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Aunque se dispone de legislacion especifica para evaluar los riesgos por exposicion

a vibraciones, es frecuente que esta evaluacion suponga una tarea compleja para

el técnico de prevencion. En este articulo se explica, a través de preguntas y

ejemplos concretos, cudndo y como se debe evaluar ese riesgo, asi como las medidas

preventivas que deben adoptarse. /

Introduccion

Cuando se desea conccer la exten-
sign del potencial riesgo por exposi-
cion a vibraciones en Espana, es pre-
ciso acudir a los datos recogidos en la
Encuesta Nacional de Condiciones de
Trabajo. Seqin la VI Encuesta, el 14%
de los trabajadores indica que en sy
puesto de trabajo estan expuestos a
vibraciones. Por sector de actividad, el
mas afectado es el de la Construccién
[36,4%), sequido del seclor Industria
[24,4%) y del Agrario [19,8%).

A |a hora de abordar cualquier evalua-
cion, o primern es considerar si se dispo-
ne de un procedimienta para evaluar estos
riesgos. Asl. de acuerdo con el art. 5 del
Reglamento de los Servicios de Preven-
cion, en el caso de que exista normativa
especifica de aplicacion el procedimiento
de evaluacion de riesqos debera ajustarse
a lo establecido en la misma.

Esto es lo que sucede con vibra-
ciones: se dispone del Real Decreto
1311/2005, de 4 de noviembre, sobre
la proteccion de la salud y la seguridad
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de los trabajadores frente a los riesgos
derivados o que puedan derivarse de
la exposicidn a vibraciones mecani-
cas. Ademas, se ha publicade recien-
temente |2 Guia Técnica elaborada por
el INSHT que facilita ta aplicacién del
citado Real Decretoy dispone de varios
apéndices en los que se abordan temas
an relevanies camo los efectos sobre
la salud o la evaluacion del riesgo.

Uno de los principales ohjetivas de
la Estrategia Lspanola de Seguridad y
Salud en el Trabajo 2007-2012 es legrar
un mejory mas eficaz cumplimiento de
la normativa, con especial atencion a
las pequefnas y medianas empresds.
Por ello, en este articulo se tratara
de contestar de manera sencilla a las
preguntas mas frecuentes que puede
plantearse un técnico de prevencion
que se enfrente a esta evaluacion.

¢Qué tipos de vibraciones
existen?

Sequn ls parte del cuerpo que se vea
afectada, nos encontramos con dos tipos

de vibraciones: la vibracion transmitida
al sisterma mano-brazo VMBI, que oca-
siona problemas vasculares, de huesos o
de articulaciones |sindrome de vibracion
mano-brazo) y la vibracién transmitida al
cuerpo entero [VCE] que puede producir
trastornos musculcesqueléticos y otras
alteraciones.

. Ejemplo 1

Un trabajador que utdice un martillo
neumatico estard sometido a VMB
mientras que aguél gue conduce una
excavadora esta sometido a VCE.

:Cudndo debemos evaluar este
riesgo?

En todos los puestos de trabajo en
que los trabajadores estén ¢ puedan es-
tar expuestos a los riesgos de vibracio-
nes como consecuencia de su trabajo.

Asi, cuando se conducen veniculos
por superficies en mal estado. si se
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producen chogues o sacudidas o se
conducen vehiculos no disefados para
ser usados en carretera, puede existr
riesgo por VOE.

En el caso de las VMB, podremos
sospechar que existe riesgo cuando se
utilizan herramientas manuales percu-
toras o rotativas.

Légicamente, la comunicacion por
parte de los trabajadores de dafos en
su salud que puedan tener relacion con
las wibraciones (dolores de espalda,
hormiguec o entumecimiento de ma-
nos) es motivo suficiente para realizar
la evaluacién de riesgos.

Sin embargo. no serd necesario
cuantificar el riesgo en aquellos casos
en que, a criterio de una persona gue
tenga la cualificacion apropiada, se
decida que o bien no existe expasicién
3 vibraciones, o que el nivel de expo-
sicibén va a ser claramente inferior al
valor que da lugar a una accién,

Salvo en estos casos, se deberd rea-
tizar una evaluacidn que consistira en la
cuantificacién del riesgo, como se Mos-
trara en el siguiente apartado.

Ejemplo 2

Aguellas actividades en las gue exis-
te claramente riesgo par exposicion a
vibraciones se encuentran en el sec-
tor de la Construccion, el Metal o el
Transporte. Sin embargo, en activida-
des del sector Comercia es rmuy poco
frecuente encontrarnos con personal
expuestoy, st lo esta, es por debajo del
valor de accion.

¢Como se cuantifica el riesgo?

Mediante el calcuto de la acelera-
cion continua equivalente ponderada
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M Tabla 1 M Valores limite de exposicion y valores
que dan lugar a una accién

Valor limite A(8) Valor de accion A(8)
Mano-brazo 5 m/s? 2.5 m/s?
Cuerpo entero 1.15 m/s* . 0,5 m/s?

normalizada para un periodo de B ho-
ras, también expresada como Al8I.

Una vez determinado ¢l va-
lor de A[B), éste se compara con
los valores establecidos en el RD
1311/2005, segln se trate de VMB
o VCE (Tabla 1.

Tras efectuar esta comparacion sélo
exislen tres situaciones posibles:

a) Por debajo del valor de accidn
[riesgo aceptable, satvo especialmente
sensibles).

b) Entre el valor de accion y el va-
lor limite len cuyo caso el empresario
establecera un programa de medidas
técnicas y organizativas destinado a re-
ducir las vibraciones],

¢l Por encima del valor limite [cuan-
do el empresario debe aplicar acciones
correctoras para reducir la exposicion
a niveles inferiores a este valor].

¢Como se calcula A(8)?

El valor de AlB] se obtiene directa-
mente si disponemos de dos garame-
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Ejemplo 3

Un jardinero utiliza tres herramientas durante su jornada laboral. En (3 tabla
se muestran los valores medidos de aceleracion y el iempo de exposicidn de

cada una de ellas.

a,(m/s?) Tih
Desbrozadora 7.3 2
Cortaseto 13,0 2.5
Motosierra 4.3 1

Como san varias las fuentes de exposicién se calculan 7
los valores parciales de A(8], 3 través de |a expresién basica: A@®)= a\,“F
a

A, ®)= 73\[‘32?: 3.65m/ ¢

Para VMB

A, (8)=13.0, Jzéi =7.%m!s’

Am(s)=43£=|.5zm/s1

AB) = J A, ) + A, (8) + 4, (8) =826m/s’

En esle caso la exposicion supera el vator limite

[5 m/s?). Elempresario debe tomar de inmedia-
to medidas para reducir la exposicion a niveles
inferiores a dicho valor.

tros: la aceleracidn ponderada en fre-
cuenciay el tiempo de exposicion. Este
es el caso mas sencillo, cuando exista
Gnicamente una fuente de vibraciones

Sin embargo, lo mas habitual es que
saan varias las fuentes a las que esta
expuesto el trabajador En este caso,
se determinan los valores parciales
de Al8] que corresponden a cada ex-
posicion. EL procedimiento de caleulo
de estos valores parciales es diferente
para VMB y VCE.

Es importante recalcar la precision
con la que tienen que ser obtenidos la
aceleracion y el tiempo de exposicion,
ya que de ello depende gue la evalua-
cion proporcione confianza sobre su re-

sultado. Sin embargo, no es una tarea
sencilla, ya que a la hora de determi-
nar estos parametros se nos plantean

- varias dificultades, que se explicaran

mas adelante.

¢Qué debemos tener presente
cuando se estima el tiempo de
exposicion?

Se trata de obtener. con la mayor
precision posible, el tiempo total en el
que el trabajador esta expuesto a vibra-
ciones en sy jornada laboral. Esto se
consequira a través de la observacion
de los métodos de trabajo concretos
lhaciendo uso de los Tegistros en video,
cronémetros o muestreos de actividad)

-

teniendo especial precaucién en contar
Unicamente el tiempo que el trabajador
estd expuesto a vibracion. Esto ultimo,
que puede resultar evidente, entrafia
uno de tos mayores problemas a los
que se enfrenta el técnico de preven-
cian.

Ejemplo 4

En et Ejemplo 3, no se contaran
como tiempo de exposicion los pe-
riodos en que el jardinero sujeta las
herramientas sin estar funcionan-
do o cuando deja las mismas en
el suelo. En general es importante
obtener informacion la mas precisa
posible para evitar incluir periodos
durante los que los trabajadores
no estan expuestos a vibraciones,
como los tiempos de espera o de
carga de cambustible.

¢Como se determina la
aceleracion ponderada en
frecuencia?

Una vez estimado el tiempo de ex-
posicion, solo nos resta determinar el
valor de la aceleracién para asi proce-
der al calculo de Al8].«

Sin duda. una de las principa-
les novedades contenidzs en el RD
1311/2005 es la posibilidad de oble-
ner este valor a través de dos proce-
dimientos diferentes: gor estimacién o
por medicion

Cada uno de estos dos procedi-
mientos presenta ventajas e inconve-
nientes, por ello debe analizarse bien
el puesto de trabajo antes de decan-
tarse por uno de ellos.

La estimacidn no es olra cosa que
utilizar coma valor de aceleracion el pro-
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porcionado por el fabricante y, si éste no
esta dispanible, recurrir a alguna de las
bases de datos existentes que clasifican
las maquinas por tipo, marca y modelo.

El hecho de gue el RD 1311/2005 no
obligue al empresario a hacer medicio-
nes indiscutiblemente conslituye una
ventaja. Sin embargo, en la practica no
siempre puede utilizarse este procedi-
miento paras determinar la aceleracion,
ya que exige el cumplimiento de una
serte de requisitos que es dificil que
tengan lugar simultineamente. Asi,
ademas de disponer de los valores de
emiston del equipo, las condiciongs de
funcionamiento reales han de ser si-
mitares a aquellas para las que se han
ahtenido los niveles de emisién. Tam-
bién el equipo debe estar en buenas
condiciones llo que implica la realiza-
cion de un mantenimiento adecuado) y
las herramientas insertadas deben ser
similares a las empleadas en la deter-
minacién de estos valores de emisidn.,

Por todo ello, ta estimacion cons-
tituye un método muy recemendable
COMD pPrimera aproximacion, pero en
muchos casos sera imprescindible
realizar una medicion. Esto ocurre a
menudo, ya que los valores propor-
cionados por el fabricante estan, en la
gran mayorfa de los casos, por debajo
de los valares medidos.

Para la medicidn de la aceleracién
(como en cualquier otro procedimien-
to de medida) es preciso disenar una
estrategia de medician,

Como es ldgico se necesita dis-
poner de un equipo de medida, el vi-
brémetro. El componente principal de
este equipo es el acelerdmetro, que
es el elementn capaz de detectar la
vibracian y transformar su energia en
una corriente eléctrica. En la actuali-
dad. la mayorfa de los acelerdmetros
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Ejemplo 5 *

Conozcamos como se llego a los valores planteados en el Ejemplo 3. Primera-
mente se tratara realizar la evaluacion por estimacion, que siempre constituye
la opcién mas sencilla.

En primer lugar buscamos en la informacion proporcionada por el fabricante
el valor de la aceleracion.

a, [m/s?)
Deshrozadora 3.0
Cortaseto 7.9
Mpotosierra 2.6

Se efectia el calculo de AlB) segln el procedimiento expuesto y resulta:
AlB]=4,8 m/s?: entre los valores de accion y limite,

Llegados = este punto se plantearon dudas acerca de la fiabilidad de la
evaluacion [debido a la antigiedad de la herramienta y 3 que las condi-
ciones de trabajo en el jardin no son muy parecidas a los ensayos reali-
zados por el fabricante).

Por este motivo se procedid a realizar una evaluacidn por medicion de
acuerde con lo indicado en la norma UNE-EN-ISO 5349:2.

Asi se seleccionaron cuales eran las operaciones en las que se iba a me-
dir: para cada una de les tres herramientas se hicieron medidas con la
herramienta a ralenti y con la misma funcionando.

Las mediciones se [levaron a cabio en un periodo de trabajo narmal, ano-
tando las circunstancias ocasionales que harian que la medida no fuera
tan represantativa como se busca [par ejemplo gue el equipo se quede
sin combustible o gue el operario tenga que parar inesperadamente),

En este caso se realizaron cinco muestras de cada operacion para cada
3 = . ,

una de las tres herramientas. Se obtuvieron medidas para la mano dere-
chay la izquierda. El tiempo de muestreo fue de 2 minutos.

De todo este trabajo se obtuvieron los resultados indicados en el Ejem-
ple 3, claramente superiores a los obtenidos en la evaluacidn por esti-

s L
macion.

utilizados son piezoelectricos y son
capaces de medir simultadneamente
en los tres ejes.

Uno de los aspectos mas conflictivos
de la mediciérves sin duda el montaje de
tos acelerometros. La fijacion inadecuada
de los mismos impide que la vibracion se
transmita en su totalidad hacia el cuerpo

del trabajadar, por lo tanto es recomen-
dable utilizar adaptadores sobre los que
se montan los acelerdmetros.

Existen ademas otras fuentes de
error en la medicidn, siendo algunas
de las mas importantes los fallos de-
bidos al cable conector o la saturacién
del instrumento.
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El procedimiento para medir vibra-
ciones es distinto para mano-brazo y
cuerpo entero, ya que para cada uno
de ellos se siguen los criterios indica
das en sus respectivas normas, Ade-
mas en VMB es preciso medir en las
dos manos.

Sin embargo, en ambos casos es ne-
cesario definir las operaciones de las
que consta la exposicion [naturaleza,
localizacién y duracion de las mismas]
y establecer el nimero de medicicnesy
su respectiva duracion de acuerdo con
la tarea .

La medicion es una tarea muy compleja
que ha de realizarse por personal
competente y con expefiencia

-

;Qué debe incluir un informe
de medicidén?

Tanto si el técnico de prevencion
decide realizar ét mismao las medicio-
nes como si contrata a una empresa
especializada es preciso que en ¢l in-
forrne se reflejen una serie de puntos.

En primer lugar, ha de verificarse
gque los equipos de medicion emplea-
dos deben ser conformes con la nor-
mativa vigente. Asi, estos equipos han
de disponer de los filtros con las cur-
vas de ponderacion necesarias para
VMB y VCE y medir en los tres gjes [x,
y, z]. Desde la entrada en vigor de la
Directiva sobre vibraciones, la lecno-
logia ha permitido desarrollar equipos
que rednen en la mayoria de los casos
estos requisitos

En segundo lugar. las medicicnes
dehen ser representativas de la expo-
sic16n, esto se consigue seleccionan-
do las operaciones mds interesantes
[donde haya mayor nivel de vibra-
ciones, cambios en las condiciones
de funcionamiento, etc.) y tomando
muestras de duracion adecuada.

El tiempo de exposicién ha de es-
timarse de una formaeconcisa, sin li-
mitarse a contar como tiempo dnica-
menle el indicado por el trabasjador
El técnico de prevencidon tiene gue
contar con la ayuda de empresario y
trabajadores para hacer una correcta
estimacion

Independientemente del procedi-
miento utilizado (estimacién o medi-
cién), seria conveniente que cuando
se proporcionen los resultados de A[8)
se acompanen de la incertidumbre co-
rrespondiente.

Y como ultimo aspecio, pero no
menos importante, la medicion es una
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tarea muy comgleja que ha de reali-
zarse por personal competente y con
experiencia. Este es otro de los pun-
tos novedosos del RD 1311/2005, en
el que se indica expresamente que la
evatuacion y la medicion seran reali-
zadas por personal que cuente con la
litulacién superior de riesgos labora-
les con la especialidad de higiene in-
*dustrial.

¢Qué medidas preventivas
pueden adoptarse?

El paso siguiente 3 13 evaluacion
de riesgos es la planificacidon de las
medidas adecuadas para eliminar o
controtar el riesqo por exposicion a
vibraciones mecanicas

Como se ha explicado anteriormen-
te, se puede actuar sobre dos pardme-
tros para disminuir el valor de Al8] la
aceleracion ponderada y et tiempo de
exposicidn.

Para reducir la aceleracidn, las
medidas mas comunes son:

- Establecer un programa de man-
tenimiento adecuado de los equipos.

- Sustituir los equipos por otros gue
reduzcan el nivel ge vibraciones,

-Utilizar accesorios que atenten las
vibraciones (amortiguacién, mangos
acolchados, guantes antivibratorios).
Esta medida es canflictiva, puesto que
en algunos casos eslos materiales no
solo no atenuan las vibraciones, sino
que las aumentan,

La otra posibilidad es reducir el
tiempo de exposicion, que €3 una de
las medidas preventivas mas efecti-
vas. En la mayoria de los casas basta
con mejorar la organizacion del tra-
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Ejemplo 6 i

En el caso concreto del ejemplo que venimos considerando, en &l puesto de
trabajo del jardinero se ha superado con creces el valor limite, asi que no po-
dria sequir realizando el trabajo en estas condiciones. Como el empresario
debe actuar inmediatamente, l@a medida mas logica es la reduccion del tiempo
de exposicion.

Veamos lo gque ocurre si disminuimos el tiempo que estd trabajando con las
herramientas donde se midieron las mayores aceleraciones, especialmente

el cortaselo.

a,lm/s’] T(hl

j: fjébbrozadora 7.3 0,5

Cortaselo 13,0 0,75
Motosierra 4,3 1

Operando como en el Ejemplo 3, resulta un AlB]=4,6 m/s? Aunque sigue
resuliando necesario poner en marcha medidas para reducic este valar, al
menos se encuenira por debajo del valor limite,

Como en este caso los valores de aceleracion medidos en Las hercamrentas
son bastante elevados, se hace necesario incidir en las medidas que actldan

sobre la aceleracion.

Asi por ejemplo, el valor tan elevado de a  en el cortaseto sugiere que tal
vez no se ha realizado un mantenimiento correcto ya que es posible que la
herramienta presente alguna averia o sea un equipo muy desgastado.

Una buena medida seria la sustitucion de este equipo por otro que haya sido
disenado, por ejemplo, con un sistema antivibracidn,

bajo lintroduciendo descansos, pro-
gramando rotaciones| para conse-
guir disminuir el nivel de vibraciones«
a gue estd expueslo el trabajador
afectado.

:Cuando se revisara la eva-
luacién inicial de riesgos?

La evatuacién de riesgos deberd
rantenerse aetualizada y se revisard
de acuardo con lo indicado por el Re-
glamento de los Servicios de Praven-
cion.

En el caso concreto gue nos ocupa,
la evaluacion inicial debe repetirse es-
pecialmente cuando se hayan detec-
tado danos en la salud que coincidan
con los encontrados en trabsjadores
expuestos a vibraciones (lurnbatgias.
fendmeno de Raynaud, etc.) o cuando
la maquinaria utilizada haya sufrido
signos de deterioro dehidos al paso
del tiempo.

Como en cualquier ambito preven-
tivo, la introduccion en el puesto de
trabajo de nuevas maquinas o tecno-
logias que puedan causar exposicion a
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vibraciones hara que deba repetirse la
evaluacion icial,

Por Gltimo serd precisc comprobar
que las zctividades preventivas pues-
tas en marcha para reducir el riesgo
por vibracianes se ejecutan correcta
mente.

Conclusiones

Aunque se dispone de normativa
especifica sobre vibraciones, en la
practica las empresas cuentan con
dificultades para el cumplimiento real
y efectivo de las obligaciones preven-
tivas disguestas en relacion con esta
materia.

Se ha constatado que la evaluacidn
de riesgos es un proceso complejo que
debe llevarse a cabo por higienistas
gque posean la suficiente experiencia
en esle campo,

Por ello resulta imprescindible po-
tenciar la formacion asi como sensi-

M Bibliografia M

¢ Ministerio de Trabajo y Asunitos Sociales. Real Decreto 1311/2005, de
4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud v la sequridad de los
trabajadaores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la
expasicion a vibraciones mecanicas. BOE nim. 265 de 5 de noviembre,
e Instituto Nacicna! de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Guia Técnica
para ta evaluacion y prevencidn de los riesgos relacionados con las vi-

braciones mecanicas. Madrid, 2008.

s Ministerio de Trabajo y Asuntos Saciales. Reaf Decreto 33/1997, de 17

Por ello resulta
imprescindible
potenciar la
formacion
asi como
sensibilizar
a la sociedad
ante J6s dafios
derivados de
las vibraciones
mecanicas

bilizar a la sociedad ante los dafios
derivados de las vibraciones mecani-
cas. En este sentido, otra accidn de

vital importancia seria promover las
"inversiones en prevencion [fomentan-
do la renovacian de maguinaria, por
ejemplo).

Es preciso destacar gue un ndmero
cada vez mayor de entidades relacio-
nadas con la prevencion de riesgos
laborales, entre ellas el INSHT, estén
realizando estudios técnicos especia-
lizados en vibraciones con el ahjelo ds
conocer los factores sobre los que es
necesarin incidir actualmente.

Er conclusion, seria de gran uti-
lidad para el técnico que debe en-
frentarse a esta evaluacion gue se
realizasen mediciones en diferentes
sectores de actividad y que se publi-
casen posteriormente sus resultados,
para que asi pudiera disponer de una
referencia antes de comenzar sus
propias mediciones. En esta tinea, se
deberfan difundir también las buenas
practicas relacionadas con vibracio-
nes que mas éxito han tenido en las
empresas. @

o UNE-EN IS0 5349-2:2002. Vibraciones mecanicas. Medicion y eva-

mentos de medida.

fuacion de la exposicidn humana a las vibraciones transmitidas por la
rnano. Parte 2: Guia practica para 5 medicidn en el lugar de trabajo.

® UNE-EN ISO 8041:2006. Respuesta humana a las vibraciones. Instru-

»  UNE-EN 14253:2004. Vibraciones mecanicas. Medidas y calculos de ls

exposicion laboral a 1as vibraciones de cuerpo completa con referencia
a la selud. Guia practica.

e |SO 2631-1:1987. Mechanico! vibrotion and shock - Evaluotion of

ments.

de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Pre-

vencion. BOE nom. 27 de 31 de enero.

o UNE-EN ISO 5349 - 1:2002. Vibraciones mecanicas. Medicion y eva-
luacién de la exposicion humana a las vibraciones transmitidas por la

mano, Parte 1: Requisitos generales.

human expasurse to whole-body vibration - Part 1: Generol require-

e European Commission General Direction Employment and Social Af-
fairs (2006). Guide to goad practice on Whole-Body Vibration and Guide

‘I

to good practice on Hand-Arm Vibration.
INSHT, Curso de Técnico Superior de Prevencidn de Riesgos Laborales

- Version 2.0. Unidad Didéctica 3.8: Vibraciones. Madrid, 2007.

N? 49 « Octubre 2008



