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La legislacion relativa a la exposicion de los trabajadores a riesgos fisicos, tales

como las vibraciones mecdnicas (Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre,
modificado por el Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo), establecia en su
disposicion transitoria una fechas limites (6 de julio de 2010) para que los

empresarios adoptaran medidas de forma inmediata, para reducir el nivel de

exposicion de los trabajadores a las vibraciones por debajo de unos valores limite

establecidos. Los trabajos silvicolas, recogidos expresamente en este real decreto,

disponen de una prorroga de al menos dos arios (basta el 6 de julio de 2012) para

su cumplimiento respecto a otros sectores. Esto se debe a la dificultad que entraria

reducir los niveles de emision de la mayoria de las herramientas rotativas utilizadas

en el sector forestal y a la inexistencia de medios de proteccion eficaces.

Durante este periodo en el que
ahora nos encontramos, es fundamen-
tal realizar un esfuerzo conjunto entre
administraciones publicas, fabricantes
y empresarios para conocer la situa-
cién y reducir los niveles de emisidn
de las maquinas a los niveles més
bajos posibles, optimizando el disefio
de los sistemas antivibracién, desarro-
llando nuevos materiales absorbentes
y aportando la informacién necesaria
para que los empresarios den un uso
optimo de los equipos y medios de
proteccion, de manera que no se pon-
ga en peligro la seguridad y salud de
los trabajadores.
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Con el fin de aproximarnos a la rea-
lidad del sector silvicola, se acompafio
durante una semana a una cuadrilla de
peones especialistas de tratamientos
silvicolas de la empresa TRAGSA, du-
rante su trabajo de corta y desbrozado
de la masa forestal en un monte de la
provincia de Valladolid. Los valores ob-
tenidos de las mediciones de vibracio-
nes transmitidas al sistema mano-bra-
z0, asf como la eficacia de los guantes
antivibratorios utilizados y la influencia
del correcto uso y mantenimiento de
los equipos son algunos de los resul-
tados que se pretenden transmitir en el
articulo que nos ocupa.

2. EFECTOS DE LAS VIBRACIO-
NES SOBRE LA SALUD

Las vibraciones de frecuencias medias
generadas por herramientas rotativas o
percusoras en el sistema mano-brazo,
provocan enfermedades cuya gravedad
depende de la intensidad, el tiempo de
exposicion y la direccion del movimiento
vibratorio respecto al cuerpo.

Los efectos perjudiciales que afectan
al sistema mano-brazo son:

+ Lesiones 6seas de mufieca y codo
(artrosis de codo).
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Foto 1

+ Alteraciones angioneurdticas (articula-
ciones) de la mano, como calambres,
trastornos de sensibilidad, etc.

+ Sindrome de Raynaud (dedo blanco),
(Foto1).

« Alteraciones musculares, dolor, entu-
mecimiento, rigidez y disminucion de
la fuerza muscular.

Asi mismo se han detectado alteracio-
nes gastricas en conductores de maqui-
naria pesada.

El nuevo Cuadro de Enfermedades
Profesionales en el Sistema de la Seguri-
dad Social, aprobado por el Real Decreto
1299/2008, de 10 de noviembre, re-
conoce en su Anexol, Grupo 2 “Enfer-
medades causadas por Agentes Fisicos”
varias enfermedades entre las que se
incluyen las enfermedades osteoarticula-
res y angioneuroticas provocadas por las
vibraciones mecénicas.

Este hecho supone un avance consi-
derable para el reconocimiento del riesgo
y la adopcion de medidas preventivas
que permitan buscar soluciones.

3. OBJETIVOS

Los objetivos principales que se han
planteado con este trabajo han sido:
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Foto 2

+ Evaluacion del riesgo de vibraciones
mano-brazo, al que estdn expuestos
los trabajadores en la realizacion de
trabajos silvicolas con las herramientas
de corte portatiles mas usuales. Con
los niveles de vibraciones obtenidos
se propone un tiempo de utilizacion
de las herramientas en condiciones
de seguridad y salud para los trabaja-
dores.

+ Valoracion de la amortiguacion de los
guantes antivibratorios (de gel y espu-
ma), facilitados por distintas casas co-
merciales, mediante la realizacién de
mediciones con o sin guante.

« Valoracion de la influencia del correcto
mantenimiento y uso de los equipos
mediante la comparacion de herra-
mientas de las mismas caracteristicas
en correcto estado de mantenimiento
o con deficiencias en el mismo.

4. LOCALIZACION Y TAREAS

Las mediciones de vibraciones se han
realizado durante la ejecucién de traba-
jos forestales, en el monte “El Carrascal”,
situado en la provincia de Valladolid, den-
tro del Término Municipal de Quintanilla
de Onésimo. Posee una superficie de
1.168,58 has y fue incluido dentro del
Catalogo de Montes de Utilidad Publica
en agosto de 1987.

En la actualidad constituye un bosque
heterogéneo de pino pifionero principal-
mente y resinero en menor proporcion,
con aspecto maduro y de estructura irre-
gular, con representacion de pies de to-
dos los diametros y de todas las edades,
en mezcla intima. Claramente se pueden
distinguir tres estratos: uno superior o
dominante formado por pino pifionero
y pino resinero en menor medida; un
estrato arbustivo de menor altura, com-
puesto mayoritariamente por encina,
quejigo y de forma salpicada, ejemplares
de sabina; y por ultimo, un estrato arbus-
tivo con abundancia de encina, quejigo,
cistaceas, ciertos tomillos y demds espe-
cies gipsdfilas.

Los trabajos forestales consisten en
la realizacion de fajas auxiliares como la-
bores silvicolas preventivas de incendios
forestales. Una faja consistente en una
franja de 20 metros de ancho, realizada
a ambos lados del camino, en la que se
reduce la densidad de la vegetacion con
el fin de reducir el combustible forestal.
Ademas, se realizan mejoras fitosanita-
rias al eliminar arbolado seco o enfermo.
(Foto 2)

Las principales tareas desarrolladas
son:

+ Corta de arboles, principalmente pino
pifionero (pinus pinea) y resinero (pi-
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Foto 3

Foto 5

nus pinaster), trabajo realizado con
motosierra. (Foto 3).

+ Desramado y tronzado de pino. Con-
sistente en cortar las ramas y tronzar
-cortar en secciones- el tronco una
vez que éste ha caido. Para estas ta-
reas también se emplea la motosierra.
(Foto 4).

+ Desbrozado de matorral de encina y
herbaceas, es decir, corta de matorral
y arbustos de baja altura, para lo que
se utiliza el disco de corte de la des-
brozadora. (Foto 5).

+ Resalveo de encina: eliminacion del
renacido de encina proveniente de
las raices con el fin de seleccionar
de entre toda la mata varios pies que
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Foto 6

lleguen a convertirse en arboles, ope-
racion que se realiza con la desbroza-
dora, si el grosor es pequefio, o con la
motosierra, si es mayor.

+ Olivacion de pinos, poda de hasta dos
terceras partes de la altura del arbol
con el fin de formar la copa con fines
productivos de pifa, realizado con la
motopértiga (Foto 6).

Las herramientas utilizadas y sus ca-
racteristicas son las recogidas en la tabla I.

3. !VIETODOLOGiA DE ACTUA-
CION E INSTRUMENTACION

La metodologfa de actuacion de nues-
tro trabajo de campo ha sido la estableci-

da por la Higiene Industrial, que comien-
za con una primera fase de identificacion
del riesgo y establecido de la estrategia
de muestro, una segunda, de realizacion
de los mediciones, y termina con la valo-
racion del riesgo con los resultados ob-
tenidos. Durante la primera fase se visito
el tajo en el monte “El Carrascal’, para
conocer in situ el trabajo desarrollado. Se
identificaron tareas, herramientas, proce-
dimientos de trabajo con sus cambios
posturales, traslados y periodos de des-
canso, sin olvidar los equipos de protec-
cion individual utilizados y muy especial-
mente el tipo de guantes. Se entrevisto a
trabajadores y capataces y se selecciond
a un trabajador con experiencia que, vo-
luntariamente, se prestd para ser objeto
de nuestras mediciones. Al trabajador se
le explico la finalidad de nuestro estudio
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y la importancia de que las mediciones
se realizardn en las condiciones lo maés
representativas de la realidad posible y
de que nos advirtiera de cualquier posi-
ble incidencia.

En la segunda fase o etapa se reali-
zaron alrededor de 200 mediciones, du-
rante los tres dias que durd el muestreo.
Para cada tipo de tarea concreto se tomo
una media de tres a cuatro mediciones
de corta duracion (1,5 a 2 min), repi-
tiendo aquellas en las que se producian
“incidentes”, como rotura o atranque de
cadena, del disco de corte, fin de com-
bustible, golpes bruscos, etc. Esto se hizo
de acuerdo con los métodos de mues-
treo y andlisis descritos en el Real De-
creto 1311/2005, en su anexo, remite
a los capitulos 4 y 5 y normas UNE-EN
ISO 5349-1:2001 y UNE-EN SO 5349-
2001 y también con la Guia Técnica de
vibraciones mecanicas, del INSHT, que
recomienda, para operaciones intermi-
tentes con herramientas, la realizacion de
mediciones de corta duracion durante un
trabajo ininterrumpido simulado.

Por Ultimo, con el software que acom-
pafia a los equipos de medida, se volca-
ron y procesaron todos los datos en una
hoja de célculo analizando, uno por uno,
los resultados. En esta fase se aprecio la
variabilidad de los resultados por la in-
fluencia de numerosos factores durante
la medicién (materia prima, forma de
agarre, postura, golpes bruscos, régimen
de trabajo, etc.), lo que obligd a desechar
algunos resultados qu se “escapaban de
la media”. Con los resultados vélidos se
realizo el promedio o media representa-
tiva, con la siguiente férmula recogida en
el aptdo. 3.14, Apéndice 3 de la Guia del
INSHT:
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M Tabla | W Herramientas utilizadas y sus carateristicas

Herramienta | Modelo | Marca | Ano LI b vnl_)raclones
(Kw) (fabricante)
Izquierda Derecha
Motosierra MS260 | STHIL | 2007 2,6 3,6 4,1
Motosierra MS341 STHIL | 2004 3,1 3,1 3,1
Desbrozadora | FS550 | STHIL | 2001 2,8 3,8 3,8
Desbrozadora | FS550 | STHIL | 2008 2,8 3,8 3,8
Desbrozadora | FS550 | STHIL | 2007 2,8 38 3.8
Motopértiga HT101 STHIL | 2008 1 37 55
M Tabla Il H Valores limite legales
Vibraciones Vibraciones
mano-brazo cuerpo-completo
Nivel de Accién (N.A) 2,5 0,5
Valor Limite (V.L.) 5 1,15

Entrada en vigor del
articulo 5.3

6 de julio de 2012 (sector agricola y silvicola)

6 de julio de 2010

donde:

ahwj es la magnitud de las vibraciones
medida para la muestra j

tj es la duracion de la medicion de la
muestra |

T=>1j es la suma de la duracion de

todas las muestras

Se recomienda un minimo de tres
muestras con una duracion total minima
de 1 min

El resultado final debe compararse
con los valores limite establecido en el
Real Decreto 1311/2005, de 4 de no-
viembre, modificado por el Real Decreto
330/2009, de 13 de marzo, y son de
dos tipos:

Los niveles de accién-N.A. (a partir de
los cuales en empresario tiene la obliga-
cion de "actuar” mediante la aplicacion
de medidas técnicas y organizativas para
reducir los niveles) y los valores limite de

exposicion, V.L. (que no pueden superar-
se nunca), asi como las fechas a partir de
las cuales entran en vigor.

Los instrumentos de medida utiliza-
dos, fueron dos “vibrémetros” de diferen-
tes casas comerciales, compuestos por
un acelerometro triaxial o trasductor de
vibraciones, que se colocan en la mano
del trabajador, transmite la sefial a un
monitor que filtra y registra la sefal para
su procesamiento. El equipo se comple-
menta con un calibrador de vibraciones,
que permite calibrar los equipos antes y
después de cada serie de medidas. To-
dos los equipos cumplen las especifica-
ciones de la ISO 8041:2005 (Foto 7).

Para Conseguir el segundo objetivo-
comprobar la amortiguacion de los guan-
tes antivibracion- se practicd un pequefio
orificio en el guante (Foto 8), para colo-
car el acelerémetro entre la mano vy los
distintos guantes, y de ese modo testar
los diferentes materiales.
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Foto 7

6. RESULTADOS Y CONCLU-
SIONES

6.1 EVALUACION DEL RIESGO CON
GUANTES NORMALES

La estimacion de la exposicion
diaria normalizada para un periodo
de ocho horas, A(8), se determina
por:

Foto 8

+ La duracion de la exposicion diaria a
las mismas, texp.

+ La aceleracion ponderada en frecuen-
cia ahv o nivel de aceleracién medido
en cada herramienta.

El tiempo de exposicion diaria, texp,
es siempre menor que la jornada laboral,
y en nuestro caso se ha considerado de

5 horas y 45 minutos, que se obtiene de
restar, a una jornada ordinaria de 8 horas,
los periodos de descanso establecidos y
otras interrupciones propias de la tarea
(reportajes). Ademds, hay que tener en
cuenta que cada operario utilizaba un
solo tipo de herramienta al dia, salvo la
motopértiga que se solfa utilizar solo me-
dia jornada, para luego usar la desbroza-
dora o la motosierra el resto del tiempo.

M Tabla 111 1 Valores A(8) transmitida al sistema mano-brazo para cada herramienta y tarea
diferenciada utilizando guantes sin proteccion a la vibracion.

b HERRAMIENTA A(8 A’:JICVlE)I;d :IAI\:I-:;I; REC;I;II\EA::ADO
OPERACION (8) /sy | (/s (HORAS)
1 Apeo pino (=30 cm) 45 3,8 2,5 5 2,47
2 Tronzado y desramado pino | 4,1 35 2,5 5 2,97
3 MOTOSIERRA MS 260 Resalveo encina 38 3.2 2,5 5 3,46
4 Apeo pino 53 45 2,5 5 1,78
5 Tronzado desramado 52 4.4 2,5 5 1,85
6 Apeo pino (@=33 cm) 4,5 38 2,5 5 2,47
7 Apeo pino (&=50 cm) 5 42 2.5 5 2
8 MOTOSIERRA MS 361 Tronzado pino 33 2,8 2,5 5 4,59
9 Tronzado y desramado 2,3 19 25 5 9,45
10 Resalveo encina 2,5 2,1 2 5 8
11 DESBROZADORA FS 550 (2001) Resalveo encina 43 3,6 2,5 5 2.7
12 DESBROZADORA FS 550 (2008) Resalveo encina 2,8 2,4 2,5 5 6,24
. 2,7
13 DESBROZADORA FS 550 (2007) Resalveo encina 6 51 2,5 5 SUPERIO,R AL VL
14 MOTOPERTIGA HT 101 QOlivacion pino 76 6,4 2,5 5 g
SUPERIOR AL VL

SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO =
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La aceleracion ponderada en frecuen-
cia ahv, como ya se ha indicado en el
apartado anterior, se obtuvo de calcular la
media representativa de las muestras to-
madas para cada operacion concreta.

Se tipificaron catorce operaciones dife-
rentes obteniendo, para cada una de ellas,
la aceleracion ponderada en frecuencia
ahv y su promedio para una exposicion
normalizada de 8 horas A(8) En la tabla Il
se muestran los resultados obtenidos con
los guantes normales anticorte utiliza-
dos por los operarios.

La representacion (gréfica 1) de estos
resultados, facilita la comparativa visual
con el valor limite y el nivel de accién le-
galmente establecido, ademés de identifi-
car los factores que influyen en los resul-
tados obtenidos.

Gréfical:

Representacion gréfica del nivel diario
de vibraciones, obtenido para las seis he-
rramientas ensayadas (dos motosierras,
tres desbrozadoras y una motopértiga)
durante la realizacidon de las principales ta-
reas (tronzado y desramado de pino, apeo
de pino de treinta y tres centimetros de
didmetro, apeo de pino de cincuenta cen-
timetros de didmetro, resalveo de encina,
y olivacion de pino.

A la vista de los resultados obtenidos
se puede afirmar:

1. Todos los puestos de trabajo con
las herramientas medidas (mo-
tosierras, desbrozadoras y moto
pértigas) generan un nivel de vi-
braciones A(8) que supera el ni-
vel de accion (N.A.). Esto significa
que el empresario tiene la obligacion
de ejecutar un programa de medidas
técnicas y organizativas para reducir el
nivel obtenido y someter al trabajador
a una adecuada vigilancia de la salud.
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M Grafica 1 H Nivel diario de vibraciones A(8) (m/s2) transmitido
al sistema mano-brazo para cada herramienta y
operacion especifica, segiin tabla llI

Exosicion diaria A (8)

2,5 1

Valor limite

Aceleracion (m/s2)

Las Unicas excepciones resefiables son
cuando se utiliza la motosierra MS 360
(la de mayor potencia) para el tronza-
do y desramado, y para el resalveo de
encina. Ademds la motopértiga y la
desbrozadora FS 550-2007 (manteni-
miento deficiente) superan el valor
limite (V.L.), por lo que se deberian
adoptar medidas inmediatas para
reducir estos niveles.

. Los resultados obtenidos dependen

de los siguientes factores:

* La operacion concreta que se
esta realizando. En el caso con-
creto de las motosierras se obtienen
valores mas altos durante el apeo
de los troncos, que durante el des-
ramado de los mismos por la dife-
rencia de grosores en el corte. Lo
mismo ocurre durante el desbroza-
do o resalveo de arbustos y mato-
rrales pues se obtienen valores més
bajos.

» Las caracteristicas de la ma-
teria prima con la que se estd
trabajando. Por ejemplo se ve cla-
ramente como la tala de un tron-
co de 50 cm de didmetro con la
motosierra MS 360 genera un nivel
de vibraciones mas alto que duran-
te la tala de un pino de 30 cm de
didmetro, porque requiere que el
motor permanezca mas revolucio-

Nivel de accion

nado durante mas tiempo. Pero,
ademds, se ha comprobado que
influye la dureza de la madera de
corte, es decir, si es pino pifionero
o resinero, si es herbécea o lefiosa
(jara, encina o pino), y su estado
(madera himeda o seca).

La herramienta que se utiliza.
En este sentido llama la atencidn
como el tronzado y desramado de
pino, genera un nivel de vibracio-
nes de 1.9 m/s2 cuando se utiliza
la motosierra de mayor potencia
(MS 361) y este valor casi se du-
plica hasta 3,5 m/s2 cuando se
utiliza la de mediana potencia (MS
260). También se obtienen distin-
tos valores durante el resalveo de
encina cuando se utilizan distintas
herramientas, pero en este caso la
reduccidn de vibraciones que se ob-
tiene al utilizar la motosierra grande
(MS360) en vez de la desbrozadora
nueva FS550 (2008) es pequena,
de 2,1 a 2,4 m/s2. En este senti-
do es muy importante, a la hora
de elegir la herramienta, tener en
cuenta,ademas de las vibraciones,
otros factores ergondmicos como la
postura y el peso, ya que elegir una
herramienta méds potente supone
un aumento de peso- en este caso
800 gr- que influye directamente
en el nivel de fatiga del operario.
Esta situacion puede provocar aga-
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M Tabla IV M Porcentaje de amortiguacion de los guantes

Tipo de guante

- Espuma sin Gel sin Gel comercializado
Herramienta T - e
comercializar comercializar (Gelfom-DECADE)
Desbrozadora 2-3% 7-8% 7-8%
Motopértiga - = 250

rres defectuosos de la maquina y
el consecuente riesgo de rebotes
incontrolados, posibles cortes 'y
en todo caso problemas musculo-
esqueléticos. Ademas, la postura de
corte de la desbrozadora, siempre
serd més confortable que la de la
motosierra. Por lo tanto una correc-
ta eleccién de la maquina a utilizar
y profundizar en la implementacion
de medidas correctoras deben te-
nerse en cuenta a la hora de realizar
cualquier trabajo.

* Mantenimiento de la herra-
mienta. Este factor se desarrolla
ampliamente en el siguiente apar-
tado (6.3).

* Velocidad de funcionamiento
(ralenti, media carga, plena carga,
etc), que estd directamente rela-
cionado con la dureza de la materia
prima.

* Operario de corte, que estd di-
rectamente relacionado con la

forma y fuerza de agarre de la he-
rramienta (con ambas manos, por
el manillar, etc.) y con el ritmo de
trabajo. En este sentido llama la
atencion, que los resultados obte-
nidos por el experto formador de
motosierristas durante el apeo de
pinos es mayor (5,3 m/s2) que
el obtenido en la misma tarea por
el operario de corte habitual (4,5
m/s2), a pesar de que el forma-
dor echaba el freno de cadena en
cada desplazamiento y cambio de
postura, lo cual redunda en una
reduccion del nivel de vibraciones
del motor. Observando ambos
trabajos, queda claro que la dife-
rencia estd en le ritmo de trabajo,
que el primer caso era superior
al del resto de los operarios que
llevaban varias horas trabajando.
Por tanto, la fatiga del trabajador
es otro factor no tan obvio para
observar que influye directamente
en la fuerza de agarre, la forma de
sujetar la herramienta y el nivel de
vibraciones.

Foto 10

» Caracteristicas de la zona de
corte (altura de corte, puntos de
apoyo, espacio, posturas forzadas,
etc.). Por ejemplo, con la motopér-
tiga se obtienen valores elevados
porque exige coger la herramienta
“a pulso” y trabajar en posturas ele-
vadas.

Como observacion adicional cabe indi-
car, que los datos publicados por los
fabricantes de herramientas no coin-
ciden con los valores de vibraciones
medidos y son por lo general inferiores a
los reales. Ademas, el fabricante no espe-
cifica en qué condiciones o tareas concre-
tas se obtienen los valores publicados, lo
que dificulta enormemente la evaluacion
del riesgo sin realizar las mediciones. En
el caso de la motosierra, da el mismo ni-
vel para ambas manos, cuando lo habitual
para persona diestra es que el nivel sea
superior en la mano izquierda porque so-
porta el peso del motor y estd més cerca
de éste.

6.2 VALORACION COMPARATIVA DE
LA AMORTIGUACION DE LOS GUAN-
TES ANTIVIBRATORIOS

En cuanto a los resultados obtenidos
en la amortiguacion de los guantes antivi-
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bratorios cabe destacar que éstos no han
sido concluyentes con las motosierras,
debido a la gran variedad de operaciones
(tala, tronzado, desramado, etc.) que se
incluye en las medidas, lo cuan dificulta
la repetibilidad de los resultados y poder
realizar una comparativa.

Sin embargo, con la desbrozadora
si que se ha podido constatar la amorti-
guacion de los guantes, gracias a que las
condiciones de trabajo son méas homogé-
neas, misma tarea (desbrozado), misma
posicion de trabajo (altura de los brazos),
materia vegetal similar, etc. Lo mismo ocu-
rre durante la operacion de olivacion de
pino con la motopértiga en la que se com-
probd una amortiguacion superior frente
al guante normal.

En la tabla IV se muestran los resulta-
dos de los tipos de guantes ensayados:
guantes de espuma y guantes de gel,
prototipos atin sin comercializar realizados
especialmente para este estudio, y guan-
tes de gel comercializados. Dentro de los
guantes de espuma se probaron dos mo-
delos con o sin muriequera, siendo estos
ultimos los que mejor aceptacion tuvieron
entre los operarios.

Como puede observarse en la tabla
IV, los valores de amortiguacién no son
muy altos y se obtiene mayor amorti-
guacion con los guantes de gel que
con los de espuma, y, dentro de éstos,
con los comercializados de Gelfom, marca
(DECADE). (Fotos 8, 9y 10).

Los resultados obtenidos nos hacen
reflexionar en dos aspectos:

1. La variabilidad de los resultados en las
mediciones de campo nos conduce a
la necesidad de realizar el estudio de
los guantes en condiciones de labora-
torio, con un excitador de vibraciones
que permita controlar las condiciones
en las que se reproduce el ensayo, pro-
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yecto que serfa interesante desarrollar
en colaboracién con la Universidad.

. Es importante que los fabricantes de

guantes informen de la amortigua-
cion de sus productos en funcion de
la frecuencia. Al igual que el ruido, la
vibracion es una onda mecanica que
se caracteriza por dos magnitudes: la
amplitud y la frecuencia. La primera
magnitud es la mas conocida porque
es la que reflejan todos los equipos
de medida y en funcion de ella se fi-
jan los valores limite. Sin embargo, es
necesario conocer el espectro para ele-
gir la amortiguacion de los equipos de
proteccién individual. Al igual que para
ruido, habria que hacer un andlisis de
la frecuencia en bandas de octava, para
conocer la frecuencia caracteristica de
la herramienta y aplicar el material que
mejor amortiglie. De lo contrario se po-
drian elegir erroneamente los materia-
les y llegar a fendmenos de resonancia
que, aunque improbables, aumenta-
rian significativamente la amplitud.

. Aunque los resultados de la amortigua-

cion de los dos prototipos son por lo
general bajos, es importante que se
realice un esfuerzo para ensayar nue-

vos materiales a fin de conseguir los
objetivos marcados en julio de 2012.

6.3 INFLUENCIA DEL CORRECTO
MANTENIMIENTO Y USO DE LOS
EQUIPOS

Los resultados obtenidos en lo que res-
pecta al mantenimiento de las herramien-
tas han sido contundentes y muestran
valores mucho menores en las maquinas
revisadas previamente a su uso en contra-
posicion a las utilizadas habitualmente por
los trabajadores, con un mantenimiento
MENOS riguroso.

A continuacién se muestra los valores
obtenidos con tres desbrozadoras de la
misma marca y modelo (STHIL, FS 550)
durante el desbrozado de encina, pero
a las que se les ha dado distinto uso y
mantenimiento. La desbrozadora n°1, del
afio 2008, pertenece al formador en tra-
bajos forestales, y por lo tanto, se consi-
dera que tiene un buen mantenimiento.
Las desbrozadoras n° 2 y n° 3 pertenecen
a la cuadrilla de trabajos. En concreto la
desbrozadora n°3, a pesar de ser relativa-
mente nueva, se comprobd a posteriori
que tenia un amortiguador roto y el disco
desgastado. Esto hace que se obtengan
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valores muy dispares pasando de una
situacion segura (por debajo del nivel de
accién) para la desbrozadora n°1 con un
mantenimiento riguroso (afio 2008) a
una situacién que supera los valores limi-
tes establecidos, desbrozadora n°3 para la
misma tarea.

A la vista de los resultados se pudo
constatar una reduccién de casi el 50%
del nivel de vibraciones cuando se utiliza-
ba la herramienta bien mantenida (ahv =
2,83 m/s2 frente a ahv = 6,03 m/s2).

7. RECOMENDACIONES GENE-
RALES

» Utilizar las herramientas adecua-
das para cada tipo de tarea, teniendo
en cuenta el nivel de vibraciones que
emiten, adecuando la potencia a la ta-
rea a realizar, asi como los Utiles de cor-
te, como discos y cadenas antirebote,
etc.

* Técnicas de trabajo seguras si-
guiendo las instrucciones del fabri-
cante y la formacion recibida. En este
aspecto es fundamental adoptar con
la motosierra una postura adecuada
durante su arranque, utilizar el fre-
no de cadena durante los desplaza-
mientos, no sélo por la reduccion de
vibraciones sino por la propia segu-
ridad de los trabajadores, asi como
mantener las distancias de seguridad.
Ademéds, un conocimiento adecuado
de la técnica de apeo de los arboles
reduce el tiempo vy el esfuerzo de la
herramienta y, en consecuencia, del
trabajador.

* Mantenimiento de las herramien-
tas fundamental para reducir el nivel
de vibraciones y en concreto:

- Mantenimiento de los sistemas de
amortiguacion —muelles metélicos

o silembolocks- que separan el mo-
tor de la estructura de sujecion.

- Regulacién de los niveles de carbu-
racion y ralenti del motor directa-
mente relacionado con en nivel de
vibraciones emitido. Se ha compro-
bado que en ocasiones se lleva la
herramienta muy revolucionada.

- Control del nivel de desgaste del
pifion de ataque de la cadena me-
diante su sustitucion periodica.

- Correcto afilado de los dientes de
la cadena de la motosierra evitando
en cualquier caso un excesivo reba-
je de las guias de profundidad, las
cuales inciden de manera directa en
el nivel de vibracién de la méaquina.

 Proporcionar ropa y calzado de

abrigo a los trabajadores durante las
estaciones de mayor variabilidad clima-
toldgica, como, por ejemplo, guantes
térmicos y con la palma de material
antideslizante para garantizar un agarre
firme de la herramienta.

Proporcionar guantes antivibra-
torios certificados a los trabajadores,
no sin antes comprobar su eficacia. En
este sentido este estudio ha permiti-
do comprobar la amortiguacion de los
guantes de gel con la desbrozadora y
motopértiga,

Organizacion del trabajo, estable-
ciendo turnos de trabajo que permitan
alternancia de tareas, es decir, que un
mismo operario dedique parte de su
jornada al trabajo con herramientas y
parte a recoger o a realizar otras tareas
de limpieza y mantenimiento.

Formacién e informacion a los tra-
bajadores sobre los riesgos derivados
de la exposicién al nivel de vibraciones
y medidas de control. En este sentido,

es fundamental la labor de concien-
ciacién de técnicos y capataces para
conseguir realizar un uso de las herra-
mientas que minimice el dafio, tanto
por la forma, como por la organizacion
del trabajo, permitiendo la rotacion de
herramientas y diversificando funcio-
nes.

Entrega del manual de instruccio-
nes de cada maquina a los trabajado-
res dejando constancia documental de
ello. Los trabajadores deberan leer y
comprender las normas de seguridad
y mantenimiento recogidas en el ma-
nual. Ademés, se recomienda de forma
explicita que cada operario tenga los
conocimientos basicos en el manteni-
miento de las herramientas asf como
la existencia de una persona especia-
lizada que realice un control periodico
de estas cuestiones, que controle la
sustitucion de los dtiles, los rebajes de
las cadenas, los pifiones de ataque, los
protectores, etc. y todos aquellos ele-
mentos que influyan decisivamente en
el mantenimiento correcto de la ma-
quina.

Continuar con la Vigilancia de la
Salud, aplicando los protocolos ne-
cesarios para la deteccion precoz de
lesiones vasculares, osteorarticulares.
Ademéds, debe registrarse cualquier
historia previa sobre la exposicion a las
vibraciones.
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