓN FÍSICO-QUÍMICA

En la parte derecha de este bloque se proporciona la 
fórmula química, la masa atómica o molecular y las pro-
piedades físico-químicas siguientes: punto de ebullición 
(a presión atmosférica, a menos que se consigne una 
presión diferente), punto de fusión, punto de sublimación, 
densidad, solubilidad en agua (se indica preferentemente 
en g/100 ml a 20ºC), presión de vapor, densidad relativa 
de vapor (este número indica las veces que un gas es 
más pesado que el aire a la misma temperatura; para 
vapores de líquidos y sólidos, este valor sólo se aplica 
al vapor del líquido en ebullición), densidad relativa de la 
mezcla vapor/aire, punto de inflamación (la adición de las 
siglas c.c. - copa cerrada - o c.a. - copa abierta - indica el 
tipo de ensayo realizado para obtener el punto de inflama-
ción), temperatura de autoignición, límites de explosividad 
(se expresan en % por volumen para gases y vapores), 
coeficiente de reparto octanol/agua (por conveniencia se 
usa el valor del logaritmo) y viscosidad. 

La parte izquierda consta de tres apartados, que se 
exponen a continuación:

Estado físico; aspecto
Describe si la sustancia es gas, líquido o sólido a presión 
atmosférica y temperatura ambiente, así como otras ca-
racterísticas físicas como color, olor, forma, etc.

Peligros físicos
En este epígrafe se recogen los peligros que pueden 
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Figura 2. FISQ
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producirse por las propiedades físicas de la sustancia 
o los procesos físicos de manipulación, por ejemplo 
según su densidad con respecto al aire, la posibilidad 
de generación de cargas electrostáticas o de formación 
de atmósferas explosivas, entre otros.

Peligros químicos
Indica las reacciones químicas peligrosas y sus con-
secuencias, tanto de la sustancia en sí como de los 
productos de combustión o descomposición. Las re-
acciones peligrosas pueden referirse a la formación de 
peróxidos durante el almacenamiento, polimerización, 
reacción violenta con sustancias incompatibles que se 
supone pueden estar presentes en el lugar de trabajo, 
etc. La consecuencia de no controlar estas reacciones 
puede generar peligros de incendio, explosión, humos 
tóxicos, etc. También se da información de condicio-
nes que deben evitarse (como de temperatura, presión, 
luz, choques), materias incompatibles (como el agua, 
el aire, los ácidos, las bases, los oxidantes o cualquier 
otra sustancia específica) o materiales a los que ataca.

8. EXPOSICIÓN Y EFECTOS SOBRE LA 
SALUD

Vías de exposición
Las vías de exposición principales a las sustancias quími-
cas son inhalación, ingestión y contacto con la piel. En este 
apartado se mencionan las vías de exposición por las que 
existe riesgo de absorción de la sustancia en el cuerpo hu-
mano, considerando las diferentes formas de presentación, 
como vapor, polvo, humo, niebla y aerosol.

Efectos de exposición de corta duración
Se incluyen tanto los efectos locales, como pueden ser 
la corrosión de los tejidos o la irritación de los ojos, la 
piel o el tracto respiratorio, como los efectos sistémicos 
que puede causar en un lugar distinto del organismo 
al del punto de contacto, indicando los órganos o los 
sistemas que pueden alterarse y las consecuencias que 
ello puede tener.

Riesgo de inhalación
Se da una indicación de la velocidad a la que se genera 
una atmósfera perjudicial por liberación de la sustancia 
en lugares cerrados.

Efectos de exposición prolongada o repetida
Señala los efectos locales y sistémicos producidos por 
una exposición a largo plazo y los efectos acumulativos 
y crónicos, por ejemplo: sensibilización, efectos carci-
nógenos, mutagénicos o tóxicos para la reproducción. 

9. LÍMITES DE EXPOSICIÓN LABORAL

Los límites de exposición laboral se pueden definir, en ge-
neral, como la concentración de una sustancia presente en 
el aire que se considera que no causa efectos perjudiciales 
en la salud de la mayoría de los trabajadores expuestos a 
esa concentración de la sustancia durante su vida laboral. 
La definición de estos valores límite depende de la institu-
ción que los fija. Los límites de exposición laboral que se 
citan en las fichas son: 
• TLV (Threshold Limit Value), establecidos por la ACGIH 

(American Conference of Governmental Industrial Hy-
gienist) en Estados Unidos (3). 

Los valores de tipo TWA (Time Weighted Average) 
son la concentración media ponderada en el tiempo, 
para una jornada normal de trabajo de 8 horas y una 
semana laboral de 40 horas, a la que pueden estar 
expuestos casi todos los trabajadores sin efectos ad-
versos; los valores de tipo STEL (Short Term Exposure 
Limit) son la concentración media ponderada, en un 
tiempo de 15 minutos, que no se debe sobrepasar en 
ningún momento de la jornada laboral, incluso cuando 
la media ponderada en el tiempo que corresponda a 
las 8 horas sea inferior al TLV; los valores techo son la 
concentración que no se debe sobrepasar en ningún 
momento durante la exposición laboral. Los TLV se 
expresan en ppm (partes por millón de volumen de 
vapor o gas por volumen de aire contaminado) o en mg/
m3. Si únicamente se da un valor en mg/m3 se aplica 
al aerosol de la sustancia.
También se indica el riesgo de absorción dérmica 
con la notación “piel”, el riesgo de sensibilización 
con la notación “sen”, la categoría de carcinogenici-
dad con su significado brevemente explicado entre 
paréntesis y la existencia de índices biológicos de 
exposición BEI (Biological Exposure Indices).

• EU-OEL (European Union-Occupational Exposure 
Limit), es el valor límite establecido en la UE, me-
diante las listas de valores límite de exposición pro-
fesional indicativos (4-9) o mediante las directivas 
de agentes químicos, de agentes carcinógenos o 
mutágenos y de amianto (10-12); en este segundo 
caso los valores límite tienen carácter vinculante.

• MAK (Maximale Arbeitsplatz Konzentration), esta-
blecidos por la DFG (Deutsche Forschungsgeme-
inschaft) en Alemania (13). 
El valor MAK se define como la máxima concentra-
ción admisible que puede alcanzar una sustancia 
en forma de gas, vapor o suspensión en el aire 
del lugar de trabajo sin que, de acuerdo con los 
conocimientos actuales, produzca en general alte-
raciones en la salud de los trabajadores ni genere 
molestias desproporcionadas (por ejemplo, a causa 
de olores repulsivos), incluso en casos de exposi-
ción reiterada y continuada normalmente de 8 horas 
diarias, restringida a una semana de trabajo promedio 
de 40 horas.

También se indica la categoría de limitación de los 
picos de exposición (con el factor de desviación en-
tre paréntesis), el riesgo de absorción dérmica (H), el 
riesgo de sensibilización respiratoria, cutánea o ambas 
(Sa, Sh o Sah), la categoría de carcinogenicidad (1, 2, 
3A, 3B, 4, 5), la categoría de mutagenicidad en células 
germinales (1, 2, 3A, 3B, 5), el riesgo para el embarazo 
(grupo A, B, C, D) y la existencia de índices biológicos 
tolerables para exposiciones laborales BAT (Biolgischer 
Arbeitsstoff-Toleranz-Wert). 

El significado de las categorías de carcinogenici-
dad es: 

1) Agentes químicos que han demostrado ser can-
cerígenos en el ser humano. 

2) Agentes químicos que han demostrado ser can-
cerígenos en estudios con animales.

 A los agentes que se han clasificado en las cate-
gorías 1 o 2 no se les asigna ningún valor MAK.

3) Agentes que son motivo de preocupación por su 
efecto cancerígeno comprobado o posible, pero 
que no pueden ser evaluados definitivamente de-
bido a la falta de información. La clasificación es 
provisional. Se diferencian dos casos:



6

Notas Técnicas de Prevención

3A) Agentes para los cuales no existe informa-
ción suficiente para deducir un valor MAK o 
BAT. 

3B) Agentes para los que no existen indicios su-
ficientes para su clasificación en otra catego-
ría. Se puede establecer un valor MAK o BAT 
siempre y cuando el agente o sus metabolitos 
no demuestren tener efectos genotóxicos.

Los agentes que producen cáncer en animales o seres 
humanos, o que se consideran cancerígenos para el 
ser humano, y para los que se puede calcular un valor 
MAK con el cual se espera que la contribución al riesgo 
de cáncer para el ser humano sea muy baja o nula se 
clasifican en las categorías 4 o 5 según su mecanismo 
de acción:
4) En este caso predomina un mecanismo de acción 

no genotóxico.
5) En este caso predomina un mecanismo de acción 

genotóxico de baja potencia para el cual se espera 
una contribución mínima al riesgo de cáncer para el 
ser humano siempre y cuando se cumpla con el valor 
MAK y BAT. 

El significado de las categorías de mutagenicidad en 
células germinales es: 
1) Mutágenos de células germinales cuyo efecto ha 

sido demostrado por una elevada tasa de muta-
ciones entre los descendientes de las personas 
expuestas.

2) Mutágenos de células germinales cuyo efecto ha 
sido demostrado por una elevada tasa de muta-
ciones entre los descendientes de los mamíferos 
expuestos.
3A) Agentes para los que se ha demostrado un 

daño en el material genético de las células ger-
minales en el ser humano o en un ensayo en 
animales, o para los cuales se ha constatado 
que provocan efectos mutágenos en células 
somáticas de mamíferos in vivo y que alcan-
zan de forma activa a las células germinales.

3B) Agentes para los que, a causa de sus efectos 
genotóxicos en células somáticas de mamífe-
ros in vivo, se sospecha un efecto mutagénico 
en células germinales. 

5) Mutágenos de células germinales o agentes sos-
pechosos cuya intensidad de efecto se estima baja 
cumpliendo con los valores MAK y BAT.

Los grupos de riesgo para el embarazo se definen de 
la siguiente manera:
A) El daño al embrión o al feto en humanos se ha 

demostrado de manera inequívoca y es probable 
incluso si se respetan los valores MAK y BAT.

B) Según la información disponible, no se puede des-
cartar un efecto teratogénico con una exposición 
igual al valor MAK y al valor BAT.

C) No cabe presumir daños en el embrión o en el feto 
si se cumple con los valores MAK y BAT.

D) No existen datos para la evaluación del efecto tera-
togénico o los datos disponibles no son suficientes 
para una clasificación en los grupos A, B o C.

10. MEDIO AMBIENTE

Está destinado a facilitar información en caso de pro-
ducir efectos peligrosos para el medio ambiente, como 
ecotoxicidad para organismos acuáticos a corto y largo 
plazo, potencial de bioacumulación o destrucción de la 
capa de ozono.

11. NOTAS

Este apartado contiene información complementaria que 
no tiene cabida en el resto de apartados de la ficha.

12. INFORMACIÓN ADICIONAL

Este último bloque se plantea como un apartado con informa-
ción local específica. La versión española incluye:
• Los límites de exposición profesional (LEP) para agentes 

químicos vigentes en España (14).
• El número de índice correspondiente a la clasificación que 

tiene la sustancia en la lista de clasificación y etiquetado 
armonizado del Reglamento CLP en la UE (15). La clasifi-
cación armonizada vigente puede consultarse mediante el 
número de índice en el inventario de clasificación y etique-
tado disponible en la página web de la Agencia Europea 
de Sustancias y Mezclas Químicas (ECHA).

13. CONCLUSIONES

El contenido de las FISQ recopila de forma resumida múlti-
ples aspectos concernientes a una sustancia química deter-
minada en cada una de las fichas, desde las propiedades 
físicas, químicas, toxicológicas y medioambientales hasta las 
recomendaciones de medidas preventivas frente a su posible 
exposición laboral (por ejemplo en el almacenamiento o en 
caso de derrame) y primeros auxilios. La calidad del resultado 
viene avalada por el prestigio de las instituciones que apadri-
nan la iniciativa y por el rigor del procedimiento seguido en su 
elaboración y revisión conjunta. Las sesiones de revisión de 
fichas y discusión de criterios permiten mantener armoniza-
das y actualizadas las corrientes de opinión técnica vigentes. 
No obstante, este proyecto ha pretendido desde su creación 
mantener la interacción de técnicos con fabricantes y usua-
rios, de forma que cualquier dato considerado de interés se 
comunique al INSST.

Las FISQ constituyen una herramienta muy útil para dar 
a conocer en el ámbito laboral la información principal sobre 
seguridad y salud en el uso de sustancias químicas. Este 
trabajo es un estudio científico y el usuario debe tener en 
cuenta que las fichas no tienen validez legal, sino que reflejan 
la opinión colectiva del comité internacional de expertos y 
pueden no recoger en todos los casos las recomendaciones 
de las distintas legislaciones. El usuario debería comprobar 
por lo tanto si las fichas están de acuerdo con la normativa 
vigente en el país de su utilización.

Para el INSST es muy importante no sólo participar junto 
a otros organismos científicos de todo el mundo en la elabo-
ración de fichas y en la revisión periódica de las ya editadas, 
sino también realizar la traducción de las mismas al castellano 
y llevar a cabo su divulgación en la página web (figura 3). La 
difusión de los conocimientos sobre los riesgos asociados el 
empleo de sustancias químicas es una tarea básica para los 
organismos que, como este instituto, tienen como misión esen-
cial la promoción de la mejora de las condiciones de trabajo.

Nº de visitas a páginas 773.258

Porcentaje de las páginas de insht.es 5,75%

Nº sesiones 148.618

Promedio Nº sesiones/día 407

Figura 3. Datos de acceso a las fichas FISQ en la página web 
durante 2018 



7

Notas Técnicas de Prevención

BIBLIOGRAFÍA

(1) Recomendaciones relativas al transporte de mercancías peligrosas. Reglamentación Modelo. Vigésimo primera edición. 
Naciones Unidas. Nueva York y Ginebra, 2019. (https://www.unece.org/es/trans/danger/publi/unrec/rev21/21files_e.html)

(2) Sistema Globalmente Armonizado de clasificación y etiquetado de productos químicos. Octava edición revisada. 
Naciones Unidas, 2019. (https://www.unece.org/es/trans/danger/publi/ghs/ghs_rev08/08files_e.html)

(3) American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH). Threshold Limit Values for Chemical Substances 
and Physical Agents; Biological Exposure Indices, ACGIH, Cincinnati, OH, USA, 2019.

(4) Directiva 91/322/CEE de la Comisión, de 29 de mayo de 1991, relativa al establecimiento de valores límite de carácter
indicativo, mediante la aplicación de la Directiva 80/1107/CEE del Consejo, sobre la protección de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposición a agentes químicos, físicos y biológicos durante el trabajo.

(5) Directiva 2000/39/CE de la Comisión, de 8 de junio de 2000, por la que se establece una primera lista de valores
límite de exposición profesional indicativos en aplicación de la Directiva 98/24/CE del Consejo relativa a la protección de
la salud y la seguridad delos trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo.

(6) Directiva 2006/15/CE de la Comisión, de 7 de febrero de 2006, por la que se establece una segunda lista de valores
límite de exposición profesional indicativos en aplicación de la Directiva 98/24/CE del Consejo y por la que se modifican
las Directivas 91/322/CEE y 2000/39/CE.

(7) Directiva 2009/161/UE de la Comisión, de 17 de diciembre de 2009, por la que se establece una tercera lista de valores 
límite de exposición profesional indicativos en aplicación de la Directiva 98/24/CE del Consejo y por la que se modifica
la Directiva 2000/39/CE de la Comisión.

(8) Directiva (UE) 2017/164 de la Comisión, de 31 de enero de 2017, por la que se establece una cuarta lista de valores
límite de exposición profesional indicativos de conformidad con la Directiva 98/24/CE del Consejo y por la que se modi-
fican las Directivas 91/322/CEE, 2000/39/CE y 2009/161/UE de la Comisión.

(9) Directiva (UE) 2019/1831 de la Comisión, de 24 de octubre de 2019, por la que se establece una quinta lista de valores
límite de exposición profesional indicativos de conformidad con la Directiva 98/24/CE del Consejo y por la que se modifica 
la Directiva 2000/39/CE de la Comisión.

(10) Directiva 98/24/CE del Consejo, de 7 de abril de 1998, relativa a la protección de la salud y la seguridad de los tra-
bajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo.

(11) Directiva 1999/38/CE del Consejo, de 29 de abril de 1999, por la que se modifica por segunda vez la Directiva 90/394/
CEE relativa a la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes carcinó-
genos durante el trabajo y por la que se amplía su ámbito de aplicación a los mutágenos. Modificaciones posteriores:
Directiva (UE) 2017/2398 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2017; Directiva (UE) 2019/130
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de enero de 2019; Directiva (UE) 2019/983 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 5 de junio de 2019.

(12) Directiva 2003/18/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de marzo de 2003, por la que se modifica la Di-
rectiva 83/477/CEE del Consejo sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición
al amianto durante el trabajo.

(13) Deutsche Forschungsgemeinschaft. Lista de valores MAK y BAT 2018. Comunicado No. 54 de la Comisión del Senado 
para la investigación del efecto de componentes químicos en el área de trabajo sobre la salud. WILEY-VCH Verlag GmbH 
& Co. KGaA, Boschstr. 12, 69469 Weinheim, Germany, 2018. (https://www.dfg.de/download/pdf/dfg_im_profil/
gremien/senat/arbeitsstoffe/mak_bat_werte_liste_2018_spanisch.pdf)

(14) Límites de exposición profesional para agentes químicos en España 2019, Instituto Nacional de Seguridad y Salud 
en el Trabajo, Ministerio de Trabajo, Migraciones y Seguridad Social, Gobierno de España, 2019. (https://www.insst.es/
limites-de-exposicion-profesional)

(15) Reglamento (CE) nº 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008, y sus modifi-
caciones, sobre clasificación, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las
Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) nº 1907/2006.

Reservados todos los derechos. Se autoriza su reproducción sin ánimo de lucro citando la fuente: INSST, nº NTP, año y título. NIPO: 118-20-027-6

http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.1f1a3bc79ab34c578c2e8884060961ca/?vgnextoid=412dfa94e2c86110VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD&vgnextchannel=ff3cc6b33a9f1110VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD
http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.1f1a3bc79ab34c578c2e8884060961ca/?vgnextoid=412dfa94e2c86110VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD&vgnextchannel=ff3cc6b33a9f1110VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD
http://boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2017-82594
http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.1f1a3bc79ab34c578c2e8884060961ca/?vgnextoid=2376039964197210VgnVCM1000008130110aRCRD&vgnextchannel=ff3cc6b33a9f1110VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD
http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.1f1a3bc79ab34c578c2e8884060961ca/?vgnextoid=2376039964197210VgnVCM1000008130110aRCRD&vgnextchannel=ff3cc6b33a9f1110VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD
http://www.insht.es/portal/site/Insht/menuitem.1f1a3bc79ab34c578c2e8884060961ca/?vgnextoid=2376039964197210VgnVCM1000008130110aRCRD&vgnextchannel=ff3cc6b33a9f1110VgnVCM100000dc0ca8c0RCRD


Notas Técnicas de Prevención

AÑO 2020

1.146

Guantes de protección contra 
riesgos mecánicos

Protective Gloves against mechanical risks
Gants de protection contre les risques mécaniques

Autor:

Instituto Nacional de Seguridad y Salud 
en el Trabajo (INSST)

Elaborado por:

Manuel Gómez Martín
CENTRO NACIONAL DE MEDIOS
DE PROTECCIÓN. INSST

Esta NTP es una actualización de la NTP 882, relativa a 
guantes de protección contra riesgos mecánicos, dentro 
de la serie de guantes de protección. Los cambios están 
motivados principalmente por la nueva reglamentación y la 
revisión de la norma técnica de referencia, que incluye dos 
nuevos ensayos. 

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas 
en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones 
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición.

1. OBJETIVO

En esta NTP se abordan los aspectos de mayor rele-
vancia sobre la protección ofrecida por los guantes di-
señados para hacer frente a los riesgos mecánicos, in-
cluidos en el ámbito de aplicación de la Norma UNE-EN 
388:2016+A1:2018 (en adelante UNE-EN 388). 

Pueden definirse los riesgos mecánicos como los ge-
nerados por el conjunto de elementos peligrosos capa-
ces de producir lesiones tales como cortes, punciones, 
contusiones, abrasiones o atrapamientos, entre otras, y 
por la acción de máquinas, herramientas o elementos 
manipulados, desprendidos o proyectados.

Dada la variedad de riesgos específicos que pueden 
considerarse bajo tan amplia definición, no resulta posible 
cubrir mediante una única norma los requisitos aplicables 
a cada una de las situaciones que pueden presentarse. 
Es por ello que la Norma UNE-EN 388, y por ende esta 
NTP, se centra en cinco tipos de riesgo, a saber, abrasión, 
corte, rasgado, perforación e impacto. 

Existen en el mercado, no obstante, guantes destina-
dos a proteger contra otro tipo de riesgos que, si bien son 
de naturaleza mecánica, exigen un diseño y unas presta-
ciones específicas para los cuales no resultan suficientes 
los requisitos de la Norma UNE-EN 388. Es el caso, por 
ejemplo, de guantes y protectores de los brazos contra 
los cortes y pinchazos producidos por cuchillos de mano, 
empleados por ejemplo en las industrias cárnicas, o los 
guantes de protección contra sierras de cadena. Los re-
quisitos específicos aplicables a estos guantes han sido 
objeto de distintas normas armonizadas que se incluyen 
en el apartado de Referencias.

En todo caso, lo recogido en la Norma UNE-EN 
420:2004+A1:2010 (en adelante UNE-EN 420), de requi-
sitos generales de guantes, resulta de aplicación a los 
guantes contemplados en esta NTP, por describir requi-
sitos comunes a todo tipo de guantes de protección, inde-
pendientemente de si éstos son de naturaleza mecánica, 
térmica, química, etc. Lo relativo a dicha Norma puede 

consultarse en la NTP 747: Guantes de protección, re-
quisitos generales. 

2. INTRODUCCIÓN

Debido a que las manos están implicadas en la gran 
mayoría de actividades, son una parte del cuerpo es-
pecialmente expuesta a los riesgos derivados del traba-
jo y, por lo tanto, con mayor probabilidad de sufrir un 
daño. Las lesiones pueden materializarse en multitud de 
formas como cortes, quemaduras, daños por contacto 
con productos químicos o contactos eléctricos, picadu-
ras, pinchazos, desgarros, choques, aplastamientos, etc. 
Además, en función de la naturaleza de tales riesgos, es 
frecuente encontrar actividades en las que las manos 
sean la primera, o incluso la única zona del cuerpo que 
resulta necesario proteger especialmente. Por lo tanto, 
los guantes de protección son uno de los equipos de 
protección individual (EPI) más habituales en multitud de 
trabajos. A pesar de ello, quizá por la escasa percepción 
del riesgo al que se está expuesto, suele descuidarse la 
protección de las manos. 

En cualquier caso, la decisión sobre el uso de EPI 
se adoptará cuando, como resultado de la preceptiva 
evaluación de riesgos (art. 16 de la Ley de prevención 
de riesgos laborales, LPRL) los riesgos no se puedan 
evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios 
técnicos de protección colectiva o mediante medidas, 
métodos o procedimientos de organización del trabajo 
(art 17.2 LPRL).

Cumpliendo este criterio, si se determina que el EPI 
necesario se trata de un guante, se deben definir las ca-
racterísticas que éste ha de cumplir en relación con los 
riesgos (art. 6 del Real Decreto 773/1997). Tales caracte-
rísticas son, a grandes rasgos: un diseño adecuado que 
no obstaculice el desarrollo del trabajo, la selección de 
un tipo de protección coherente con el riesgo y, dentro de 
cada tipo de protección, un nivel de prestación adecuado.
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No obstante, no hay que subestimar en la selección 
de los guantes (y de cualquier EPI en general) otras cir-
cunstancias que puedan concurrir en el lugar de trabajo y 
que puedan alterar la protección esperada para el guante. 
Como ejemplo, puede darse el caso de que el guante 
entre en contacto con superficies manchadas con pro-
ductos químicos como aceites. Estos productos podrían 
degradar el guante y afectar a la protección inicialmente 
prevista en su diseño o simplemente alterar la desteridad 
inicial del guante. Para ello se deberá tener en cuenta la 
información suministrada por el fabricante, y en caso de 
duda, recabar del mismo la información necesaria para 
determinar cómo afectan las condiciones de trabajo a la 
durabilidad y las prestaciones del guante. 

Sin perjuicio de lo anterior, y dado que la prevención de 
riesgos laborales implica una acción de mejora continua 
y en permanente seguimiento, debe tenerse en cuenta 
la experiencia previa de la organización en la selección 
y uso de guantes de protección en el lugar de trabajo en 
condiciones reales, de modo que se optimice la adecua-
ción entre dichas condiciones y el guante escogido.

3. NORMA UNE-EN 388:2016+A1:2018

En 2016 se publicó una nueva revisión de la Norma 
UNE-EN 388, que anula y sustituye a la anterior, UNE-
EN 388:2004. Posteriormente se publicó una enmienda 
en 2018, quedando la referencia fijada como UNE-EN 
388:2016+A1:2018. En adelante, a menos que se espe-
cifique lo contrario, se debe entender que las menciones 
a la Norma UNE-EN 388 son referidas a dicha versión. 

Las principales novedades atañen a la inclusión del 
requisito opcional de protección contra el impacto, y un 
nuevo ensayo de resistencia al corte por objetos afilados, 
también denominado TDM, que se añaden a los ya presen-
tes de abrasión, rasgado, corte por cuchilla y perforación. 

Además, se ha actualizado el marcado de los guantes 
para dar cabida a estos ensayos, y se presentan igual-
mente modificaciones en la información que debe acom-
pañar a los mismos. Las particularidades relativas a estas 
cuestiones se analizan en los apartados sucesivos.

Como se ha mencionado, existe una norma de requisi-
tos generales de guantes de protección, la UNE-EN 420, 
y en función del tipo de riesgo contra el que se pretenda 
proteger, será de aplicación una o varias normas espe-
cíficas. En este caso, la norma específica aplicable a los 
riesgos mecánicos como se han definido anteriormente, 
es la UNE-EN 388. Así, si un guante es conforme con 
la UNE-EN 388, lo es también, necesariamente, con la 
UNE-EN 420, dado que uno de los requisitos de aquélla 
es, precisamente, el cumplimiento con ésta.

Asimismo, para que un guante pueda satisfacer la Nor-
ma UNE-EN 388, debe haber alcanzado al menos el nivel 
mínimo de prestación en al menos uno de los ensayos de 
abrasión, corte por cuchilla, rasgado, perforación o corte 
TDM. Puede definirse nivel de prestación, como una cifra 
o una letra empleada para graduar los resultados de un
ensayo. Generalmente, un valor más alto corresponde a
una mayor protección, y estos niveles sirven para comparar 
productos diseñados para ofrecer un mismo tipo de protec-
ción y dar una idea del grado de resistencia o comporta-
miento del equipo contra el riesgo. En la Norma UNE-EN
388, los niveles de prestación, como se verá más adelante, 
varían de 1 a 4 en orden creciente de protección, salvo la
protección contra el corte por cuchilla, que estará entre 1
y 5, y el ensayo TDM, para el que los niveles se denotan
con las letras A a F.

En esta NTP se respeta, por motivos de claridad, el 
orden de los ensayos tal y como figuran en el marcado de 
los guantes, esto es: abrasión, corte por cuchilla, rasgado, 
perforación, corte TDM y protección contra el impacto, 
que de declararse se marcaría al final de la secuencia, 
como se verá en el apartado relativo al marcado. Sin em-
bargo, se aconseja, por estar relacionados entre sí, la 
lectura conjunta de los apartados relativos al ensayo de 
corte por cuchilla y al de corte TDM.

Resistencia a la abrasión

Se podría definir abrasión, como la acción y efecto 
de desgastar por fricción. Puede existir riesgo de abra-
sión durante el manejo y manipulación de elementos con 
superficies rugosas y abrasivas, como por ejemplo, du-
rante el manejo de materiales de construcción (ladrillos, 
bloques de hormigón, etc.), mantenimiento de calderas, 
manejo de materiales metálicos (chapas, hierros, etc...) 
y en general en trabajos donde se manipulen elementos 
abrasivos.

El riesgo de abrasión se puede entender desde dos 
perspectivas. Por un lado, se puede considerar desde 
el punto de vista del desgaste, durabilidad o resistencia 
del material o del tejido del guante, de tal manera que 
pierda su propia integridad, y por tanto no tenga senti-
do su uso. Este desgaste, además, puede afectar a las 
características del guante relativas a los otros tipos de 
protección (por ejemplo, puede presumirse que un guante 
con un elevado grado de desgaste debido a la abrasión 
tendrá menos resistencia al corte que el mismo guante 
sin desgastar).

Por otro lado, puede entenderse desde el punto de 
vista de la protección en sí misma al usuario, ante situa-
ciones en las que una fuerte abrasión, puede provocar 
el desgaste o rotura total del material y generar lesiones 
en la piel.

En el ensayo para estudiar la resistencia a la abrasión, 
el material del guante se somete a fricción contra un ma-
terial de características normalizadas y bajo una presión 
conocida, con un movimiento plano cíclico. La resistencia 
a la abrasión se mide por el número de ciclos necesarios 
para que se produzca la rotura de la muestra.

En base al resultado obtenido, se establecen 4 niveles 
de prestación, de menor a mayor protección (tabla 1).

TABLA 1. Niveles de prestación en la resistencia a la abrasión.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

100  ciclos 500 ciclos 2.000 ciclos 8.000 ciclos

Por lo tanto, en aquellos trabajos en los que la eva-
luación de riesgos haya puesto de manifiesto que existe un 
elevado riesgo de abrasión en las manos, será necesa-
rio el uso de guantes de protección con un alto nivel de 
prestación, siempre que no sea posible eliminar o reducir 
suficientemente dicho riesgo por otros medios.

Resistencia al corte por cuchilla

En lo que respecta al riesgo de corte, existen múltiples 
aplicaciones en las que puede resultar necesario el uso 
de un guante que proteja contra este tipo de riesgo. Ade-
más, esta diversidad implica también la existencia de di-
ferentes formas en las que el corte puede producirse, y 
distintos agentes materiales. 
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El riesgo de corte al que se refiere la Norma UNE-EN 
388 atañe a aplicaciones en las que se manejan finas 
superficies cortantes, tales como chapas, filos metálicos, 
etc. Este riesgo de corte, por tanto, puede existir en to-
dos aquellos trabajos de construcción, forja, chapistería, 
etc. donde existan elementos cortantes que deban ser 
manipulados. 

Por otro lado, conviene recordar los casos, como los 
mencionados de cuchillos de mano y sierras de cadena, 
en los que no resulta adecuada la aplicación de la Norma 
UNE-EN 388, ya sea por la diferente naturaleza o por la 
mayor complejidad de los riesgos que concurren. En tales 
casos son más adecuadas las normas específicas que 
aparecen en el apartado de referencias. 

La decisión sobre el tipo de guante, como se ha men-
cionado, debe obedecer a los resultados de la evaluación 
de riesgos y la selección de un EPI que ofrezca una pro-
tección coherente con el riesgo. 

 El ensayo que tradicionalmente ha estado presente 
en la Norma UNE-EN 388 para estudiar la resistencia del 
guante al corte se llama resistencia al corte por cuchilla, 
también a menudo denominado couptest. En este ensa-
yo, una cuchilla circular se desplaza, a la vez que gira, 
incidiendo sobre el material del guante, y bajo una pesa 
con una carga determinada. 

En función del número de ciclos que realice la cuchilla 
para conseguir cortar tanto el material del guante como 
un material de referencia utilizado en el ensayo para eva-
luar la capacidad de corte de la cuchilla, se calcula un 
índice de corte (I), mediante una serie de cálculos des-
critos en la Norma. 

Este índice es el utilizado para establecer los niveles 
de prestación (ver tabla 2), de forma que a mayor índice, 
mayor es el número de ciclos que la cuchilla ha nece-
sitado para cortar el guante y, por lo tanto, mayor es la 
resistencia de éste al corte.

TABLA 2. Niveles de prestación en la resistencia al corte con 
cuchilla.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

I = 1.2 I = 2.5 I = 5.0 I = 10.0 I = 20.0

No obstante, la experiencia ha demostrado que en te-
jidos con niveles altos de resistencia al corte, la cuchilla 
puede llegar a desgastarse hasta el punto de embotarse, 
haciendo que este ensayo deje de ser adecuado para 
evaluar este tipo de protección. En consecuencia, en la 
nueva versión de la Norma UNE-EN 388 se ha incluido 
un nuevo ensayo de corte, denominado TDM, el cual se 
comenta más adelante.

Entrando en el detalle del ensayo, debido a que los 
índices de resistencia al corte se calculan asumiendo que 
la capacidad de corte de la cuchilla se encuentra en un 
rango determinado, si se produce el embotamiento, ésta 
seguirá incidiendo sobre el material sin practicar sobre él 
un corte efectivo, y dado que el equipo seguirá mientras 
tanto registrando ciclos de giro de la cuchilla, el resulta-
do alcanzado será muy superior a la resistencia real del 
material. 

Para determinar si ha existido embotamiento de la cu-
chilla, y por consiguiente si se deben descartar los resul-
tados, la Norma UNE-EN 388 indica un criterio basado en 
los valores Cn y Cn+1. Estos valores corresponden a los 
ciclos de corte obtenidos sobre el tejido de control antes 
y después de aplicar la cuchilla al tejido de la muestra 
en una determinada secuencia control-muestra-control. 

Si para dicha secuencia el valor Cn+1 es más del triple 
de Cn puede asumirse que se ha embotado la cuchilla, 
y por lo tanto el ensayo couptest deja de ser válido para 
caracterizar la resistencia al corte. Ello es debido a que, 
si bien se tiene la certeza de que la cuchilla se ha embo-
tado, resulta imposible determinar en qué momento ha 
sucedido y, sobre todo, determinar un valor de resistencia 
al corte que no esté adulterado por esta circunstancia. 

Resistencia al rasgado

Se podría definir rasgado como la rotura de un mate-
rial que se produce cuando diferentes partes del mismo 
son sometidas a fuerzas en diferentes direcciones y con 
suficiente magnitud, y suele producirse a lo largo de la 
dirección en la que el material es más débil. 

El ensayo que determina la resistencia a la rotura del 
guante, se denomina resistencia al rasgado. Al igual que 
en el caso de la abrasión, este ensayo está relacionado 
con la integridad y durabilidad del guante, pues si se tiene 
una resistencia insuficiente, puede existir un riesgo en 
aquellas situaciones en las que el guante se enganche 
con algún elemento y se rompa al tirar de él, desapare-
ciendo por tanto la protección ofrecida contra cualquiera 
de los riesgos para los que ha sido diseñado.

No obstante, se debe considerar igualmente el caso 
contrario, es decir, una resistencia excesiva al rasgado. 
En tal caso puede ocurrir, por ejemplo, que si el guante 
queda atrapado por elementos móviles de una máquina 
sin que se rasgue, se produzca el atrapamiento de la 
mano del usuario, por no poder liberarse rápidamente del 
guante, y que ello provoque las consiguientes lesiones.

Por tanto, será necesario encontrar el equilibrio entre el 
riesgo contra el que se pretende proteger y la resistencia 
ofrecida por el guante, a fin de evitar situaciones peligrosas. 
Así, para el caso de los elementos móviles, la Norma indica 
que no se deben usar, en proximidad de éstos, guantes 
con una resistencia al rasgado mayor al nivel 1. Esta ad-
vertencia, además, debe incorporarse a las informacio-
nes proporcionadas por el fabricante, como se verá más 
adelante en el apartado específico del folleto informativo.

El ensayo que evalúa la resistencia de los guantes al 
rasgado, determina la fuerza necesaria para propagar 
un desgarro en una muestra rectangular del guante, a 
la que se le ha practicado una incisión a lo largo de la 
mitad de su longitud. En función de la fuerza en Newtons 
(N), necesaria para rasgar completamente la muestra, se 
establecen los diferentes niveles de prestación (tabla 3).

A mayor fuerza, mayor nivel de resistencia del guante 
contra el rasgado, pero también se incrementa, como se 
ha visto, el riesgo de atrapamiento en caso de contacto 
con un elemento móvil.

TABLA 3. Niveles de prestación en la resistencia al rasgado.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

10 N 25 N 50 N 75 N

Resistencia a la perforación

Cuando se habla de riesgo de perforación, se hace re-
ferencia a aquellas situaciones en las que, durante la 
realización de la tarea, se pueda entrar en contacto con 
elementos punzantes, tales como hierros, palos en punta, 
astillas, entre otros, capaces de atravesar el material del 
guante y provocar una herida en la mano. 
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Para poder medir la resistencia a la perforación del 
guante, se realiza un ensayo que determina la fuerza 
necesaria ejercida por un punzón de acero de dimen-
siones normalizadas para perforar una muestra del 
guante. 

Los guantes de protección cubiertos por esta norma 
no están diseñados para proteger contra el riesgo de pin-
chazo por puntas finas o agujas, porque ni el diseño del 
punzón ni la fuerza de perforación ejercida, sirven para 
valorar la resistencia a la perforación contra las agujas 
hipodérmicas. En función de la fuerza de perforación 
requerida en Newtons (N), se establecen cuatro niveles 
de prestación (tabla 4), de nuevo en orden creciente de 
protección.

TABLA 4. Niveles de prestación en la resistencia a la perforación.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

20 N 60 N 100 N 150 N

Resistencia al corte TDM

Este ensayo de resistencia al corte por objetos afilados 
ha sido incluido como novedad en la versión de 2016 de 
la Norma UNE-EN 388. Las siglas TDM corresponden a 
“tonodinamómetro”, la denominación del equipo emplea-
do. Resultaría el ensayo de referencia para evaluar la 
protección contra el corte en aquellos tejidos que mues-
tran una resistencia suficientemente alta como para em-
botar la cuchilla en el ensayo de corte (couptest), que 
ya estaba presente en anteriores versiones de la Norma 
UNE-EN 388. 

En concreto, si se cumple el criterio mencionado para 
verificar que ha existido embotamiento de la cuchilla (el 
valor Cn+1 es más del triple de Cn, ver apartado relativo 
al corte por cuchilla), el ensayo de corte TDM pasa a ser 
el de referencia para caracterizar la resistencia al corte, 
si bien la Norma UNE-EN 388 plantea que el ensayo 
couptest puede realizarse si así se solicita. Esto impli-
caría, pues, la posibilidad de que a un mismo guante le 
fueran realizados ambos ensayos de corte. 

A diferencia del ensayo de corte por cuchilla, que ya 
se ha visto, el ensayo TDM consiste en la aplicación de 
la cuchilla sobre el material a ensayar en un movimiento 
rectilíneo y con la aplicación de una determinada fuerza. 
El resultado del ensayo será, precisamente, la fuerza ne-
cesaria en Newtons, para conseguir un corte de 20mm 
de longitud en el material. Este resultado se compararía 
con la tabla indicada por la Norma (tabla 5), asignando 
el nivel de prestación de A a F.

TABLA 5. Niveles de prestación en la resistencia al corte TDM.

Nivel de 
prestación A B C D E F

Resistencia al 
corte (N)

2 5 15 15 22 30

No obstante la similitud de este ensayo con el couptest, 
anteriormente descrito, la Norma UNE-EN 388, indica de 
modo expreso que “no existe correlación entre los niveles 
de prestación obtenidos” con los dos ensayos. Es decir, 
para un determinado nivel de couptest, no hay un nivel 
equivalente de TDM, o viceversa.

Protección contra el impacto.

Si bien para poder certificar el guante con respecto a la 
UNE-EN 388, se debe haber alcanzado el nivel mínimo en 
al menos uno de los ensayos mencionados más arriba, exis-
te un requisito adicional que, de forma opcional, ofrece la 
posibilidad de declarar una protección contra el impacto. Al 
igual que la resistencia al corte TDM, este requisito ha sido 
añadido en la versión de 2016 de la Norma UNE-EN 388. 

Para poder colocar esta propiedad en el marcado, que en 
tal caso se indicaría con la letra “P” al final de la secuencia 
de niveles de prestación, es preciso que el guante sea so-
metido a un ensayo de atenuación del impacto y satisfaga el 
nivel de prestación 1. Se debe someter a ensayo cualquier 
zona del guante para la cual se declare esta protección, a 
excepción de los dedos, para los que no es posible realizar 
el ensayo debido a las características del método. 

La Norma UNE-EN 388 indica que estos ensayos deben 
realizarse de acuerdo con la Norma UNE-EN 13594:2015, y 
además recoge requisitos para la realización de los ensayos 
sobre diferentes partes del guante.

Si las áreas ensayadas cumplen estos requisitos y se al-
canza el nivel de prestación 1 (esto es, que todos los resul-
tados individuales estén por debajo de 9kN y que la fuerza 
media transmitida por el guante sea menor de 7kN), se podrá 
indicar esta protección en el marcado del guante, mediante la 
letra “P” (véanse ejemplos en el apartado relativo al marcado).

Marcado

El marcado es la información que, mediante palabras, sím-
bolos y pictogramas, aparece en el guante, ya sea impreso 
directamente o en una etiqueta fijada al mismo. En el mar-
cado se resumen la naturaleza de la protección que ofrece 
el guante, la norma frente a la que ha sido certificada y los 
niveles de protección obtenidos. 

Cualquier texto incluido en el marcado debe ir en, al me-
nos, la lengua oficial del país donde vaya a comercializarse. 
Debe ser claro y permanecerá en el guante durante toda 
la vida útil del mismo. Además, no debe existir ningún otro 
tipo de marcado que pudiera inducir a confusión. En primer 
lugar, debe corresponderse con el capítulo correspondiente 
de la Norma UNE-EN 420 (para mayor información consulte 
la NTP 747), y adicionalmente, para el caso de guantes de 
protección contra riesgos mecánicos, con lo relativo al mar-
cado que aparece en la Norma UNE-EN 388.

Según ésta, las propiedades mecánicas del guante se 
deben indicar mediante el pictograma para riesgos mecá-
nicos (figura 1) seguido de los caracteres alfanuméricos 
indicativos de los niveles de prestación.

Así, aparecerán junto al pictograma, en primer lugar las 
cifras correspondientes a los niveles de prestación obteni-
dos para la protección contra la abrasión, el corte por cuchi-
lla, el rasgado y la perforación. A continuación aparecería la 
letra correspondiente al nivel de prestación obtenido en el 
ensayo de corte TDM. Si alguno de los ensayos realizados 
arrojan un resultado inferior al correspondiente al nivel 1, se 
marcaría la propiedad con el valor 0. 

EN 388

1234A

Figura 1. Marcado de un guante de protección contra riesgos me-
cánicos. Las cifras corresponden a los niveles de prestación para 
abrasión, corte por cuchilla, rasgado y perforación y la letra al nivel 
de prestación del corte TDM.
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Si alguno de estos ensayos no ha sido realizado, en el 
lugar que iría la cifra o letra correspondiente al mismo, debe 
aparecer una X, cuyo significado es, precisamente, la no 
realización del ensayo y, por lo tanto, que se desconoce el 
comportamiento del material del guante contra el riesgo 
del que se trate. 

A efectos de seguridad, pues, se debería considerar que 
el guante no ofrece protección para una propiedad que esté 
marcada con una X. Si la X está en el lugar correspondiente 
al rasgado, en particular, se debe tener en cuenta que el ni-
vel obtenido en caso de realizarse el ensayo podría ser ma-
yor que 1, por lo que, de nuevo por seguridad, dicho guante 
no debería usarse en proximidad de elementos móviles de 
máquinas debido al riesgo de atrapamiento que supondría. 

Por su parte, si se realiza el ensayo de protección contra 
el impacto y se satisfacen los requisitos, se coloca una P 
a continuación de la secuencia anterior. Si no se realiza el 
ensayo o el mismo no es satisfactorio, no aparecerá una P, 
pero en este caso no se sustituiría por una X. A continua-
ción se muestran algunos ejemplos de marcado: 
• 3X43EP: Abrasión nivel 3, corte por cuchilla no reali-

zado o no aplicable debido al embotamiento de la cu-
chilla, rasgado nivel 4, perforación nivel 3, corte TDM
nivel E y se satisface la protección contra el impacto.

• 3203X: Abrasión nivel 3, corte por cuchilla nivel 2, ras-
gado nivel 0, perforación nivel 3, corte TDM no realiza-
do y protección contra el impacto no realizado o con
resultado insatisfactorio.

• 3X23E: Abrasión nivel 3, corte por cuchilla no realizado 
o no aplicable debido al embotamiento de la cuchilla,
rasgado nivel 2, perforación nivel 3, TDM nivel E y pro-
tección contra el impacto no realizado o con resultado
insatisfactorio.

Además de este marcado específico fijado por la Norma, 
desde el punto de vista legal (es aplicable el Reglamento 
2016/425) también se exige un determinado marcado que 
incluye la marca  y otros aspectos informativos sobre 
el producto y su fabricante. 

Folleto informativo

La información destinada al usuario debe acompañar a 
cada par de guantes o al menos a cada unidad de emba-
laje comercial. El contenido general del folleto que debe 
acompañar a cualquier tipo de guantes de protección, de 
acuerdo con la Norma UNE-EN 420, ha sido comentado 
en la NTP 747. 

Además, en el caso de guantes de protección contra 
riesgos mecánicos, de acuerdo con la Norma UNE-EN 
388, debe aparecer la siguiente información: 
• Detalles de cualquier ensayo realizado en condiciones

diferentes a las fijadas por la Norma.
• Si es relevante, una advertencia indicando que para los 

guantes con dos o más capas, la clasificación global
no refleja necesariamente las prestaciones de la capa
exterior.

• Si se declara la protección contra el impacto, el área o
áreas del guante en que dicha protección es ofrecida
y una advertencia en el sentido de que la protección
no es aplicable en los dedos.

• Para cualquier guante que haya alcanzado un nivel de
prestación igual o superior a 1 para el rasgado, una
advertencia indicando que el mismo no debe usarse
cuando existe riesgo de atrapamiento por elementos
móviles de máquinas.

• Una frase indicando que, para los guantes que embo-
tan las cuchillas en el ensayo de corte por cuchilla, los
resultados de éste son sólo indicativos, mientras que el 
resultado del ensayo de corte TDM es el de referencia
para esta evaluar esta característica.

Por último, debe incluir además el pictograma de riesgo y 
los niveles de prestación, en el  orden y con la nomencla-
tura que se ha detallado en el apartado relativo al marca-
do, y una explicación básica de dichos niveles así como 
referencia la Norma UNE-EN 388 con la correspondiente 
fecha de publicación.
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En esta NTP ponemos a disposición la versión adaptada al 
contexto español del cuestionario Work Ability Index desarro-
llado por el FIOH (Instituto finlandés de salud laboral) propie-
tario de los derechos de autor del mismo. Es una herramienta 
útil para evaluar la percepción individual de la capacidad 
de trabajo para el trabajo habitual y permite identificar de 
forma precoz a los trabajadores y entornos de trabajo que 
necesitan medidas de apoyo o cambios.

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas 
en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones 
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición.

1. INTRODUCCIÓN

Descripción y usos 

El índice de capacidad laboral (Work Ability Index-WAI) 
es el resultado de una investigación llevada a cabo por 
miembros del Instituto finlandés de salud laboral (FIOH). 
La validez de las puntuaciones del cuestionario se des-
cribió para trabajadores de más de 45 años y es útil como 
método para identificar y contrarrestar a tiempo aquellos 
factores de riesgo para la salud que puedan suponer un 
abandono prematuro del trabajo.  Es un instrumento pen-
sado para su uso durante el reconocimiento médico de 
los trabajadores o como elemento para la vigilancia de 
la salud colectiva. El índice se determina en base a las 

respuestas a una serie de preguntas que tienen en cuenta 
los requerimientos del trabajo  y el estado y recursos de 
salud del trabajador. 

Desde su desarrollo en los años 80, el WAI es y ha sido 
utilizado extensamente a nivel internacional siendo tradu-
cido a 24 idiomas. Se ha mostrado válido en lo relativo a 
la predictibilidad con relación a la incapacidad laboral, la 
calidad de vida después de la jubilación, la mortalidad y 
la reintegración laboral positiva. Está compuesto por siete 
dimensiones con un total de once preguntas y permite 
clasificar a los trabajadores en cuatro categorías de más 
a menos capacidad laboral percibida. En la tabla 1 se 
especifican esas dimensiones y el rango de valores de 
cada una de ellas así como el rango para el índice en sí, 
que se calcula a partir de las instrucciones especificadas 
en la tablas 3 y 4.

Dimensiones Valores
(mín-máx)

Capacidad laboral actual comparada con la mejor a lo largo de su vida laboral 0-10

Capacidad laboral en relación con las exigencias del trabajo 2-10

Enfermedades o lesiones diagnosticadas por un médico que padece actualmente 1-7

Alteración de la capacidad laboral estimada debido a enfermedades 1-6

Baja laboral por enfermedad durante el último año (12 meses) 1-5

Pronóstico sobre su capacidad laboral durante los próximos dos años 1-7

Recursos mentales 1-4

ÍNDICE DE CAPACIDAD LABORAL 7-49

Tabla 1. Dimensiones del cuestionario y rango de valores 
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El cuestionario puede ser cumplimentado individual-
mente por el trabajador o con la participación del profe-
sional sanitario, en general, durante el reconocimiento 
médico. En este caso, la cumplimentación del mismo 
puede acompañarse de consejos y recomendaciones 
sobre cómo cuidarse. También se podría usar para re-
coger la opinión del trabajador sobre qué acciones cree 
que podría poner en marcha la empresa para mantener 
y promover su salud. En cualquier caso, a nivel individual, 
la evaluación de la capacidad laboral de un trabajador no 
debe basarse en el resultado del cuestionario en sí, sino 
que debe apoyarse en una entrevista dirigida por el pro-
fesional sanitario a cargo de la vigilancia de la salud y en 
la realización, si procede,  de pruebas complementarias. 
El WAI no es una herramienta para decidir la aptitud del 
trabajador para su trabajo habitual si no para detectar 
aquellos trabajadores que pueden requerir de medidas 
de apoyo o de evaluaciones adicionales para prevenir un 
abandono temprano del trabajo.

A su vez, la aplicación a un grupo de trabajadores per-
mite hacer un seguimiento de la evolución de la capa-
cidad laboral colectiva y la detección de colectivos con 
mayor afectación en función de, por ejemplo, las condi-

ciones de trabajo (incluidos los factores psicosociales), el 
departamento o unidad productiva, la ocupación, la edad, 
etc. No deja de ser también un elemento a considerar en 
la evaluación de la efectividad de las acciones correcto-
ras y de promoción planificadas por la empresa.  

Proceso de validación de la versión castellana

La tabla 2 presenta, de forma resumida, las principales 
etapas del proceso de adaptación al castellano del WAI 
y también los resultados obtenidos en los estudios de 
validación.

Consideramos que, con respecto a las puntuaciones 
de la versión adaptada al castellano del WAI, las evi-
dencias aportadas respaldan su validez, tanto respecto 
a su contenido como a su estructura interna y a la rela-
ción de las puntuaciones con variables conceptualmente 
próximas, su fiabilidad de consistencia interna (con re-
sultados similares en otras versiones, p.e. Radkiewicz y 
Widerszal-Badyl, 2005) y su estabilidad temporal. Estas 
conclusiones, sin embargo, deben considerarse preli-
minares a la espera de poder acumular más evidencia 
al respecto.

Proceso de adaptación del WAI

Permiso de los responsables del FIOH para adaptar la versión de 2006 del WAI (Morschhäuser y Sochert, 2006; Tuomi, Ilmarinen, Jahkola, 
Katajarinne y Tulkki, 2006).

Proceso de traducción (2 traductoras) retrotraducción (2 traductores), siguiendo las pautas de Koller, et al (2012), y Wild et al (2005). 
Resultado: una versión armonizada.

Estudio piloto con 31 trabajadores para valorar la comprensión. Introducción de pequeñas modificaciones semánticas.
Resultado: una versión definitiva.

Envío a los responsables del FIOH de la versión adaptada y la retrotraducida

Proceso de validación de las puntuaciones de la versión adaptada del WAI

Estudio empírico con 302 trabajadores

Estructura interna
Análisis en componentes principales (como en Radkiewicz y Widerszal-Bazyl, 2005): 

Resultado: un componente que explica el 39,11% de la variancia.

Análisis factorial confirmatorio (como en Martus, Jakob, Rose, Seibt. y Freude, 2010). 
Mejor resultado, dos factores relacionados (“estimación subjetiva de la capacidad para el trabajo”, dimensiones 1, 2 y 7, y “habilidad 
para el trabajo relacionada con la salud”, dimensiones 3, 4, 5 y6).

Relación con otras variables.
Relación de la puntuación del WAI con las puntuaciones de la SF-12. Alta con la escala de salud física (.71) y moderada con la 
escala de salud mental (.41).

Consistencia interna.
Coeficiente alfa = .681 (IC95%, .627; .737).

Estabilidad temporal 
Respuestas de 61 trabajadores con dos meses de diferencia. Correlación =.51

Tabla 2. Resumen del proceso de adaptación del WAI y de los principales resultados del proceso de validación.
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2. CUESTIONARIO

Índice de Capacidad Laboral

1. Capacidad laboral actual comparada con la mejor 
capacidad laboral que ha tenido a lo largo de su 
vida laboral
Considere que su mejor capacidad laboral o capaci-

dad laboral óptima tiene un valor de 10 puntos. ¿Cuántos 
puntos daría a su capacidad de trabajo actual?

(0 significa que actualmente no puede trabajar)

Completamente Capacidad 
incapaz 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 laboral en mi 

de trabajar mejor momento

2. Capacidad laboral en relación a las exigencias del 
trabajo
¿Cómo valora su capacidad laboral actual respecto a 

las exigencias físicas de su trabajo?

Muy buena 5

Más bien buena 4

Regular 3

Más bien mala 2

Muy mala 1

¿Cómo valora su capacidad laboral actual respecto a 
las exigencias mentales de su trabajo?

Muy buena 5

Más bien buena 4

Regular 3

Más bien mala 2

Muy mala 1

3. Enfermedades o lesiones diagnosticadas por un 
médico que padece actualmente
De la lista siguiente marque sus enfermedades o lesio-

nes actuales. Indique también si un médico ha diagnostica-
do o tratado estas enfermedades. Para cada enfermedad o 
lesión, por tanto, puede marcar dos alternativas, solo una 
o ninguna si no tiene esa enfermedad o lesión.

Sí, 
en
mi 

opinión

Sí, 
diagnosti-
cadas por 
un médico

Lesiones por accidentes

01 espalda 2 1

02 brazo/mano 2 1

03 pierna/pie 2 1

04 otras partes del cuerpo. ¿Dónde y 
qué tipo de lesión? 2 1

...

Enfermedades musculoesqueléticas

05 trastorno de la parte superior de la 
espalda o cervicales, episodios re-
petidos de dolor

2 1

06 trastorno de la parte inferior de la 
espalda, episodios repetidos de 
dolor

2 1

07 (ciática) dolor irradiado desde la 
espalda hasta la pierna 2 1

08 trastorno musculoesquelético que 
afecta las extremidades (manos, 
pies), episodios repetidos de dolor

2 1

09 artritis reumatoide 2 1

10 otro trastorno
¿cuál?

 musculoesquelético, 2 1

...

Enfermedades cardiovasculares

11 hipertensión (presión arterial alta) 2 1

12 enfermedad coronaria, dolor torácico 
durante la actividad física (angina de 
pecho)

2 1

13 trombosis
miocardio

 coronaria, infarto de 2 1

14 insuficiencia cardíaca 2 1

15 otra enfermedad 
¿cuál?

cardiovascular, 2 1

...

Enfermedades respiratorias

16 infecciones repetidas de las vías 
respiratorias (incluidas amigdalitis, 
sinusitis aguda, bronquitis aguda)

2 1

17 bronquitis crónica 2 1

18 sinusitis crónica 2 1

19 asma bronquial 2 1

20 enfisema 2 1

21 tuberculosis pulmonar 2 1

22 otra enfermedad respiratoria, ¿cuál? 2 1

...

Enfermedades mentales

23 enfermedad mental o trastorno men-
tal grave (por ejemplo, depresión 
grave, desequilibrio mental)

2 1

24 trastorno o problema mental leve (por 
ejemplo, depresión leve, tensión, an-
siedad, insomnio)

2 1
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Enfermedades neurológicas y sensoriales

25 problema o lesión de oído 2 1

26 enfermedad o lesión visual (distintos 
a alteraciones en la refracción como 
miopía, hipermetropía, astigmatismo 
o vista cansada)

2 1

27 enfermedad neurológica (por ejem-
plo, embolia, neuralgia, migraña, 
epilepsia)

2 1

28 otra enfermedad neurológica o sen-
sorial, ¿cuál? 2 1

...

Enfermedades digestivas

29 cálculos biliares o enfermedad de la 
vesícula biliar 2 1

30 enfermedad 
páncreas

del hígado o del 2 1

31 úlcera gástrica o duodenal 2 1

32 gastritis o irritación del duodeno 2 1

33 irritación del colon, colitis 2 1

34 otra enfermedad digestiva, ¿cuál? 2 1

...

Enfermedades genitourinarias

35 infección del tracto urinario 2 1

36 enfermedad de riñón 2 1

37 enfermedad de los genitales (por 
ejemplo, infección de las trompas 
de Falopio en mujeres o infección 
de próstata en hombres)

2 1

38 Otra
¿cuál?

 enfermedad genitourinaria, 2 1

...

Enfermedades de la piel

39 erupciones alérgicas, eczemas 2 1

40 Otros tipos de erupciones, ¿cuáles? 2 1

...

41 otra enfermedad de la piel, ¿cuál? 2 1

...

Tumores

42 tumor benigno 2 1

43 tumor maligno (cáncer), ¿dónde? 2 1

...

Enfermedades endocrinas  metabólicas

44 obesidad 2 1

45 diabetes 2 1

46 bocio u otras 
tiroides

enfermedades de 2 1

47 otra enfermedad endocrino metabó-
lica, ¿cuál? 2 1

...

Enfermedades de la sangre

48 anemia 2 1

49 otra enfermedad de la sangre, ¿cuál? 2 1

...

Anomalías en el nacimiento

50 Defectos presentes al nacer, ¿cuál? 2 1

...

Otros trastornos o enfermedades

51 ¿Cuál? 2 1

...

4. Alteración de la capacidad laboral estimada debido 
a enfermedades
¿Considera que su enfermedad o lesión es un im-

pedimento para su trabajo actual? Marque más de una 
opción, si es necesario.

No hay ningún impedimento / No tengo 
enfermedades 6

Soy capaz de realizar mi trabajo, pero me causa 
algunos síntomas 5

A veces debo reducir el ritmo de trabajo o cambiar 
mi forma de trabajar 4

A menudo debo reducir mi ritmo de trabajo o cam-
biar mi forma de trabajar 3

Debido a mi enfermedad, siento que solo puedo 
trabajar a tiempo parcial 2

En mi opinión, me siento totalmente incapaz de 
trabajar 1

5. Baja laboral por enfermedad durante el último año 
(12 meses)
¿Cuántos  días  enteros  ha  faltado  al  trabajo por  

problemas  de  salud (enfermedad o cuidados o pruebas 
médicas) durante el último año (12 meses)?

Ninguno 5

Como máximo 9 días 4

10-24 días 3

25-99 días 2

100-365 días 1



5

Notas Técnicas de Prevención

6. Su pronóstico sobre su capacidad laboral durante
los próximos dos años
¿Considera que, teniendo en cuenta su estado de

salud, podrá realizar su trabajo durante los próximos
dos años?

 

Es improbable 1

No es seguro 4

Es bastante seguro 7

7. Recursos mentales
¿Últimamente ha sido capaz de disfrutar de sus activ-

idades habituales?

A menudo 4

Bastante a menudo 3

A veces 2

No muy a menudo 1

Nunca 0

¿Últimamente ha estado activo, despierto y lúcido?

A menudo 4

Bastante a menudo 3

A veces 2

No muy a menudo 1

Nunca 0

¿Últimamente se ha sentido lleno de esperanza por el 
futuro?

Continuamente 4

Bastante a menudo 3

A veces 2

No muy a menudo 1

Nunca 0

Consentimiento informado (promoción y mantenimien-
to de la capacidad laboral en general)

¿Da su consentimiento para incluir un resumen de la 
información anterior y de la puntuación del índice de su 
capacidad laboral en su expediente médico?

Si 

No 

Firma

3. PUNTUACIÓN Y EVALUACIÓN

El WAI cubre siete dimensiones, cada uno de las cuales es evaluada en función de una o más preguntas. Se calcula
sumando los valores asignados en la Tabla 2. 

ÍTEM Nº pregunta Puntos

Capacidad laboral percibida actual comparada con la mejor 
a lo largo de su vida laboral. 1 0-10

(Valor marcado en el cuestionario)

Ponderación en función del tipo de trabajo de la capacidad 
laboral percibida en relación con las exigencias mentales 
y físicas.

2

2-10
El valor es el resultado de la suma de los valores mar-
cados por el trabajador ponderado en función de la 
naturaleza del trabajo. (ver método de cálculo y ejem-
plo en Tabla 3) 

Enfermedades o lesiones diagnosticadas por 
que padece actualmente.

un médico 1 (lista de 51 
enfermedades)

5 enfermedades o más = 1 punto
4 enfermedades = 2 puntos
3 enfermedades = 3 puntos
2 enfermedades = 4 puntos
1 enfermedades = 5 puntos
0 enfermedades = 7 puntos
(solo las diagnosticadas por un médico)

Alteración de la capacidad laboral estimada debido a 
enfermedades. 1 1-6 puntos

(Peor valor marcado en el cuestionario)

Baja laboral por enfermedad durante el último año (12 
meses). 1 1-5 puntos

(Valor marcado en el cuestionario)

Pronóstico sobre su capacidad laboral durante los próximos 
dos años. 1 1, 4 o 7 puntos

(Valor marcado en el cuestionario)

Recursos mentales. 3

Se suman todos los puntos y el valor se modifica de la 
siguiente forma:

Suma 0-3 = 1 punto 
Suma 4-6 = 2 puntos 
Suma 7-9 = 3 puntos 
Suma 10-12 = 4 puntos 

Tabla 3. Instrucciones para la valoración del cuestionario.
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En función de la clasificación del puesto de trabajo en cuanto a los requerimientos físicos (RF) y mentales (RM) y de los valores 
marcados por el trabajador en cuanto a la percepción de su capacidad laboral en función de RF (CRF) y RM (CRM) el valor (V) 
asignado a la pregunta 2 es:

Ejemplo para CRF=3 Y CRM=5

Si RF>RM, V=(CRFx1,5) + (CRMx0,5) Si RF>RM, V=(3x1,5) + (5 CRMx0,5) =7
Si RF<RM, V=(CRFx0,5) + (CRMx1,5) Si RF<RM, V=(3x0,5) + (5x1,5) =9
Si RF=RM, V=CRF+CRM Si RF=RM, V=3+5=8

Tabla 4. Método de cálculo y ejemplo

Las puntuaciones posibles van desde 7 (peor capacidad laboral) hasta 49 (mejor capacidad laboral), permitiendo cla-
sificar al trabajador en una de las categorías especificadas en las Tabla 4. En función de la categoría, se deberán tomar 
medidas dirigidas a restaurar, mejorar o mantener la capacidad de trabajo. 

PUNTUACIÓN CAPACIDAD LABORAL ACCIÓN

7-27 Deficiente Restaurar la capacidad de trabajo + Evaluaciones adicionales

28-36 Moderada

Mejorar la capacidad de trabajo 

37-43 Buena

44-49 Excelente Mantener la capacidad de trabajo

Tabla 4. Categorías en función de la puntuación y acciones recomendadas.

4. LIMITACIONES

La utilización de estas categorías para personas de me-
nos de 45 años puede llevar a una sobrestimación de su 
capacidad laboral. Ver artículo de Kujala (2005) citado en 
la bibliografía en el que se proponen categorías alternati-
vas para trabajadores alrededor de 30 años. 

La pregunta acerca de las enfermedades diagnosti-
cadas por un médico puede suponer no-respuestas o 

respuestas no fiables. Ver artículo de Hetzel (2014) citado 
en la bibliografía en el que se estudia la validez de un WAI 
reducido en el que se elimina la pregunta en cuestión y 
la revisión realizada por Ebener (2019) sobre la validez 
de la utilización exclusiva de las preguntas sobre capa-
cidad laboral actual comparada con la capacidad laboral 
óptima a lo largo de la vida laboral y la relacionada con 
las exigencias del trabajo para realizar estudios epidemio-
lógicos y encuestas entre los trabajadores.
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El objetivo de esta NTP es facilitar a las empresas, en es-
pecial a sus técnicos de prevención, una guía para la ela-
boración de un programa formativo que ayude a prevenir la 
aparición de disfonías de origen laboral y mejore la eficacia 
en la emisión de la voz durante la práctica profesional. Es 
complementaria de otras NTP consignadas en el apartado 
de bibliografía. 

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas 
en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones 
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición.

1. INTRODUCCIÓN

La voz es el principal medio de comunicación entre los 
seres humanos. Se considera que, en una sociedad mo-
derna, una tercera parte de la población laboral son usua-
rios profesionales de la voz, es decir, son personas que 
utilizan la voz como principal herramienta de trabajo, sin 
la cual no podrían desarrollar sus tareas con normalidad. 
El colectivo más notorio de este grupo de trabajadores 
está constituido por cantantes, actores, locutores, profe-
sionales de la educación y teleoperadores. Pero hay un 
gran número de profesiones en las que la voz también 
juega un papel fundamental y que no suelen tener esta 
consideración. Estos son los comerciales, periodistas, 
dependientes de tiendas, sacerdotes, recepcionistas y 

servicios de atención al cliente, abogados y jueces, pro-
fesionales sanitarios en general, psicólogos y consejeros, 
militares, policías, supervisores de obras, bomberos, mo-
nitores deportivos y un largo etcétera.

La inclusión de los nódulos de las cuerdas vocales 
en el cuadro de enfermedades profesionales (aprobado 
mediante el Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviem-
bre) dio mayor relevancia al problema de salud que 
representa el uso profesional de la voz, implicando a 
los empresarios en su prevención y al sistema público 
de atención sanitaria en su cuidado, a través de la co-
bertura de las Mutuas Colaboradoras con la Seguridad 
Social. Este reconocimiento, a pesar de que solo afecta 
al diagnóstico de nódulos de las cuerdas vocales, su-
pone una oportunidad para integrar el cuidado de la voz 

1 Han colaborado en la revisión de la NTP los siguientes miembros del grupo:
Miquel AMADOR (Universitat Autònoma de Barcelona); Alfred BARREDO MATARREDONA [Activa Mutua]; Marisa BONMATÍ GUIDONET (Dep. d’Ense-
nyament. Generalitat de Catalunya); Lluc BOSQUE (Badalona Serveis Assistencials); Montserrat CELADES CANUR (Prevencontrol); Carme CORSELLAS 
CORBELLA (Dep. d’Ensenyament. Generalitat de Catalunya); Gerardo FRANCO CEDRÚN (ASEPEYO); Anna GARDEÑAS PLANELL (USTEC-STEs); 
Cecília GASSULL (Universitat Autònoma de Barcelona); Pere GODALL (Universitat Autònoma de Barcelona); Rosa M. GÓMEZ VILASECA (General 
Óptica); Laura GONZALEZ (Blanquerna, URL); Isabel MAYA RUBIO (Mutua Universal); Mercè MIRANDA ROYO (Dep. d’Ensenyament. Generalitat de 
Catalunya); Cristina MONTERO MÁRQUEZ (General Óptica); Rafel PANADÈS VALLS (Dep. de Salut. Generalitat de Catalunya); Josep Lluís PASCUAL 
(Dep. de Treball i Afers Socials. Generalitat de Catalunya); Dulce PUGET BOSCH (ASEPEYO); Carme RIU RIU (Dep. de Salut. Generalitat de Catalunya); 
Montserrat RUIZ HERRERÍAS (Hospital de Sant Pau); Lydia SAÑUDO BLANCO (Dep. d’Ensenyament. Generalitat de Catalunya); Montserrat SARRIAS 
GALCERAN (Dep. d’Ensenyament. Generalitat de Catalunya); Lluís SARRÓ PLANAS (Mútua Intercomarcal); Belén SERRANO MUÑIZ (Consorci Sanitari 
Integral); Josep Maria VILA ROVIRA (Blanquerna, URL).
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en el Plan de Prevención de cada empresa permitiendo 
la elaboración de los correspondientes procedimientos 
que abarquen tanto la evaluación de riesgos, como la 
vigilancia de la salud, la gestión de casos y, en el tema 
que nos ocupa, la actividad formativa como instrumento 
específico de prevención primaria. 

La formación en el correcto uso de la voz es uno de 
los principales medios para prevenir la aparición de las 
disfonías derivadas de su uso profesional y, al mismo 
tiempo, ofrecer recursos para conseguir una voz funcional 
y eficaz en el desempeño de las tareas encomendadas. 

No es posible diseñar un modelo formativo único para 
todas las ocupaciones ni para todas las empresas. No 
es lo mismo un cantante que un agente comercial, ni un 
profesor que un teleoperador. Cada profesión tiene sus 
características funcionales particulares y sus riesgos 
específicos asociados. Además, la aparición de nuevos 
sectores profesionales ligados a los cambios tecnológi-
cos y a los nuevos usos comerciales ha ocasionado un 
incremento de la población usuaria profesional de la voz, 
presentando nuevas exigencias y riesgos añadidos. Por 
ello, la formación se entiende como un proceso dinámico, 
que debe adaptarse a los continuos cambios incorporan-
do nuevos recursos didácticos y tecnológicos que con-
templen los contenidos teóricos y prácticos adecuados y 
suficientes para cada contexto laboral.  

En esta NTP se mostrarán algunos principios funda-
mentales y comunes a los diferentes usos con el fin de 
que cada empresa pueda adaptarlos a sus circunstancias 
específicas.

2. LA FORMACIÓN EN EL USO DE LA VOZ

El uso cotidiano de la voz no tiene porqué ocasionar pro-
blemas disfónicos ni patologías asociadas. Hablar es una 
actividad natural. Pero su uso mantenido durante horas, 
muchas veces en condiciones adversas, puede dar lugar 
a sobresfuerzos innecesarios que ocasionarán disfuncio-
nes y patologías orgánicas. Hablar prolongadamente, es-
pecialmente en un contexto laboral, precisa de un buen 
equilibrio psicológico y neurovegetativo, una regulación 
hormonal correcta, un estado de salud general y laríngeo 
satisfactorio, un control auditivo suficiente, un gesto cor-
poral y vocal apropiados, así como unas condiciones de 
trabajo, materiales y ambientales adecuadas. 

Ante todo, una buena técnica vocal atenúa los riesgos 
y mejora la eficacia en la emisión de la voz. Sin embargo, 
muchos de los conocimientos necesarios para este fin 
no son evidentes ni intuitivos. Es por tanto necesario di-
señar una formación específica que conciencie sobre el 
complejo funcionamiento de la voz, permita a la persona 
expuesta reconocer los factores de riesgo individuales 
y del entorno, desarrollar las capacidades y habilidades 
que le permitirán realizar correctamente las tareas que 
le sean encomendadas y evitar la aparición de lesiones 
en el órgano fonador. 

Objetivos de la formación

El diseño de objetivos es una tarea fundamental dentro 
del proceso de enseñanza-aprendizaje. Estos deben es-
tar bien definidos y ser precisos, para asegurar que todos 
los alumnos alcancen los conocimientos, las destrezas y 
las actitudes necesarias para desarrollar con eficiencia y 
seguridad su trabajo.

En esta NTP se describen los elementos esenciales 
para una formación eficaz en el contexto de las diferentes 

tipologías de empresas. Al acabar la formación el alumno 
debería: 
• Ser consciente de la importancia de tener una voz sana 

y eficaz.
• Comprender el complejo funcionamiento de la voz.
• Enumerar y describir los diferentes trastornos de voz.
• Comprender los indicadores de salud vocal.
• Conocer los factores de riesgo para la voz y cómo

controlarlos.
• Aplicar las recomendaciones para emitir la voz correc-

tamente en su lugar de trabajo.
• Analizar la carga vocal del trabajo asignado y los lími-

tes de la voz.
• Conocer los elementos sanitarios y legales entorno a

la salud vocal.

Diseño del programa: Elementos a considerar en el di-
seño de la formación

Estructura organizativa de la empresa y organigrama. 
En casi todas las empresas se pueden diferenciar va-
rios niveles de responsabilidad: dirección (unipersonal 
o colegiada), equipo directivo, técnicos, mandos inter-
medios, trabajadores directos fijos y temporales. Todos
ellos deben estar implicados en la formación y cada uno
debe saber cuáles son sus responsabilidades en cuanto
al diseño, organización, ejecución y aprovechamiento de
la formación.

Destinatarios. En el contexto de una empresa, los prin-
cipales destinatarios de esta formación son los trabaja-
dores expuestos, independientemente de la modalidad 
o duración del contrato. Estos deberán recibir una for-
mación completa: básica y específica. Sin embargo, tal y 
como expone la NTP 961 “Concienciación de directivos en 
PRL (I)”, es muy importante que toda la cadena de 
mando, desde los técnicos del servicio de prevención, 
los mandos intermedios hasta los directivos adquieran 
los conocimientos básicos que se exponen más adelan-
te, en el punto 4. También sería conveniente que parti-
ciparan, en alguna medida, de la formación específica 
por diversas razones:
• En algún momento, ellos serán usuarios de la voz

(exposiciones, conferencias, etc.).
• Es la mejor manera de interiorizar las razones que

guían la prevención.
• Crea empatía sobre el asunto a tratar.
• Mejora la cultura preventiva de la empresa.
Finalmente, los profesionales sanitarios responsables
de la vigilancia de la salud también deberán estar for-
mados en los fundamentos de la voz con el fin de poder
detectar precozmente las repercusiones de las condi-
ciones de trabajo sobre la salud; proceder a la identi-
ficación de los trabajadores especialmente sensibles y,
finalmente, adaptar la tarea a la persona.

Plan de formación. La formación debe abarcar los si-
guientes aspectos:
a) Aspectos cognitivos (saber): son aquellos que hacen

referencia a los conceptos teóricos básicos sobre
anatomía, fisiología, patología, tratamiento, riesgos,
normativa básica, etc. Este conocimiento permitirá al
trabajador entender las medidas preventivas a desar-
rollar. En este apartado se utiliza una estrategia de pro-
cesamiento que facilite la adquisición, comprensión y
fijación de la información.

b) Aspectos psicomotores (saber hacer): son aquellos
que hacen referencia a la emisión e higiene de la voz
y que serán fundamentales para mejorar la prevención
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y la eficacia de la voz.  La estrategia empleada deberá 
centrarse, principalmente, en una serie de prácticas 
adaptadas a cada tarea en concreto. 

c) Aspectos actitudinales (saber estar): son aquellos as-
pectos motivadores, orientados a cada tipo de trabajo,
que contribuirán a aumentar el interés y la adscripción
a las estrategias preventivas.

3. PLANIFICACIÓN DE LA FORMACIÓN

Como en toda intervención formativa, se considerarán 
los siguientes elementos:

Análisis de necesidades. Se determinarán las nece-
sidades respetando los principios generales sobre la 
emisión de la voz, y teniendo en cuenta los factores de 
riesgo específicos y las condiciones de trabajo de cada 
empresa. Es recomendable incluir el análisis del estado 
de salud vocal de los trabajadores para determinar los 
posibles problemas existentes. También es recomenda-
ble tener en cuenta los resultados de la evaluación de 
riesgos y las medidas preventivas adoptadas en cada 
puesto de trabajo o tarea, para incluirlos debidamente 
en la formación.

Definición de contenidos. En función del análisis de 
necesidades se establecerán los contenidos de las dife-
rentes formaciones. Ver apartado 4 de esta NTP.

Cuestionario de percepción. Puede ser un elemento 
interesante por cuanto nos da una referencia de cómo 
están los participantes antes de comenzar la formación 
y al finalizar la misma. En el cuestionario se podría 
incluir, p. ej., una lista estándar de signos y síntomas 
vocales, la versión reducida del Voz Handicap Index 
(VHI-10) y alguna prueba acústica sobre la calidad 
de la voz (preferentemente basada en el Consensus 
Auditory-Perceptual Evaluation of Voice, CAPE-V). Este 
cuestionario nos permitiría realizar un diseño más 
preciso de la formación y valorar los resultados de la 
misma.

Metodología de aprendizaje. Se adecuará a los desti-
natarios (según sus particularidades personales) y a los 
objetivos de la formación (según las necesidades de su 
entorno laboral). Se diseñarán los materiales didácticos, 
las actividades de aprendizaje, el plan de aprendizaje. Se 
decidirá el tipo de formación ya sea presencial, en línea, 
híbrida o cualquier otro método adecuado al contexto 
real que facilite una experiencia de aprendizaje efectiva 
y satisfactoria. 

Sistemas de evaluación. Toda formación debe evaluar-
se, como mínimo, en función de los objetivos planteados 
y de la fidelidad al proceso de aprendizaje diseñado. El 
plan de evaluación es un elemento indispensable del 
programa de formación. La evaluación consistirá en una 
parte teórica y otra práctica, según la naturaleza de los 
contenidos.

Reevaluación del Plan de formación. La evaluación 
final servirá para verificar la conveniencia de realizar 
una profundización y/o mantenimiento de los contenidos 
impartidos, que permita diseñar una formación continua-
da con el propósito de asegurar el uso adecuado de la 
voz según las características de cada persona y de cada 
trabajo.

En la figura 1 se propone un esquema general 
sobre las etapas para la realización de un plan de 
formación completo en la prevención de las disfo-
nías por sobresfuerzo vocal en la empresa.

PRODUCTOPLANIFICACIÓN P R O C E S O MANTENIMIENTO

Evaluación de resultadosfeed-back

feed-back

PÍLDORAS

SESIONES
DIFERIDAS

Etc.

Esquema general

Figura 1. Esquema general del proceso formativo 
(cortesía de Miquel Amador)

4. CONTENIDOS

En base a las características de sus contenidos, la
formación, tal como se representa en la figura 2, se distri-
buye en tres bloques todos ellos esenciales e incluyentes 
que, en algunos aspectos, deberán adaptarse a las cir-
cunstancias del tipo de tarea a realizar por cada individuo 
y al entorno donde se desarrollan:

Formación básica. Engloba aspectos generales y esen-
ciales relacionados con la naturaleza de la voz y su emi-
sión así como los relacionados con los factores de riesgo 
y las medidas preventivas aplicables. Tienen un carácter 
troncal porque las materias a tratar son de interés para 
cualquier trabajador expuesto, para los técnicos de pre-
vención, para los mandos intermedios y para los direc-
tivos de la empresa. Dan razón de ser a la intervención 
preventiva. Dentro de la formación básica se consideran 
dos grupos diferentes de contenidos:

A. Los relacionados con la naturaleza, generación y emi-
sión de la voz
a) Semiótica de la voz: comunicación verbal y no ver-

bal. Sentido y significado de la voz.
b) La voz: concepto, características, fundamentos

anatómicos y fisiológicos.
c) Trastornos de la voz: disfonías laborales.
d) Gesto corporal: actitud, verticalidad y equilibrio. El

cuerpo en la emisión de la voz.
e) Gesto vocal: respiración, emisión y proyección de

la voz (resonancia vocal, impostación, articulación,
etc.).

f) Autorregulación de la voz.

B. Contenidos de soporte en PRL. Son aquellos conte-
nidos a través de los cuales se ponen de manifiesto
las condiciones de trabajo donde se desarrollan las
tareas asignadas, los riesgos presentes y la gestión
interna de la empresa para garantizar la salud de sus
trabajadores y su vinculación con la Planificación de
la Actividad Preventiva. También deberán capacitar
al usuario profesional de la voz para poder reaccionar
adecuadamente  en circunstancias adversas.
a) Prevención primaria: protección y promoción de la 

salud y prevención de riesgos de la voz. Identifi-
cación de los factores de riesgo con el objetivo de
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eliminarlos o controlarlos:
1. Factores de riesgo intrínsecos, relacionados

con las características del propio trabajador:
antecedentes patológicos, psicoemocionales,
medicamentosos, etc.

2. Factores de riesgo extrínsecos, relacionados
con las condiciones del trabajo:

i. Físicos: ruido, temperatura, humedad, re-
verberación, etc.

ii. Químicos: partículas en suspensión, con-
taminación, humos, vapores.

 iii. Biológicos: bacterias, virus, parásitos, etc.
iv.  Psicosociales.
v. Organizativos.

3. Usos y abusos de la voz: sobresfuerzos, jor-
nadas excesivas, turnos, descansos, etc.

4. Salud e higiene vocal: alimentación, hidrata-
ción, hábitos tóxicos, etc.

b) Prevención secundaria: detección e intervención
terapéutica precoz de los daños relacionados con
la exposición y planificación de las medidas pre-
ventivas adecuadas:
a. Vigilancia de la salud.
b. Medidas de autocontrol.
c. Circuitos de atención sanitaria de las disfonías 

profesionales.
d. Conceptos básicos de tratamiento y rehabili-

tación vocal.

c) Prevención terciaria: plan de atención al trabajador 
una vez la enfermedad ya está presente y nueva
evaluación de riesgos del puesto de trabajo donde 
ha aparecido la patologia
a. Adaptación del puesto de trabajo y otros as-

pectos legales.
b. Aparatos de ayuda para la emisión de la voz:

amplificadores, monitores, etc.
c. Estrategias de comunicación vocal.

Formación específica de carácter operativo. Se 
incluyen temas especializados a través de los que se 
aportan conocimientos y habilidades sobre aspectos 
concretos de la actividad vocal, especialmente diseña-
dos para cada empresa. Persiguen un objetivo claro: 
minimizar la potencial exposición a los riesgos para la 
voz mediante la aplicación de buenas prácticas. A di-
ferencia de la formación anterior, de carácter eminen-
temente teórico y conceptual, la formación impartida 
en este apartado está más orientada hacia la vivencia 
experimental, el desarrollo de la propiocepción, la con-
cienciación personal y los aspectos actitudinales, por lo 
que tiene un carácter más dinámico y eminentemente 
práctico. Evidentemente, estará muy condicionada por 
el trabajo encomendado y el entorno donde se realice, 
por lo que el desarrollo de los temas tendrá algunos 
aspectos comunes y otros específicos de cada em-
presa, de acuerdo con la Planificación de la Actividad 
Preventiva.

a. Voz: comunicación y emoción.
b. Condiciones de trabajo y uso de la voz en dife-

rentes entornos profesionales: aulas, espacios 
abiertos, voz amplificada, voz microfonada,
etc.

c. Prácticas específicas de gesto corporal y de
gesto vocal.

d. Ejercicios de calentamiento vocal previos al
inicio de la realización de las tareas.

Formación avanzada. Contempla el tipo de formación, 
que se deriva de:

a. Análisis de necesidades inicial, y que no que-
de contemplada en los aspectos anteriores
por su alta especificidad (p. ej. modificación
tímbrica de la voz en la interpretación tea-
tral, modulación de la voz en teleoperación
comercial), resultados de la evaluación de la
formación.

b. Estrategia de refuerzo/Formación continuada.
c. Incorporación de nuevos aspectos no consi-

derados inicialmente, relacionadas con el uso 
de la voz, como pueden ser:

i. Nuevas tecnologías.
ii. Nuevos procesos de producción y/o con-

diciones de trabajo.
iii. Avances científico-pedagógicos en mate-

ria de voz.
 E
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Figura 2. Estructura general de la formación 
(cortesía de Miquel Amador)

5. METODOLOGÍA

Una vez diseñado el plan de formación de acuerdo con 
los objetivos fijados inicialmente, hace falta considerar los 
medios para la realización del mismo. A continuación, se 
detallan algunos aspectos prácticos a tener en cuenta.

Perfil del formador. Al ser una formación con un alto 
nivel de especialización es conveniente que sea impartida 
por técnicos con la suficiente capacitación (competencia y 
acreditación). En estos momentos, el logopeda con for-
mación en voz es el profesional más cualificado para im-
partir la mayor parte de la formación. Aunque, debido a la 
transversalidad de los contenidos, también será necesaria la 
colaboración de otros profesionales con formación en el 
uso de la voz.

Estructura: lugar de formación y medios de soporte. 
Es conveniente disponer de un local amplio y con espa-
cios libres de obstáculos. Dependiendo de la materia a 
impartir, p. ej., aspectos corporales de la emisión de la 
voz, será adecuado llevar ropas cómodas y disponer de 
colchonetas o esterillas. La utilización de soportes audio-
visuales puede ayudar a hacer entender los conceptos 
más complejos. La utilización de juegos (ludificación) es 
útil para aumentar la fidelización y asimilación.

Modelos de sesiones formativas. Debido a la com-
plejidad de la formación sobre el uso sano y eficaz de la 
voz, es conveniente que las estrategias pedagógicas 
utilizadas sean variadas e innovadoras. Difícilmente un 
profesional puede llegar a impartir todos los contenidos 
eficazmente a través una clase magistral impartida en 
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un aula. El diseño de un programa formativo adecuado 
está abierto a realizar sesiones presenciales, semipre-
senciales y/o a distancia. Permiten desarrollar sesiones 
colectivas e individuales. Pueden utilizarse clases magis-
trales, talleres prácticos generales y específicos, píldoras 
informativas. Está abierto al uso de nuevas tecnologías 
audiovisuales y de elementos de ludificación que sirvan 
de soporte e incitación permanente a la autoformación y 
a la promoción de la salud vocal. El número de partici-
pantes dependerá de la materia a impartir. La formación 
de carácter básico y de soporte permite constituir grupos 
mayores o, incluso, utilizar medios online. La formación 
operativa, debido a su carácter práctico, requiere grupos 
menores, en los que la interacción alumno-profesor sea 
directa e inmediata. En este caso no es aconsejable que 
el grupo sea mayor de 20 participantes.

Temporalización, cronograma y calendario. La forma-
ción en prevención de la voz es un proceso continuado, 
pero un periodo de 12 horas puede ser suficiente para 
facilitar los conceptos necesarios y para realizar las prác-
ticas imprescindibles para asimilar toda la información. 
El diseño temporal de las sesiones y su distribución a lo 
largo de la jornada depende de las necesidades de cada 
empresa, aunque la experiencia demuestra que no es 
conveniente dejar mucho espacio entre ellas. Una vez 
realizada la formación inicial de los trabajadores, el em-
presario podrá programar con cierta periodicidad nuevas 
acciones formativas sobre estos contenidos, especial-
mente los de carácter operativo, a modo de recordatorio. 
En la tabla 1 se propone, a modo de ejemplo, un modelo 
de programa de formación de 12 horas de duración. 

RECURSO OBJETIVO TIEMPO PARTICIPANTES ENTORNO ELEMENTOS

Conferencia Sensibilización 1 hora 100-200 sala 
conferencias

sala, proyector, 
microfonía

Curso on line 
no tutorizado 

Conocimientos 
básicos 3 horas ilimitados despacho ordenador, 

smartphone

Taller  Conocimientos 
específicos 7 horas 20 aula

aula despejada, ropa 
cómoda, colchoneta 

tipo Pilates

Evaluación Evaluación 
teórico-práctica 1 hora 20 aula

material de escritorio, 
aula despejada, ropa 
cómoda, colchoneta 

tipo Pilates

TABLA 1. Modelo de programa de formación de 12 horas

6. EVALUACIÓN

Para asegurarnos de que la asimilación de conocimientos 
por parte de las personas receptoras de la formación ha 
sido la óptima y que, por tanto, están capacitadas para la 
realización de sus tareas con seguridad, se recomienda 
que se realicen pruebas individuales de evaluación.

Esta evaluación debería considerar los siguientes 
aspectos:
1) FASES DE LA EVALUACIÓN. Esta evaluación podrá ser 

única o repetida, inmediata o diferida, según se desee
evaluar el impacto inmediato o el aprovechamiento glo-
bal. En este aspecto cabe recordar que la formación en

el uso de la voz es un proceso dinámico y continuado, 
por lo que la evaluación también debería serlo.

2) EVALUACIÓN DE LA SATISFACCIÓN DE LOS PAR-
TICIPANTES. Ayuda a mejorar las siguientes sesiones 
formativas. Considera aspectos relacionados con:
 1. Contenidos.
 2. Métodos.
 3. Formadores.
 4. Instalaciones.
 5. Cronograma.
 6. Valoración de resultados por parte del alumno.

3) CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DE APREN-
DIZAJE. Aunque hay unos objetivos comunes a todo
tipo de actividad, el objeto social de cada empresa
determinará parte de sus objetivos y, por tanto, de su
evaluación.

4) ADECUACIÓN PEDAGÓGICA. La diferencia de las
cualidades personales de cada plantilla puede favo-
recer la utilización de unos medios, p. ej., sistemas
online, respecto a otros.

5) TRANSMISIÓN DE LOS CONOCIMIENTOS APREN-
DIDOS. Tal vez sea el aspecto más sencillo de cuan-
tificar. La realización de un test de contenidos junta-
mente con la ejecución de algunos ejercicios suele ser 
la manera más eficaz de verificarlo.

6) EFECTO SOBRE LA ORGANIZACIÓN Y SUS OBJETI-
VOS. Existen unos indicadores indirectos que permiten

estimar el impacto de la formación sobre el uso de la 
voz y las alteraciones derivadas de un mal uso. Los más 
importantes son la aparición de accidentes laborales, in-
cidentes, enfermedades profesionales y las deficiencias 
detectadas durante las observaciones de las condicio-
nes de trabajo. También cabe considerar los efectos so-
bre la productividad y la satisfacción y confortabilidad de 
los trabajadores expuestos. Una formación eficaz debe 
contribuir a la mejora de todos estos parámetros. 

7) DISEÑO DEL PROGRAMA DE EVALUACIÓN. Del
conjunto de la evaluación se extrae una información
valiosísima para poder mejorar las sucesivas forma-
ciones y para corregir los defectos o puntos débiles
de las anteriores.
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8) EVALUACIONES SECUNDARIAS. El plan de forma-
ción debe tener en cuenta todas aquellas informacio-
nes que pueden provenir de las acciones del servicio 
de prevención como, p. ej., las revisiones de los puestos 
de trabajo tras un accidente, las visitas de seguridad, 
los resultados de los reconocimientos médicos, inclu-
yendo la detección de problemas de voz o de enfer-
medades relacionadas, etc.

En la tabla 2 se propone un listado de verificación de los 
contenidos, características y evaluación de la formación 
en la empresa.

7. CONCLUSIONES
La voz es técnica y es emoción. Es el sonido producido
por un instrumento muy sofisticado, el del ser humano
en toda su complejidad. Por esta razón, todas estas
estrategias formativas estarán orientadas a promover
la adquisición de conocimientos, la propiocepción y la
sensibilización. Deberá incorporar aspectos cognitivos

y emocionales que permitan a los trabajadores tomar 
conciencia de esta compleja realidad. El Plan formativo 
estará integrado en la Planificación de la Actividad Pre-
ventiva e implicará a todos los estamentos de la empresa, 
según su nivel de responsabilidad. La formación en los 
temas de voz incluye una parte que puede considerar-
se aplicable a todos los posibles destinatarios y a todas 
las empresas en general. Sin embargo, cada empresa 
deberá elaborar un plan específico complementario, en 
atención a los riesgos particulares, a la tipología de sus 
trabajadores y a su finalidad. Debido a que la formación 
abarca diferentes aspectos, es conveniente que sea im-
partida por técnicos expertos en cada materia, p. ej., lo-
gopedas, foniatras, pedagogos, psicólogos, técnicos de 
prevención y profesionales sanitarios de salud laboral, 
ingenieros, profesionales de la locución, etc. Toda ac-
ción formativa debe finalizar con una evaluación tanto 
del proceso como de los resultados que permitirá valorar 
su eficiencia y su eficacia, e implementar las acciones de 
mejora necesarias.

TABLA 2. Listado de verificación del programa formación

FORMACIÓN EVALUACIÓN

Contenidos Destinatarios Formador Modelo Estructura Tiempo Fecha Fases Fecha Tipo

Contenidos básicos

Sentido y significado de la voz

Fundamentos anatómicos y fisiológicos de la voz

Disfonías laborales

El cuerpo en la emisión de la voz

Gesto vocal

Autorregulación de la voz

Conceptos de prevención primaria

Factores de riesgo intrínsecos

Factores de riesgo extrínsecos:
Físicos
Químicos
Biológicos

Usos y abusos de la voz

Salud e higiene vocal

Conceptos de prevención secundaria

Vigilancia de la salud

Medidas de autocontrol

Circuitos de atención sanitaria

Tratamiento y rehabilitación vocal

Conceptos de prevención terciaria  

Adaptación del puesto de trabajo

Elementos de ayuda para la emisión de la voz

Estrategias de comunicación vocal

Planificación de la Actividad Preventiva específica para la voz  

Conceptos Específicos de carácter operativo 

Voz: comunicación y emoción

Condiciones de trabajo específicas

Prácticas de gesto corporal y de gesto vocal

Ejercicios de calentamiento vocal

Formación avanzada 

Necesidades especializadas

Estrategias de mejora

Formación continuada
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 1Grupo de Trabajo “Voz y Trabajo” 

El objetivo de esta NTP es ofrecer a las empresas un guion 
para la elaboración de un procedimiento para la prevención 
y gestión de los casos de disfonía en las personas trabaja-
doras expuestas profesionalmente a sobresfuerzos vocales 
o incluir o revisar  los aspectos mencionados en esta NTP 
en los procedimientos del Sistema de Gestión que ya estén 
redactados, sin necesidad de hacer un procedimiento es-
pecífico, siempre y cuando dentro de ellos se desarrollen 
completamente las especificaciones referidas a sobresfuer-
zo vocal. Es complementaria de otras NTP consignadas en 
el apartado de bibliografía.

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas 
en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones 
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición.

1. INTRODUCCIÓN

Diversos perfiles profesionales incorporan entre sus ries-
gos el de sobresfuerzo vocal. Profesores de escuelas, ins-
titutos y universidades, cantantes, actores, locutores, pe-
riodistas de radio y televisión, teleoperadores, comerciales, 
monitores escolares, deportivos y de tiempo libre y otros 
muchos basan su trabajo en la interacción con clientes y 
usuarios mediante la voz, a menudo en ambientes poco 
adecuados. Ruido, reverberación, sequedad ambiental, 
agentes químicos e infecciosos agravan el sobresfuerzo 
inicial y pueden llevar, generalmente de forma transitoria, 
al deterioro de la calidad de la voz (disfonía) o incluso a la 
imposibilidad de emitir sonido laríngeo (afonía). 

De todas las patologías que pueden derivar de un so-
bresfuerzo vocal en el desempeño del trabajo, tan solo los 
nódulos de cuerdas vocales han sido reconocidos como 
enfermedad profesional por el Real Decreto 1299/2006, 
de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de 
enfermedades profesionales.  Pese al avance que esto 
supuso, dado el vacío que existía, este fue ciertamente 
parcial ya que no se incluían lesiones como pólipos, ede-
mas, hemorragias, disfonías tensionales o agravamiento 

de lesiones crónicas cuyo origen puede ser laboral y cuyo 
síntoma común es la disfonía. 

Desde la publicación del citado real decreto, los nódu-
los de cuerdas vocales han aflorado en las estadísticas 
de enfermedades profesionales. En el año 2018, según el 
Obervatorio de Enfermedades Profesionales, se detecta-
ron 700 casos de nódulos por sobresfuerzos vocales. Sin 
embargo, el resto de patologías no se suelen identificar 
en las empresas dado que son tratadas, en general, por 
el Sistema Nacional de Salud donde no se relacionan 
con el trabajo. Por otro lado, el impacto del sobresfuerzo 
vocal en la salud de los trabajdores expuestos es tam-
bién poco conocido en las empresas no siendo objeto 
de evaluación ni los factores de riesgo asociados ni los 
efectos sobre la salud. 

El disponer de un  procedimiento que facilite la pre-
vención, detección y gestión de los daños derivados del 
sobresfuerzo vocal permitirá a la empresa conocer las 
características y la extensión real del problema y plani-
ficar las medidas de prevención oportunas para evitar o 
minimizar su aparición. 
   En conclusión, la prevención de los daños relaciona-
dos con el sobresfuerzo vocal en el trabajo requiere el 

1 Han colaborado en la revisión de la NTP los siguientes miembros del grupo:
Miquel AMADOR (Universitat Autònoma de Barcelona); Alfred BARREDO MATARREDONA [Activa Mutua]; Marisa BONMATÍ GUIDONET (Dep. d’Ense-
nyament. Generalitat de Catalunya); Lluc BOSQUE (Badalona Serveis Assistencials); Montserrat CELADES CANUR (Prevencontrol); Carme CORSELLAS 
CORBELLA (Dep. d’Ensenyament. Generalitat de Catalunya); Gerardo FRANCO CEDRÚN (ASEPEYO); Anna GARDEÑAS PLANELL (USTEC-STEs); 
Cecília GASSULL (Universitat Autònoma de Barcelona); Pere GODALL (Universitat Autònoma de Barcelona); Rosa M. GÓMEZ VILASECA (General 
Óptica); Laura GONZALEZ (Blanquerna, URL); Isabel MAYA RUBIO (Mutua Universal); Mercè MIRANDA ROYO (Dep. d’Ensenyament. Generalitat de 
Catalunya); Cristina MONTERO MÁRQUEZ (General Óptica); Rafel PANADÈS VALLS (Dep. de Salut. Generalitat de Catalunya); Josep Lluís PASCUAL 
(Dep. de Treball i Afers Socials. Generalitat de Catalunya); Dulce PUGET BOSCH (ASEPEYO); Carme RIU RIU (Dep. de Salut. Generalitat de Catalunya); 
Montserrat RUIZ HERRERÍAS (Hospital de Sant Pau); Lydia SAÑUDO BLANCO (Dep. d’Ensenyament. Generalitat de Catalunya); Montserrat SARRIAS 
GALCERAN (Dep. Agricultura, Ramaderia i Pesca. Generalitat de Catalunya); Lluís SARRÓ PLANAS (Mútua Intercomarcal); Belén SERRANO MUÑIZ 
(Consorci Sanitari Integral); Josep Maria VILA ROVIRA (Blanquerna, URL).
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establecimiento de un protocolo de actuación en el que 
se especifiquen los objetivos, las acciones y los respon-
sables de elaborar, llevar a cabo y hacer el seguimiento 
del mismo, así como el acompañamiento y la atención 
de los posibles casos que se presenten en la empresa.

En esta NTP se propone un guion para la elaboración 
de dicho procedimiento que, siempre que la evaluación de 
riesgos lo determine como necesario,  deberá incluirse en 
el Plan de prevención de riesgos laborales de la empresa 
y ajustarse al contexto real y recursos disponibles.

2. CONTENIDO DEL PROCEDIMIENTO

Independientemente del modelo de procedimiento que 
utilice la empresa, se propone desarrollar, como mínimo, 
los siguientes apartados:

 a. Identificación.
 b. Ámbito de aprobación.
 c. Objeto.
 d. Ámbito de aplicación o alcance.
 e. Normativa.
f. Términos y definiciones

 g. Desarrollo:
Evaluación de riesgos.
Vigilancia de la salud.
Medidas preventivas.
Información y Formación.
Gestión del caso.

 h. Responsabilidades.
i. Algoritmo de actuación o flujograma.
j. Seguimiento y evaluación.

 k. Relación de documentos anexos.
Para cada apartado se indica la justificación y propuesta 
de contenido y, a continuación, uno o varios ejemplos 
(Ej.) que pueden servir de base para la elaboración del 
texto definitivo.

Identificación

La identificación básica consiste en: título del procedi-
miento, fecha de aprobación, codificación (número de 
procedimiento de acuerdo con la metodología que se apli-
que en la empresa), revisión (número de revisión).

Ej.: Procedimiento para la prevención y gestión de los 
trastornos de voz en las personas trabajadoras expuestas 
a sobresfuerzos vocales en su trabajo. Entrada en vigor 
(día) de (mes) de (año). PPRL-15, Revisión: 1.

Ámbito de aprobación

Autoría del documento y demás actores de la empresa 
que hayan participado. Si existe representación legal 
de las personas trabajadoras, el procedimiento debería 
ser presentado, debatido y aprobado en el marco habi-
tual de participación en materia de seguridad y salud en 
el trabajo. En caso contrario, sería conveniente utilizar 
aquellas herramientas de participación que garanticen 
una toma de decisiones compartida y consensuada.

Ej.: El presente procedimiento ha sido aprobado por 
la Dirección de (Empresa), previa consulta con los re-
presentantes legales de los trabajadores en el seno del 
Comité de Seguridad y Salud a partir de una propuesta 
inicial del servicio de Prevención de Riesgos Laborales.

Ej.: El presente procedimiento ha sido elaborado por 
el grupo de trabajo creado a tal efecto y formado por 
(citar a los miembros del grupo de trabajo) y cuenta con 
la aprobación de la Dirección de la empresa.

Objeto

Se deben especificar los motivos por los cuales se ha 
elaborado el procedimiento e identificar los objetivos del 
procedimiento; es decir: qué se quiere conseguir con 
su aplicación. Cada empresa deberá consensuar qué 
objetivos generales responden a sus prioridades y ne-
cesidades específicas, desglosar cada uno de ellos en 
objetivos específicos y plantear las acciones oportunas 
para conseguirlos. En el apartado Desarrollo se inclui-
rán ejemplos de objetivos específicos y acciones en las 
áreas de evaluación de riesgos, vigilancia de la salud, 
formación/información y gestión de los casos.

Ej.: La existencia en la empresa de trabajadores ex-
puestos a sobresfuerzos vocales por razón de su traba-
jo ha motivado la redacción de este procedimiento que 
permitirá identificar los factores de riesgo, evaluar el 
riesgo, establecer medidas de prevención o corrección 
adecuadas y efectuar un seguimiento de las acciones 
adoptadas, incluyendo la planificación y gestión de la 
vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos. 

Ej.: Los objetivos generales del presente procedimien-
to son: 

– Evitar o minimizar los riesgos para la salud asocia-
dos al uso profesional de la voz.

– Garantizar la detección precoz de las disfonías por
sobresfuerzo y su tratamiento reparador.

– Garantizar una gestión ágil y efectiva de los casos,
incluida la adaptación del puesto, si fuera necesario. 

Ámbito de aplicación o alcance

Se debe identificar a los destinatarios del procedimiento 
así como la territorialidad del mismo en el caso de existir 
varios centros de trabajo. Así mismo se deben considerar 
situaciones especiales como becarios, personal en prác-
ticas, trabajadores de Empresas de Trabajo Temporal 
(ETT), etc, coordinando, donde proceda, las actividades 
preventivas pertinentes con otras empresas. 

Ej.: El presente protocolo es de aplicación a todos los 
trabajadores expuestos a sobresfuerzos vocales, y, en 
especial, a las siguientes categorías/puestos de trabajo 
[relación de categorías/puestos de trabajo].

Normativa

LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Ries-
gos Laborales

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se 
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se es-
tablecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud 
en los lugares de trabajo.

REAL DECRETO 1299/2006, de 10 de noviembre, por 
el que se aprueba el cuadro de enfermedades profesiona-
les en el sistema de la Seguridad Social y se establecen 
criterios para su notificación y registro

Real Decreto 843/2011, de 17 de junio, por el que se 
establecen los criterios básicos sobre la organización de 
recursos para desarrollar la actividad sanitaria de los ser-
vicios de prevención.

Términos y definiciones

En este apartado es recomendable incluir aquellos tér-
minos y definiciones esenciales que se aplican al pro-
cedimiento y que favorecen su comprensión y ejecución 
por parte de todos los agentes implicados. 
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Desarrollo

El proceso, al igual que en cualquier intervención de 
prevención de riesgos laborales, comprenderá la iden-
tificación y evaluación de los riesgos, el control de los 
mismos y de los factores que los generan, la vigilancia 
y gestión de los posibles daños a la salud y la compro-
bación periódica de las medidas correctoras. Para cada 
medida se establecerán los objetivos específicos que 
se quieren conseguir, siendo estos lo más concretos, 
medibles y realizables posible. Estos objetivos deberán 
revisarse periódicamente. 

EVALUACIÓN DE RIESGOS
En la evaluación de riesgos se tendrán en cuenta las 
condiciones materiales y ambientales de los espacios de 
trabajo, las condiciones personales del trabajador y las 
condiciones organizativas en las que desarrolla su tra-
bajo. Es recomendable que en la evaluación de riesgos  
se consideren los siguientes aspectos: 

– Condiciones materiales: geometría de los locales y
sus características acústicas (tiempo de reverbera-
ción, ruido de fondo, nivel de interferencia verbal),
los elementos reflectantes y absorbentes del so-
nido así como los ocupantes y la distribución de
los mismos [véase Código Técnico de Edificación
DB-HR].

– Características ambientales: humedad relativa,
temperatura, ventilación, corrientes de aire, pre-
sencia de irritantes o de otros agentes químicos
en el ambiente.

– Características organizativas: carga de trabajo, dis-
tribución del tiempo de trabajo, pausas y la forma-
ción en el uso y cuidado de la voz.

– Las características personales y los resultados
de la vigilancia de la salud de los trabajadores
expuestos.

El procedimiento de evaluación deberá ajustarse a la nor-
mativa específica de aplicación. En el caso del sobres-
fuerzo vocal se requerirá la realización de mediciones 
debiendo utilizarse, si existen, los métodos recogidos en 
Normas UNE, Guías INSST, Normas internacionales, etc 
tal como se especifica en el art. 5 del RSP.

En todos los casos se trata de condiciones dinámicas 
que varían en el tiempo y que, a su vez, están relaciona-
das entre sí por lo que se podrían considerar muestreos 
que permitan acotar en lo posible las diferentes condicio-
nes: verano/invierno (refrigeración/calefacción), franjas 
horarias de la actividad etc.

Ej.: La evaluación de los factores físicos,  ambientales 
y organizativos de los lugares de trabajo se realizará con-
forme al procedimiento general de evaluación de riesgos 
de la empresa y aplicando los criterios de [citar el autor 
de dichos criterios] 

Ej.: La evaluación de riesgos se revisará en caso de 
cambios en las condiciones de trabajo, si se detectan 
daños para la salud vocal de algún trabajador o si se iden-
tifica o incorpora una persona especialmente sensible. 
Para ello, técnicos y sanitarios del servicio de prevención 
deberán poner en común sus datos para completar la 
evaluación de riesgos.

VIGILANCIA DE LA SALUD
La vigilancia de la salud, tanto individual como colectiva, 
es necesaria para conocer el estado de la salud vocal de 
los expuestos, la existencia de factores de riesgo indivi-
duales, determinar las prioridades de acción y analizar su 
posible relación con las condiciones de trabajo. Permite 

identificar a las personas especialmente sensibles, infor-
mar de la necesidad de adoptar medidas preventivas y 
evaluar la efectividad de las mismas.

Ej.: En el plazo de un año el protocolo de la vigilancia 
de la salud por sobresfuerzo vocal  se incorporará al pro-
grama de prevención de riesgos laborales 

 Ej.: El informe resumen del estado de la salud vocal de 
los trabajadores y de su evolución temporal se incorpora-
rá a la memoria anual de vigilancia de la salud.

Ej.: Ante la detección de un posible caso, el perso-
nal sanitario se coordinará con el personal técnico para 
analizar la situación y proponer las medidas preventivas 
adecuadas. 

MEDIDAS PREVENTIVAS
Como resultado de la evaluación de riesgos y de la vi-
gilancia de la salud, se deben establecer medidas para 
eliminar o reducir el riesgo. Esas medidas preventivas de-
ben aplicarse sobe el entorno físico, a nivel organizativo 
e individual y ser objeto de seguimiento para valorar su 
efectividad. En la tabla 1 se especifican algunas medidas 
preventivas generales.

TABLA 1. Ejemplos de medidas preventivas en función del 
nivel de actuación.

Nivel Medidas preventivas generales

Entorno físico 

Mantenimiento de unas buenas 
condiciones de ventilación, humedad 
y temperatura, evitando corrientes 
de aire.
Mantenimiento del espacio limpio, 
libre de polvo y bien ventilado. 
Medidas para mejorar el aislamiento 
acústico, el tiempo de reverberación, 
el nivel de interferencia verbal y 
evitar el ruido de fondo.
Poner a disposición micrófonos y 
altavoces portátiles individuales en 
los casos que el servicio de preven-
ción lo indique.
Dotar de elementos de apantallamien-
to o filtrado de la radiación solar.

Organización 

Distribuir el trabajo de forma que evite 
la sobrecarga vocal y pueda reducir el 
estrés. 
Poner a disposición medios técnicos 
para disminuir el uso de la voz como 
pizarras digitales, micrófonos y alta-
voces adecuados.
Pautar descansos.
Controlar los factores de riesgo 
psicosocial.
Establecer un protocolo de manteni-
miento preventivo de los sistemas de 
climatización, de los equipos audio-
visuales u otros, en función del tipo de 
trabajo. 
Facilitar el acceso a agua potable. 
Elaborar un plan de formación sobre 
el uso de la voz.

Persona 

Hidratarse convenientemente durante 
la jornada laboral.
Evitar la ingesta de alimentos sólidos 
o líquidos a temperaturas extremas y 
cenas copiosas.
Realizar ejercicios de calentamiento 
vocal previos al uso intensivo de la voz.
Planificar el trabajo y establecer des-
cansos de voz.
No fumar.
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Ej.: La Dirección se compromete a llevar a la práctica 
las medidas preventivas que se acuerden siempre que 
sean posibles y razonables.

INFORMACIÓN Y FORMACIÓN
Aunque la voz es algo inherente al ser humano, muchos 
de los conocimientos necesarios para un uso efectivo 
no son evidentes ni intuitivos. La formación es una me-
dida indispensable para la prevención de los trastornos 
de voz. Por un lado, el uso profesional de la voz sin el 
adecuado entrenamiento puede generar molestias y pro-
vocar alteraciones que afecten seriamente la calidad de 
la comunicación en el trabajo y la salud. Por otro lado, es 
imprescindible que las personas que intervienen directa-
mente en el procedimiento estén debidamente formadas, 
en especial, profesionales sanitarios y técnicos de los 
servicios de prevención. Para más información ver la NTP 
1.148 Voz y trabajo: formación para la prevención.

Se recomienda también establecer canales de comu-
nicación para favorecer los comentarios, propuestas y 
opiniones de todos los actores, en particular de los tra-
bajadores expuestos.

Ej.: El departamento de recursos humanos establece-
rá un programa de formación específica para todos los 
intervinientes en el procedimiento y en particular, traba-
jadores expuestos, técnicos de prevención, profesionales 
sanitarios y mandos intermedios.

Ej.: El servicio de prevención informará periódicamente 
a la Dirección de las conclusiones que se deriven de las 
diferentes áreas de desarrollo del procedimiento.

Ej.: En el plazo de un año se organizará una campa-
ña de sensibilización dirigida a todos los trabajadores y 
mandos/directivos de la empresa.

Ej.: Del presente procedimiento se informará al con-
junto del personal de la empresa. Para su correcta difu-
sión y entendimiento se realizará una sesión presencial 
para informar a las personas responsables de cada una 
de las secciones, así como al colectivo de personas 
expuestas. 

Ej.: Cada año se realizará un recordatorio de la exis-
tencia de dicho procedimiento y se recogerán los comen-
tarios y propuestas de mejora. Se informará también de 
este procedimiento al personal de nueva incorporación.

GESTIÓN DEL CASO
El manejo de los casos requiere un abordaje multidisci-
plinar y global que facilite el mantenimiento y vuelta al 
trabajo en las mejores condiciones de salud. En cualquier 
caso, requiere la intervención de varios profesionales 
para un diagnóstico acertado y un tratamiento efectivo. El 
seguimiento del caso debería  iniciarse antes del retorno 
y, siempre que sea necesario, se debería ofrecer una 
atención sanitaria especializada con el objetivo de procu-
rar un tratamiento y rehabilitación adecuados, y asegurar 
la futura realización de la actividad laboral de forma se-
gura y eficaz. Si es necesario, las condiciones de trabajo 
deberían mejorarse y adaptarse a las capacidades del 
trabajador. Para más información, ver la NTP1.116 Man-
tenimiento y vuelta al trabajo: procedimiento.

Ej.: La dirección de la empresa nombra a xxx del ser-
vicio de prevención propio como gestor de los casos de 
trastorno de voz. 

Ej.: Se establecerá, en el plazo de dos meses, un 
sistema para la comunicación de cualquier molestia o 
trastorno de la voz al responsable de la gestión de los 
mismos.
Ej.: La vuelta al trabajo de un trabajador con trastornos de 

voz se ajustará a lo establecido en el procedimiento 

general de mantenimiento y vuelta al trabajo de 
trabajadores que están de baja por accidente o enfermedad. 

Ej.: Siempre que sea necesario, se pondrá a disposición 
del trabajador afectado  el servicio de rehabilitación foniátrica.

Responsabilidades

En el procedimiento se deben establecer las 
responsabilidades de los diferentes agentes implicados. A 
modo de ejemplo, en este apartado se listan algunas de 
las funciones y responsabilidades específicas de los actores 
más relevantes garantizando el cumplimiento de la 
normativa general de prevención de riesgos laborales, así 
como la idiosincrasia de la empresa y las caracerísticas de 
sus puestos de trabajo. 

DIRECCIÓN-GERENCIA DE LA EMPRESA
Facilitará la labor del servicio de prevención aportando los 
recursos, medios e información necesarios para la puesta 
en marcha y mantenimiento del presente procedimiento y 
se comprometerá a llevar a la práctica las medidas 
preventivas que se acuerden siempre que sean posibles y 
razonables. Solicitará periódicamente información sobre las 
conclusiones que se deriven de las diferentes áreas de 
desarrollo del procedimiento.

RECURSOS HUMANOS/DEPARTAMENTO DE 
FORMACIÓN
Establecerá un programa de formación específica para 
todos los intervinientes en el procedimiento y en particular, 
trabajadores expuestos, técnicos de prevención, 
profesionales sanitarios y mandos intermedios.

TÉCNICOS DE PREVENCIÓN DEL SERVICIO DE 
PREVENCIÓN (PROPIO O AJENO)
Serán los responsables de elaborar el procedimiento de 
evaluación de riesgos. Planificarán y ejecutarán la 
evaluación en los momentos fijados en este proce-
dimiento. Difundirán el informe de resultados entre los 
actores relevantes. Propondrán, en colaboración con los 
profesionales sanitarios, las medidas correctoras 
oportunas.

PROFESIONALES SANITARIOS DEL SERVICIO DE 
PREVENCIÓN (PROPIO O AJENO)
Serán los responsables de elaborar el procedimiento de 
vigilancia de la salud. Planificarán y ejecutarán la misma. 
Identificarán y harán el seguimiento de los especialmente 
sensibles, proponiendo las medidas de prevención 
adecuadas. Confeccionarán el informe colectivo de los 
resultados y lo difundirán entre los actores relevantes. 
Orientarán y acompañarán a la persona con trastornos de 
voz en el mantenimiento y vuelta al trabajo. Derivarán a la 
persona trabajadora al servicio adecuado para el 
diagnóstico definitivo y el tratamiento.

DELEGADOS DE PREVENCIÓN
Acompañarán al servicio de prevención durante la eva-
luación de riesgos y sus revisiones aportando la información 
de la que dispongan sobre los aspectos relacionados con la 
exposición a sobresfuerzo vocal y propondrán y harán el 
seguimiento de las medidas de prevención tanto generales 
como individuales. Trasladarán a la empresa las sugerencias 
de los trabajadores y participarán en la difusión de buenas 
prácticas. Serán informados de las conclusiones que se 
deriven de los informes de seguimiento del presente 
procedimiento. 
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TRABAJADOR
El trabajador es un elemento esencial del proceso. De-
berá comunicar cualquier cambio o molestia relacionada con 
su voz, y apuntar aquellos factores del entorno que, a su 
entender, agravan o provocan su afección. Ejercerá un 
papel activo en todo el proceso y en especial en la 
detección de factores de riesgo y la toma de decisiones 
sobre las medidas preventivas a implementar.

ORGANIZACIONES QUE CUBREN LAS CONTINGEN-
CIAS PROFESIONALES
La cobertura asegurada de las contingencias profesio-
nales puede recaer en: 1) Mutuas colaboradoras de la 
Seguridad Social. 2) Entidades gestoras de la Seguridad 
Social (Instituto Nacional de la Seguridad Social e 
Instituto Social de la Marina) y otros Mutualismos 
Administrativos. Estas analizarán los casos de disfonía-
afonía que presente la empresa determinando en primera 
instancia la contingencia. Se hará cargo del tratamiento y 
seguimiento en caso de contingencia profesional.

Evaluación de riesgos
Inicial, periódicos

ENTORNO ORGANIZACIÓN PERSONA

Evaluación de riesgos:
- Ruido.
- Acústica de las salas o recinto.
- Calidad del aire.
- Temperatura y humedad.

Comunicación

Tiempo de trabajo
Carga de trabajo
Pausas

MEDIDAS PREVENTIVAS
Sensibilización

Formación/Entrenamiento
Eliminación/Control de los factores de riesgo

Vigilancia salud vocal
Planificación retorno al trabajo

EVALUACIÓN Y SEGUIMIENTO

Detección precoz.
Conocimiento y habilidades.
Cuidado de la voz.
Identificación de los signos de alarma.
Identificación de especialmente sensibles.
Gestión del caso.

Participación

Figura 1. Marco para la acción

SERVICIOS EXTERNOS
Los trastornos de voz son un problema complejo que 
requiere la intervención de varios profesionales para 
un adecuado diagnóstico y tratamiento. Los profe-
sionales responsables de la vigilancia de la salud son 
el primer eslabón para la detección y sospecha de los 
problemas de voz. Sin embargo, el diagnóstico definitivo 
requiere pruebas médicas específicas que deben ser 
realizadas por médicos foniatras u otorrinolaringólogos 
especialistas en patología de la voz y, en ciertos casos, 
por otros especialistas como digestólogos, neurólogos, 
neumólogos, etc. La formación y reeducación de la voz 
así como ciertos aspectos del tratamiento se debe 
confiar a profesionales cualificados como foniatras, lo-
gopedas, etc.

Algoritmo de actuación o flujograma

En la figura 1 se propone un marco para la acción en la 
prevención de las disfonías por sobresfuerzo vocal en 
la empresa según nivel de intervención.

Seguimiento y evaluación.

Todo procedimiento debe ser evaluado teniendo en cuen-
ta los objetivos específicos establecidos. Es necesario 
plantear cómo y cada cuánto se realizará la evaluación. 
Cada objetivo deberá tener al menos un indicador de 
evaluación y es aconsejable recoger de forma sistemá-
tica la experiencia y valoración de los destinatarios del 
procedimiento. La recogida de datos la puede realizar el 
Servicio de Prevención, pero la evaluación de resultados 
debe implicar a todos los actores implicados.

Ej.: Según los objetivos propuestos, para el seguimien-
to y evaluación de la implementación de este procedi-
miento, se realizará un informe anual en el que constará 
la evolución de los indicadores de las siguientes áreas: 
evaluación de riesgos, vigilancia de la salud, formación y 
gestión de los casos de trastornos de la voz. Dicho infor-
me se analizará anualmente por el Comité de Seguridad 
y Salud y se propondrán, si es necesario, la aplicación de 
nuevas medidas preventivas o la mejora de las existentes.

En la Tabla 2 se apuntan, a modo de ejemplo, algunos 
indicadores posibles en función del tipo de evaluación.

TABLA 2. Ejemplos de indicadores para la evaluación del proceso 
o de los resultados del procedimiento.

PROCESO

Nº de recomendaciones consensuadas después de la 
evaluación de riesgos.
Proporción de trabajadores expuestos que acuden al 
reconocimiento periódico.
Proporción de trabajadores expuestos que acuden a los cur-
sos programados.
Nº de trabajadores que solicitan la intervención del servicio de 
prevención.

RESULTADOS

Nivel de riesgo
Nº de disfonías en función del nº de trabajadores expuestos
Proporción de trabajadores que aplican las recomendaciones 
para el cuidado de la voz.
Duración media de la baja por disfonía.
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Relación de documentos anexos

Su objetivo es relacionar los anexos que se citan en el 
procedimiento. Los anexos deben estar identificados y 
numerados de manera que sea fácil su consulta. Se re-
comiendan, entre otros:

– Procedimiento de evaluación de los riesgos por
sobresfuerzo vocal.

– Procedimiento de vigilancia de la salud de los ex-
puestos a sobresfuerzo vocal.

– Procedimiento de mantenimiento y vuelta al
trabajo.

– Contenido del temario de formación recomendado
para cada tipo de personal.

– Método de control y seguimiento.

La disponibilidad del procedimiento en formato 
electrónico y la inclusión en ellos de los enlaces a los 
anexos facilita el acceso y consulta a los documentos 
relacionados.
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Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas 
en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones 
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición.

1. INTRODUCCIÓN

La nota técnica de prevención (NTP) 1122 describe nue-
vas formas de organizar el trabajo tras la introducción 
masiva de las tecnologías de la información y la comuni-
cación (TIC). La generalización del uso del wifi y nuevos 
dispositivos tipo tabletas, smartphones, etc., han permi-
tido evolucionar hacia nuevas concepciones de trabajo 
que hasta el momento no estaban generalizadas y eran 
excepciones: modalidades como el teletrabajo, trabajos 
móviles (basados en el uso de TIC) y trabajos nómadas. 

En la NTP 1122 se describe esas modalidades de trabajo 
que tienen como punto en común la posibilidad de trabajar 
fuera de las instalaciones de la empresa, bien en el domi-
cilio, en instalaciones del cliente o en otras zonas como 
aeropuertos o incluso en el propio coche. En la NTP 1123 
se describen los factores de riesgo psicosocial asociados a 
estas nuevas formas de organización del trabajo. Esta NTP 
tiene como objetivo analizar los riesgos ergonómicos gene-
rados como consecuencia de trabajar con estos equipos y 
de las nuevas formas de organizar los trabajos.

2. CAMBIOS EN LAS CONDICIONES DE
TRABAJO: NUEVOS USOS Y HÁBITOS

En la medida que las nuevas tecnologías se incorporan 
en la empresa, las condiciones de trabajo también se ven 
afectadas, así como los usos y costumbres en relación 
con los puestos de trabajo. Por el momento, el puesto 
considerado de “oficina clásico” continúa siendo el más 
habitual. No obstante, con la introducción de las TIC, se 
observa una tendencia al cambio. Por ejemplo:
• Se mezclan los tiempos de dedicación al trabajo con

los tiempos de ocio. Esto dificulta la desconexión la-
boral y aumenta el tiempo empleando este tipo de 
dispositivos.

• Se trabaja en cualquier entorno físico, bien en el sofá
de casa o en una sala de espera, lo que hace que las 

condiciones físicas y ambientales del entorno sean 
cambiantes y no se ajusten al entorno laboral clási-
co. La adopción de posturas adecuadas o el ajuste de 
los niveles de iluminación, por poner dos ejemplos, no 
son fácilmente controlables y muchas veces no son 
los más adecuados.

• Formación e información inadecuada sobre estos
nuevos dispositivos por la novedad en su empleo y 
una percepción desajustada de los riesgos que pueda 
ocasionar el uso de estos.

En los siguientes apartados, se van a describir las posi-
bles consecuencias ergonómicas que se han identificado 
con el uso de las nuevas tecnologías.

3. FATIGA VISUAL Y OTRAS ALTERACIONES

La fatiga visual, también conocida como “síndrome de 
fatiga ocular” (SFO) o “astenopia”, puede cursar con una 
serie de síntomas como:

– Molestias oculares: picor, ardor, sequedad, lagrimeo, 
etc.

– Trastornos visuales: visión borrosa, visión fragmen-
tada y diplopía.

– Síntomas extraoculares: cefaleas, vértigo, moles-
tias cervicales, náuseas.

La fatiga visual, se asocia al uso prolongado de la pan-
talla. Se han generalizado otros términos para referirse 
a las alteraciones visuales asociadas con el trabajo ante 
pantallas, como son:
1. Síndrome del ojo seco (SOS): consecuencia de una

falta de lubrificación ocular, bien por una menor se-
creción de lágrimas o por una evaporación más rápida 
debida a una alteración en su composición. Los sín-
tomas más frecuentes son: sensación de sequedad, 
sensación de cuerpo extraño, escozor, visión borrosa 
y lagrimeo. No obstante, esta alteración se relaciona 
también con otros factores como la edad o algún tipo 
de patología previa.



2

Notas Técnicas de Prevención

2. Síndrome visual informático (SVI): caracterizado por un 
conjunto de síntomas como pesadez de ojos, aumento 
de la frecuencia del parpadeo, lagrimeo, picor, sensa-
ción de ardor, enrojecimiento, fotofobia, “halos colorea-
dos” en los caracteres de la pantalla, visión borrosa y 
visión doble, dolor de cabeza y de ojos. 

Por último, no está demostrada la relación del uso de 
pantallas con el conjunto de problemas visuales relacio-
nados con alteraciones de la refracción (miopía, presbicia, 
etc.). No obstante, deben ser un factor por considerar a la 
hora de concebir los puestos de trabajo y su organización, 
pues en este sentido, un error de la refracción no corregi-
do, incrementa la probabilidad de fatiga visual.

Es recomendable:

 • Controlar las condiciones ambientales del lugar de 
trabajo: ambiente térmico, humedad ambiental, cali-
dad del aire interior y especialmente las condiciones 
lumínicas.

 • Fomentar la realización de pausas para la relajación 
del sistema ocular.

4. DAÑOS FÍSICOS

Se han descrito algunas dolencias y trastornos muscu-
loesqueléticos asociadas al uso específico de estos dis-
positivos, por ejemplo, el uso de tabletas y smartphones 
está asociado al aumento de movimientos repetidos de 
dedos sin un apoyo del brazo o mano. En el caso de los 
smartphones, la repetitividad se centra en el dedo pulgar 
al escribir a gran velocidad en un teclado muy pequeño.

Se observa que habitualmente cuando se agarra la ta-
bleta u otro dispositivo con una mano, se flexiona el codo 
mientras se mantiene el peso del equipo y se flexiona 
el cuello, los hombros rotan y el codo del otro miembro 
superior, también se flexiona. En ocasiones, la fuerza 
que se ejerce a la hora de introducir datos es mayor que 
en el caso de teclados de ordenadores tradicionales.

DENOMINACIÓN DESCRIPCIÓN CONSECUENCIAS Y EJEMPLOS

Síndrome del Túnel 
Carpiano (STC)

Inflamación del nervio mediano 
cuando atraviesa el túnel carpiano 
(muñeca)

Produce dolor y debilidad en la palma de la mano, especialmente 
en el lado palmar del dedo pulgar, aunque también puede afectar a 
los dedos índice y corazón; entumecimiento, hormigueo que suele 
comenzar por las noches, dolor agudo que se irradia por el brazo, 
etc. Si persiste en el tiempo, puede llegar a producir atrofia de los 
músculos de la base del dedo pulgar, con la consiguiente dismi-
nución en la fuerza de agarre.

Tenosinovitis (de 
D´Quervain)

Inflamación de la vaina que rodea 
los tendones del músculo abductor 
largo y extensor corto del dedo pul-
gar, en el borde de la muñeca.

Produce dolor y debilidad, pero solo en el dedo pulgar. Se asocia a 
movimientos repetidos que implican al dedo pulgar o desviaciones 
cubital y radial de la muñeca, como sucede con el uso del ratón o al 
escribir en pequeños teclados, propios de smartphones o tabletas.

Se ha popularizado el uso del término de BlackBerry ThumbSyn-
drome (BTS) para denominar esta patología debido al empleo de 
este tipo de dispositivos.

Epicondilitis La acción repetitiva que requiere 
la participación de la musculatura 
epicondílea del codo, produce la 
inflamación del tendón común o irri-
tación del punto de inserción en el 
epicóndilo externo (saliente óseo del 
codo que se orienta hacia el cuerpo).

Los síntomas son dolor al palpar la zona externa del codo y al rea-
lizar actividades que impliquen agarre y giro de mano y antebrazo.

El origen puede residir en la realización de movimientos repetidos 
por uso de teclados y ratón. 

La postura más habitual en el uso de smartphones es 
la denominada coloquialmente como “mensajero”, don-
de el movimiento repetido del dedo pulgar se combina 
con el mantenimiento del peso del dispositivo en la mano 
y la manipulación de este a la altura del pecho, modifi-
cando la postura de hombros, brazos, codo y muñecas. 
Puede afectar también al hombro, cuello y parte baja 
de la espalda.

Fatiga física 

La fatiga hace referencia a la disminución de la capaci-
dad física tras realizar una tarea. Como consecuencia, 
se puede producir debilidad, agotamiento e incremento 
de errores y una disminución del rendimiento laboral. 
Ello se debe al desajuste entre las capacidades físicas 
y las exigencias de la tarea y en especial en el uso de 
las TIC.

Trastornos musculoesqueléticos

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) de origen 
laboral son un conjunto de alteraciones que sufren es-
tructuras corporales como los músculos, articulaciones, 
tendones, ligamentos, nervios, huesos y el sistema cir-
culatorio, causadas o agravadas fundamentalmente por 
el trabajo y los efectos del entorno en el que éste se 
desarrolla (OSHA-Europa, 2007). A continuación, en el 
cuadro 1, se describen los principales efectos sobre la 
salud asociados al uso de los nuevos dispositivos.

Sedentarismo

La Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el 
Trabajo, a través de su tercera encuesta europea de em-
presas sobre riesgos nuevos y emergentes (ESENER-3), 
pone de manifiesto que el tercer factor de riesgo regis-
trado con mayor frecuencia en las empresas son las pos-
turas mantenidas, como permanecer sentado durante 
largos periodos de tiempo. En el año 2012, el grupo de 
expertos internacional “Sedentary Behavior Research 
Network” desarrolló una definición sobre el sedenta-
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Cervicalgia Rigidez en el cuello, dolor de hom-
bros y espalda, pudiendo llegar a 
producir mareos, dolores de cabeza, 
náuseas e incluso rectificaciones de 
la columna cervical.

Como consecuencia de ello, se produce una presión sobre los 
nervios en la base del cráneo que puede llegar a derivar en sublu-
xaciones vertebrales, artrosis prematura, hernia discal, compresión 
de los nervios de la columna o tensión muscular en nuca, espalda 
y escápula.

Las cervicalgias producidas por el uso de los smartphones se 
denominan popularmente como Text neck (cuello de texto). En 
este caso, se deriva de la postura mantenida al manipular estos 
equipos a la altura del pecho, lo que mantiene la cabeza inclinada 
durante largos periodos de tiempo, perdiendo la curvatura natural 
del cuello y modificando su inclinación respecto a la columna. In-
clinaciones de unos 60º, hacen que la cabeza deba realizar una 
fuerza equivalente a unos 27 kilogramos, según los cálculos pu-
blicados por la revista SurgicalTechnology International (cada 2.5 
cm que se adelanta el cuello, aumenta el peso sobre las cervicales 
en 4.5 kilogramos).

Combinación de Afecta al pulgar ya que es el dedo A la combinación de varios TME relacionados con la mano, fruto 
varias patologías con mayor movilidad y velocidad. 

Esto afecta a los tendones que se 
inflaman y pueda aparecer la tendi-
nitis localizada.

Produce dolor en las articulacio-
nes del pulgar que puede llegar a 
la muñeca, codo e incluso hombro, 
por inflamación de los tendones que 
van al pulgar.

El dolor en dedos y muñecas, gene-
ra una sensación de menos fuerza 
en las manos.

del uso repetido de los dedos y la postura que adquiere la mano 
a la hora de sujetar el dispositivo, se le ha denominado de forma 
popular como “whatsappitis”.

Tanto en el manejo de los smartphones (como en algunos modelos 
de PDA), el uso de los dedos pulgar no se limita a una zona del 
teclado sino a toda la pantalla. Ese aumento de movilidad unido a 
un incremento en la velocidad de movimiento puede producir infla-
mación en los tendones implicados. De esta manera, causa un des-
gaste progresivo de la articulación del pulgar. Necesita la fuerza 
de contra-resistencia del índice para sostener, mover o presionar 
de forma precisa el smartphone. Por otro lado, el peso también 
influye al reposar sobre el índice mientras el pulgar ejerce presión 
a la pantalla. También está relacionado con las cervicalgias.

Otras dolencias En columna vertebral, hombros, bra-
zos y manos, etc.

Contracturas, hormigueos, algias de 
cuello y nuca ya mencionadas (cer-
vicalgias) y también de dorsalgias y 
lumbalgias.

El transporte y desplazamiento de los equipos aumenta el riesgo 
de dorsalgias y lumbalgias.

CUADRO 1: efectos sobre la salud asociadas a personas que utilizan los nuevos dispositivos

rismo e indicaron que es una conducta que cumple las 
siguientes características:
• Se realiza en posición sentada o reclinada.
• Supone un gasto energético pequeño (<1,5 MET1).
• Se realiza en momentos de vigilia (se excluye los pe-

riodos nocturnos).
Si bien es una conducta y las medidas preventivas deben 
ir encaminadas a su modificación, hay puestos de trabajo 
que pueden favorecer el sedentarismo. La incorporación de 
los ordenadores y en los últimos años del uso de nuevas 
tecnologías fomenta este comportamiento. Por este motivo, 
es fundamental promover conductas no sedentarias tanto 
en horarios tradicionalmente laborales como fuera de ellos.

La inactividad física, que tiene una relación directa con el 
sedentarismo, es la cuarta causa de muerte y la sexta cau-
sa de pérdida de años de salud en los países desarrollados. 
Se ha relacionado de una manera más o menos concluy-
ente con problemas cardiovasculares, metabólicos, algún 
tipo de cáncer, estrés y por supuesto los ya descritos TME. 

Las últimas investigaciones tal y como se recoge en el 
documento “La prevención de los efectos sobre la salud 
derivados del trabajo sedentario en jóvenes asociados a 
las nuevas tecnologías” publicado por el INSST, han llega-
do a la conclusión de que más de 7 horas diarias de com-

1 MET (En inglés: metabolic equivalent of task) Es la unidad que se utiliza para medir el índice de consumo metabólico. 
1 MET equivale a 3,5 ml O2/Kg min y se considera el índice metabólico en reposo.

portamiento sedentario, incrementa el riesgo de mortali-
dad. A partir de ese momento, cada hora incrementa un 5% 
el riesgo de muerte, independientemente del ejercicio que 
se realice en otro momento del día. Para contrarrestar esta 
situación se ha propuesto que al menos cada 30 minu-
tos de postura sentada se cambie 2 minutos a posición 
de pie o bien promover cambios posturales alternando 
cada 30 minutos posturas de pie y sedentes.

Es recomendable en el ámbito laboral:

 • Promover acciones para reducir el tiempo delante del 
ordenador o dispositivo. Concienciar sobre gestión 
de tiempos y tareas para su alternancia.

 • Promover cambios posturales: mesas ajustables 
en altura, empleo del teléfono móvil caminando, re-
uniones activas, etc.

 • Facilitar programas que avisen de la necesidad de 
realizar las pausas. 

 • Realización de pausas preferiblemente activas.
 • Facilitar elementos (atriles, por ejemplo) que permi-

tan la adopción de posturas adecuadas.
 • Formar e informar sobre las posturas inadecuadas y 

promover la adopción de posturas adecuadas. 
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5. CARGA MENTAL

La norma UNE-EN ISO 10075-1:2017 sobre principios 
ergonómicos relativos con la carga mental, en su parte 1 
sobre conceptos generales, términos y definiciones, distin-
gue entre presión mental (mental stress) y tensión mental 
(mental strain), considerando que la carga mental es un 
término general que abarca ambos aspectos. 

Se puede considerar la hiperconectividad, consecuencia 
directa del empleo de las TIC, como una exigencia externa 
(mental stress) que influirá directamente en las personas. 
Esta hiperconectividad facilita a los trabajadores los medios 
para solucionar tareas fuera de los entornos tradicionales 
de trabajo, situación que puede favorecer una sobrecarga 
mental. Se acelera la transmisión de la información y se 
disminuyen los tiempos de respuesta de manera que puede 
existir presión de tiempo en la resolución de las tareas. Los 
problemas psicosociales fruto de esta nueva tendencia son 
abordados en la NTP 1123 donde se analizan los distintos 
factores de riesgo entre los que se encuentra la carga de 
trabajo (mental).

Algunas de las condiciones de trabajo que pueden favo-
recer una sobrecarga cuantitativa son:
• Fácil acceso a la información a través de las TIC (como 

correos electrónicos).
• La información se dispone de una manera rápida, casi 

a tiempo real. Esto permite agilizar las tareas y como 
consecuencia realizar más tareas y con mayor apremio 
de tiempo.

• Incremento de la multitarea. Ciertas tareas que hace 
unos años requerían tiempo de dedicación y se disponía 
de personal especializado para ellas, en la actualidad su 
gestión se ha simplificado. En ocasiones esta simplifi-
cación de las tareas conduce a que el propio trabajador 
es quien las lleva a cabo (por ejemplo, reserva de un 
hotel, concertar una reunión,…). La consecuencia puede 
ser una ampliación del número de tareas a realizar.

• En muchas ocasiones se añaden tareas imprevistas y 
prioritarias. La necesidad de disponer de información 
casi de manera instantánea lleva a una exigencia de 
dar respuesta a estas nuevas tareas casi con la misma 
rapidez.

• En ocasiones se producen problemas técnicos que 
frenan la actividad. Puesto que la dependencia de las 
TIC es completa, genera la sensación de realizar trabajo 
poco productivo.

En cuanto a la sobrecarga cualitativa, esta adquiere es-
pecial relevancia dado que muchos de estos trabajadores 
emplean las TIC para trabajar en remoto, no tienen contacto 
con el resto de los compañeros ni con sus superiores y los 
canales de comunicación informativos de su organización 
en ocasiones no son suficientemente eficaces. El aisla-
miento genera una sensación de inseguridad. La falta de 
apoyo, bien por no saber a quién dirigirse o bien por falta 
de tiempo, genera inseguridad con respecto a la cantidad 
y calidad del propio trabajo, pues no se comparten expe-
riencias con el resto de los compañeros y jefes. La presión 

por un trabajo de calidad aumenta, pues se dispone de 
todas las herramientas informáticas (programas, intranet 
con documentos, informes, procedimientos, etc.) para llevar 
a cabo las tareas a pesar de una falta de tiempo para pro-
cesar la información o para emplear todas las herramientas 
disponibles correctamente.

En ocasiones, la sobrecarga de trabajo genera la “ne-
cesidad” de ampliar el tiempo de conexión para dar res-
puesta al trabajo. Esta ampliación del tiempo conectado 
favorece una exposición mayor al resto de los riesgos 
descritos previamente: visuales, relacionados con TME e 
invita a comportamientos sedentarios. Otra consecuencia 
de la hiperconectividad es que se eliminan o disminuyen 
los periodos de descanso y no se permite la recuperación 
mental, aspecto que incrementa la probabilidad de producir 
fatiga mental.

Es recomendable en el ámbito laboral:

• Una organización que determine la carga de traba-
jo adaptada a cada persona, los tiempos de trabajo, 
descansos y mecanismos de comunicación.

• Una política interna que fomente la desconexión para 
evitar la fatiga y facilitar la recuperación, entre otros 
aspectos.

• Informar sobre los aspectos necesarios para el tra-
bajador sin generar una sobrecarga de información 
y sobre la política de desconexión.

6. CONCLUSIONES

En definitiva, los riesgos ergonómicos relacionados con el 
uso de las nuevas tecnologías con pantalla de visualización 
se diferencian de los tradicionales en varios aspectos: se 
produce una modificación en las condiciones de trabajo y 
la exposición a los riesgos de los trabajadores es diferente:

La tecnología ha permitido disminuir las dimensiones de 
los dispositivos, así como el tamaño de sus pantallas. Esta 
característica, fomenta la adopción de posturas diferentes 
a las tradicionales y por tanto hay un desplazamiento en la 
tipología de los TME. 

Se pierde el control de las condiciones ambientales del 
entorno de trabajo, al deslocalizar físicamente al trabajador.

Hay una tendencia a estar expuesto durante más tiempo. 
Por un lado, estas tecnologías se emplean no solo en el 
ámbito laboral, también en el personal, y por otro, estas tec-
nologías permiten la conexión permanente y en cualquier 
entorno, ya sea laboral o privado. Ambas situaciones in-
crementan el comportamiento sedentario de la persona y 
generan una mayor fatiga mental.

Una buena organización que promueva cambios pos-
turales, desconexión tecnológica, y una formación e infor-
mación ajustada al uso que se vaya a realizar de estas 
tecnologías son aspectos imprescindibles para el control 
de los riesgos descritos.
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Esta Nota Técnica de Prevención profundiza en la preven-
ción de riesgos laborales para proteger a los trabajadores de 
centrales termosolares de concentradores cilíndrico parabó-
licos, frente a los riesgos específicos que conlleva trabajar 
con fluidos caloportadores.

Las NTP son guías de buenas prácticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas 
en una disposición normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones 
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edición.

1. INTRODUCCIÓN

La energía gratuita e ilimitada que nos proporciona el sol 
habitualmente se aprovecha de forma industrial de dos
maneras, mediante tecnología fotovoltaica o mediante
tecnología térmica:
• La tecnología fotovoltaica convierte la luz solar en elec-

tricidad de forma directa gracias al efecto fotoeléctrico.
• La tecnología térmica utiliza de forma eficiente el calor

de la luz solar para impulsar un motor térmico conec-
tado a un generador de electricidad. 

El fundamento de las centrales termosolares de concen-
tradores se basa en utilizar la energía del sol para calentar
un fluido caloportador, en inglés Heat Transfer Fluid (HTF),
que circula a través de un campo solar. Posteriormente esta 

energía térmica se transfiere a un circuito de vapor que se 
utilizará en un conjunto de turbinas para producir energía 
eléctrica.

Una de las ventajas de este sistema es la posibilidad 
de almacenar la energía y emplearla cuando la demanda 
lo requiera. El HTF, en lugar de transferir la energía térmi-
ca a un circuito de vapor, puede transferirla a un circuito 
de sales fundidas, que luego pasará al circuito de vapor 
y a las turbinas cuando sea preciso. 

En España la tecnología más empleada para aumentar la 
temperatura del HTF es la de concentradores cilíndrico para-
bólicos (CCP), centrándose esta NTP en el HTF que utilizan.

La figura 1 es un esquema simplificado del funciona-
miento de una central termosolar de CCP, sin tener en 
cuenta los sistemas de recuperación del HTF.
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Figura 1: Esquema simplificado de central termosolar de CCP
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2. FLUIDO CALOPORTADOR (HTF) 

El HTF utilizado en la mayoría de las centrales CCP exis-
tentes en el mundo es un aceite sintético, consistente en 
una mezcla de bifenilo al 27% y óxido de difenilo al 73% 
(CAS 8004-13-5).

El propósito de su uso es captar la energía solar en 
el campo solar  y transferirla mediante intercambiadores 
a un circuito de vapor. Para ello se introduce el HTF en 
el campo solar a una temperatura de 290ºC, llegando a 
alcanzar los 390ºC al finalizar su recorrido, obteniéndose 
un salto térmico de 100ºC. Aunque se podría alcanzar una 
temperatura de salida superior, obteniéndose con ello un 
mayor rendimiento energético, superar los 400ºC supone 
la degradación del HTF y la pérdida de sus propiedades.

La presión de vapor de la mezcla a 25ºC es práctica-
mente cero (0,025 mmHg 3·10-5 bar a 25ºC), pero, en el 
rango de temperaturas de trabajo, la presión de vapor 
oscila entre los 2,6 bares y los 10,6 bares (Ver figura 2). 
Por tanto, para que la mezcla se presente siempre en fase 
líquida y circule por los conductos, la presión debe man-
tenerse siempre por encima de lo indicado anteriormente. 
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Figura 2: Relación Presión de Vapor-Temperatura del HTF

Habitualmente el circuito del HTF tiene una presión 
mínima superior a 8 bares. Si se tiene en cuenta que la 
diferencia de presión entre la entrada y salida es de en 
torno a 8 bares, esto exige que las bombas de impulsión 
sean capaces de generar al menos una presión de 16 
bares, siendo  normal que se dimensionen para unos 20 
bares. Estos datos genéricos varían en función del diseño 
y las condiciones de trabajo.

Peligrosidad del HTF

El Catálogo de Clasificación y Etiquetado (CyE) de la 
ECHA, así como las fichas de datos de seguridad del 
producto de los principales fabricantes y distribuidores, 
indican que esta mezcla causa irritación cutánea, irrita-
ción ocular grave, y además, en caso de inhalación, pue-
de irritar las vías respiratorias (indicaciones de peligro 
H315, H319 y H335).

Desde el punto de vista medioambiental, el HTF es 
muy tóxico para los organismos acuáticos, con efectos 
nocivos duraderos, presentando peligro tanto a corto 
como a largo plazo para el medio ambiente acuático (in-
dicaciones de peligro H400 y H410). Por tanto, todos los 
posibles derrames deben ser contenidos y los efluentes 
generados deben ser convenientemente tratados para 
minimizar su liberación al medio ambiente.

En la mencionada ficha de seguridad se hace refe-
rencia a la estabilidad del producto, indicándose la apa-

rición de trazas de fenol y benceno en los productos de 
descomposición.

Se sabe que el benceno es carcinógeno para el hom-
bre y se considera que induce mutaciones hereditarias en 
las células germinales humanas, además se absorbe por 
vía dérmica. En estado líquido o vapor es muy inflamable, 
pudiendo ser mortal en caso de ingestión y penetración 
en las vías respiratorias, provoca irritación cutánea e irri-
tación ocular grave, además de daño en los órganos tras 
exposiciones prolongadas o repetidas.

Por otra parte el fenol se absorbe por vía dérmica. Es 
tóxico en caso de ingestión, inhalación o contacto con 
la piel, provoca quemaduras graves en la piel y lesio-
nes oculares graves, se sospecha que provoca defectos 
genéticos, y puede provocar daños en los órganos tras 
exposiciones prolongadas o repetidas. 

Otro peligro relevante del HTF es la posibilidad de ge-
neración de atmósferas explosivas, por lo que las zonas 
con  riesgo de exposición a HTF deben identificarse como 
zonas ATEX, aunque esta NTP no tiene por objeto desa-
rrollar esa situación. 

Degradación del HTF

Una de las situaciones a contemplar de la mezcla de bife-
nilo y de óxido de difenilo, es su degradación, hecho que 
afecta a sus propiedades, como ya se ha mencionado 
anteriormente. Puede tener básicamente tres orígenes: 
• Al arrastrar, disolver o emulsionar sustancias dentro 

de los conductos de la instalación originados princi-
palmente en la fase constructiva.

• Su oxidación. Para evitar esta complicación el cir-
cuito de HTF se inertiza con nitrógeno. Esto además 
genera una disminución del riesgo de inflamación 
del HTF.

• Degradación térmica del HTF debido a la variación de 
temperatura. Esta degradación de la calidad del fluido 
supone una pérdida de sus propiedades de transpor-
te térmico que conlleva problemas operativos y eco-
nómicos. Uno de los servicios que ofrecen algunos 
fabricantes es el análisis del HTF, para determinar su 
nivel de pureza, y su posible sustitución cuando sus 
propiedades supongan un perjuicio económico.

En diversos estudios realizados, las sustancias que apa-
recen como consecuencia de la descomposición de la 
mezcla de bifenilo al 27% y oxido de difenilo al 73% son, 
o sustancias con punto de ebullición por debajo de los 
256ºC, denominados “Low boilers” (fenol, benceno, etc.), 
o productos con punto de ebullición por encima de los 
256ºC, conocidos como “High boilers” (dibencenofurano, 
bifenilmetano, trifenilmetano, etc.).

Puesto que la utilización de un HTF en condiciones 
óptimas para la eficacia de la central es un aspecto crítico, 
las centrales termosolares incorporan para su recupe-
ración el denominado “sistema de ullage” que consiste 
en un sistema de destilaciones y condensaciones para 
la separación del HTF de los productos originados por 
su degradación. Este sistema de recuperación solo se 
activa cuando el HTF alcanza un determinado nivel de 
degradación.

Los productos resultantes de la recuperación son: re-
siduos sólidos, gases high boilers y low boilers, agua y 
nitrógeno. El HTF purificado se recircula al circuito prin-
cipal. Los sólidos y las aguas contaminadas se retiran 
como residuos peligrosos cumpliendo con la normativa 
vigente en esta materia. Para la eliminación de la fracción 
volátil unas centrales disponen de filtros de carbón activo 
y otras de una antorcha donde se queman.
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Exposición a HTF y subproductos del HTF

El circuito por donde circula el HTF conceptualmente 
es cerrado y está presurizado, pero en la práctica no 
es estanco. Está formado por varios elementos, entre 
ellos unos espejos concentradores que tienen piezas 
móviles que posibilitan su movimiento siguiendo al sol. 
El desgaste que se produce en los sellos de las juntas 
rotativas hace que se pierda la estanqueidad del circui-
to HTF, produciéndose pequeños vertidos y emisiones 
gaseosas. Otros puntos donde podría existir algún tipo 
de emisión son los venteos, alivios de presión, toma de 
muestras, carga del circuito, etc. En resumen, cualquier 
unión no estanca del circuito de HTF es un punto de 
posible exposición a las sustancias contenidas en el 
circuito.

Hay varios escenarios en los que se puede producir 
exposición a HTF y a sus subproductos en las centrales 
termosolares:
• En el trabajo estándar:

– Exposición del trabajador por encontrarse en una 
zona de emisiones o fugas (venteos, alivios de pre-
sión, juntas rotativas, etc.) con posible  exposición 
a HTF, nitrógeno y productos de descomposición.

– Trabajos de mantenimiento en el circuito de HTF, 
como puede ser la sustitución de algún elemen-
to, revisión de filtros de las bombas del circuito o 
cualquier otro tipo de tarea de mantenimiento que 
suponga la apertura total o parcial del conducto de 
HTF. Esta exposición puede ser desde la inhalación 
de HTF y otros gases presentes, a exposición dér-
mica, riesgo de quemadura por contacto térmico, e 
irritación cutánea u ocular.

• En el proceso de purificación del HTF: La fracción pe-
sada y los sólidos se eliminan como residuo sólido 
y peligroso. Para la eliminación de la fracción volátil, 
que es donde aparecen benceno y fenol, como se ha 
mencionado antes, o bien se utilizan antorchas, o bien 
filtros de carbón activo. En las centrales termosolares 
de CCP se dispone de un sistema o del otro. En el caso 
de los filtros de carbón activo existe riesgo de exposi-
ción a benceno y fenol durante la sustitución del filtro, 
así como en la gestión del residuo. También es crítico 
el momento de trasiego del carbón activo del soporte 
del filtro al punto donde se retire.

• En la gestión de suelos contaminados: El suelo se con-
tamina en caso de derrame de HTF fuera del circuito. 
El empleo de sepiolita para la recogida de vertidos 
ayuda a disminuir la filtración de HTF en el terreno. 
Este suelo se manipula habitualmente, en caso de de-
rrames importantes, con maquinaria para movimiento 
de tierras y se confina en lonas impermeables hasta 
su retirada como residuo peligroso, evitando así la ge-
neración de lixiviados y la exposición a los vapores 
provenientes del propio HTF y su degradación. 

3. PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES

Reglamentación

Se ha mostrado anteriormente que los trabajadores 
pueden estar expuestos a agentes químicos, y la posi-
ble presencia de una sustancia cancerígena como es el 
benceno, por lo que la normativa específica a considerar 
en estas instalaciones incluye:

– Real Decreto 374/2001, de 6 de abril sobre la pro-
tección de la salud y seguridad de los trabajadores 

contra los riesgos relacionados con los agentes 
químicos durante el trabajo.

– Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la 
protección de los trabajadores contra los riesgos 
relacionados con la exposición a agentes cancerí-
genos durante el trabajo.

Además de esta normativa laboral, también es útil otra 
normativa, como puede ser la de seguridad industrial o 
medio ambiental, por ejemplo:

– Reglamento (CE) nº 1907/2006 del Parlamento Eu-
ropeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, 
relativo al registro, la evaluación, la autorización y 
la restricción de las sustancias y mezclas químicas 
(REACH).

– Reglamento (CE) n º 1272/2008 sobre clasificación, 
etiquetado y envasado de sustancias y mezclas 
(Reglamento CLP)

– Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados.

Evaluación de Riesgos

Ya que en las centrales termosolares actuales se emplea 
como HTF el fluido mezcla de bifenilo y óxido de difenilo 
anteriormente detallado, es preciso evaluar el riesgo de ex-
posición a HTF y sus subproductos. Cuando la tecnología 
evolucione lo suficiente y se produzca el cambio a otras 
sustancias, como podrían ser mezclas de sales fundidas, 
o se consigan cambios del diseño, como podría ser, por 
ejemplo, el uso de un circuito único de vapor, entonces 
en la evaluación de riesgos habrá que considerar otros 
agentes, pero actualmente lo que se necesita considerar 
es la exposición a HTF y sus subproductos.

Para valorar el nivel de riesgo la estrategia de mues-
treo debe determinar previamente las actividades y zonas 
de posible exposición. La identificación de los puntos de 
posibles fugas va a ser un aspecto imprescindible para 
determinar los puntos de muestreo.

Se precisa la realización de mediciones higiénicas en 
las zonas y actividades identificadas. Estas mediciones 
podrán ser tanto ambientales como personales. 

Describir las situaciones de emergencia, derrames, ex-
plosión o incendio también forma parte de la evaluación.

Es preciso tener siempre presente el posible efecto 
aditivo de las sustancias químicas a la hora de valorar 
la exposición, especialmente tratándose de compuestos 
orgánicos volátiles (COV). La NTP 925 publicada por el 
INSST puede ser de utilidad al respecto.

Al elaborar la estrategia de muestreo, para que, una 
vez realizadas las mediciones, los resultados sean repre-
sentativos y se puedan extraer conclusiones fiables, se 
aconseja seguir las indicaciones del apéndice 4 de la Guía 
Técnica elaborada por el INSST sobre el RD 374/2001, para 
la evaluación y prevención de los riesgos relacionados con 
los agentes químicos, y tener en cuenta la actualización de 
la norma UNE-EN 689:2019: Exposición en el lugar de tra-
bajo. Medición de la exposición por inhalación de agentes 
químicos. Estrategia para verificar la conformidad con los 
valores límite de exposición profesional.

Como se indica en la mencionada guía técnica, es pro-
bable que haya que repetir mediciones, por ejemplo, si 
fuese necesario medir en el proceso de regeneración de 
los filtros de carbono, operación que se realiza 1 ó 2 veces 
al año y las condiciones pueden variar mucho. Para que 
las mediciones puedan ser comparables y válidas en el 
proceso de evaluación del riesgo es muy importante deta-
llar las condiciones en que se han realizado: en qué punto 
concreto del campo solar/circuito, hora, equipos de medida 
y condiciones de temperatura y presión del conducto. 
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Existe gran variedad de detectores de benceno ya 
desarrollados para la industria química o petroquímica. 
Considerando la extensión de terreno por la que pasa el 
circuito HTF una posibilidad sería dotar de equipos de 
medida portátiles a los trabajadores que se mueven por 
zonas con riesgo de exposición.

Además de las mediciones ambientales, también es 
básico realizar controles biológicos de exposición a ben-
ceno y fenol. La NTP 486 titulada “Evaluación de la ex-
posición a benceno: control ambiental y biológico” indica 
posibles métodos ambientales y biológicos a seguir, ya 
que tanto el benceno como el fenol tienen VLB®, los mos-
trados en la figura 3.

Agente químico INDICADOR BIOLÓGICO  VALORES LÍMITE VLB® MOMENTO DE MUESTREO

Benceno

Ácido S-Fenilmercaptúrico en orina 0,045 mg/g creatinina

Final de la jornada laboral, o 
lo antes posible tras la expo-
sición real si no coincide con 
el final de la jornada laboral.

Ácido t,t-Mucónico en orina 2 mg/l

Fenol Fenol en orina 120mg/g creatinina

Figura 3. Valores límite Biológicos.

En la actualidad, en alguna central se están implan-
tando detectores ópticos para la detección de nieblas de 
HTF en el campo solar, que activan una alarma cuando 
las detectan. Este sistema está en fase de pruebas, uti-
lizándose únicamente como detectores, no asociándose 
a ningún otro sistema de nebulización en la zona donde 
la niebla es detectada.

El HTF tiene un olor característico a partir de 9 ppb. 
La exposición a vapores de HTF a temperatura ambiente 
es mínima debido a su baja volatilidad. Una exposición 
excesiva puede irritar el tracto respiratorio superior (nariz 
y garganta) y los pulmones. Su olor puede causar dolor 
de cabeza y náuseas.

Solamente donde se producen emisiones fuera del cir-
cuito presurizado de HTF a la atmósfera se puede entrar 
en contacto con el HTF gaseoso. En espacios abiertos 
como el campo solar, este olor característico solo se per-
cibirá en la proximidad del punto de fuga. En zonas no 
expuestas a las corrientes de aire notar el olor caracterís-
tico puede llegar a indicar dónde está el origen de la fuga, 
pero esta estrategia de detección olfativa presenta 
riesgos y no debe realizarse ni sustituir el uso de ins-
trumentación específica, ya que, el principal peligro no es 
el HTF, sino las sustancias originadas por su degradación 
(benceno, fenol), presentes en los conductos por donde 
fluye el HTF a alta temperatura.

En las centrales termosolares existe personal que revi-
sa el campo solar y otras instalaciones de forma periódica, 
advirtiendo de cualquier posible incidencia. En algunas 
instalaciones, son equipos con dedicación exclusiva y se 
les conoce como “rondistas”.

Prevención y reducción de la exposición

A continuación se indican varios aspectos en los que se 
puede intervenir:
• Instalar lavamanos y lavaojos.
• Cuando no se disponga de lavaojos, lavamanos o 

duchas próximas es muy socorrido facilitar a los tra-
bajadores sustancias anfóteras, en especial las que 
neutralizan el contaminante en los ojos. Pueden ser 

monodosis personales u otras presentaciones comer-
ciales que se transporten en los vehículos

• Establecimiento de procedimientos de trabajo, que in-
cluyan lavar las manos en los descansos y después de 
manipular el material.

• Medidas de higiene personal y de protección individual:
– Disponer de lugares separados para guardar de 

manera aislada las ropas de trabajo o de protección 
y las ropas de vestir.

– Los trabajadores dispondrán, dentro de la jorna-
da laboral, de diez minutos para su aseo personal 
antes de la comida y otros diez minutos antes de 
abandonar el trabajo.

– El empresario se responsabilizará del lavado y des-
contaminación de la ropa de trabajo, quedando rigu-
rosamente prohibido que los trabajadores se lleven 
dicha ropa a su domicilio para tal fin. Cuando con-
tratase tales operaciones con empresas idóneas al 
efecto, estará obligado a asegurar que la ropa se 
envía en recipientes cerrados y etiquetados con las 
advertencias precisas.

• La formación de los trabajadores, especialmente de 
los operadores de mantenimiento, debe incluir la iden-
tificación de las zonas con posible exposición a HTF 
y subproductos de su degradación (especial atención 
al benceno), así como los procedimientos operativos 
para actuar de forma segura en sus intervenciones.

• Se recomienda el trabajo en parejas o mantener la 
comunicación de forma continua mientras se realicen 
las operaciones.

• Otra de las medidas a implantar es señalizar las zo-
nas, así como los recipientes que contengan HTF o 
las sustancias de su degradación. Esto lógicamente 
afecta también a los residuos generados en su purifi-
cación, a los suelos contaminados y a los lugares de 
almacenamiento. Una vez identificada y señalizada 
la fuente de exposición se debería asegurar única-
mente el acceso al personal autorizado, quedando 
restringido a trabajadores temporales o especialmen-
te sensibles.

Para realizar la señalización se aplica el RD 485/1997. 
Este RD, así como su Guía Técnica y las NTP 726 y 727, 
editadas por el INSST, proporcionan orientaciones para 
una correcta señalización.

El apartado 4 del anexo VII del RD 485/1997 indica que 
deben señalizarse las tuberías exteriores, con etiquetas 
en sitios visibles a largo de las tuberías, especialmente 
en puntos de riesgo como válvulas o conexiones. 

Las canalizaciones por encima del suelo deben identi-
ficarse de forma clara, legible y permanente, de acuerdo 
con su estimación de peligro, a intervalos adecuados a lo 
largo de la longitud de la tubería y en puntos cruciales de 
funcionamiento. La norma UNE 1063:2016 “Identificación 
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de canalizaciones según el fluido que transportan” es de 
utilidad para este fin.

La identificación óptima incluye: 
– el color básico y el color adicional que indican el 

fluido transportado, según la tabla 1 de la norma 
UNE 1063:2016.

– la dirección de flujo, indicado mediante una flecha.
– el fluido que se transporta.
– si los fluidos transportados se consideran peligro-

sos se incluyen también los símbolos de peligro 
y las declaraciones de peligro o los pictogramas 
de peligro.

En las zonas en las que el HTF esté a temperatura am-
biente y todavía no se han formado los subproductos 
de su descomposición, es decir, previo a su calenta-
miento, bastará con incluir lo indicado en su ficha de 
datos de seguridad. Pero en las zonas donde pueda 
haber subproductos se señalizará incluyendo los pic-
togramas de las sustancias generadas por la degra-
dación, que también circulan por los conductos, por 
ejemplo, al producirse benceno, que es muy inflamable, 
cancerígeno y produce irritación cutánea y ocular, si 
se señaliza atendiendo al Reglamento sobre clasifica-
ción, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas 
(Reglamento CLP), que representa la adaptación a la 
Unión Europa del Sistema Mundialmente Armonizado 
de Clasificación y Etiquetado de Productos Químicos 
(GHS), deberá incluir los pictogramas GHS02, y GHS08, 
además de la palabra de advertencia “Peligro” junto con 
el pictograma GHS09, con la palabra de advertencia 
“Atención”, ya que el HTF es peligroso para el medio 
ambiente acuático. 

El pictograma GHS07, según el art. 26.1d) del regla-
mento CLP no se aplica si ya figura el GHS08.

También, hay que añadir los pictogramas GHS05 y 
GHS06, con la palabra de advertencia “Peligro”, debido 
a la posible presencia de fenol, que además es tóxico y  
provoca quemaduras graves. 

Y para completar los posibles riesgos, se añaden los 
pictogramas GS01 por la posibilidad de causar una ex-
plosión, GS03 por la posibilidad de causar o intensificar 
un incendio o explosión, y el GS04 por ser gas bajo pre-
sión que puede explotar cuando se calienta. La figura 4 
muestra estos pictogramas.

GHS01 GHS02
Sustancias explosivas Sustancias inflamables 

GHS03 GHS04
Sustancias comburentes Gas a presión

GHS05 GHS06
Sustancias corrosivas Toxicidad aguda

GHS08 GHS09
Peligroso para la salud Peligroso para el medio 

ambiente acuático

Figura 4. Pictogramas de peligro

• Hay varias tareas que requieren equipo de protección 
individual (EPI) en una central termosolar. Cuando se 
valora qué equipo de protección se debe usar, hay que 
tener presente las tareas que se van a realizar, y  los po-
sibles riesgos que se pueden presentar, como el trabajo 
en posible zona ATEX,  riesgo de contacto con superfi-
cies calientes, o trabajos en altura, entre otros, según se 
determine en la evaluación de riesgos laborales.

Equipos de protección individual

Es preciso informar y formar a los trabajadores sobre 
cómo deben retirarse los EPI y eliminar los residuos 
que se generan por su uso, para lo cual es aconsejable 
estipular un procedimiento específico.

Antes de proceder a la retirada de los EPI es impor-
tante proceder a su limpieza con un dispersante, por 
ejemplo, sepiolita para limpiar botas. De esta forma se 
evita la contaminación del trabajador durante la retira-
da del equipo. Es muy recomendable que se haga en 
parejas. La sepiolita empleada se tratará como residuo 
peligroso.

Los EPI sucios, en mal estado por desgaste excesivo 
o roturas deben ser desechados, también como resi-
duos peligrosos. 

EPI a usar:

Protección ocular/facial: El estado físico en que se en-
cuentre el HTF (líquido o vapor) determinará el diseño de 
la montura (gafas de montura integral, gafas de montura 
universal o pantallas faciales) que puede ofrecer la mejor 
protección. 

Los protectores oculares o faciales ofrecen protección 
frente a un riesgo o conjunto de ellos en función de su 
campo de uso, si bien no todos ellos están permitidos 
para cualquier tipo de montura.

Los protectores adecuados para su uso frente a HTF 
son aquellos con campo de uso “3” (para contaminantes 
líquidos; gotas o salpicaduras) disponible únicamente 
para gafas de montura integral y pantallas faciales, o “5” 
(para gases, vapores, aerosoles, etc.) posible únicamente 
para gafas de montura integral.

Adicionalmente el uso de protectores oculares y fa-
ciales dificulta el contacto accidental de ojos o cara (de-
pendiendo del diseño del protector elegido) con objetos 
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contaminados como pueden ser, en un momento dado, 
las manos o guantes. 

Dependiendo de la naturaleza de la tarea a realizar 
puede ser necesario que el protector reúna otros requisi-
tos de protección, por ejemplo frente a impactos de par-
tículas, o prestaciones adicionales (resistencia al empa-
ñamiento o al deterioro superficial por partículas finas…)

Las pantallas de policarbonato se dañan con las salpicadu-
ras de HTF, por lo que hay que prever su sustitución periódica.

Protección de las manos: cuando pueda darse un con-
tacto prolongado o repetido con HTF hay que utilizar 
guantes de protección química resistentes a HTF, con-
forme a los requisitos descritos en la serie de normas 
UNE-EN 374. Puede ser útil llevar sepiolita en los vehí-
culos de mantenimiento para poder limpiar los guantes 
si se han manchado, y evitar con esto seguir manchando 
equipos.

Protección del cuerpo: ropa limpia que cubra el cuerpo 
y loa brazos. Además debería ser ignífuga y antiestática, 
evitando ropa que por su tejido acumule carga elec-
trostática, como pueden ser forros polares o algunos 
chalecos reflectantes.

Durante el trabajo con riesgo de exposición a HTF es 
aconsejable usar buzos químicos. Existen buzos que 
tienen también propiedades ignífugas que aportan la co-
modidad de utilizar un único buzo, ya que puede usarse 
en zonas ATEX. También hay que valorar su permeabi-
lidad a las sustancias químicas, porque en ese aspecto 
suelen ser menos efectivos que los buzos no ignífugos. 

Es aconsejable que los buzos sean de cuerpo com-
pleto, de una pieza, con buena impermeabilidad a las 
distintas sustancias químicas a las que pueden estar 
expuestos los trabajadores. Dado que el circuito está 
a presión, ciertas operaciones, como el ajuste de los 

retenedores de las juntas rotativas, pueden suponer la 
proyección de HTF sobre el trabajador.

Protección de los pies: En tareas con riesgo de sal-
picaduras (fugas, reparación de averías, etc.) o donde 
pueda producirse exposición a HTF, el calzado apropia-
do orecerá resistencia química y mecánica. 

Protección respiratoria: Si existe posibilidad de respirar 
HTF a temperatura ambiente, utilizar un equipo filtrante 
con cartucho para vapores orgánicos con un prefiltro de 
partículas tipo AP2, cumpliendo la norma EN 14387. Es-
tos filtros, se sustituyen con la periodicidad que indique el 
fabricante, sin esperar a que se empiece a percibir el olor 
a HTF, en cuyo caso habría que proceder a la sustitución 
inmediata.
En actividades de especial peligrosidad, como emer-
gencias por derrames o en el caso de la sustitución de 
filtros de carbón activo, y en aquellos casos en los que 
los equipos de medida indiquen la presencia de benceno 
o valores elevados de HTF, sería recomendable el uso 
de equipos aislantes, de tal forma que el aire respirable 
procede de una fuente independiente del medio ambiente 
(portada por el usuario o de una línea de aire fresco o de 
aire comprimido).

Desde un punto de vista general hay que considerar 
que también puede haber otro tipo de accidentes, como 
caídas o golpes, y las condiciones medioambientales 
que pueden presentarse en una central termosolar. En 
el campo solar o en el bloque de potencia se pueden 
dar situaciones de sobrecarga térmica. Las instalacio-
nes establecerán un protocolo de trabajo, para lo que es 
útil consultar las NTP 922 y 923 sobre estrés térmico y 
sobrecarga térmica, ya que es apropiado definir un tiem-
po máximo de trabajo dependiendo de las condiciones y 
tareas a desarrollar.
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INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.
Guía técnica sobre señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.
Guía Técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relacionados con los agentes químicos presentes en los 
lugares de trabajo.

INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.
Guía técnica para la evaluación y prevención delos riesgos relacionados con la exposición durante el trabajo a agentes 
cancerígenos o mutágenos.

INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.
Límites de exposición profesional para agentes químicos en España 2019.

NORMATIVA:

– Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo.

– Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados 
con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo.  

– Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización 
por los trabajadores de equipos de protección individual.

– Reglamento (CE) nº 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, relativo 
al registro, la evaluación, la autorización y la restricción de las sustancias y mezclas químicas (REACH).

– Reglamento (CE) n º 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008, sobre 
clasificación, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las Directivas 
67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) n o 1907/2006 (Reglamento CLP).

– UNE 1063:2016. Identificación de canalizaciones según el fluido que transportan.

– UNE-EN 689:2019: Exposición en el lugar de trabajo. Medición de la exposición por inhalación de agentes químicos. 
Estrategia para verificar la conformidad con los valores límite de exposición profesional.

– UNE-EN-ISO 374: Guantes de protección contra los productos químicos y los microorganismos.

– UNE-EN 14387: Equipos de protección respiratoria. Filtros contra gases y filtros combinados. Requisitos, ensayos, 
marcado.
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