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La medida de las vibraciones mecdnicas en los puestos de trabajo bace necesaria
la utilizacion de instrumentos especificos y una formacion técnica especializada,
razon por la cual en muchos casos no se realiza la evaluacion de las mismas. Sin
embargo, no es imprescindible la medicion para efectuar dicha evaluacion, sino
que en gran niimero de casos es suficiente una evaluacion por estimacion. En este

articulo se presentan diferentes métodos para la evaluacion por estimacion del

riesgo por vibraciones mecanicas a partir de diversas fuentes de informacion.

1.- INTRODUCCION

Desde la publicacion del Real Decre-
to 1311/2005 los empresarios tienen la
obligacién de efectuar una evaluacién de
los niveles de vibraciones mecénicas a
los que estén expuestos los trabajadores.

Dicho real decreto en su articulo 4
sobre “Determinacion y evaluacion de
los riesgos” indica en el punto 2 que
para evaluar el nivel de exposicién a
la vibracién mecdnica, podrd recurrir-
se a la observacidn de los métodos de
trabajo concretos y remitirse a la infor-
macién apropiada sobre la magnitud
probable de la vibracién del equipo
o del tipo de equipo utilizado en las
condiciones concretas de utilizacion,
incluida la informacién facilitada por el
fabricante. Esta operacidn es diferente
de la medicién, que precisa del uso de
aparatos especificos y de una metodo-
logia adecuada.

Por tanto, el real decreto permite la es-

timacion del riesgo por vibraciones me-
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canicas como método de evaluacion sin
tener que recurrir a la medicién.

2.- ESQUEMA GENERAL

Para la evaluacion del riesgo por vibra-
ciones en los puestos de trabajo pode-
mos optar por uno o mas métodos de
evaluacion de los recogidos en el siguien-
te esquema:

Estimacion
Evaluacion de las
vibraciones y/o
Medicién

3.- FUENTES DE INFORMACION

Para utilizar el método de estimacién
es fundamental poder disponer de la in-
formacion mas semejante al caso que
queremos evaluar, tanto en las caracte-
risticas técnicas del equipo (marca, mo-
delo, potencia, Utiles empleados, etc.),
como en las condiciones de trabajo (ma-
terial utilizado, velocidad de trabajo, etc.).

Célculo de A (8)

Valores
declarados

Puntos de exposicion
Valores de Célculo de A (8)
exposicion
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Por ello deberemos consultar el mayor
numero de fuentes de informacion exis-
tentes, para conseguir la mayor similitud
posible.

En primer lugar tenemos como fuente
de informacion el manual de instruccio-
nes del fabricante del equipo de trabajo,
quien tiene la obligacion, en cumplimien-
to del Real Decreto 1644/2008, de 10
de octubre, por el que se establecen las
normas para la comercializacion y pues-
ta en servicio de las maquinas, de hacer
constar en el mismo:

- El valor total de las vibraciones a
las que esté expuesto el sistema
mano-brazo, cuando excedan de
los 2,5 m/s2 Cuando este valor no
exceda de 2,5 m/s? se debe men-
cionar este hecho.

- Elvalor cuadrdtico medio mds elevado
de la aceleracion ponderada a la que
esté expuesto todo el cuerpo, cuando
este valor exceda de 0,5 m/s2 Cuando
este valor no exceda de 0,5 m/s?, se
debe mencionar este hecho.

- La incertidumbre de la medicidn.

Asi, por tanto, en el manual de ins-
trucciones deben figurar el valor de la vi-
bracién que genera la maquina (valor de
emision, a.), la incertidumbre de la me-
dicién (k) y el codigo de ensayo utilizado
para la determinacién de la misma.

Estos cddigos de ensayo son normas
especfficas para cada tipo de méquina o
grupo de maquinas en las que se indica la
forma de realizar el ensayo de vibraciones
siendo, por tanto, a través de estos cddi-
gos como podremos conocer las condicio-
nes en que se han desarrollado las medi-
das y si estas son similares a nuestro caso.

A la hora de evaluar el riesgo hay
que tener en cuenta que en los manua-
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les de instruccion suelen aparecer el
valor de la aceleracion de emisién(a,)
y la incertidumbre de la medida (k) por
separado, siendo el valor declarado (a,)
la suma del valor de emision més la in-
certidumbre. Otras fuentes de informa-
cion son las bases de datos que algunos
organismos han desarrollado y publicado
en diferentes paginas web.

Entre ellas conviene diferenciar aque-
llas que son una recopilacién de los va-
lores indicados en los manuales de ins-
truccion de las diferentes méaquinas y que
son valores de emision o declarados,
de aquellas que reflejan los valores obte-
nidos en ensayos realizados en situacio-
nes reales de trabajo y que son valores
de exposicion.

Algunos ejemplos de bases son:
http://vibraciones.insht.es:86/

http://www.ispesl.it/vibrationdataba-
se/default.asp?lang=en

http://www.vibration.db.umu.se/De-
fault.aspx?lang=EN

Ademés de las fuentes indicadas an-
teriormente, también podemos obtener
informacién sobre valores de vibracion a
través de asociaciones de fabricantes de
maquinaria, institutos de salud laboral, uni-
versidades, publicaciones cientficas, etc.

En todos los casos tendremos que
conocer si los valores obtenidos son de
emision, declarados o de exposicién para
su tratamiento posterior a la hora de eva-
luar el riesgo por vibraciones del puesto
de trabajo.

3.- EVALUACION A PARTIR DE
VALORES DECLARADOS

Los métodos que a continuacion se
indican son utilizables para los datos de
valores declarados que procedan de cual-
quier fuente de informacion como las an-
teriormente descritas.
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3.1.- VIBRACIONES MANO-BRAZO

Recogida de la aceituna con vareador mecé-
nico manual

Los valores declarados, indicados por
los fabricantes de méaquinas portétiles
en sus manuales de instruccion, se han
obtenido a partir de codigos de ensayo
especificos para cada familia de maqui-
nas y deberdn estar basados, a partir
del afio 2005, en la norma UNE EN ISO
20643:2005 Vibraciones mecdnicas.
Magquinaria sujeta y guiada con la mano.
Principios para la evaluacién de la emi-
sién de las vibraciones.

Esta norma establece que las medidas
deben realizarse simultdneamente en los
tres ejes para cada posicion de medida
y solamente, si en algunos casos no es
posible hacer las mediciones en las tres
direcciones, permite que el codigo de
ensayo de las vibraciones, para ese tipo
de maquinas, especifique que las medi-
das sean hechas solo en uno o dos ejes,
incluyendo el de mayor vibracién si es
conocido.

En la actualidad, la mayoria de los codi-
gos de ensayo de vibraciones, anteriores a
la publicacion de esta norma UNE EN ISO
20643:2005, estan siendo revisados y de-
berian permitir obtener, en un futuro, valo-
res de emision de vibraciones mas acordes
con el uso previsto de la méaquina.

El informe UNE-CEN/TR 15350 IN:
2008. Vibraciones mecdnicas. Directri-
ces para la evaluacidn de la exposicion a
las vibraciones transmitidas por la mano
usando la informacién disponible inclu-
yendo la informacion proporcionada por
los fabricantes de maquinaria nos indica
como evaluar la exposicion a vibraciones
a partir de los valores declarados de ma-
quinas portétiles y de maquinas guiadas
a mano.

En dicho informe, se sefiala que este
solamente puede emplearse si:

- Los valores utilizados son los declara-
dos por el fabricante y éste indica el
codigo de ensayo utilizado.

- las condiciones de operacion reales
de la maquina, asi como las herra-
mientas y accesorios insertados, son
similares a las establecidas en el codi-
go de ensayo.

- La méquina esta en buen estado y se
mantiene de acuerdo con las reco-
mendaciones del fabricante.

En el mismo informe se tiene en
cuenta la influencia de diferentes pa-
rémetros a la hora de evaluar el riesgo
como, por ejemplo:

- Las condiciones de operacion de la
maquina.

- Ladireccion y localizacién de las medi-
das de vibracion.

- Laedady condicion de la maquina.

- Los sistemas antivibraciones y agarres
resilientes.

- Las herramientas insertadas.

Para ello se adjuntan una serie de
anexos y tablas con informacion detallada
segun los diferentes tipos de maquinas.

Por ejemplo: cuando el cddigo de
ensayo que figura en el manual de ins-
trucciones es anterior al afio 2005, es
probable que la medida de la aceleracion
se haya realizado en un solo eje, normal-
mente el eje dominante, y en estos casos
es necesario, para determinar el valor de
la aceleracion de emisién a_, multiplicar
el valor indicado en el manual @ por un
factor de correccion ¢, siendo para mé-
quinas percutoras ¢ = 1,2 y para maqui-
nas oscilantes y rotatorias c= 1,4

a=c*a

Por otra parte, hay que determinar con
precision el tiempo de exposicién en este
tipo de maquinas, ya que el riesgo por
vibraciones desaparece en el momento
que no existe contacto con la maquina.
Por esta razén deberemos ser especial-
mente cuidadosos a la hora de deter-
minar el tiempo real de contacto con la
maquina en cada tarea que gqueremos
evaluar.

Para evaluar la exposicion a vibracio-
nes a partir de los valores declarados se

presentan dos métodos:

3.1.1.- Evaluacion del riesgo a par-
tir del calculo de A(8)

Este método se basa en el calculo de
A(8) mediante la formula:

A(8) = nveq % [1]
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donde:

a. _es el valor total de vibracion

hv,eq

T es la duracion diaria de exposicion

T,=8h

Este procedimiento se describe en
las normas UNE-EN 1SO 5349- 1 y 2.
Vibraciones mecdnicas. Medicion y
evaluacién de la exposicion humana
a las vibraciones transmitidas por la
mano.

En el caso que nos ocupa, los valores
de la aceleracion a,, ., en lugar de ob-
tenerse por medicion directa, proceden
de las fuentes anteriormente sefaladas,
es decir son valores que figuran en el
manual de instrucciones del fabricantes
o valores declarados obtenidos en bases
de datos y estos deberédn ser los mas re-
presentativos de la tarea que se quiere
evaluar.

Estos valores al ser declarados deben
ser corregidos en base a los pardmetros
antes indicados.

Operario manejando una desbrozadora
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H Tabla D.1 W Incertidumbre, K, para diferentes valores

medios, a

Valor medio, a
Vibraciones mano brazo

Vibraciones de cuerpo completo

Incertidumbre, K

25 m/s?<a<5m/s?
a>5m/s?

0,5m/s>?<a<1m/s?
a>1m/s?

Como se puede observar en la ima-
gen, un operario realiza labores de jardi-
nerfa para las que utiliza, durante 3 horas,
una desbrozadora de motor de combus-
tion con cabezal de corte. Y dedica el
resto de la jornada a tareas sin riesgo de
vibraciones, como barrido de residuos,
ensacado, etc.

La informacién sobre vibraciones que
aparece en el manual de instrucciones
de la desbrozadora utilizada es el indica-
do en la Figura 1.

M Figura 1 l Manual de
instrucciones
de la
deshrozadora

Valor de vibraciones ay,, ,, segin
I1SO 22867

Empufia- Empufia-
Con cabezal de dura dura
corte izquierda derecha
FS 350: 25mis? 29 mis?

De este manual de instrucciones ex-
traemos los siguientes datos para nuestra
desbrozadora modelo FS 350:

- Valor de la aceleracion de emision en
las empunaduras con cabezal de corte

Derecha= 2,9 m/s?
Izquierda= 2,5 m/s?

- (Cddigo de ensayo utilizado: UNE-EN
ISO 22867:2009. Maquinaria fores-

tal. Cédigo de ensayo de vibraciones
para mdquinas portdtiles con motor
de combustidn interna. Vibracin en
las empuniaduras.

Analizando este cédigo de ensayo ob-
tenemos la siguiente informacion:

- Las medidas se realizan en los tres
ejes, en ambas empufiaduras y en
posiciones definidas.

- Se realizan mediciones a ralenti y a
velocidad maxima en vacio.

- El valor de emision se obtiene me-
diante una férmula definida en el pro-
pio cédigo y que tiene en cuenta los
valores obtenidos en las dos condicio-
nes de trabajo.

- Para el célculo de las incertidumbres
de las medidas nos remite a la norma
UNE-EN 12096:1998. Vibraciones
mecdnicas. Declaracién y verificacién
de los valores de emisién vibratoria
(Tabla D.1).

Las condiciones del ensayo estipu-
ladas en el codigo de ensayo son coin-
cidentes con lo indicado en el informe
UNE-CEN/TR 15350 en la tabla D.3-
Mdquinas con motor de combustidn
interna, donde ademés nos indica que
“los valores de emision probablemente
representan el uso real”, por lo que no se
aplica correccién por el tipo de méquina.

Con toda la informacion recogida pa-
samos a realizar la evaluacion del pues-
to de trabajo, para lo cual tendremos en
cuenta los siguientes factores:

Ante todo, de los dos valores de ace-

leracion indicados en el manual, uno

SEGURIDAD Y SALUD
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Il Tabla 1 H Determinacion de los puntos de exposicion a vibraciones a partir del valor total
equivalente de vibracidn y la duracion de la exposicion asociada

1 : 0,1h 0,2 h 0,5 h 1h 2h 3h 4 h 5h 6 h 8 h
) 6 min 12 min 30 min 60 min 120 min | 180 min | 240 min | 300 min | 360 min | 480 min
2,5 1 3 6 13 25 38 50 63 75 100
3 2 4 9 18 36 54 72 90 108 144
3,5 2 5 12 25 49 74 98 123 147 196
4 3 6 16 32 64 96 128 160 192 256
4,5 4 8 20 41 81 122 162 203 143 324
5 5 10 25 50 100 150 200 250 300 400
5,5 6 12 30 61 121 182 242 303 363 484
6 7 14 36 72 144 216 288 360 432 576
6,5 8 17 42 85 169 254 338 423 507 676

para cada mano, tenemos que seleccio-
nar para los célculos el mas elevado, es
decir, 2,9 m/s?

Los valores de aceleracién que fi-
guran en el manual no indican el valor
de incertidumbre (k) por lo que, tal y
como dice el codigo de ensayo, te-
nemos que aplicar para su célculo lo
sefialado en el anexo D.1 de la norma
UNE-EN 12096 y que en este caso
es:

K=a x05=29x05=15m/s?
El valor declarado es, por tanto
a,=a+K=29+15=4,4m/s*

Como dicho valor no debe ser corregi-
do, tal y como hemos indicado anterior-
mente, el valor declarado (a,) coincide
con el valor de aceleracion total (a,,.,)
que debemos aplicar en la formula del
célculo de A(8).

El tiempo de exposicion que hemos
determinado durante la jornada laboral
es de tres horas.

Como orientacién en la tabla D. 7- Du-
raciones tipicas para el uso de mdqui-
nas individuales durante una jornada de
trabajo de 8h, del informe UNE-CEN/TR
15350, se indican, por tipos de maqui-
nas, una serie de tiempos de exposicidn
més habituales.

Si aplicamos la formula [1] del célculo
de A(8) obtenemos:

A(8) = 4,4 m/s? ﬁ =1,65 m/s>

El valor obtenido es inferior al valor
que da lugar a una accion (2,5 m/s?) in-
dicado en el Real Decreto 1311/2005,
por lo que, en principio, el empresario no
estd obligado a establecer un programa
de medidas técnicas.

No obstante, en aplicacién del articulo
5 punto 1 de dicho real decreto: “Tenien-
do en cuenta los avances técnicos y la
disponibilidad de medidas de control del
riesgo en su origen, los riesgos derivados
de la exposicidn a vibraciones mecénicas
deberén eliminarse en su origen o redu-
cirse al nivel més bajo posible” y por otra
parte, dado que el célculo es estimativo,
lo que conlleva una alta incertidumbre,
seria aconsejable la aplicacion de medi-
das sencillas de reduccién del riesgo en
este puesto de trabajo, sobre todo para
el caso de personas con especial sensi-
bilidad.

3.1.2.- Evaluacion del riesgo por pun-
tos de exposicion a vibraciones P,

Este método de evaluacidn asig-
na una serie de puntos de riesgo por
vibraciones,P, a cada tarea realizada se-
gun la aceleraciéon generada por la mé-

quina utilizada y el tiempo de exposicion,
en base a la siguiente formula:

P

Ahp,eq ]2 i
2] 8h

= m — x 100 [2]

Esta formula tiene su desarrollo en la
Tabla 1- Determinacién de los puntos
de exposicion a vibraciones del informe
UNE-CEN/TR 15350, de forma que, para
hallar los puntos totales P, se puede apli-
car la férmula o bien utilizar dicha tabla.

La correspondencia entre el A(8) y los
puntos P, viene dada por la férmula:

Pg

A®) =25m/s? | [3]

Este método, al adjudicar puntos a cada
tarea, es de gran utilidad para aquellos ca-
sos en los que el operario realiza multiples
tareas o utiliza diferente maquinaria a lo lar-
go de su jornada laboral como, por ejem-
plo, los trabajadores de mantenimiento, ya
que la simple suma aritmética de los pun-
tos obtenidos en cada tarea nos indicara el
riesgo total para ese puesto de trabajo.

Como se puede ver en la fotografia
de la pagina siguiente, para el desarrollo
de sus tareas sobre madera, un operario
utiliza a lo largo de su jornada laboral las
siguientes maquinas herramientas: tala-
dro atornillador, sierra de calar vy lijadora
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orbital. Los tiempos de exposicion (tiem-
po real de contacto con la méaquina) de-
terminados y comprobados del operario
con esas maquinas son: 1, 0,5y 0,2 ho-
ras, respectivamente.

De los manuales de instrucciones ob-
tenemos los siguientes datos:

Taladro atornillador a,=25m/s
K=1,5m/s?

Sierra de calar a=>5m/s?
K=1,5m/s?

Lijadora orbital a=10m/s?
K=3m/s?

Para todas las maquinas se ha utiliza-
do el cddigo de ensayo UNE-EN 60745.
Herramientas manuales eléctricas accio-
nadas por motor eléctrico, con sus partes
especfficas para cada tipo de méaquina.

Al igual que se ha indicado anterior-
mente para conocer el valor de la acele-
racion que debemos utilizar en el calculo
de los puntos, en cada caso tenemos que
sumar la incertidumbre (k) al valor indica-
do por el fabricante (a_) y comprobar si en
la Tabla E.1 — Mdquinas eléctricas. Utiliza-
cion de los datos de vibracidn declarados
del informe UNE-CEN/TR 15350 tiene
ese tipo de maquina algun factor multipli-
cador. En nuestro caso , ver Tabla 2.

Con estos valores de aceleracion total
(8,0 Y con los tiempos de exposicion
determinados anteriormente, aplicando
la formula del célculo de puntos o me-
diante la Tabla 1 antes indicada, obtene-
mos los siguientes valores de puntos de
riesgo P, (ver Tabla 3).

Asi, el total de puntos en la jornada la-
boral P, =32 + 95 + 152 =279 puntos

Se compara este valor con los indica-
dos en la Tabla 4 — Acciones requeridas
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Manual de instrucciones del taladro-atornillador

Informacion sobre ruido/vibraciones

Valores de medicidon determinados segun EN 60745,
Nivel total de vibraciones (suma vectorial de tres direcciones)

Atornillar

Valor de vibraciones generadas ah
Tolerancia K

Taladrar con percusion en hormigon
Valor de vibraciones generadas ah
ToleranciaK

Taladrar en metal

Valor de vibraciones generadas ah

Tolerancia K

2.5 m/s®

1.5 mis®

26.0 m/s*

3.0 ms?

3.0 mis®

1.5 mis?

El nivel de ruido con ponderacion A de 13 herramienta eléctrica presenta
los siguientes valores medios: nivel de intensidad acustica 93 dB(A);
nivel de potencia actistica 104 dB(A). Incertidumbre K = 3 dB.

por el empresario para diferentes niveles
de exposicion a vibraciones del informe
UNE-CEN/TR 15350 y comprobamos
que estamos en el rango entre 100 y
400, por lo que estamos por encima del

valor de exposicion que da lugar a una
accion y tenemos que implementar un
programa de medidas para reducir al mi-
nimo la exposicion y los riesgos. Asf mis-
mo, tenemos que asegurarnos de que se
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HTabla2
< Aceleracion | Incertidumbre | Aceler. declarada
MAQUINA | o ) () (a=a.+K) Factor | a,,.
Taladro 25 1,5 4 1 4 m/s?
Sierra 5 15 6,5 1,5 9,7 m/s?
Lijadora 10 3 13 1,5 19,5 m/s?
M Tabla3 W
MAQUINA a,,, (m/s?) posicisn) PUNTOS (P,)
Taladro 4 1 32
Sierra 97 0,5 95
Lijadora 19,5 0.2 152

proporciona vigilancia de la salud para los
trabajadores expuestos (ver Tabla 4).

Una ventaja de este método es que,
de manera clara, indica qué tarea es la
que aporta més riesgo dentro de la jor-
nada laboral y, por tanto sobre cual te-
nemos que tomar medidas correctoras
principalmente (en este caso, la tarea de
lijado).

Otra aplicacién de este método muy
interesante es que podemos establecer
un valor de puntos a cada maquina por
tarea y unidad de tiempo que nos per-

mita conocer “a priori” el riesgo a que va
estar sometido el operario durante su jor-
nada laboral.

En este caso podemos conocer que,
para esas tareas, cada 0,1 horas (6 mi-
nutos) de contacto con la maquina, tene-
mos los siguientes puntos (P, ,):

Taladro atornillador: 3,2 puntos
Sierra: 19 puntos
Lijadora: 76 puntos

De esta forma, si conocemos la hoja
de trabajo para una jornada concreta

donde figure el tiempo de utilizacion
de cada méquina, podemos determinar
previamente el riesgo a que va a estar
expuesto el operario solo con multipli-
car los puntos calculados (P,,,) por el
tiempo de exposicion en horas y por 10
(0,1x100).

P.=P

E E-0,1 X

T, x 10 [4]
Aplicandolo a nuestro ejemplo tene-
mos:

Taladro: 3,2 x 1 x 10 =32
Sierra: 19x0,5x 10=95
Lijadora: 76 x 0,2 x 10 =152

valores coincidentes con los calcula-
dos anteriormente.

Esto nos permite, ademds, la organi-
zacién previa del trabajo de forma que,
siempre que sea posible, el operario esté
expuesto al menor riesgo por vibraciones,
sobre todo en los casos en los que las
tareas varfan de una jornada a otra como,
por ejemplo, en las de mantenimiento.

Asi mismo y en el caso de utilizar una
Unica méquina, se puede establecer fa-

Il Tabla 4 Hl Acciones requeridas por el empresario para diferentes niveles de exposicion a

vibraciones segin la Directiva UE 2002/44/CE

Puntos totales de exposicion Exposicion diaria a
vibraciones A (8)

Intervalo de exposicion a
vibraciones

Acciones a adoptar por el empresario

a vibraciones P, ,

Adoptar acciones razonables para reducir
No se supera el valor de al minimo los riesgos de la exposicion
P... < 100 A(8) < 2,5 m/s? exposicion que da lugar a una Lo ) .
Eot ®) <25m/ acEién q 8 a vibraciones. Proporcionar al trabajador
informacion y formacion sobre vibraciones
Por encima del valor de exposicién | Implementar un programa de medidas para
ue da lugar a una accién, pero reducir al minimo la exposicién vy los riesgos.
100< P, <400 25m/s2<A®)<5m/s |9 g aon, p posicion y 105 nesg
i no se supera el valor limite de Asegurar que se proporciona vigilancia para
exposicion la salud de los trabajadores expuestos
Por encirma del valor limite de Adoptar acciones inmediatas para llevar la
400<P 5 m/s? <A(8) L exposicion por debajo del valor limite de
Erot exposicion i
exposicion
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cilmente un tiempo méaximo de uso para
que no se supere el valor limite o en su
caso el que da lugar a una accion.

Para ello utilizaremos las siguientes
férmulas:

Tiempo méximo nivel de accién

100

Texp accion = [5]

Tiempo méximo limite

400
= ——18

exp limite —

Si lo aplicamos a este caso, obtene-
mos lo que se puede ver en la Tabla 5.

Estos son los tiempos de exposicién
maximos para cada maquina, en el caso
de que se emplee solamente esa maqui-
na durante la jornada laboral y realizando
el tipo de tarea evaluada.

3.2- VIBRACIONES CUERPO
ENTERO

Para la determinacion de los valores
de emision de vibraciones que deben fi-
gurar en los manuales de la maquinaria
movil con operador a bordo, se utilizan
codigos de ensayo especificos para cada
tipo de maquina que estan basados
desde el afio 2004 en la norma general
UNE-EN 1032:2004. Vibraciones me-
cdnicas. Ensayos de magquinaria mévil
a fin de determinar el valor de emision
de las vibraciones. En el caso de que no
exista cddigo de ensayo especifico para
una familia de maquinas determinada,
se puede utilizar esta norma general.

En la misma, se indica que para la
declaracion de los valores de emision
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M Tabla5l
MAQUINA | TIEMPO DE ACCION | TIEMPO LIMITE
Taladro-atornillador 3,1h >8 h
Sierra de calar 0,5h 2,1h
Lijadora 0,1h 0,5h

Limpieza de aceras con vehiculo barredor

se debe seguir lo indicado en la norma
UNE-EN 12096. Vibraciones mecdni-
cas. Declaracion y verificacion de los
valores de emisién vibratoria, ya men-
cionada anteriormente.

Al igual que en las vibraciones ma-
no-brazopara evaluar el riesgo de vi-
braciones de cuerpo entero, podemos
utilizar dos métodos:

3.2.1.- Evaluacion del riesgo a par-
tir del calculo de A(8)

Cuando el operario utiliza una sola
maquina el valor del A(8) sera el mayor
de los calculados para cada uno de los
tres ejes separadamente y segun las si-
guientes formulas:

A8 =14ay, 22 17

e g

To

Ay(8) = 1,44,

Tex
Az(g) = Qwz T - [9]

0

donde a,, a, vy a,, son los valores de
oy e 2
la aceleracién en los tres ejes.

Esto nos obliga a conocer estos datos,

bien a través del manual de instrucciones,
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AE(B) = \/An (8)2 + Aiz(s)z + Aiz (8)2 +...

M Tabla6 l

ACELERACION | NIVEL (m/s?) | INCERTIDUMBRE(K)
a 0,27 0,13

a 0,38 0,13

a 0,68 0,13

bien a través de fuentes de reconocido
prestigio (bases de datos, asociaciones
de fabricantes, organismos oficiales, etc.).

En el caso de que el operario utilice
mas de una maquina durante la jorna-
da laboral, el célculo del A(8) también
debe realizarse independientemente en
cada eje, teniendo en cuenta el calcula-
do para cada maquina,segun la siguien-
te férmula:

[10]

donde i se refiere a los ejes x, y, z
y 1,2,3...a las diferentes maquinas uti-
lizadas.

De esta forma obtendremos un A (8)
para cada eje y el mayor de todos sera el

que representa el riesgo del puesto de
trabajo.

Un operario realiza tareas de limpieza
urbana (como se puede comprobar en
la siguiente pdgina) mediante una ba-
rredora mavil durante 5 horas, dedicando
el resto de su jornada a tareas sin riesgo
de vibraciones como: preparacion de la
maquina, puesta a punto, limpieza de la
misma finalizada la tarea, etc.

En el manual de instrucciones de la
barredora figura la informacion de la Ta-
bla 6.

Las mediciones se han realizado si-
guiendo lo indicado en la norma UNE-
EN 1032:2004. Vibraciones mecdnicas.
Ensayos de maquinaria movil a fin de

determinar el valor de emision de las vi-
braciones.

Dado que se utiliza una sola ma-
quina y el trabajo es relativamente ho-
mogéneo, podemos considerar que el
riesgo por vibraciones es uniforme a lo
largo de la jornada y podremos aplicar,
por tanto, el método de una sola ma-
quina.

Por lo tanto, tendremos que calcular
los A(8) para cada eje y elegir el més
elevado que seréd el que compararemos
con los valores dados en el Real Decreto
1311/2005.

EeX a=0,27 +0,13=0,4 m/s?

A«(8)=1,4x0,4 J::: = 0,44 m/s’

EeY a,= 0,38+ 0,13=0,51 m/s?

M Tabla 7 M Determinacion de los puntos de exposicion (P) para las vibraciones de cuerpo

entero

or to Duracion de la expo |

. : : 0,1h 02h 05h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 8h

6 min 12 min 30 min 60 min | 120 min | 180 min | 240 min | 300 min | 360 min | 480 min

0,2 0 0 1 2 4 6 8 10 12 16
0,25 0 1 2 3 6 9 13 16 19 25
0,3 0 1 2 5 9 14 18 23 27 36
0,35 1 1 3 6 12 18 25 31 37 49
0,4 1 2 4 8 16 24 32 40 48 64
0,45 1 2 5 10 20 30 41 51 61 81
0,5 1 3 6 13 25 38 50 63 75 100
0,55 2 3 8 15 30 45 61 76 91 121
0,6 2 4 9 18 36 54 72 90 108 144
0,65 2 4 11 21 42 63 85 106 127 169
0,7 2 5 12 25 49 74 98 123 147 196
0,75 3 6 14 28 56 84 113 141 169 225
0,8 3 6 16 32 64 96 128 160 192 256
0,85 4 7 18 36 72 108 145 181 217 289
0,9 4 8 20 41 81 122 162 203 243 324
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Il Tabla 8 l Medidas a adoptar por el empresario debido a la exposicion a vibraciones

Puntos totales de exposicion Exposicion diaria

LD COG ey Acciones a adoptar por el empresario

a vibraciones P ° a vibraciones A (8) vibraciones
Si los resultados estan préximos al valor de accion,
No se supera el valor de adoptar las medidas razonables para reducir al minimo
P, < 100 A(8) < 0,5 m/s? exposicion que da lugar a los riesgos derivados de la exposicion a vibraciones
una accion y proporcionar al trabajador informacién y formacién
sobre la reduccion de la vibracion
Por encima del valor de Implementar un programa de medidas para reducir
100<P. <529 0,5 m/s* <A(8) exposicion que da lugar a una | la exposicion y los riesgos al minimo. Asegurarse de
Bt = <1,15m/s? accién, pero no se supera el | que se proporciona vigilancia para la salud de los
valor limite de exposicion trabajadores expuestos
559 < p 1,15 m/s? <A(8) Por encima del valor limite de | Adoptar medldas mm,ec!latas para Ilgyzalr la exposicion
Frot exposicion por debajo del valor limite de exposicién

A/(8) = 14){051\/7 0,55 m/s’

EeZ a=068+0,13=0,81 m/s?

A,8)= 0 81J— 0,63 m/s’

El eje de mayor nivel en este ejem-
plo es el Z con un A(8) de 0,63 m/s?
que al compararlo con los valores del
Real Decreto vemos que supera el valor
de accion de 0,5 m/s2. Por tanto, debe-
mos establecer y ejecutar un programa
de medidas técnicas y/o de organizacion
destinado a reducir al minimo la exposi-
cion a las vibraciones mecanicas.

3.2.2 Evaluacion por puntos de
exposicion

Este método asigna ,al igual que
en las vibraciones mano-brazo, una
serie de puntos de riesgo (P,.) a cada
tarea realizada segun la aceleracion
generada por la maquina utilizada y
el tiempo de exposicion mediante la
formula:

. 2
P, = [“—“’ L x100 [11]

0,5m/s%] 8h

donde a; es la aceleracion en los ejes
xy,zy T es el tiempo de exposicion.
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Esta férmula tiene su desarrollo en la
Tabla 7.

Como ya se ha visto para vibracio-
nes mano-brazo, el uso de este método
puede ser de gran utilidad para aquellos
casos en los que el operario realiza va-
rias tareas o utiliza diferente maquinaria
a lo largo de su jornada laboral, ya que
la simple suma aritmética de los puntos
obtenidos en cada tarea nos indicard el
riesgo total para ese puesto de trabajo.

Al igual que en el calculo del A(8), ten-
dremos que calcular los puntos de exposi-

AT

Reparacion de un talud con retroexcavadora

cioén P para cada maquina en cada eje y
después sumar por ejes los puntos calcu-
lados, obteniendo valores de P, Pg, ¥ Pe
respectivamente, y se elige el mayor de to-
dos ellos que se comparara con la Tabla 8.

Un operario realiza labores para la
consolidacion de un talud para lo que
utiliza una retroexcavadora y una pala
cargadora durante 3 y 2 horas, respecti-
vamente, trabajo que se puede apreciar
en la foto ubicada bajo estas lineas.

De los manuales de instruccion y de la
informacién suministrada por el fabrican-

el
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HTabla9 Wl

MAQUINA ACELERACION NIVEL(m/s?) INCERTIDUMBRE(K)
a, 025 0,11

Retroexcavadora a 0,27 0,11
a, 0,65 0,11
a 0,42 0,14

Pala cargadora a 0,31 0,14
a 0,47 0,14

te a nuestro requerimiento, hemos obte-
nido los datos que figuran en la Tabla 9.

Lo primero que tenemos que hacer
es calcular el nivel de puntos P, de cada
maquina en los ejes XY y Z mediante la
formula [11] o la Tabla 8.

Retroexcavadora

a+K=036m/s? a =036x14
=05m/s* T, =3h P=38

a,+ K=0,38 m/s? a, = 0,38x 1,4
=053m/s> T, =3h P =42

a+K=076m/s2 a, =076x1=
076 m/s2 T, =3h P, =86

Pala cargadora

a+K=056m/s> a =056x14=
078 m/s> T, =2h P=6l

a+t K=0,45 m/s? a, = 045x 1,4
=063m/s> T_=2h P=39

a+K=061m/s> a =061xIl=
061m/s T, =2h P=38

Sumando los valores obtenidos para
cada maquina en cada uno de los ejes
tenemos:

EeX=38+61=99 EeY=42+
39=81 FEjeZ=286+38=124

Se elige el valor més alto (en este caso
vuelve a ser el eje Z), se compara con los
limites indicados en la Tabla 8 y se obser-
va que estamos por encima del valor de
exposicidn que da lugar a una accién, por
lo que tendremos que implementar un
programa de medidas para reducir la ex-
posicion, asi como proporcionar vigilancia
para la salud a los trabajadores expuestos.

Gracias a este andlisis por puntos
podemos ver que las medidas a im-
plementar para reducir las vibraciones,
deberan realizarse principalmente en la
retroexcavadora porque es la que mads
puntos aporta al eje Z, siendo esta di-
reccién la que debemos amortiguar, por
ejemplo con una mejora en el tipo de
asiento.

4.- EVALUACION A PARTIR DE
VALORES DE EXPOSICION

Como hemos indicado anteriormente,
a la hora de realizar la evaluacion por es-
timacion debemos conocer si los valores
son de emision o de exposicion.

Dentro de las fuentes de informacion
en las que nos podemos basar para la eva-
luacion a partir de valores de exposicién,
estan los estudios realizados por diferentes
organismos como las diferentes adminis-
traciones publicas, universidades, articulos
cientfficos, etc. y las bases de datos.

Las bases de datos se suelen elabo-
rar a partir de la recopilacién de estudios
realizados por los organismos indicados
anteriormente, por lo que tienen la ven-
taja de presentar el resultado de todos
ellos de forma conjunta y facilitar de esta
forma la evaluacion.

Parafacilitar el calculo del A(8) a partir
de los datos de exposicion a vibraciones
el Instituto Nacional de Seguridad e Hi-
giene en el Trabajo (INSHT) ha desarro-
llado dos aplicaciones independientes
pero complementarias y que figuran en
su pégina web:

- la base de vibraciones VIBRA
http://vibraciones.insht.es:86/.

- un calculador que facilita su determi-
nacion
http://calculadores.insht.es:86/

A continuacién se expone como se
realiza una evaluacién por estimaciéon a
partir de valores de exposicion mediante
la base de datos VIBRA que ha elabora-
do el Centro Nacional de Verificacion de
Maquinaria perteneciente al INSHT

SE

BASE DE DATOS DE VIBRACIONES MECANICAS

(Valores de exposicion

Elaborads por sl INSHT con 1 colsborasitn e los Srgance 16cnicos de las COAA,
wrpresss ¥ oian .

La base comienza con una introduc-
cion donde se explica el motivo de su
creacion, asf como la metodologfa de uso
para la misma y que vamos a desarro-
llar a continuacion a través del siguiente
ejemplo:

Un operario de una caldereria colo-
ca chapas de acero para ser soldadas y
realiza una preparacién de los bordesa
soldar con una amoladora marca BOSCH
modelo GWS 20-230 H y disco de lija.
Después de soldadas las chapas, realiza
una limpieza del cordén de soldadura
con la misma amoladora pero provista de
un cepillo de alambre.

Los tiempos de exposicion de contac-
to con la amoladora determinados con
precision para cada una de las tareas con
riesgo por vibraciones son:

Lijado de preparacion para la soldadu-
ra:42 min=0,7 h

Limpieza del cordon de soldadura: 18
min=0,3h
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El resto de la jornada la dedica al
transporte y colocacion en posicién de
las chapas, recogida de las piezas ya sol-
dadas, asi como otras tareas sin riesgo
por vibraciones.

Entramos en la base de datos VI-
BRA vy, una vez leida la introduccion,
seleccionamos el tipo de vibracion a
evaluar, en nuestro caso, mano-brazo,
y se nos presenta un sistema de bus-
queda de las maquinas introducidas
en la base de datos, que va desde lo
mas general a lo mds concreto, de for-
ma que, si abrimos el desplegable de
tipo de mdquina, nos aparecen todos
los tipos; seleccionado el tipo nos apa-
recen todas las marcas, y seleccionada
la marca, todos los modelos. De esta
manera, si no tenemos la maquina
concreta, podremos ver modelos si-
milares de la misma marca o de otras
marcas que realicen una tarea pareci-
da. En este caso, la marca y modelo
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Lijado bordes 0,41
Cepitado
soldacura

015

[[Cateutar |

de la maquina se encuentra en la base
y figuran tres tipos de tareas realizadas
con ese modelo (ver Gréfico 1).

Si queremos ver los datos del ensayo
asi como alguna foto de la maquina o de
la tarea pulsamos sobre el registro corres-
pondiente y se nos presenta la pantalla
que se recoge en el Gréfico 2.

En ella vemos las aceleraciones obte-
nidas en cada uno de los tres ejes y para
cada mano por separado, asf como otros
datos de interés: antigliedad, potencia,
velocidad de trabajo, etc.

Observamos que las tareas que te-
nemos que evaluar son las mismas que
estén recogidas en dos de los archivos de
la base en los que disponemos de esa
marca y modelo de amoladora. Si esto
no fuese asi, deberiamos realizar una
busqueda por marcas y modelos con el
fin de localizar el ensayo mas represen-

Tiempo de sxposicion hasta Tiempo de exposicion

nete
Vet i 5 g s B AL 5 2.8 s
Ve et 12 # Bt

Exposicion Parclal A(8)
hasta VL (h) imisd)
163 328

0,60 352

tativo y comprobar si puede ser utilizado
este método.

Los valores de aceleracion registrados
en la basepara esas tareas son: lijado de
bordes: 11,09 m/s?y cepillado: 18,2 m/s2

Anotamos estos valores, pulsamos so-
bre el recuadro del calculadoro el simbolo
de una calculadora que figura en cualquiera
de los registros, para conectar con esa otra
aplicacion y se nos abre el programa del
calculador de vibraciones (ver Gréfico 3).

Una vez indicado el tipo de vibracion
a calcular, en nuestro caso, mano-brazo,
pulsamos el recuadro de seleccionar mé-
todo y rellenamos las diversas tareas a
evaluar con los valores de aceleracion y
tiempos de exposicion correspondientes
(ver Gréfico 4).

Pulsamos el recuadro de calcular y se

presenta la pantalla del Gréfico 5.
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En ella figura el valor de A (8) del
puesto de trabajo, asi como los tiempos
maximos de exposicion a las distintas ta-
reas para no superar el valor limite o el
de accion.

En nuestro caso, como vemos, se
supera el nivel de accién, y deberemos
implantar un programa de medidas téc-
nicas u organizativas, con el fin de rebajar
los niveles del riesgo por vibraciones del
puesto de trabajo.

Uno de los usos que también se pue-
de dar a la base de datos de valores de
exposicion, es comprobar si la maquina
que estamos usando genera un nivel ele-
vado de vibraciones en relacion con otras
que realizan tareas similares vy, si es asi,
realizar una revision por parte del servicio
de mantenimiento con el fin de eliminar
posibles desajustes que estén generando
desequilibrios 'y, por tanto, vibraciones
innecesarias.

La utilidad de una base de datos de
este tipo es directamente proporcional al
nUmero de ensayos registrados, ya que
a mayor nimero de ellos, siempre ten-
dremos una opcion mas similar al caso a
evaluar. Por esta razon, queremos desde
aqui animar a todos los agentes implica-

dos en la prevencién, que hayan realiza-
do o vayan a realizar estudios de vibracio-
nes, a que participen en la base de datos
VIBRA del INSHT a través del contacto
indicado en la introduccion de la misma.

5.-CONCLUSIONES

De todo lo expuesto anteriormente
podemos extraer las siguientes conclu-
siones:

Se pueden realizar evaluaciones del
riesgo de vibraciones sin la necesidad de
medir, a partir de valores conocidos tanto
de emision como de exposicion.

Las evaluaciones por estimaciéon es-
tan contempladas en el Real Decreto
1311/2005 vy, por tanto, tienen su res-
paldo legal.

En este tipo de evaluaciones, dado
que partimos de datos generales debe-
mos tener en cuenta que los resultados
son estimativos y por ello deberemos
aplicar el concepto de prevencién positi-
va, sobre todo en el entorno de los valo-
res de accion y limite.

La realizacion de una evaluacion por
estimacién no excluye que, como resul-

tado de la misma, sea necesaria una eva-
luacion por medicion, sobre todo en el
caso de que estemos en el entorno de
los limites.

Es aconsejable realizar un estudio pre-
vio de los puestos de trabajo con riesgo
por vibraciones mediante la estimacion,
ya que ésta nos puede servir como eva-
luacion definitiva de aquellos puestos
cuyo nivel de vibracion es claramente in-
ferior al limite de accion o superior al va-
lor limite, pues en el primer caso quedan
evaluados y en el segundo deberemos
actuar de forma inmediata para reducir
esos niveles.

Cuando se vaya a realizar una evalua-
cion por medicion de un puesto de tra-
bajo también es recomendable efectuar
previamente la evaluacion por estima-
cion, ya que ésta nos orientara sobre el
valor esperado del riesgo por vibraciones.

Como conclusién final podemos decir
que la evaluacion por estimacion no ne-
cesita instrumentacion, se basa en infor-
maciones de facil acceso (manuales de
instruccion, bases de datos etc.) y permi-
te evaluar una serie de puestos limitando
aquellos que necesitan ser medidos, con
la consiguiente reduccién de costes. @

REAL DECRETO 1311/2005, de 4 de noviembre (BOE n°265 de 5 de
noviembre de 2005) sobre la proteccidn de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos derivados o que puedan derivarse de la
exposicion a vibraciones mecanicas.

GUIA TECNICA para la evaluacién y prevencién de los riesgos relaciona-
dos con las vibraciones mecénicas.(INSHT)

NOTA TECNICA DE PREVENCION 792. Evaluacién de la exposicion a la
vibracion mano-brazo. Evaluacién por estimacion. (INSHT)

NOTA TECNICA DE PREVENCION 839. Exposicion a vibraciones mecé-
nicas. Evaluacién del riesgo. (INSHT)

UNE-EN ISO 20643/2005. \/ibraciones mecanicas. Maquinaria sujeta y
guiada con la mano. Principios para la evaluacion de la emision de las
vibraciones.

UNE-CEN/TR 15350 IN/2008. \/ibraciones mecanicas. Directri-

ces para la evaluacion de la exposicion a las vibraciones transmitidas

por la mano usando la informacion disponible incluyendo la informacién
proporcionada por los fabricantes de maquinaria.

UNE-EN ISO 5349-1 y 2/2002. \ibraciones mecanicas. Medicion y
evaluacién de la exposicion humana a las vibraciones transmitidas por la
mano. Parte 1: Requisitos generales y Parte 2: Guia préctica para la medi-
cién en el lugar de trabajo.

UNE-EN ISO 22867/2009. Maquinaria forestal. Cédigo de ensayo de
vibraciones para méaquinas portétiles con motor de combustién intemna.
Vibracion en las empufiaduras.

UNE-EN 12096/1998. \/ibraciones mecanicas. Declaracion y verificacion
de los valores de emisién vibratoria.

N° 75 - Diciembre 2013





