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Por regla general, la exposicion a las vibraciones cuerpo entero no supera el valor
limite, pero si sobrepasa el valor de accion, lo que obligard a las empresas a aplicar
las disposiciones encaminadas a reducir al minimo dicha exposicion. Este articulo
se centra en el enfoque adoptado internacionalmente en el estudio y prevencion de

las exposiciones a las vibraciones y constituye el punto de partida para realizar el

estudio de situacién que el Real Decreto encomienda al INSHT.

1. Intreduccion

a Directiva 2002/44/CE, sabre las
Ldispos'c'omes minimas de saguri-

dad y de salud relativas a la expo-
sicion de los trabajadores a los riesgos
derivados de vibraciones ha sido recien-
temente transpuesta a nuestra legisla-
cién interna mediante 2l Real Decreto
1311/2005, de 14 de noviembre, sobre

la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores frenfe a los ries-
gos derivados o que puedan derivarse -

de la exposicién a vibraciones meca-
hicas. BOE nim. 245 de 5 de noviembre.

Este Real Decreto aporta como no-
vedad, en relacién con la directiva, el
encomendar al INSHT la realizacién
de estudios técnicos especializados
en materia de vibraciones mecénicas
teniendo en cuenta el estado de la téc-
nica y la experiencia cbtenida en otros
estados. El objetivo que se persigue
con estos estudics es saber cuél es la
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situacién de nuestra maquinaria en re-
lacion con el valor limite de exposicidn.
En virtud de tos resultados, se modifi-
caran o no los periodos establecidos en
la disposicién transitoria Unica del Real
Decrete 1311/2005.

Anteriormente a este hecho, durante
los dia 7, 8y 9 de junio del afio pasado,
se celebrd la 3% Conferencia Internacio-
nal sobre los dafos a ta salud por expo-
sicidn a vibraciones mecéanicas cuerpo
enterc. La conferencia fue organizada
par el Instituto Nacional de nvestiga-
cion v Seguridad Francés (INRS], en
colaboracion con el Instituto Nacional
para la Vida Laboral Sueco (National
Institute for Warking Life, NIWL].

Las ponencias que se trataron duran-

i tela conferencia se dividieron en cuatro |
blogues; aspectos médicas, modeliza-
cidn y biodindmica, exposicién a la vi-

braciones y técnica s de prevencidn. Son
de especial interés los bloques segundo

!

y tercere a la vista de |3 reciente trans-
posicidn de la Directiva 2002/44/CE.

Este articulo tiene por chjeto in-
formar sobre el enfoque que se viene
adoptando internacicnalments en el
estudic y la prevencian de la exposicién
a las vibraciones, cuyos avances hasta
el mamento son los que han dado ori-
gen a la Directive 2002/44/CE, asf como
constituir el punte de partida para rea-
lizar el estudio de situacion que el Real
Decreto encomienda al INSHT.

Dado gue tedas las ponencias a las
que nos referiremos mas adelante tu-
vieron como telén de fondo la norma-
tiva europea de vibraciones, creemos
conveniente primero comentar breve-
mente los aspectes mas relevantes del
Real Decreto 1311/2005, para continuar
con la exposicidn de los contenidos mas
importantes a destacar de ambos blo-
ques, "Exposicidn a las vibraciones” y
“Técnicas de prevencion”.
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2. Real Decreto 1311/2005

De 4 de noviembre, sobre la pro-
teccidon de la salud y seguridad de los
trabajadores frente z los riesgos deri-
vadas 0 que puedan derivarse de la ex-
pasicidn a las vibraciones mecénicas

Con la transposicion de la Directiva
2004/44/CE a nuestra legislacion inter-
na, el Real Decreto 1371/2005 pasa a
formar parte de la amptia normativa
sobre prevencién de riesges labora-
les, cuye marco fundamental es la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Preven-
cidn de Riesgos Labarales.

Dicha normativa surge de la nece-
sidad de adoptar medidas equivalentes
en los estados miembros para proteger
a los trabajadores de los riesgos deri-
vados de las vibracienes y sus efectos
en la salud y sequridad.

Siguiendo con el enfoque surapeo, el
Real Decreto 1311/200% establece las
disposiciones minimas en materia de
proteccion de los trabajadores contra
los riesgos para su seguridad y salud
originados o que puedan originarse por
la exposicién a vibraciones mecéanicas.

El Real Decreto 1311/2005 se centra
en prevenir los efectos a largo plazo,
concretamente los problemas vas-
culares, de huesos o articulacionas,
nerviosos o musculares en el caso del
sistema mano-brazo, y las lumbalgias
y lesiones de la columna vertebral en
el caso de cuerpo entero.

Teniendo en cuenta la parte del
cuerpo que pueds verse afectada por
las vibraciones mecanicas, el Real
Decreto 1311/2005 clasifica y define
dos tipos de exposicion a las vibracio-
nes; “vibracidn transmitida al sistema
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mane-braza” vy “vibracién transmitida
al cuerpo entere”.

De acuerdo con esta clasificacién,
se establecen los Valores limites de
exposicidn y los Valores de exposicién
que dan lugar a una accién, diferentes
para cada uno de los dos tipos de expo-
sicidn, cuyo objetivo es prevenir dichos
efectos a largo plazo.

Par primera vez disponemas en Espa-
fia de unos criterios legales [1) para valo-
rar y evaluar los riesgos por exposicion
a vibraciones. Hasta el momento, en au-
sencia de normativa aplicable, habia que
recurrir a normas o guias elaboradas por
organismos de recanocido prestigio.

El pardmetro que hay que calcular
para valorar la exposicidn a las vibra-
cicnes es la expesicién diaria normali-
zada a un periedoe de ocho horas, Al8).

RS
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B Tabla1 B Criteriod
: Valoracion®™

Valor de
accion

Valor
limite

Tipo de
vibracion

Maneo-
brazo

Cuerpo
entero

En cuanto al significado de estos va-
lores (1} como criterio de referencia para
llevar a cabo la Evaluacidn de Riesgos,
es muy impartante saber su implicacién
en la misma. Se considera:

al Valor limite de exposicion diaria
normalizado para un periodo de
8 horas, a aquel valor que nin-
guna exposicién de un trabajador
puede superar. El Real Decreto
1311/2005 contemplz excepcionas
en su aplicacién asi como perio-
dos transitorios.

b Valor de exposicién diaria norma-
lizada para un periodo de refe-
rencig de 8 horas que da lugar a
una accidn, se define como aquel
valor que si se supera, el empre-
sario debe establecer y ejecutar un
programa de medidas técnicas y/o
organizativas destinade a reducir
gl minimo la exposicién a las vi-
braciones mecénicas y los riesgos
que se deriven de ellas. Estas dis-
posiciones encaminadas a evitar o
reducir lz exposicidn se enuncian
en el articulo & del Real Decrsto
1311/2005.

L.a forma de llevar a cabo lg Evalua-

cién de Riesgos se contempla en el ar-
ticulo & Determinacidn v evaluacion de

riesgos. El articulo diferencia dos mé-
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todas en la realizacidn de la evaluacion
de riesgoes, ya que no siempre va a im-
plicar una medicién. Ambos métodos
pueden ser alternativos o complemen-
tarios. Uno de ellos se hasa exclusiva-
mente en partir de las observaciones
de los métodos de trabajo concretos,
junto con la infarmacién proporcionada
pcr el fabricante para valorar la expo-
sicion, “Evaluacidn por estimacién’.
Cuando esto no es posible o es insufi-
clente para concluir, se recurre al uso
de aparatos especificos de medida y a
una metodelogia adecuads, “Evalua-
cion por medicién”.

E{ Real Decreto 1311/2005 establece
en su anexo, qué normas técnicas hay
gue aplicar para la evaluacidn y medi-
cion de la exposicidn a las vibraciones

Es importante conccer las variacio-
nes inherentes de la exposicién a vibra-
ciones cuerpc entero, con el objeto de
ayudar a entender cdmo estas variacio-
nes puedan afectar a Lz evaluacién de
riesges a la salud.

Para ello, nos interesa investigar
qué factores son los gue més influyen
en ta incertidumbre del valor de la ex-
posicidn, dada la gran varizabilidad en
los resultados de las medidas de vibra-
ciones que se ohtienen dentro y entre
la categoria de vehiculos.

Sobre este tema versd una de las

' ponencias presentadas por Fhysical

Agents Laboratory ASL 7 Prevention
Dpt. of Siena, ltzly. Considerd que las
principales fuentes de incertidumbre

transmitidas al sistema mano-brazo
y cuerpo entero. Contempla la norma
SO 5349-1: 2001 y la norma 150 5349-
2; 2001 en el caso de la evaluacion y
medicién respactivarmente, todo ello re-
feride a vibraciones mano-brazo. Para
cuerpo entere, se aplica una parte de la
norma 150 2631-1: 1997 para evaluary
medir la exposicion, concretamente los
capitulos 5, 8,y 7, y los anexos Ay B.

3. Exposicion a las Vibraciones

Un aspecto muy importante donde
se centraron varias ponencias fue en
la precisidén necesaria para estimar el
valor de la exposicién diaria a las vibra-
ciones normalizado para un pericdo de
8 horas, Al8).
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que contribuyen a la hora de determi-

- nar la exposicién diaria, Al8] son: los
: cambios en los métodos de trabajo rea-
¢ lizados per el trabajadar, los cambios

en las caracteristicas y candiciones de

. la maguinay los cambios en las carac-
. teristicas de la superficie dal terreno.

Concluyd gue las incertidumbres mas
importantes son las precedentes de

" los cambios relacionados con las ma-
. quinas y con las caracterfsticas del
" terreno, y de entre estas dos, es la re- |
" lacionada con las caracteristicas de
© las maquinas (as que contribuyen en
 mayor medida a la incertidumbre en la
. estimacion de Al8).

Recordermos que la norma 150

© 2631-1:1997 “Vibraciones y choques

mecanicos: Evaluacién de la exposi-
cion humana a vibraciones de cuerpo
completo, parte 1: Requisitos Gene-
rales”, es la norma aplicable a la hora
de evaluar los riesgos por exposicidn
a vibraciones cuerpo entero, segln la
Directiva Europea. Actualmente, est3
siendo revisada por un grupo de traba-
jo de la organizacién 1SQ. Esta norma
nc ha side adoptada por CEN, ni forma
parte de su programa de trabajo trans-
ponerla. Sin embargo, la norma que se
utiliza & nivel europeo y reproduce par-
cialmente la norma referenciads en la
Directiva Europea es la UNE EN 14253:
2004, "Vibraciones mecénicas. Medidas
y calculos de la exposicidn laboral a las
vibraciones de cuerpo completo con re-
ferenciz a la salud. Gufa préctica”. Esta
norma se refiere salo y exclusivamente
a los efectos sobre la salud, mientras
gue la norma IS0 2631-1:1997 hace re-
ferenciz a los efecios a la salud, per-
cepcién, confort y mal de movimiento.

El Departamento de Ciencias Hurma-
nas de la universidad de Loughborough
[U.K) en su estudio aplica la norma £N
14253, donde se establece el ndmero
de ciclos de trabajo que hay que medir
durante la operacién completa de un
dia de trabajo para que el valor prome-
dio sea representativo. Calcularon los
coeficientes de variacién [C de V %],
que reflejan la variacién encontrada
en los resultados de los valores de la
aceleracidn, obteniendo les siguientes
conciusiones:

¢ Se aobservé que para el grupo de
maquinas “pala cargadora sobre ca-
denas”, analizando cuatro ciclos de
trabajo por cada vehicule y midien-
do la aceleracién de la vibracidn en
los tres ejes para cada ciclo, donde
habiz mas variacién entre los resul-
tados fue en el eje lateral "y". El eje
donde se encontraron los valores
mas altos de la aceleracién fue en

N2 40 » Diciembre 2006




SECCION TECNICA

i R gtk

la direccién del gje "x” {movimien-
to traslacional de adelante y hacia
atrgs), en contra de lo que cabria
suponer (que fuera el eje "z"].

» Segin la Directiva 2002/44/CF, los
conductores de "palas cargadoras
sobre cadenas” son un colectivo de
riesgo por estar expuestos a acele-
raciones por encima del valor de ac-
cidon pero por debajo del valor limite
{entre 0.5 mfsg?y 1,15 m/sg?l.

Otro estudio realizado por el Insti-
tuto Nacional de Investigacién y Se-
guridad francés (INRS), se centré en
realizar mediciones a los puestos de
conductores de maquinaria del sector
de la construccion con el fin de saber
cual es la situacion en relacion con el
valor imite, ya que estudios antericres
habian demostrado gue casi siempre
se excedia el valor de accidn.

Se analizaron diez tipos de las fami-
lias més importantes en maquinaria de
obras plblicas y canteras. Las familias
de maquinas analizadas fueron: trai-
lLa, finisher o extendedora, bulldozer,
dumper, apisonadora o compactadora,
dumper articulado, cargadoras, nivela-
dora y pala. Se tormaron muestras de
tres minutos de cada situacién repre-
sentativa para cada tipo de médquina.

¢ Tomando en consideracidn los valo-
res medios diarios de la exposicién
a la vibracién A8 y las desviaciones
tipicas para cada tipo de familia y
situacién de trabajo, resultaron que
las maquinas que estan por encima
del valor limite [por encima de 1,15
mfsg4, son trailla (70% de las medi-
das realizadas en este tipo de mé-
quinas), finisher o extendedara (50%
de las medidas realizadas en este
tipc de méquinas], bulldozer (el 29%
de las medidas realizadas en este
tipo de maquinas), dumper articula-
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do [28% de las medidas realizadas),
cargadora (9% de las medidas rea-
lizadas er este lipo de maguinas),
niveladora (8% de izs medidas rea-
lizadas en este tipo de maquinas| y
raramente lzs palas.

El valor medio de cads farnilia de
maquinas estd por encima del valer
de accidn (0.5 m/fs?, excepto para
las palas cargadoras de rmas de 25
toneladas y las maquinas compac-

tadoras, gue estan por debajo de di-
cho valor.

¢ Envirtud de estos resultados es ne-
cesario reducir el nivel de exposicién
a la vibracidn en numerosos tipos de
maguinas, ademas de ser en el gje
horizontal donde predomina la vi-
bracidn.

Un colectivo ampliamente estudiado
en el ambito de las vibraciones cuerpo

4‘%
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Por tante, es muy importante man-
tener en huenas condiciones el terre-
no, as{ como impartir una formacidn
adecuada al operario en relacidn con
ta forma de conduccidn de la maguina,
contemplandc aspectos como el ajuste
de la velocidad del eguipo a las condi-
ciones del terrena.

Otro tema muy interesante fusron
las recomendacicnes realizades por
parte del Health & Safety Executi-
ve |HSE] a los empresarios, con el fin
de aplicar la Directiva 2002/44/CE de
vibraciones. En este sentido, se men-
ciona la importanciz de gestionar las
vibraciones cuerpo entero como una de
las prirmneras causas de dolor de espal-
da en el trabajo, dando una formacidn
a los trabajadores relacionada con los
riesgos y su control (seleccién de ruta,
velocidad vy estrategia de conduccidn
para el terreno, ajuste correcto del
asiento y otras suspensiones, informe
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de defectos], seleccionando la maqui-
naria adecuada de forma que se evite
una exposicidén innecesaria [por ejem-
plo, utilizando maguinas por debajo de
su capacidad o potencia o no apropiada
para las condiciones del terrenc), y por
daltime, realizéndaese un buen manteni-
miento de maquinaria y carreteras.

HSE establece prioridades en las
acciones a tomar para desarrollar una
base adecuada de conocimientos:

» Mejorar la disponibitidad de los da-
tos de los fabricantes de acuerdo
con la directiva maquinas. Pars ello,
los fabricantes y empresarios estan
trabajando en desarrollar una forma
de propercionar tales datos por cla-
se de maquinay patrén de usc.

+ Mejorar la comprensién del riesge
a las vibraciones cuerpeo entero, ya
que =doptar el valor eficaz [rm.s] o
el valor de dosis de vibracidn (VDV]
de la aceleracién conduce a resulta-
das diferentes.

s Ayudar en la eleccién caorrecta del
asiento, para ello se guiere estable-
cer una correspondencia entre las
prestaciones de atenuacién de la
vibracién con la vibracion de un mo-
delo de méquina determinado.

« Por dltimo, mejerar la comprensién
del riesgo relativo de vibracion cuer-
po entero y otras fuentes de dotor de
espalda. Se quiere propercionar una

gulz a los empresarios para saber

cudndo las vibraciones cuserpo ente-
roy cudndo otres factores (posturas,
agarre de los materiales, etc.] son la

principal causa probable del dolor :

de espalda.

Fl Instituto Nacional de Salud vy :

Prevencién Ocupacional italiano ana-

lizé la influencia del asiento en la :

reduccion del riesgo por exposicion
a las vibraciones. | a transmisibilidad
del asiento, que se mide a través de!
parametro SEAT, es una parte impor-
tante del riesgo ya que puede facil-
mente deblar la exposicion del trata-
jader. Diche factor se evalla comeo el
cociente entre la aceleracidn vertical
ponderada en el asiento y la acelera-
cién vertical ponderada en el suelo y
fue aplicado en las maquinas de movi-
mienta de tierras.

Muchaos de los valores obtenidos del
pardmetrc SEAT fueron mayores que
ta unidad. Esto significa que el asiento
amplifica en vez de reducir la vibracidn
transmitida al conductor. Et estudio
también refleja que muchos asientas, a
pesar de tener la certificacion europea
"CE", aportan valores de SEAT mayores
que los limites establecidos en la nor-
ma correspondiente.

Otro aspecto importante a tener en
cuenta es la magnitud de la vibracion
en los ejes horizontales “x” e “y” en al
rango especifico de baja frecuencia, ya
gue este tipo de vibracion contribuye a
causar dafios en la zona lumbar. Esto
se refleja mediante g introduccidn del
factor 1.4 que multiplica & cada ace-
leracién ponderada en frecuencias de
ambos ejes horizantzales en el calculo
del nivel de exposicidn diaria a vibra-
ciones cuerpo entero [Anexo B del Real
Decreto 1311/2005].

Debida a lo dicho anteriormente,
el Instituto Federal para la Segu-
ridad y Salud en el Trabajo de Ale-
mania [Federal nstitute for Occupa-
tional Safety and Health) estudié la
importancia de la masa del cuerpo
y la magnitud de la vibracidp cuerpo
entero en la transmisién de la mis-
ma a través de los ejes horizontales
de los asientcs con suspensidn, de-
sarrollados recientemente.
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Este Instituto llegd a la conclusién
de que en los ensayos de los procedi-
mientos de normalizacion, se tendrian
que considerar el efecto dependiente
de la direccion de la masa del cuerpo
en la transmisidn de la vibracidn a tra-
vés de los asientos, [SEAT x, SEAT yl.

Dentro de las técnicas de prevencién,
cabe concluir que la consideracion de la
suspension herizontal en los asientos es
importante para atenuar las vibraciones
en los ejes horizontales, que como he-
mos dicho anteriormente contribuyen at
dolor en la zona lumbar.

En el casc concreto de conductores
de vehiculos en carreteras no asfalta-
das, el trabajador estd expuesto a vi-
braciones cuerpo entero en iodas las
direcciones lejes "x”, y", vy "7,

Numerosos estudios han investi-
gado las vibraciones verticales, sus
efectos en la salud y sus técnicas de
atenuacién. Sin embarge, muchos fa-
bricantes ofrecen una amplia gama de
productas can suspension en la direc-
cién “x” con estudios insuficientes so-
bre sus prestaciones.
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En este sentido, el INRS desarrolla
un método numérice para disefiar una
suspension  horizontal, en vehiculos
cuya conduccién se realice en carrete-
ras no asfaltadas. Los resultados obte-
nidos muestran que a la hora de disefiar
este tipo de suspensidn, se han de tener
en cuenta tres propiedades mecanicas:
fuerza estatica, atenuacion de la vibra-
¢cidn y atenuacion de los chogues.

Uno de los puntos en comuin, en-
tre las ponencias de los distintos or-
ganismos e instituciones, es que una
de las maneras de reducir el riesgo
de vibraciones cuerpo entero es ac-
tuando sobre el asiento del vehiculo.
La transmisidn de la vibracidn a través
del asiento depende de dos factores,
las propiedades dinamicas del asien-
to y la respuesta dindmica del cuerpo
humano en el asiento.

Dada la necesidad de disponer de
persongs para la realizacién de medidas
de transmisibilidad del asiento, el Insti-
tuto de Investigacién de ruido y vibracio-
nes de la Universidad de Scuthampton
{Institute of Sound and Vibration Re-
search, U.K] utilizé modelos artificiales

del cuerpo humano, tanto activos como
pasivos, para medir la transmisibilidad
del asiento en el gje vertical. Se canstats
que dichas simulaciones reducen la va-
riabilidad y el coste de las mediciones,
per Lo que los organismos de normali-
zacion relevantes deberian contemplar
en un futuro el uso de simuladores de
cuerpo humano como via alternativa a
tas personas.

5. Conclusiones

Se obtienen las siguwentes conclu-
siones con vistas a la futura implemen-
tacién del Real Decreto 1311/2005:

* Laexposicidn alas vibraciones cuer-
po entero de los casos estudiados,
excepto en maquinaria de obras pu-
blicas y construccién, por regla ge-
neral no supera el valore limite, pero
si se schrepasa el valor de accidn.

Estc obligard & la mayorfa de las
empresas a splicar el articulo 5 del
Real Decreto 1311/2005 donde seo
establecen las disposiciones en-
caminadas a reducir al minimo la
exposicidn a las vibraciones mecd-
nicas y los riesgos que se deriven de
ellas. De todas ellas, la reduccion
del tiempe de exposicidn es la solu-
cion a corto plazo mas recurrente.

Entre las actuales técnicas de pre-
vencién encaminadas a reducir la ex-
posicién, se pone de manifiesto laim-
portancia de la atenuacién eficaz del
asiento frente a las vibraciones. Pero
esta medida por si sola no funciona,
debe iracompafiada de al menos dos
medidas mas, llevar a cabo un buen
programa de mantenimiento de los
eqguipos, lugares y puestos de traba-
jo, asl como una informacion y for-
macion adecuada del trabajadar en
todo lo relacionado con la interaccion
maguina-hombre. @
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