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Si se analizan los datos de

la” VIl Encuesta Nacional

de Condiciones de Trabajo”,
publicada por el INSST en

julio de 2012, el 13,9% de los
trabajadores espafioles esta
expuesto a vibraciones en

su lugar de trabajo, una cifra
practicamente idéntica a la del
afo 2007 (14%).

El tipo de exposicion mas frecuente (8,6%) afecta
alamanoy el brazo, y estd asociada al empleo de
herramientas manuales motorizadas. En menor
proporcion (2,8%) la exposicion afecta a todo el
cuerpo. En algunos casos (2,6%) los trabajadores
estdn expuestos a ambos tipos de vibraciones.

INTRODUCCION

Si se realiza un analisis por sectores de ac-
tividad se puede apreciar que el sector de la
construccion es uno de los mas afectados:

Construccion:

+ 29,8% de trabajadores con vibraciones
mano o brazo.

* 6,1% trabajadores con vibraciones en
cuerpo entero.

+ 7,7% trabajadores con vibraciones de
ambos tipos.

Los motivos fundamentales por los que ela-
borar este manual informativo son, por un lado,
el escaso desarrollo de informacion especifica
de construccion sobre exposicidn a vibraciones;
por otro, la deficiente sensibilizacién hacia este
riesgo vy la dificultad de su control.

El efecto perjudicial para la salud de los tra-
bajadores como consecuencia de la exposicién a
las vibraciones generadas por herramientas, ma-

Porcentajes de trabajadores expuestos a vibraciones en diferentes sectores
segun la VIl Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo

AGRARIO
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quinas o vehiculos se conoce desde hace mucho El objetivo principal del proyecto es propor-
tiempo pero a menudo se subestima, existiendo cionar informacion y sensibilizar sobre:

una valoracién escasa o nula de la exposicién a
vibraciones como factor de riesgo en construc-
cién. Resulta complicado encontrar documentos
de cardcter preventivo (estudios de seguridad y
salud, planes de seguridad y salud, estudios sec-
toriales, etc.), en los que exista constancia de la
presencia del riesgo por exposicion a vibraciones
y sus correspondientes medidas preventivas, de
proteccion y de vigilancia de la salud.

- Los riesgos relativos a las vibraciones
en el sector de la construccion, ponien-
do de manifiesto que existen un gran
ndmero de tareas y maquinaria de con-
struccién en las que existe exposicion a
vibraciones con los consiguientes dafios
a la salud que generan.

- La necesidad de cumplir con los requer-

En cuanto al conocimiento que los empresa- imientos establecidos en el Real Decreto
rios y trabajadores tienen sobre los riesgos para 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre
la salud que conlleva la exposicidon a vibraciones, la proteccién de la salud y la seguridad
cabe indicar que, aunque la mayoria asegura co- de los trabajadores frente a los riesgos
nocerlos, son muy pocos los que toman medidas derivados o que pueden derivarse de la
protectoras frente a la mencionada exposicion. exposicion a vibraciones mecanicas.
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VIBRACION

Una vibracion mecanica se
describe como el movimiento
oscilante de un cuerpo sdlido
respecto a una posicion de
equilibrio o referencia, sin que
se produzca desplazamiento
“neto” del objeto que vibra.

Al final de la vibracién el objeto no cambia de
posicion, puesto que se mantiene la misma
posicion de partida en la que se encontraba
cuando empezé a vibrar.

La O.1.T. ha definido las vibraciones como
todo movimiento transmitido al cuerpo humano
por estructuras sélidas (suelo, empufiaduras,
asientos, etc.) capaz de producir un efecto nocivo
o cualquier tipo de molestia. Este movimiento
puede ser regular o aleatorio en direccién, fre-
cuencia y/o intensidad, siendo mas habituales las
vibraciones aleatorias.

Cuando el objeto que vibra entra en contacto
con alguna parte del cuerpo, la energia genera-
da por las vibraciones se transmite al trabajador
a través de las zonas de contacto con el mismo.
Esta energia es absorbida por el cuerpo y, de-
pendiendo de las caracteristicas de la vibracién,
produce diferentes efectos en el organismo que
pueden llegar a ser perjudiciales.

Las vibraciones pueden causar sensaciones
muy diversas que van desde el simple malestar
o irritabilidad, hasta alteraciones graves de la
salud, pasando por la interferencia con la eje-
cucién de ciertas tareas como la lectura, la pér-
dida de precision al ejecutar movimientos o la
pérdida de rendimiento debido a la fatiga.

En prevencion de riesgos laborales, de
acuerdo con lo establecido en el articu-
lo 2 del Real Decreto 1311/2005, de 4

de noviembre, sobre la proteccion de la
salud y la seguridad de los trabajadores
frente a los riesgos derivados o que
puedan derivarse de la exposicion a vi-
braciones mecdnicas, interesa sobre todo
el modo en que se transmiten al cuerpo
humano por lo que se distinguen y toman
en consideracion dos tipos de vibraciones
mecdnicas, las vibraciones transmitidas
al sistema mano-brazo y las vibraciones
transmitidas al cuerpo entero.

Es importante destacar esta distincion entre
vibraciones debido a que, desde el punto de
vista legal, los valores limite de exposicion y va-
lores de exposicidn que dan lugar al desarrollo
de ciertas acciones de obligado cumplimiento
son diferentes dependiendo de si se trata de
vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo
o de vibraciones transmitidas al cuerpo entero.

En punto 4.1 del presente documento se
analizardn dichos valores limite.

En relaciéon con la via de entrada en el orga-
nismo, estas se producen por el punto de con-
tacto entre el elemento que vibra y el cuerpo
del trabajador.

En este sentido en prevencion de riesgos
laborales se toman en consideracién dos tipos
de vibraciones mecanicas, en funcién de los
puntos de contacto mas habituales,las vibra-
ciones transmitidas al sistema mano-brazo y las
vibraciones transmitidas al cuerpo entero.



DEFINICIONES

VIBRACIONES TRANSMITIDAS
AL SISTEMA MANO-BRAZO

Se transmiten al cuerpo a través de las manos 'y
brazos del trabajador, como consecuencia de la ac-
cién de agarre y sujecion del equipo de trabajo que
produce la vibracién, generalmente herramientas
mecanicas portatiles (taladros, martillos neumati-
cos, radiales, atornilladores, sierras de corte, etc.) o
maquinas vibratiles guiadas con las manos (fratasa-
doras, pisones compactadores manuales, etc.).

Suelen afectar al sistema mano-brazo pro-
vocando dafios, generalmente, en la zona de
contacto con la fuente de vibracion. El efecto
mas frecuente y mas estudiado es el Sindrome
de Raynaud de origen profesional, o dedo blanco
inducido por vibraciones, que tiene su origen en
alteraciones vasculares, pero también puede exis-
tir una transmisién importante al resto del cuerpo
que puede dar lugar a otro tipo de dafios.

Las vibraciones mano-brazo estdn compren-
didas dentro del siguiente rango de frecuencias:
8 Hz.- 1.000 Hz.

EI RD 1311/2005 define “Vibracion trans-
mitida al sistema mano-brazo: la vibracion
mecdnica que, cuando se transmite al sistema

humano de mano y brazo, supone riesgos para
la salud y la seguridad de los trabajadores, en
particular, problemas vasculares, de huesos o
de articulaciones, nerviosos o musculares.”

Ejemplo transmision de
vibraciones mano-brazo.

VIBRACIONES TRANSMITIDAS

AL CUERPO ENTERO

Las vibraciones transmitidas al cuerpo entero
son aquellas que el trabajador recibe cuando

gran parte de su cuerpo se encuentra apoyado
sobre la superficie de un equipo de trabajo que

emite vibraciones. En la mayoria de los casos,

la exposicion se produce en posicidon sentada,
transmitiéndose la vibracidn a través del asiento
y del respaldo del puesto de conduccion de un
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equipo de trabajo movil, carretilla elevadora,
dumper, excavadora, camiones, plataformas vi-
brantes, etc. Si el trabajador se encuentra de pie
sobre un suelo o superficie vibrante, la vibracion
se transmite a través de los pies.

EI'RD 1311/2005 define

Las vibraciones transmitidas al cuerpo entero
estan comprendidas dentro del siguiente rango
de frecuencias: 1 Hz.- 80 Hz.

Ejemplo transmision de
vibraciones cuerpo entero.

I CUERPO COMPLETO (1-80 Hz)



DEFINICIONES

Ejemplos de actividades y tipos de vibraciones en construccion

Tipo de trabajo en construccion

Tipo de vibraciones

Ejemplo de equipos de trabajo utilizados

Uso de maquinas-herramientas Mano-brazo

Taladros, martillos percutores, radiales,
sierras

Movimiento de tierras, excavacion Cuerpo entero

Excavadoras, retroexcavadoras, camiones ba-
fiera, motoniveladoras, rodillos, apisonadoras

Cimentacion de obra Cuerpo entero

Pilotadoras, hinca de pilotes, pantalladoras

Trabajo con hormigén Mano-brazo

Fratasadoras, reglas, pulidoras, vibradores,
equipos de corte

Estructuras de hierro y acero en obra Mano-brazo

Radiales, cizallas, dobladoras

Transporte, movimiento de materiales Cuerpo entero

Camiones, dumper, manipulador telescépico,
bombas de hormigdn, carretillas elevadoras

Carpinteria de madera Mano-brazo

Lijadoras, sierras, sierras de corte circular,
tronzadoras

CARACTERISTICAS
DE LAS VIBRACIONES

INTENSIDAD DE LA VIBRACION

La intensidad o magnitud de la vibracion se
puede medir segln tres pardmetros distintos; el
desplazamiento, que es la distancia que recorre
la masa desde el punto de referencia origen

del movimiento y se mide en metros; la veloci-
dad con que se produce el movimiento, que se
mide en metros por segundo; y la aceleracion,
gue nos indica la rapidez con la que varia la
velocidad y se mide en metros por segundo al
cuadrado.

Dado que la aceleracion es facil de medir,
éste es el pardmetro que se utiliza como me-
dida, la intensidad de la vibracion se mide con
acelerémetros en m/s?.

Es importante tener en cuenta que con un
mismo equipo de trabajo se pueden realizar dife-
rentes operaciones, de forma tal que la magnitud
de las vibraciones generadas por ese equipo varia
en funcién del tipo de actividad que se esté reali-
zando, y por tanto varia el nivel de vibraciones al
que el trabajador se expone en cada caso.

11
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Clasificacion de equipos de trabajo en relacién al nivel de emisién de vibraciones

Equipos de trabajo con un nivel de aceleracion
eficaz igual o inferior a 3 m/s%. La exposicién a
vibraciones genera riesgo minimo para el tra-
bajador.

RIESGO'BAJO

Equipos de trabajo con un nivel de aceleracion

eficaz de 3 y 10 m/s% El nivel de riesgo RIESGO MODERADO

depende del tiempo de uso y exposicion.

Equipos de trabajo con niveles de vibracidn

superiores a 10 m/s2. El nivel de riesgo es RIESGO IMPORTANTE

considerable para el trabajador expuesto.

+ RIESGO

Por ejemplo, el nivel de vibraciones genera-
das por un taladro percutor variara considera-
blemente dependiendo del tipo de operacion
que con él se esté realizando o el tipo de mate-
rial sobre el que se intervenga.

Ejemplo de variacion del nivel de vibraciones generadas por
la misma herramienta en funcidén del tipo de trabajo que se esté realizando

Taladrado con percusién en hormigon

Valor de vibraciones generadas ah 13 m/s?

Tolerancia K 1,5 m/s?

Taladrar en metal

Valor de vibraciones generadas ah 2,5 m/s?

Tolerancia K 1,5 m/s?

Atornillar

Valor de vibraciones generadas ah 2,5 m/s?

Tolerancia K 1,5 m/s?



FRECUENCIA

La frecuencia es el nimero de veces por segundo
que se realiza el ciclo completo de oscilacidn, es
decir, el nUmero de veces que vibra por segundo
y se mide en ciclos por segundo o Hertzios (Hz).

Desde el punto de vista de la Higiene Indus-
trial tienen especial interés por ser mas dafiinas
para el organismo, las vibraciones cuyas frecuen-
cias estan comprendidas entre 1y 1.500 Hz.

Si se analizan las vibraciones producidas por
los equipos de trabajo, generalmente no tienen
una frecuencia determinada, sino que son una
mezcla de vibraciones de diversas frecuencias.

La frecuencia afecta a la extensién con que se
transmiten las vibraciones al cuerpo, tanto a las
extremidades como al resto del organismo, a la ex-
tensidon con que se transmiten a través del cuerpo
y al efecto de las vibraciones en el organismo.

.

MUY BAJA FRECUENCIA <1 Hz

DEFINICIONES

Por este motivo, al medir las vibraciones, no
se consideran frecuencias individuales, sino que
se agrupan en bandas de tercio de octava y se
armonizan las mediciones, considerando Unica-
mente las frecuencias centrales comprendidas
entre 6,3y 1.250 Hz en el caso de las vibracio-
nes mano-brazo y entre 0,5y 80 Hz para las
vibraciones de cuerpo entero.

Teniendo en cuenta la frecuencia, las vibra-
ciones se clasifican en:

1. Vibraciones de muy baja frecuencia,
de menos de 1 Hz

2. Vibraciones de baja frecuencia
comprendidas entre 1y 20 Hz

3. Vibraciones de alta frecuencia
con valores superiores a 20 Hz.

AR
e J jba‘;'
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AMPLITUD

La amplitud es la distancia entre
la posicién de la particula que

vibra y su posicion de reposo.
TIEMPO

\

ACELERACION



Los efectos de la vibracion sobre el cuerpo hu-
mano dependen en gran medida de la direccién
de incidencia de la misma en el cuerpo.

La incidencia de la vibracion se expresa en
unos ejes ortogonales de transmision al cuerpo
humano. Por ello, se han fijado unos sistemas
de coordenadas ligados al cuerpo humano.

Existen dos sistemas para establecer los ejes de
referencia:

Sistema biodinamico

EjeZ

Direccion del eje longitudinal del tercer hue-
so metacarpiano. Sentido positivo: hacia la
extremidad distal del dedo.

Direccidon dorso- palma. Sentido positivo:
hacia la palma.

Direccion perpendicular a los otros dos. Sen-
tido positivo: hacia el pulgar

Sistema basicéntrico

Es el sistema utilizado en la practica puesto
gue se aproxima mas al eje de agarre de las
herramientas y maquinas manuales.

Es sustancialmente similar al biodinamico,
aunqgue rotado alrededor del eje x de ma-
nera que el eje y coincide con la linea de los
nudillos.

e
>
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Para vibraciones transmitidas al cuerpo entero Ejes basicéntricos del cuerpo entero

Las vibraciones se pueden producir en tres z
ejes lineales (longitudinal, lateral y vertical) y
tres rotacionales (balanceo, cabeceo y deriva).

Se toman como ejes de referencia:

Eje X
Direccion espalda — pecho (atras-delante).
Sentido positivo: hacia el frente.

EjeY

Direccién hombro —hombro (derecha — iz-
quierda). Sentido positivo: hacia hombro iz-
quierdo.

Eje Z
Direccion pies — cabeza (Abajo- arriba). Senti-
do positivo: hacia la cabeza

Las rotaciones alrededor de los ejes x, v, v, z
se designan como rx (balanceo), ry (cabeceo) y
rz (deriva), respectivamente.

16



Es el tiempo que se el trabajador estd expuesto
a la vibracién a lo largo de la jornada laboral.

Este es un parametro fundamental a la hora
de medir las vibraciones puesto que es necesario
establecer, tanto el tiempo real de uso, como las
condiciones en las que se realiza. Por ejemplo,
aun utilizando un mismo equipo, la intensidad
de las vibraciones puede variar en funcién de la
tarea que se estd realizando. La aceleracion de
la vibracion de un taladro varia en funcién del
material sobre el que se estd actuando, no es la
misma si se taladra hormigdn que si se taladra
madera. Por este motivo, a la hora de cuantificar
el nivel de vibracidn es necesario tener en cuenta
el tiempo dedicado a cada una de las actividades
para obtener unos resultados fiables.

Para su determinacion, es fundamental obser-
var el proceso de trabajo y utilizar un cronémetro
0, en algunos casos, registrar las operaciones rea-
lizadas, por ejemplo, en video, para poder deter-
minar dicho tiempo con mayor fiabilidad.

La impedancia hace referencia a la resistencia
mecanica del cuerpo. Es la fuerza que se requie-
re para que el cuerpo se mueva a cada frecuen-
cia, dependiendo fundamentalmente de la masa
corporal del individuo. Se mide en Hertzios.

Normalmente esta impedancia suele generar
resonancia cuando alcanza los 5 Hz.

Pueden afectar al sistema nervioso.

Afectan fundamentalmente a la regién
lumbar de la columna.

La resonancia es un fendmeno que se produce
cuando a un cuerpo que vibra se le aplica una
fuerza periddica cuyo periodo de vibracién coin-
cide con el del cuerpo humano, aumentando la
amplitud de la vibracién. A la frecuencia en la
gue ocurre este fendmeno se le denomina fre-
cuencia de resonancia.

Cada parte del cuerpo humano es una es-
tructura fisica que al recibir energia mecénica
vibra a una frecuencia natural de vibracion.

Las frecuencias de determinadas vibraciones
pueden provocar resonancia en determinadas
estructuras u organos, de tal forma que, sila
frecuencia de la vibracion inducida coincide con
la frecuencia natural de vibracién del cuerpo se
produce el fendmeno de resonancia.

Desde el punto de vista energético, lo que
sucede en resonancia es que la fuerza excitado-
ra aumenta o amplifica la intensidad de la vibra-
cién, provocando que una pequefia cantidad de
energia pueda dar lugar a una gran respuesta de
la estructura receptora.

La vibracién ocasiona movimientos y despla-
zamientos relativos en el organismo que pueden
variar en funcioén de la frecuencia de la misma.

El cuerpo humano, es capaz, por una parte,
de amortiguar las vibraciones; pero en cambio
por otra, en unas bandas de frecuencia deter-
minadas, puede vibrar aumentando de forma
progresiva la amplitud del movimiento.

En frecuencias de vibracién inferiores a 3 Hz,
el cuerpo se mueve como una unidad, provo-
cando efectos asociados a cansancio, malestar y
enfermedades de movimiento (alteraciones del
equilibrio, mareo, nauseas).

A medida que aumenta la frecuencia de la
vibracion, varias partes del cuerpo tienden a
responder de forma diferente.

Las frecuencias comprendidas en el rango de
4 a 12 Hz, provocan que las caderas, hombros y
partes abdominales comiencen a resonar produ-

17
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ciendo una amplificacién de la respuesta a la vi- La resonancia se produce

bracién. La direccién de la vibracion y la posicion I ilad
de la persona (sentada o de pie), influyen sobre entre aquellos osciladores

las frecuencias especificas de la resonancia de que vibran con la misma

estas partes del organismo. frecuencia, lo podemos
Entre 20 y 30 Hz resuena el craneo, produ- ver con péndulos iguales,

ciendo un deterioro de la agudeza visual. Algo )

similar ocurre entre los 60 y 90 Hz, cuando son y lo pOdemOS oIr con

los globos oculares los que muestran una ten- diapasones que emiten la

dencia a resonar con las vibraciones. . .
misma nota musical

En el siguiente video donde se
puede apreciar visualmente el
fendmeno de resonancia.

Modelo mecanico del cuerpo humano

;| Y

CABEZA COLUMNA
(modo axial) (modo axial)
20a30Hz 10a12Hz

,,,,,,,,,,

ANTEBRAZO
16a30Hz

MASA
ABDOMINAL
4a8Hz

BRAZO
5a10Hz



https://www.youtube.com/watch?v=SDo-1e12zns

DANOS

PROVOCADOS N
POR LA EXPOSICION (&
A VIBRACIONES
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Todo trabajador que a lo largo de
su jornada laboral se encuentre
expuesto a vibraciones mecanicas,
bien como consecuencia del uso
de maquinas o herramientas, o
bien por la conduccion de vehicu-
los 0 maquinaria debe tener en
cuenta que dichas vibraciones se
transmiten al organismo y produ-
cen efectos nocivos para la salud,
a veces graves e irreversibles, en
funcion de la intensidad y la fre-
cuencia de las vibraciones y el ti-
empo de exposicion.

En construccion son numerosas las actividades
laborales en las que los trabajadores estan expues-
tos a vibraciones mecanicas, tanto transmitidas

al sistema mano-brazo como al cuerpo entero.

Las principales fuentes de exposicién laboral a
vibraciones mecanicas son el uso de herramientas

manuales rotatorias, alternativas o percutoras (ta-
ladros, martillos percutores, martillos neumaticos,
radiales, lijadoras, etc.), asi como a la conduccién
de vehiculos de obra, maquinaria de movimiento
de tierras, carretillas elevadoras, etc.

Generalmente, las vibraciones no generan
dafio, bien por la accion de los mecanismos
de atenuacion que posee el cuerpo humano,
o bien porgue el nivel de vibraciones no es lo
suficientemente alto como para producir tras-
tornos. Sin embargo, en aquellos caso en los
que las vibraciones mecanicas superan unos
limites, tal y como ocurre en muchas ocasiones
en ciertos puestos de trabajo, éstas pueden ser
muy peligrosas para la salud de los trabajadores,
provocando dafios que pueden llegar a ser
graves e irreversibles.

Las vibraciones penetran en el organismo a
través de las extremidades pudiendo ocasionar
efectos indeseables bien en las propias extremi-
dades (vibraciones mano-brazo), bien en el resto
del cuerpo (vibraciones de cuerpo entero, trans-
mitidas a través de las extremidades inferiores o
por la posicion de sentado sobre una superficie
que emite vibraciones).




La respuesta humana vy los efectos de la
exposicion a vibraciones mecanicas en el tra-
bajo son diversos y van desde efectos psicofi-
siolégicos, subjetivos, de comportamiento
y en el rendimiento (malestar, irritabilidad,
interferencia en la ejecucion de ciertas tareas
como la lectura, pérdida de precision al ejecutar
movimientos o pérdida de rendimiento provo-
cada por la fatiga) a daiios graves en la salud de
los trabajadores (enfermedades profesionales
como el sindrome de Raynaud o el Sindrome del
canal de Guyon).

Tanto el actual Real Decreto 1299/2006, por
el que se aprueba el actual cuadro de enferme-
dades profesionales, como el anterior Real De-
creto 1995/1978 reconocen, dentro del grupo de
enfermedades profesionales causadas por agen-
tes fisicos, aquellas afecciones relacionadas con
la exposicion laboral a vibraciones mecanicas.

Las enfermedades profesionales que se
reconocen en el RD 1299/2006 son las

Los factores que influyen en los efectos de las

vibraciones en los trabajadores se pueden englo-
bar en cuatro grupos:

Intensidad de la vibracion

Se conoce que el grado de malestar y/o dafio
provocado por las vibraciones esta relaciona-
do con la intensidad de las mismas. A mayor
intensidad, mayor malestar y/o dafioy a
menor intensidad, menor malestar y/o dafio.

Como ya se ha comentado la magnitud de
la intensidad que se suele utilizar como medi-
da es la aceleracion (en m/s?).

Frecuencia

Desde el punto de vista de la prevencion,
tienen interés las vibraciones cuya frecuencia
estd comprendida entre 1 Hz y 1500 Hz para
el sistema mano-brazo y entre 0,1 Hz y 80 Hz
para el sistema de cuerpo entero.

Diferentes estudios indican que las vibra-
ciones con frecuencias por debajo de los 50
Hz se transmiten con poca atenuacién por el
brazo, estando relacionadas con las lesiones de
tipo osteoarticular en mufieca y codo. Por el
contrario, frecuencias por encima de los 150-
200 Hz se relacionan con la afectacion de tipo
angioneurdtico, al disiparse las vibraciones en
los tejidos blandos de manos y dedos.

A bajas frecuencias, (1-2 Hz) el mismo
movimiento se transmite a lo largo del cuer-
po, a frecuencias un poco mas altas aparecen
resonancias en varias partes de cuerpoy
aumenta el malestar y, si las frecuencias son
mayores, el cuerpo atenua las vibraciones y
disminuye el malestar. Por ejemplo, las vibra-
ciones monaotonas de bajas frecuencias pare-
cen producir cansancio.

Direccién en la que incide en el cuerpo

Se fija en funcién de unos ejes ortogonales liga-
dos al cuerpo humano (cuerpo entero o sistema
mano-brazo).
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CONDICIONES EN LAS QUE
SE REALIZA LA TAREA

- Duracion, operaciones continuas o intermi-
tentes.

- La forma de utilizar la maquina o herramienta.

- Area de contacto del cuerpo con el equipo de
trabajo vibrante.

- Postura de las manos y del cuerpo durante la
realizacion de la tarea.

- Fuerza requerida, realizacién de movimientos
repetitivos.

- Factores ambientales: temperatura, hume-
dad, etc.

CARACTERISTICAS
DEL EQUIPO UTILIZADO

- Tipo de herramienta, maquina o vehiculo.

- Condiciones de mantenimiento.

- Tipo de accesorios que se utilicen.

CONDICIONES PROPIAS
DEL TRABAJADOR

- Edad y constitucion fisica (peso, talla, tono
muscular...).

- Habilidades del trabajador.

- Grado de tension o esfuerzo que el traba-
jador mantiene en el trabajo.

- Historia laboral y clinica del trabajador
referente a exposiciones pasadas a vibraciones.

- Agentes que afectan a la circulacién periféri-
ca, tales como nicotina, ciertos medicamen-
tos o productos quimicos en el ambiente de
trabajo.

- Predisposicién a patologias relacionadas con
el sistema nervioso periférico o con el siste-
ma circulatorio.
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FACTORES PERSONALES

M Edad y constitucidn fisica
M Habilidades

M Historia laboral y clinica
del trabajador referente
a exposiciones pasadas a
vibraciones

M Habitos
M Susceptibilidad

M Fuerza requerida, realizacion
de movimientos repetitivos

B Embarazo
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En la actualidad, en Espafia, los efectos
derivados de la exposicidn a vibraciones de
cuerpo entero no se consideran como enferme-
dades profesionales, ni tampoco se establecen
las actividades que las provocan. Sin embar-

go en el Real Decreto 1299/2006, de 10 de
noviembre, por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la
Seguridad Social y se establecen criterios para
su notificacion y registro se introdujo una “Lista
complementaria de enfermedades cuyo origen
profesional se sospecha y cuya inclusién en el
cuadro de enfermedades profesionales podria
contemplarse en el futuro” En dicha lista com-
plementaria se encuentran las

Se conoce que la transmision de las vibra-
ciones al cuerpo entero como consecuencia,
principalmente, de la conduccién de vehiculos y
maquinas favorece la aparicion o agrava las pa-
tologias de la columna vertebral, especialmente
de la zona lumbar. Los sintomas mas frecuentes
son las contracturas musculares, la rigidez del
raquis y los dolores cronicos, consecuencia de
la inflamacion ligada a los microtraumatismos
repetidos de la columna inducidos por las vibra-
ciones.

Las vibraciones de cuerpo entero también
pueden dar lugar a trastornos respiratorios, sen-
soriales, cardiovasculares, efectos en el sistema
nervioso, en el sistema circulatorio o en el siste-
ma digestivo.

Los estudios sobre vibraciones y embarazo
relacionan esta exposicion con un aumento de
la incidencia de abortos espontdneos, parto
pre-término, complicaciones durante el partoy
bajo peso del bebé al nacer.

Las vibraciones de cuerpo entero provocan
dafios por se pueden diferenciar en dos tipos:

Afecciones respiratorias

Por ejemplo hiperventilacion, consecuencia,
probablemente, de la influencia de las vibra-
ciones sobre el diafragma y el pecho.

Afecciones musculoesqueléticas

Lumbalgias, dolores en hombros y zona
cervical, asi como movimientos musculares
pasivos e involuntarios originadas por la acti-
vacion de determinados musculos.

Afecciones sensoriales y del sistema nervioso
central

Las vibraciones de gran amplitud y muy baja
frecuencia provocan el “mal del transporte”,

“mal del movimiento” o “mareo inducido por
el movimiento”, caracterizado por nauseas,
vémitos, palidez, sudoracion fria y alteracion
del equilibrio.




La exposicién a vibraciones
de cuerpo completo puede
causar hernias discales

Afecciones en el sistema musculoequelético

Las vibraciones, tanto de bajas como de

altas frecuencias, pueden provocar una

alta incidencia de cambios degenerativos y
desviaciones de la curvatura de la columna
vertebral, sobre todo en la parte lumbar. Esta
situacion incrementa la probabilidad de apa-
ricion de discopatias, tales como hernias dis-
cales, extrusion discal o degeneraciones dis-
cales e incluso artrosis en las articulaciones.

Afecciones en el sistema nervioso central
y la esfera psiquica

Se caracterizan por malestar general, ce-
faleas, irritabilidad, ilusiones dpticas, trastor-
nos del suefio, etc.

Afecciones en el sistema coclear-vestibular

Pueden provocar una mayor incidencia de las
perturbaciones vestibulares, como es el caso
del vértigo.

Afecciones en el sistema circulatorio

Trastornos vasculares periféricos, tales como
venas varicosas en extremidades inferiores,
hemorroides y varicocel, alteraciones is-
guémicas, hipertensién y cambios neurovas-
culares.

Afecciones en el sistema digestivo

Puede aparecer una mayor incidencia de
alteraciones del aparato digestivo: ulceras
gastricas y de duodeno, gastritis, o colitis.

Afecciones sobre los érganos reproductores
femeninos, la gestacion y el aparato genitouri-
nario masculino

En mujeres hay un mayor riesgo de
alteraciones: menstruales, amenazas

de aborto y otras complicaciones en el
embarazo; en hombres se ha detectado una
mayor incidencia de prostatitis
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Los efectos adversos de la exposicion a vibraciones
mecadnicas estan relacionados con la energia
absorbida en las extremidades superiores. Como
ya se ha indicado anteriormente, esta absorcion
de energia puede variar en funcién de diferentes
factores como son el acoplamiento de la mano

y dedos a la fuente de vibraciones, la fuerza de
agarre (a mayor presion de agarre mayor es la
fuerza transmitida al sistema mano-brazo), la
fuerza elastica (postura/posicion de la mufieca-
codo-hombro). También existen una serie de
factores que favorecen la aparicion o amplifican
los efectos, como son la temperatura, humedad,
flujo del aire o condiciones individuales del
trabajador, enfermedades, consumo de tabaco o
medicamentos, etc.

Se producen por la alteracion de la circulacion
periférica. La enfermedad mds conocida y es-
tudiada es el llamado fendmeno de Raynaud
(enfermedad del dedo blanco o dedo blanco
inducido por vibraciones), cuya caracteristica
principal es la palidez de los dedos de la mano,
aunque este trastorno no se manifiesta de la
misma forma en todos los trabajadores. Puede
desencadenarse por la exposicion combinada

a vibraciones y frio o solo vibraciones. Se pro-
duce por espasmos vasculares, que originan una
oclusion temporal de la circulacién sanguinea
que llega a los dedos, generando una sensaciéon

de palidez en los dedos de la mano afectada, ha-

bitualmente el corazén e indice, y en ocasiones
al anular y mefiique. En los casos mas graves
pueden producir incluso ulceracién y gangrena.

Aspecto que presentan
unas manos afectadas por
sindrome de Raynaud.

Se produce en dos fases, en la primera, los de-
dos aparecen frios y embotados, de color pdlido
gue incluso puede llegar a ser ciandtico con
pérdida de sensibilidad y destreza en los dedos.
En la segunda, que se corresponde con la vaso-
dilatacién y retorno de la circulacion sanguinea,
los sintomas son dolor pulsatil, hormigueo, hin-
chazon y aumento de la temperatura cutanea.

Excepcionalmente, en casos avanzados con
crisis frecuentes y duraderas, pueden aparecer
alteraciones tréficas con ulceracion en la punta
de los dedos.
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Sucesion de etapas en la aparicion de los sintomas del fenomeno de Rynaud

[A:\7:W GRADO

Moderado

Muy severo

ESTADO DE LOS DEDOS

Sin hormigueos, entumecimiento ni
palidez de los dedos

Hormlgueo intermitente

Entumecimiento intermitente

Hormigueo y entumecimiento
intermitentes

Palidez de las puntas de uno o
mas dedos con o sin hormigueos
y entumecimiento

Palidez de los dedos mas alla de las
puntas, comunmente limitado al
invierno

Importante palldez de los dedos;
frecuentes episodios tanto en
verano como en invierno

Importante palldez de la mayor
parte de los dedos.

Frecuentes epISOdIOS tanto en
verano como en invierno.

Ulceraciones de los dedos

INTERFERENCIAS SOCIALES
Y LABORALES

No interfiere con las
actividades

No interfiere con las
actividades

No interfiere con las
actividades

No interfiere con las
actividades

Leve interferencia en las
actividades

Importante interferencia tanto
en actividades laborales como
sociales

Es necesario el cambio de
ocupacion para evitar que pro-
grese el efecto de la
exposicion a vibraciones
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AFECCIONES MUSCULARES

Este tipo de lesiones afectan a los tejidos blan-
dos del aparato locomotor, musculos, tendones
y nervios provocando debilidad muscular, pér-
dida de fuerza y disminucién de la capacidad de
agarre, inflamacién, dolores en manos y brazos,
rigidez o contracturas, asi como dificultad para
realizar algun tipo de movimiento. También
pueden aparecer trastornos como tendinitis y
tenosinovitis en las extremidades superiores.

AFECCIONES NEUROLOGICAS

El sindrome del canal de Guydn, conocido también
como sindrome del martillo hipotenar, es un tras-
torno neurolégico producido por el atrapamiento
o compresion del nervio cubital a su paso por el
canal de Guydn. Se produce una sensacion de
hormigueo y entumecimiento en la manoy los
dedos. Si se mantiene durante un largo periodo de
tiempo se produce la paralisis completa del nervio
cubital generando una deformidad caracteristica
de “mano en garra” debido a la atrofia y debilidad
muscular. En esta fase se ve afectada la capacidad
de trabajo e interfiere en las actividades de la vida
normal. La exposicion a vibraciones mano-brazo
es un factor que incrementa el riesgo de aparicidn
del sindrome del tunel carpiano, provocado por la
compresion del nervio mediano en su paso por las
mufiecas.

TRASTORNOS OSTEOARTICULARES

En trabajadores que utilizan herramientas de
percusion, el 90% de la vibracion transmitida a
la mano es absorbida a nivel de la articulacion
del carpo, especialmente sobre los huesos semi-
lunar y escafoides produciéndose un incremen-
to de lesiones en huesos y articulaciones de la
mufieca, con una mayor prevalencia de artrosis
de mufieca. También se pueden producir tras-
tornos en el codo. Las afecciones mds comunes
son la enfermedad de Kolher (Osteonecrosis
del escafoides) y la enfermedad de Kienbdck
(Necrosis del semilunar) y el sindrome por com-

presion del nervio cubital en el codo. Los dafios
osteoarticulares son irreversibles, si bien el de-
terioro de los movimientos de los brazos y de las
manos ocurre Unicamente en fases avanzadas.

Canal de Guyon.
Fuente DDC-TMC-06.

Mano en garra.
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Enfermedad de Kienbdck. Estadios propuestos por Lichtman

Fuente DDC-TMC

.' .’

Estadio | Estadio Il Estadio lll-a Estadio Ill-b Estadio IV

CUADROS CLINICOS DE LA ENFERMEDAD DE KIENBOCK

VARIANTE 1 VARIANTE 2 VARIANTE 3

- No existen sintomas - Existe tan solo dolor articular - Existe dolor

- Se trata de un hallazgo radio- - La imagen radioldgica no se - Limitacién de la movilidad
|6gico en reconocimientos correlaciones con el cuadro o
médicos de artralgias - Pérdida de fuerza

- Enrojecimiento de la zona

- Signos radiolodgicos

Sindrome por compresidon del nervio cubital en el codo

Fuente DDC-TM

MUSCULO BIiCEPS BRAQUIAL

TENDON DEL BiCEPS

TENDON ANULAR

RADIO DEL RADIO

HUMERO
cuBITO

BANDA POSTERIOR

LIGAMENTO
COLATERAL

CUBITAL

NERVIO CUBITAL BANDA INTERMEDIA

BANDA ANTERIOR
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VIBRACIONES CUERPO ENTERO

B Afecciones de la columna B Otras alteraciones:
vertebral: Afecciones en el sistema digestivo
Discopatias dorsolumbares Trastornos vasculares periféricos
Lumbalgias Afecciones en el sistema

coclear-vestibular
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Sin embargo, es muy frecuente que trabajadoresy
empresarios, aun siendo conscientes de dicha ex-
posicion, no perciban como de riesgo actividades
en las que existe exposicion a vibraciones, ya sean
vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo o
vibraciones transmitidas al cuerpo entero.

Precisamente la baja percepcién y valoracion
del riesgo, unidas a la dificultad de su control, ha-
cen que se produzca una deficiente sensibilizacién
y una infravaloraciéon del mismo y que incluso se
desconozca que existe una normativa de obligado
cumplimiento que regula dicha exposicion.

El marco normativo de aplicacién vigente en
Espafia en relacién a la proteccién de los traba-
jadores ante los efectos nocivos provocados por
la exposicidn a vibraciones mecanicas en el traba-
jo se establece en el Real Decreto 1311/2005, de
4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud
y la seguridad de los trabajadores frente a los
riesgos derivados o que puedan derivarse de la
exposicién a vibraciones mecanicas.

El citado real decreto es la transposicién a la
legislacion espafiola de la Directiva 2002/44/CE
sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la exposicion de los trabajadores a los
riesgos derivados de los agentes fisicos, entre los
que estan las vibraciones.

El objeto de Real Decreto 1311/2005 es

En el mismo se establecen las condiciones que
se deben tener en cuenta y cumplir a la hora de
acometer cualquier tipo de actividad en la que los
trabajadores se encuentren expuestos a vibraciones.

El real decreto 1311/2005 consta de 8 articu-
los, 5 disposiciones y 1 anexo:

Articulo 1. Objeto y ambito de aplicacién.
Articulo 2. Definiciones.

Articulo 3. Valores limite de exposicion y valores de
exposicion que dan lugar a una accion.

Articulo 4. Determinacién y evaluacién de los ries-
gos.

Articulo 5. Disposiciones encaminadas a evitar o a
reducir la exposicion.

Articulo 6. Informacién y formacién de los traba-
jadores.

Articulo 7. Consulta y participacion de los traba-
jadores.

Articulo 8. Vigilancia de la salud.

Disposicion adicional unica. Informacién de las
autoridades laborales.

Disposicion transitoria Unica. Normas transitorias.

Disposicion derogatoria tnica. Alcance de la dero-
gacién normativa

Disposicion final primera. Elaboracion y
actualizacion de la guia técnica.

Disposicion final segunda. Facultad de desarrollo.
Anexo
1. Vibracion transmitida al sistema mano-brazo

2. Vibracién transmitida al cuerpo entero



En él se recogen, entre otros aspectos:

- La diferenciacion entre vibraciones trans-
mitidas al sistema mano-brazo y vibraciones
transmitidas al cuerpo entero.

- Los valores limite de exposicion a vibra-
ciones y los valores que dan lugar a una
accion.

En el Real Decreto 1311/2005 se establecen:

Los valores de exposicion a vibraciones
mecdnicas que dan lugar a una accidn; valores
gue si se superan suponen la necesidad de
tomar medidas preventivas. Estos valores se
pueden considerar como un valor seguro, por
debajo del cual no existen evidencia de que se
produzcan efectos adversos.

Los valores limites; valores que no se pueden
superar. Se entiende como el valor por encima
del cual es probable la aparicién de efectos
adversos para la salud de los trabajadores ex-
puestos.

La evaluacion del riesgo derivado de la ex-
posicién a vibraciones mecanicas debe cuantificar
el valor del parametro A(8), el cual representa el
valor de la exposicidn diaria normalizado para
un periodo de referencia de 8 horas, y comparar
el valor obtenido con el valor que da lugar a una
accion y con el valor limite que vienen fijados en el
propio Real Decreto.

A(8) se calcula teniendo en cuenta dos
parametros, la aceleracion eficaz y el tiempo
de exposicidn, aunque de forma diferente de-
pendiendo de si las vibraciones afectan a todo el

- La forma de determinar el pardmetro que
permite evaluar la exposicién.

- Los derechos basicos de los trabajadores en
cuanto a formacion, informacion vy vigilancia
de la salud en relacion a los riesgos derivados
de la exposicién a vibraciones mecénicas.

- Las obligaciones del empresario.

cuerpo o al sistema mano-brazo. También varia
si se cuantifica una sola operacién o son varias
las operaciones que se van a tener en cuenta
para el calculo.

El valor de exposicién diaria normalizado para
un periodo de referencia de ocho horas A(8) que
da lugar a una accioén es 2,5m/s?.

El valor limite de exposicion diaria normaliza-
do para un periodo de referencia de ocho horas
A(8) es 5m/s?.

El valor de exposicién diaria normalizado para
un periodo de referencia de ocho horas A(8) que
da lugar a una accién es 0,5m/s?.

El valor limite de exposicion diaria normaliza-
do para un periodo de referencia de ocho horas
A(8) es 1,15m/s?.
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De la comparacion entre A(8) y los valores de
exposicién pueden derivarse tres situaciones:

Situacidn aceptable; no se supera el valor

gue da lugar a una accion. Excepto en el caso
de que haya personal especialmente sensible,
personas que padezcan alguna patologia que
pueda verse agravada por la exposicién o tra-
bajadoras embarazadas, no es necesario tomar
medidas especificas. Se deberd proporcionar a
los trabajadores expuestos y/o a sus represen-
tantes una adecuada formacion e informacién
relativa al resultado de la evaluacidn y facilitar
y promover la consulta y participacién de los
mismos en cuestiones relacionadas con la ex-
posicién a vibraciones. Revisar la evaluacion de
riesgos periddicamente o cuando se detecten
dafios en la salud de los trabajadores. En el
articulo 6 del Real Decreto 1311/2005 vy en la
guia técnica para la evaluacion y prevencion

de los riesgos relacionados con las vibraciones
mecanicas se recogen los contenidos recomen-

dados de la formacion e informacién que deben

recibir los trabajadores.

Situacion de riesgo; el valor se encuentra en-
tre el valor que da lugar a una accién y el valor
limite. Al igual que en el caso anterior, se debera
proporcionar a los trabajadores expuestos y/o

A(8) > 2,5m/s?

A(8) >0,5m/s?

A(8) > 5m/s?

A(8) >1,15m/s?

a sus representantes una adecuada formacion,
informacion, facilitar la consulta y participacion,
revisar la evaluacion de riesgos y ademads, se
debe implementar un programa de medidas pre-
ventivas, tanto técnicas como de organizacion,
encaminadas a reducir la exposicion por debajo
del valor que da lugar a una accion y proporcio-
nar a los trabajadores expuestos una vigilancia
de la salud especifica y apropiada.

Situacion intolerable; se supera el valor
limite. Junto con las medidas de formacion,
informacion, consulta, participacién vy re-
vision periddica de la evaluacion de riesgos
contempladas en los casos anteriores, se
debera realizar una vigilancia de la salud es-
pecifica, apropiada y reforzada, y se deben
establecer y ejecutar, de forma inmediata,
acciones y medidas preventivas, tanto técni-
cas como de organizacion, encaminadas a
reducir los riesgos y la exposicién de los tra-
bajadores por debajo del valor limite.



NORMATIVA

En la guia técnica para la evaluacién y pre-
vencién de los riesgos relacionados con las vi-
braciones mecanicas se advierte:

Los valores limite de exposicidon no delimitan una situacion insegura
de una situacidn segura. Asimismo, los valores que dan lugar a una
accion no deben entenderse como valores por debajo de los cuales no
existe riesgo derivado de la exposicidn a vibraciones. Ello dependera
de numerosos factores como la susceptibilidad individual de los
trabajadores, trabajar en ambientes frios o humedos, etc.

35



PREVENCION DE RIESGOS EN TRABAJOS EXPUESTOS A VIBRACIONES EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

A(8) MANO-BRAZO A(8) CUERPO ENTERO ACCIONES A ADOPTAR

Acciones razonables para reducir los ries-
gos de la exposicidn a vibraciones. Art. 5.1
R.D.1311/2005

A(8) £2,5m/s? A(8) £0,5m/s? Proporcionar informacion y formaciéon so-
bre vibraciones. Art. 6 R.D.1311/2005

Facilitar la consulta y participacion. Art. 7
R.D.1311/2005

Planificar y ejecutar un programa de medi-
das preventivas, tanto técnicas como de or-
ganizacion, encaminadas a reducir la expo-
sicion a vibraciones y los riesgos derivados.
Art. 5.2 R.D.1311/2005

Garantizar la vigilancia de la salud apropia-
2,5m/s?< A(8) <5m/s? 0,5m/s?><A(8)<1,15m/s? da a los trabajadores expuestos. Art. 8 R.D.
1311/2005

Proporcionar informacién y formacién so-
bre vibraciones. Art. 6 R.D.1311/2005

Facilitar la consulta y participacion. Art. 7
R.D.1311/2005

Establecer y ejecutar, de forma inmediata,
acciones y medidas preventivas, tanto téc-
nicas como de organizacién, encaminadas a
reducir los riesgos y la exposicién de los tra-
bajadores por debajo del valor limite. Art.
5.3 R.D. 1311/2005

Garantizar la vigilancia de la salud reforza-

A(8) > 5m/s? A(8) > 1,15m/s? .
() / () / da a los trabajadores expuestos. Art. 8 R.D.
1311/2005
Proporcionar informacion y formacién so-
bre vibraciones. Art. 6 R.D.1311/2005
Facilitar la consulta y participacion. Art. 7
R.D.1311/2005
A diferencia de actividades como exposicion a lores limite o a los valores que dan lugar a una
amianto, manejo manual de cargas o exposicion accion, se debe garantizar a los trabajadores una
a ruido, en el caso de exposicion a vibraciones, vigilancia de la salud “apropiada” o “reforzada”,
no existe un protocolo de vigilancia sanitaria actualmente no se ha establecido un protoco-
especifico. A pesar de que en el Art. 8. 1c. del lo especifico para la exposicién a vibraciones,
Real Decreto 1311/2005 se contempla que en utilizdndose el protocolo de neuropatias por
funcidén del valor de A(8) en relacion a los va- presion.

www.mscbs.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/docs/neuropatias.pdf


https://www.mscbs.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/docs/neuropatias.pdf

Identificar equipos de trabajo, actividades y tipo vibraciones (art. 1y 2)

NORMATIVA

[ Evaluacién del riesgo por exposicién a vibraciones (art. 4)

MEDICION DIRECTA

Calculo A(8) (Anexo Ay B)

Comparar A(8) con valores limite de exposicion y valores que dan lugar a una accion (art. 3)

A (8)

A (8) < V.A. V.A.<A(8)<V.L.

Programa de medidas (art. 5.2)
¢Es
ocasional?

Vigilancia de la salud (art. 8)

Adopcién medidas inmediatas (art. 5.3)

Vigilancia de la salud (art. 8)

A4 N

[ Informacion y formacion (art. 6) Consulta y participacion (art. 7) J

Calcular la exposi-
cion para periodos
superiores a un
dia, documentarlo
y comunicarlo a la
autoridad laboral
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OBLIGACIONES DE LOS FABRICANTES
DE EQUIPOS DE TRABAJO EMISORES
oeessesssssssssss DE VIBRACIONES

El RD 1644/2008, de 10 de octubre, por el que
se establecen las normas para la comercial-
izacidon y puesta en servicio de las maquinas,
que transpone al derecho espafiol las disposi-
ciones establecidas en la Directiva 2006/42/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de
mayo de 2006, relativa a las maquinas, recoge
los requisitos esenciales de seguridad y salud
gue deben cumplir las maquinas que se comer-
cializan o pongan en servicio dentro de la UE.

En el mismo, se recogen las obligaciones que
los fabricantes, importadores y suministradores,
deben cumplir antes de proceder a la
comercializacién de una maquina o a su puesta
en servicio con el fin de garantizar la seguridad
de las mismas y su libre circulacion. Entre estas
obligaciones estdn las relacionadas con la
emisidon de vibraciones, destacando:

Las maquinas deben estar disefiadas y fab-
ricadas para que los riesgos provocados por
las vibraciones que producen se reduzcan al
nivel mas bajo posible, teniendo en cuenta
el progreso técnico y la disponibilidad de
medios de reduccidn de las vibraciones.

El asiento de las maquinas que producen
vibraciones debe estar disefiado y fabricado
de forma que se reduzca al minimo razon-
ablemente posible la transmision de vibra-
ciones al trabajador.

En relacién a la informacidn sobre el nivel de
emision de vibraciones, el manual de instruc-
ciones del equipo de trabajo, debe indicar:

Las instrucciones de instalacidon y montaje
dirigidas a reducir las vibraciones.

En el caso de vibraciones mano-brazo, el
valor total de las vibraciones a las que esté
expuesto el sistema mano-brazo, cuando
excedan de los 2,5 m/s?. Si el valor no so-

brepasa de 2,5 m/s?, se debe hacer indicacién
expresa de ello.

Para vibraciones transmitidas al cuerpo entero,
el valor cuadratico medio mas elevado de la
aceleracidn ponderada. Si este valor es superi-
or a 0,5 m/s? se debe hacer indicacion expresa
de ello.

La incertidumbre de la vibracion.

El céddigo de ensayo utilizado para determinar
el valor de emisién de vibraciones. Los cédigos
de ensayo son normas especificas para cada
tipo de maquina o grupo de mdaquinas donde
se indica la forma de realizar la medicién y las
condiciones de funcionamiento de la misma
durante la medicion.

En resumen, el fabricante debe hacer constar

en el manual de instrucciones:

El valor de las vibraciones generadas por la
maquina. e, aceleracidn de emision.

Incertidumbre asociada a la medicion. K.

Condiciones de funcionamiento de la maquina
durante la medicidn.

Cédigo de ensayo utilizado.

La declaracién por parte del fabricante del nivel

de vibraciones emitidas por la maquina tiene tres
objetivos principales:

Ayudar a los usuarios a elegir maquinas con
emisiones de vibraciones reducidas.

Proporcionar informacion util para la evaluacion
de riesgos que debe realizar el empresario.

En caso de mediciones realizadas utilizando

el mismo codigo de ensayo, poder realizar
comparaciones entre el nivel de vibraciones de
diferentes maquinas.



EVALUACION
DEL RIESGO POR
EXPOSICION A
VIBRACIONES
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Para detectar la existencia de
riego y por tanto la necesidad
de realizar una evaluacion de
riesgos se puede hacer un
sencillo analisis del puesto de
trabajo, en el que se planteen
una serie de cuestiones
recogidas en las guias europeas
de buenas practicas: “Guide to
good practice on Whole-Body
Vibration” y “Guide to good
practice on hand-arm Vibration”.

PARA VIBRACIONES TRANSMITIDAS
AL CUERPO ENTERO.

- ¢Conduce fuera de carreteras?

- éConduce o maneja diariamente maquinaria que
vibre durante espacios de tiempo considerables?

- ¢Conduce vehiculos no disefiados para ser usa-
dos en carretera?

- ¢Conduce por vias poco o mal mantenidas?
- ¢ Estd expuesto a choques o sacudidas?

- ¢Los fabricantes de la maquinaria que utiliza
advierten de riesgo de vibraciones?

- ¢Informan los trabajadores de dolores de es-
palda?

PARA VIBRACIONES TRANSMITIDAS
AL SISTEMA MANO-BRAZO.

- ¢Utiliza herramientas manuales rotativas?

- ¢Utiliza herramientas manuales percutoras o
de impacto?

- ¢Advierten los fabricantes o suministradores
de sus herramientas de riesgos derivados de
las vibraciones?

- ¢Producen sus herramientas hormigueo o
entumecimiento de las manos después de uti-
lizarla?

- ¢Alguno de los trabajadores que usan estas
herramientas presenta alguno de los sintomas
de la exposicién a vibraciones?

La simple respuesta afirmativa a cualquiera
de estas cuestiones es motivo suficiente para
justificar la necesidad de realizar una evaluacion
de riesgos por exposicidn a vibraciones y calcular
A(8), valor de la exposicion diaria a vibraciones
normalizado para un periodo de ocho horas.

Una vez cuantificado el valor de A(8), el resulta-
do debe compararse, como se ha apuntado en el
punto 4.1, con el valor que da lugar a una acciény
con el valor limite. De esta comparacion se podran
concluir las acciones que se han de llevar a cabo,
también apuntadas en el punto 4.1.

En el articulo 4 “Determinacion y evalu-
acion de riesgos”, del Real Decreto 1311/2005
se establece la forma de evaluar el nivel de
exposicion a las vibraciones mecdnicas y se
permite el uso de dos métodos diferentes, que
pueden ser alternativos o complementarios.

EVALUACION POR MEDICION DIRECTA

Para medir el valor de Ay, la aceleracion eficaz,
se utilizan aparatos especificos de medida y una
metodologia adecuada. Se mide “in situ” el valor
de la aceleracion eficaz que genera un equipo
de trabajo, en un periodo determinado, durante
la realizacién de un trabajo especifico. Con los
valores obtenidos se realiza el calculo de A(8).

EVALUACION POR ESTIMACION

No es necesario realizar una medicion direc-

ta para obtener el valor de Av. A través de las
observaciones de los métodos de trabajo con-
cretos, junto con la informacion proporcionada
por el fabricante en el manual de instrucciones,
valores de emisiéon declarados, o valores de ex-
posicion recogidos en bases de datos fiables, se
realiza una estimacion de la aceleracion eficaz,
que sera la que se utilice para calcular A(8).



Las fases necesarias para realizar una evaluacién En este documento se presenta un pequefio

de riesgos son las siguientes: resumen del método de medicion directa para
obtener Ay, sin profundizar en el procedimiento

de ejecucion, puesto que se trata de un proceso
complejo que debe ser realizado por técnicos com-

e |dentificar los equipos de trabajo genera-
dores de vibraciones.

 Identificar las operaciones en las que los petentes y expertos en la materia. La medicion de
trabajadores estan expuestos a vibraciones vibraciones se realiza con instrumentacion especial
mecanicas. que requiere de un manejo adecuado, siguiendo
unos protocolos de actuacién recogidos en nor-
e Diferenciar el tipo de vibraciones de que se mas UNE.

trata, mano brazo o cuerpo entero.
El procedimiento de medicién directa puede

verse afectado por factores diversos, tales como
la inadecuada colocacién de los equipos de
medida, que interfieren negativamente en los
resultados de la medicién, provocando distor-
siones que dan lugar a errores que afectan ala
validez de los resultados obtenidos.

e Determinar el valor de la aceleracion eficaz
de las vibraciones generadas por el equipo
de trabajo en cada operacion. El valor de
la aceleracion eficaz puede obtenerse por
medicién directa o por estimacién.

e Definir el iempo de exposicion a vibra-
ciones, limitandolo al tiempo real de uso del
equipo de trabajo en cada operacion que se
vaya a evaluar.

Para poder realizar una medicion directa es
necesario:

e Disponer de instrumentos de medida

e (Calcular, teniendo en cuenta, la aceleracién acorde con la normativa vigente (UNE EN
eficaz (Av) y el tiempo de exposicion (Te), el IS0 8041).

nivel de exposicion a vibraciones, A(8), valor
de la exposicién diaria a vibraciones normal-
izado para un periodo de ocho horas. Este
célculo se realiza utilizando férmulas/pro-
gramas calculadora o los PE, puntos de ex-
posicion, (método que indica la exposicién a
vibraciones como una funcién del valor total
equivalente de las vibraciones y la duracion
de la exposicién asociada).

e Comparar los valores obtenidos con los
valores de exposicién que dan lugar a una
accion y los valores limite. En funcién de
los resultados de la comparacion se esta-
blecerdn las medidas a adoptar.

Equipos de medida
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e Seguir lo dispuesto en las normas UNE EN
ISO 5349, UNE EN ISO 26311 y UNE EN
14253, que nos indican estrategias de mues-
treo, tiempos de medida, colocacion de
acelerémetros, etc.

e Llevar a cabo una observacién del méto-
do de trabajo para poder establecer una
estrategia de muestreo en funcion de las
diferentes tareas y/o distintos niveles de
vibraciéon a que esta sometido el trabajador.
En dicha estrategia debe tenerse en cuenta
gue deben hacerse varias mediciones para
cada una de dichas situaciones.

e Colocar los acelerometros en la posicién
adecuada y con la orientacion correcta.

La medida de la vibracién transmitida al cu-
erpo se lleva a cabo mediante vibrometros cuyo
disefio tiene en cuenta el punto de contacto
entre el elemento vibrante y el cuerpo (em-
pufiadura, asiento o piso).

En funcién de las vibraciones que se preten-
dan medir se utilizara tipo de acelerémetro u
otro. En el caso de vibraciones mano-brazo el
pequefio acelerdmetro se coloca en contacto
con la empufiadura del equipo de trabajo a
evaluar y en vibraciones cuerpo entero, el traba-
jador se apoyara sobre un disco semirigido.

A diferencia de la evaluacién por medicion
directa, el valor de Av, |la aceleracién eficaz,

se obtiene a través de datos medidos con an-
terioridad, pudiendo ser valores de emisién
declarados por el fabricante en el manual de
instrucciones del equipo de trabajo o valores de
exposicion recogidos en bases de datos de vi-
braciones mecdnicas. Estos datos son utilizados
en el calculo de A(8) como si se tratase de los
valores de aceleracién eficaz medidos para el
equipo de trabajo y la operacién a evaluar.

Los datos de emisidon de aceleracion proceden
de mediciones realizadas por el fabricante en
laboratorio o en condiciones de trabajo contro-
ladas y con equipos de trabajo nuevos.

Para poder realizar una evaluacién utilizando
este tipo de valores deben darse todas y cada
una de estas condiciones:

e Disponer de los valores declarados de emision.
El manual de instrucciones debe indicar:

- Valor o valores de las vibraciones emitidas
por el equipo de trabajo.

- Incertidumbres asociadas.

- Condiciones de funcionamiento del equi-
po de trabajo durante la medicion.

- Codigos de ensayo empleado en la
medicion.
e Las condiciones de funcionamiento reales
del equipo son similares a aquéllas en las el

fabricante ha obtenido los niveles de emision
declarados.



EVALUACION DEL RIESGO POR EXPOSICION A VIBRACIONES

e Elequipo estd en buenas condiciones de
uso y mantenimiento de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante.

e Las herramientas insertadas y los acceso-
rios utilizados son similares a los emplea-
dos para la determinacion de los valores
declarados de la aceleracion.

A la hora de calcular el valor de aceleracion
declarado por el fabricante (0d), es necesario
tener en cuenta que en los manuales de instruc-
ciones suelen aparecer por separado el valor de
la aceleracion de emisién ((e) y la incertidum-
bre de la medida (K), y que Ad se obtiene de
la suma de la aceleracion de emision,(Qe) y el
valor de incertidumbre (K).

ad = de+K

El valor declarado (Ad) es el que se utiliza
para estimar el valor de aceleracion eficaz de la
vibracion (Qv).

En este ejemplo

Je+Kk =0dd 5+1.5=6.5 dd=6.5= Qv.

Por tanto, 6.5 es el valor que se debe utilizar
para el cdlculo de A(8) o de los puntos de ex-
posicion.

En la mayoria de los casos se 0d correspon-
de con Qv, pero existen una excepcion que se
debe tener en cuenta.

Cuando los equipos de trabajo son
anteriores al afio 2005, los valores declarados
por los fabricantes, normalmente, se basan en
mediciones realizadas en un solo eje de vibracién
y tienden a ser inferiores a los reales, debido a
la aplicacion de los cddigos de ensayo utilizados
en aquel momento. En estos casos es necesario
aplicar factores de correccion a la hora de realizar
el calculo de (d.

Tal como se recoge en la NTP 1068. \/i-
braciones: alternativas para evaluar el riesgo

4.2 Informacion sobre la emision de ruidos y valores de vibracion segan EN 60745

Los valores de vibracion y de presion acistica indicedos en estas instrucciones han sido medidos conforme
8 los procedimisntos de medicidon homologados y pueden utiizarse para la comparacion de diferentes
hamamientas eléctricas. También resultan Otiles para realizar un andlisis de los riesgos de exposicion. Los
daios indicedos son especificos para las aplicaciones principales de la herramienta eléctrica. Los datos
pueden, no cbetante, registrar variaciones si la herramienta aléctrica se emplea para otras aplicaciones o con
dtiles de insercidn distintos, o si se ha efectuado un mantenimiento insuficients de la herramienta. En estos
casos, los rieegos de exposicion podrian aumentar considerablements durante toda la sesicn de trabajo.
A fin de obtenar un andlisis preciso de los riesgos de exposicion, también deben tenerse en cuenta los
periodos en los que la hesramienta esta desconectada o estd en marcha, pero no realmente en uso. De este
modo, los riesgos de exposicion podrian reducirse considerablemente durante toda la sesidn de trabajo.
Adopte medidas de seguridad adicionales para proteger al usuarno del efecto del ruido y de las vibraciones,
como por ejemplo: mantenimiento de la hemamienta eléctrica y los dtiles de insercidn, mantener las manos
calientes, organizacidn de los procesos de irabajo, etc.

Valores de emision de ruidos

Nivel de potencia acistica (L) 96 dBiA)
Incertidumbre del nivel de potencia BCUSTICa (K 3 dBIA)
Nivel de presion acistica de emisiones (L) 85 dB(A)
Incertidumbre del nivel de intensidad acastica (K,_,) 3 dBIA)

Informacidn sobre la emisidn de ruidos y valores de vibracion
Cincelar (a, ...) 5 m/g®
Incertidumbre (K} 1.5 mys?

Ejemplo de declaracion del nivel de
emision de vibraciones en el manual
de instrucciones.
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de vibraciones. Estimacion, en el caso de las
vibraciones mano brazo (VMB), estos valores
declarados por el fabricante, 0d, deberian

ser corregidos segun el informe técnico UNE-
CEN/ TR 15350:2013 IN. Directrices para la
evaluacién de la exposicion a vibraciones trans-
mitidas por la mano usando la informacién
disponible incluyendo la informacién proporcio-
nada por los fabricantes de maquinaria.

Dicho documento, a fin de corregir la citada
desviacidn, establece unos factores de correc-
cién segln la norma (o cddigo de ensayo) que
aparezca en el manual y segun la tarea y maqui-
na a evaluar, y que de manera resumida son:

* En mdquinas eléctricas, neumaticas e hi-
draulicas el valor declarado por el fabrican-
te se debe multiplicar por 1, 1,5 0 2 (segln
norma utilizada y tarea a evaluar: tablas
E.1, 1y H.1 del UNE —-CEN/TR 15350 IN).

e En mdquinas con motor de combustién
(tabla G.3), generalmente el valor declara-
do por el fabricante no se debe multiplicar
por ningun factor de correccion, si bien hay
alguna excepcion.

e Silas maquinas a evaluar no estan incluidas
en las tablas anteriormente mencionadas,
se debe aplicar un factor de correccion de
al menos 1.5 (ya sean eléctricas, neumati-
cas, de combustidn o hidraulicas).

Ademas el documento también indica que:

e Cuando el valor de emision de vibraciones
de una maquina sea inferior a 2.5 m/s?, no
es necesario que el fabricante declare en
el manual el valor concreto obtenido, pero
si debe indicar que el nivel de vibracién de
su maquina no excede de 2.5 m/s2. En este
caso, si el técnico quiere evaluar el riesgo
de exposicidon a vibraciones mediante la
estimacioén de la magnitud, a partir de los
datos facilitados por el fabricante en el
manual de instrucciones, se debe utilizar el
valor de 2,5 m/s?, y aplicar los factores de
correccién indicados en las correspondien-
tes tablas seglin maquina/tarea.

e Silos valores de vibracion declarados por el
fabricante son inferiores a 2.5 m/s?y se hace
referencia a normas de emision publicadas
anteriormente a la Norma UNE EN ISO 20643,
para evaluar por estimacion se recomienda
usar el valor de 2.5 m/s? y aplicar los factores
de correccidn correspondiente segin maqui-
na, normay tarea.

En dicha NTP también se puede consultar un
ejemplo del calculo de la aceleracién eficaz en
un caso de este tipo.

Si el fabricante no proporciona el factor de
incertidumbre, K, también es necesario calcularlo.
Para ello se multiplica la aceleracion de emisién
por un factor que va a depender del tipo de
vibracion y del valor de la aceleracién. En la
siguiente tabla, correspondiente a la Norma UNE-
EN 12096, se recogen los valores de correccion.

M Tabla D.1 M Incertidumbre, K, para diferentes valores

medios, a

Valor medio, a

Vibraciones mano brazo | Vibradiones de cuerpo completo

Incertidumbre, K

25 mfs?< d=5m/s*
a=5sm)s?

05mfs?< g =< 1 m/fs?
a>=1m/fs

Calculo de la incertidumbre asociada,
K, segln la norma UNE-EN 12096.



En la NTP 1068. Vibraciones: alternativas
para evaluar el riesgo de vibraciones. Esti-
macion también se puede encontrar un ejemplo
de calculo de un caso de este tipo.

En aquellos casos en los que existan valores
diferentes para cada mano, para el célculo del
valor de la aceleracion eficaz, se utiliza el valor
mas elevado.

Si se utiliza la informacion

que figura en el manual de
instrucciones de un equipo

de trabajo, es necesario tener
en cuenta no solo el valor

de la vibracién sino también

la incertidumbre asociada y
posibles factores de correccion.

EVALUACION POR ESTIMACION A PARTIR
DE VALORES DE EXPOSICION OBTENIDOS
DE BASES DE DATOS

Los datos proceden de mediciones de campo,
realizadas en condiciones reales de trabajo,
generalmente con equipos que NO soN NUEVOS.

Para poder realizar una evaluacién utilizando
este tipo de valores, deben tenerse en cuenta
las siguientes condiciones:

e |dentificar con la mayor precisién posible
el equipo de trabajo utilizado (marca,
modelo, potencia, Utiles, etc.).

e Realizar un buen andlisis del puesto de
trabajo, identificando las tareas realiza-
das y el iempo de exposicion exacto
dedicado a cada una de ellas.

e Conocer las condiciones de trabajo y mo-
dos de funcionamiento de los equipos de
trabajo.

EVALUACION DEL RIESGO POR EXPOSICION A VIBRACIONES

e Comprobar el grado de similitud de la
tarea o tareas a evaluar con las recogidas
en la base de datos y valorar la posibili-
dad de aplicacion de este método.

e Determinar con la mayor exactitud
posible el tiempo real de exposicién a las
vibraciones.

e Con esta informacion acceder a la base
de datos, y si figura en ella un equipo de
trabajo, modo de funcionamiento y tar-
eas realizadas similares a nuestro caso,
anotar el valor de la aceleracién indica-
da, que serd la que se utilice para realizar
el célculo de A(8).

El INSST dispone de una base de datos de vi-
braciones con valores de exposicién que pueden
ser utilizados facilitando una orientacién y en
algunos casos la evaluacién del riesgo por vibra-
ciones mecdnicas.

http://vibraciones.inssbt.es/

BASE DE DATOS DE VIBRACIONES MECANICAS

(Valores de exposicion)

Elaborada por &l INSSBT con la colaboracion de los &rganos técnicos de las CCAA,

empresas y otras enticades.
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Como ya se ha comentado con anterioridad para
calcular A(8) se necesita conocer el valor de la
aceleracion eficaz y el tiempo de exposicion.

Una vez obtenidos los valores de las vibra-
ciones, aceleracion eficaz Av, bien por medicién
directa o por estimacién, y establecido el tiempo
de exposicion, es necesario calcular el valor de
la exposicion diaria normalizado para un periodo
de referencia de 8 horas (A(8)), que se utilizara
para compararlo con los valores de exposicion
que dan lugar a una accion y los valores limite
de exposicion.

El calculo de A(8) se puede realizar mediante
dos métodos:

Es la forma tradicional de calcular A(8), uti-
lizando las diferentes férmulas, que varian
en funcion de si se trata de vibraciones ma-
no-brazo o cuerpo entero y de si se contem-
plan una o mas fuentes de vibracion.

Actualmente, existen programas calculadora
que integran las diferentes férmulas y que per-
miten calcular directamente A(8) introduciendo
los datos de aceleracion eficaz y tiempo de
exposicion, tanto para una Unica tarea como
para varias.

Estos programas, ademas de calcular el valor
de A(8), realizan directamente la compara-
cién con los valores de exposicion que dan
lugar a una accion (VLA) y los valores limite
de exposicion, (VL), indicando si el valor de
A(8) calculado esta por debajo del valor que

da lugar a una accion, entre éste y el valor
limite o supera el valor limite permitido.

También indican cual es el tiempo de uso hasta
alcanzar el VLA, asi como el tiempo de uso has-
ta alcanzar el VL.

En este proyecto se han desarrollado sendas
calculadoras, para vibraciones mano-brazo y
cuerpo entero, que permiten el calculo del nivel
de exposicién, tanto de A(8) como de los pun-
tos de exposicién, método que se explicard a
continuacion.

Dichas calculadoras se pueden descargar en el
siguiente enlace:

Se trata de un método sencillo, simple y visual,
que facilita la evaluacion cuando se trata de
medir el nivel de exposicion en la realizacion de
varias tareas, puesto que los puntos totales de
exposicion se calculan sumando los puntos cada
una de las tareas que se realicen.

También facilita el calculo del tiempo de uso has-
ta alcanzar el VLA y el tiempo de uso hasta alca-
nzar el VL en funcion de la aceleracion eficaz.

Consiste en una tabla en la que se relacionan

la aceleracion eficaz y el tiempo de exposicion.
A cada combinacién de ambos factores se le
asignan unos puntos, que son los que se utilizan
para comparar con VLA y VL.


http://www.lineaprevencion.com/documentacion/proyectos?pc=&categoria=&anyo=&page=5
http://www.lineaprevencion.com/documentacion/proyectos?pc=&categoria=&anyo=&page=5
http://www.lineaprevencion.com/documentacion/proyectos?pc=&categoria=&anyo=&page=5

EVALUACION DEL RIESGO POR EXPOSICION A VIBRACIONES

VIBRACIONES MANO-BRAZO

Puntos totales de exposicin Exposicién diaria a Intervalo de exposicion a

Acciones a adoptar por el empresario

a vibraciones P, vibraciones A (8) vibraciones

Adoptar acdones razonables para reduar
al minimo los riesgos de la exposidén

a vibraciones. Propordonar al trabajador
informacion y fomnacién sobre vibraciones

No se supera el valor de
P = 100 A(8) = 2,5 m/s? exposidon que da lugar a una
acaon

Por endma del valor de exposiacn | Implementar un programa de medidas para

; , | que da lugar a una accion, pero redudr al minimo la exposicién y los nesgos.
100 < P, <400 S At ST no se supera el valor limite de Asegurar que se proporciona vigilancia para
exposidan la salud de los trabajadores expuestos
) o Adoptar acciones inmediatas para llevar la
400 <P, 5 my/s* <A(8) Por enama del valor limite de exposicion por debajo del valor limite de

exposiaon

Exposicion
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Tiempo. Duracidn de la exposicion

0.1h 0.2h 0.5h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 8h

Av m/s?

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

1.5

2.5

35

4.5

55

6.5

7.5

8.5

9.5
10
10.5
11
11.5
12
125
13
135
14
14.5
15
155
16
16.5
17
17.5
18
185
19
19.5
20
25 125
30 180
40 320

B Elvalor se encuentra por debajo del el va- El valor estda comprendido entre el valor M El valor supera el valor limite, se deben
lor que da lugar a una accién se entiende de accidn y el valor limite, es necesario tomar medidas urgentes para disminuir
que el riesgo es aceptable (salvo en caso tomar una serie de medidas. la exposicion del trabajador pues no se
de trabajadores especialmente sensibles). permite que se supere este valor.



EVALUACION DEL RIESGO POR EXPOSICION A VIBRACIONES

VIBRACIONES CUERPO ENTERO

Puntos totales de exposicion Exposicion diaria  Intervalo de exposicién a

Acciones a adoptar por el empresario

a vibraciones P, * a vibraciones A (8) vibraciones
Si los resultados estan préximos al valor de accién,

No se supera el valor de adoptar las medidas razonables para redudr al minimo
P < 100 A(8) =0,5m/s? exposiddn que da lugar a los riesgos denvados de la exposicén a vibraciones

una acaén vy proporcionar al trabajador informaaén y formaaén

sobre la reduccién de la vibraadén

Por enama del valor de Implermentar un programa de medidas para reduar

100< P 0,5 m/s? <A(8) exposicon que da lugar a una | la exposiadn y los niesgos al minimo. Asegurarse de
e < 529 s 5 105 TIESEDS &
= 1,15m/s accion, pero no se supera €| | que se proporciona vigilanda para la salud de los

valor limite de exposicién trabajadores expuestos

520<P,, 1,15 m/s* <A®) Por enama del valor limite de | Adoptar medidas inmediatas para llevar la exposicion

exposidan por debajo del valor limite de exposicién
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Valor total Duracién de la exposicién Tiempo
equivalente
de vibracién

0.1h 0.2h 0.5h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 8h

2
Ahvleqm/s 6 min 12 min 30 min 60 min 120 min | 180 min | 240 min | 300 min | 360 min | 480 min

0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
0.45
0.5
0.55
0.6
0.65
0.7
0.75
0.8
0.85
0.9
0.95
1
1.05
1.10
1.15
1.2
1.25
13
1.35
1.4
1.45
1.5
1.55
1.6
1.65
1.7
1.75
1.8
1.85
1.9
1.95

2.5

35

M Elvalor se encuentra por debajo del el va- W Elvalor estd comprendido entre el valor Bl El valor supera el valor limite, se deben
lor que da lugar a una accién se entiende de accidn y el valor limite, es necesario tomar medidas urgentes para disminuir
que el riesgo es aceptable (salvo en caso tomar una serie de medidas. la exposicion del trabajador pues no se
de trabajadores especialmente sensibles). permite que se supere este valor.



EVALUACION DEL RIESGO POR EXPOSICION A VIBRACIONES

IDENTIFICAR EQUIPOS DE TRABAJO Y OPERACIONES EN LAS QUE SE GENERAN VIBRACIONES

éSe cumplen los
requisitos para
evaluar por
estimacion?

Valores declarados
por el fabricante Valores obtenidos
en el manual de de fuentes fiables
instrucciones

éSe puede
concluir?

MEDICION
DIRECTA

CALCULO NIVEL DE EXPOSICION A(8):
* Formulas o calculadora
= Puntos exposicion

VALORACION




Y EQUIPOS DE TRABAJO
GENERADORES DE
VIBRACIONES EN
CONSTRUCCION
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OFICIOS EXPUESTOS Y EQUIPOS DE TRABAJO GENERADORES DE VIBRACIONES EN CONSTRUCCION

En el sector de la construccion

se pueden encontrar un gran
numero de oficios en los cuales

los trabajadores se encuentran
expuestos a vibraciones mecanicas
como consecuencia del uso de
equipos de trabajo que en mayor o
menor medida las generan.

En este apartado presentaremos un listado no
exhaustivo, tanto de oficios como de equipos de
trabajo afectados por las vibraciones mecanicas

en el sector de construccién.

OFICIOS EXPUESTOS A VIBRACIONES
MECANICAS EN CONSTRUCCION

Albafil
Cantero

Carpintero de aluminio,
metalico y pvc.

Carpintero de madera

Cerrajero

Colocador de pavimentos ligeros
Colocador de prefabricados
Colocador de tarima

Conductor de camidn

Conductor de maquinaria
de movimiento de tierras

Cristalero

Electricista

Encofrador
Enlucidor-yesista (Yesaire)

Entarimador

Escayolista
Ferrallista
Fontanero

Instalador de calefaccion y agua
caliente sanitaria

Instalador de gas

Instalador de materiales
de impermeabilizacion

Instalador de tabiques
de cartén-yeso

Mampostero
Marmolista

Mecdnico reparador
de maquinaria de construccion

Montador de andamios

Montador de estructuras
metalicas

Montador-instalador de
aparatos de elevacion

Operador de grda movil
autopropulsada

Operario de conservacién
y explotacion de carreteras

Pedn
Pintor

Pintor de bandas sobre vias ur-
banasy carreteras

Pocero

Pulidor de suelos
Revocador / revestidor
Solador-alicatador

Soldador
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Atornillador

Atornillador de impacto

Cepillo eléctrico

Cortadora eléctrica de moqueta

Radial, amoladora o
esmeriladora

Fresadora

Lijadora de banda

Lijadora orbital

Lijadora excéntrica

Martillo eléctrico cincelador
Martillo eléctrico demoledor
Martillo eléctrico perforador
Martillo eléctrico combinado
Martillo neumatico
Mezcladora
Multiherramienta de corte y lija
Pistola de anclajes

Pistola de clavos

Rozadora

Regla vibrante

Sierra circular portatil

Sierra de cadena

Sierra de calar

Sierra de sable

Sierra circular de mano
Taladro

Taladro percutor

Abrillantadora

Abujardadora
Apisonadora/compactador
Bomba de hormigon

Bomba de proyectar mortero

Compactador vibrante
de bandeja

Cortadora de asfalto
Dobladora
Equipo airless de pintura

Equipo de corte de hormigdn
por disco

Equipo de corte de hormigdn
por hilo

Fratasadora de disco
Fratasadora de hélice
Hormigonera

Mesa de corte de madera

Mesa de corte de material
ceramico

Pison compactador rana
Pulidora

Rodillo compactador manual
Sierra de cinta

Sierra ingletadora/tronzadora

Vibrador de hormigdén

Bulldozer

Camidn bafiera o basculante
Camién Hormigonera
Camion grua

Carretilla elevadora
Compactadora

Dumper

Dumper articulado
Extendedora

Fratasadora de hélice
de conductor

Fresadora

Grua movil

Giratoria

Hincadora de pilotes
Fresadora de asfalto
Manipulador telescopico
Motoniveladora

Mini cargadora

Mini retroexcavadora
Mixta

Pala cargadora

Pala excavadora
Pantalladora
Pilotadora

Plataforma elevadora movil
(PEM)

Retroexcavadora
Rodillo apisonador liso
Rodillo apisonador pata cabra

Volquete o mini dumper.



Partiendo de datos obtenidos de diversas fuen-
tes, manuales de instrucciones de fabricantes,
bases de datos y estudios publicados, se presen-
tan valores tipicos de generacién de vibraciones
en algunos de los equipos de trabajo del listado.

Los datos aportados tienen simplemente ca-
racter informativo y pretenden orientar acerca
de los niveles habituales de emision de cada tipo
de equipo de trabajo, pero en ningln caso servir
como fuente de informacion para realizar evalua-
ciones por estimacion.

Atornillador Atornillador

2.5-7/s? de impacto

11-15 m/s?

Y

—

)
d
/

T

Martillo Martillo
demoledor perforador
12-25 m/s? 8-20 m/s?
&N
Y L
Mezcladora Rozadora
4-7 m/s? 3-5m/s?

Martillo

cincelador

8-12 m/s?

Radial
2.5-15 m/s?

Regla vibrante
5-8 v
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PREVENCION DE RIESGOS EN TRABAJOS EXPUESTOS A VIBRACIONES EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

X

Equipo de trabajo: Taladro Equipo de trabajo: Taladro de Equipo de trabajo: Taladro
percutor diamante Aceleracion m/s’: 5-8 m/s?
Aceleracion m/s’: 8-25 m/s? Aceleracion m/s’: 5-8 m/s?

.
Equipo de trabajo: Rodillo Equipo de trabajo: Pisén Equipo de trabajo: Fratasadora
compactador manual compactador de helice

Aceleracion m/s’: 5-10 m/s? Aceleracion m/s’: 10-20 m/s? Aceleracion m/s’: 6-10 m/s?

Equipo de trabajo: Mesa de Equipo de trabajo: Mesa de Equipo de trabajo: Ingletadora
corte madera corte ceramica Aceleracion m/s’: 4-6 m/s?
Aceleracion m/s”: 2.5-5 m/s? Aceleracion m/s’: 3-5 m/s?

Equipo de trabajo: Vibradorde  Equipo de trabajo: Pantalladora  Equipo de trabajo: Pilotadora
hormigén Aceleracion m/s’: 0.4-0.9 m/s? Aceleracion m/s’: 0.4-0.8 m/s?
Aceleracion m/s”: 3-6 m/fs?
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Equipo de trabajo: Camién hormigonera Equipo de trabajo: Motoniveladora
Aceleracion m/s”: 0.5-0.9 m/s? Aceleracion m/s’: 0.2-0.8

Equipo de trabajo: Compactadora Equipo de trabajo: Bulldozer Equipo de trabajo: Retroexcavadora
Aceleracion m/s”: 0.2-1 m/s? Aceleracion m/s”: 0.2-1 m/s? Aceleracion m/s*: 0.2-0.8 m/s?

Equipo de trabajo: Dumper Equipo de trabajo: Camidn basculante
Aceleracion m/s’: 0.5-1.2 m/s? Aceleracion m/s’: 0.4-0.8 m/s?

Equipo de trabajo: Pala cargadora Equipo de trabajo: Extendedora
Aceleracion m/s’: 0.2-0.5 m/s? Aceleracion m/s’: 0.1-0.4 m/s?
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MEDIDAS PREVENTIVAS FRENTE AL RIESGO DE EXPOSICION A VIBRACIONES MECANICAS EN CONSTRUCCION

Las medidas frente a este riesgo se pueden clasi-
ficar en:

MEDIDAS QUE ELIMINEN LA EXPOSICION
A VIBRACIONES

Siempre que sea posible, utilizar métodos de tra-
bajo alternativos que eviten o reduzcan la exposi-
cién a vibraciones

Tal como se recoge en el articulo 5 del RD
1311y de acuerdo con los principios de la accion
preventiva “los riesgos derivados de la exposicion
a vibraciones mecdnicas deberdn eliminarse en
su origen o reducirse al nivel mas bajo posible.”

Por este motivo, cuando sea posible elegir en-
tre diferentes procedimientos de trabajo, se debe-
ra optar por aquel que implique la menor exposi-
cién a las vibraciones y a ser posible ninguna.

Por ejemplo, en tareas de demolicion, si es
posible, se utilizardn equipos de demolicion te-
ledirigidos en lugar de martillos demoledores
manuales.

En los siguientes videos se puede apreciar la
diferencia entre el uso de trabajo de demolicion
con equipos teledirigidos y equipos manuales.

Demolicidon
utilizando robot.

Demolicién
utilizando martillo
demoledor
manual.

MEDIDAS QUE DISMINUYAN LA EMISION DE
VIBRACIONES EN LA FUENTE DE ORIGEN

Para obtener A(8), el valor de la exposicion diaria
normalizado para un periodo de referencia de 8
horas, se tienen en cuenta dos parametros que
son, el tiempo de exposicion y el valor de la ace-
leracion eficaz de las vibraciones generadas por el
equipo de trabajo que se esté utilizando.

Esta claro, por tanto, que disminuyendo el nivel
de emisién de vibraciones se consigue disminuir el
nivel de exposicion. Como ejemplos de este tipo
de medidas se encuentran:

Seleccionar equipos de trabajos adecuados
a las tareas que se van a realizar

Es importante seleccionar el equipo de trabajo
bien disefiado desde el punto de vista ergoné-
mico y acorde a la tarea que va a desempefiar.
Un equipo inadecuado o de capacidad insufi-
ciente puede llegar a suponer que sea necesario
realizar mas esfuerzo durante su uso o incre-
mentar el tiempo de trabajo necesario para la
ejecucion, provocando que el trabajador se vea
expuesto a un mayor nivel de vibraciones.

Ademads de seleccionar y utilizar equipos de
trabajo adecuados a las tareas que se realicen,
se deben aportar a los trabajadores instruc-
ciones y establecer procedimientos de trabajo
sobre el correcto manejo de los equipos que
generan vibraciones, con el fin de optimizar el
esfuerzo muscular y evitar posturas que pue-
dan incrementar los efectos perjudiciales de las
vibraciones.

Seleccionar equipos que generen el menor
nivel de vibracién posible

Ala hora de adquirir un equipo de trabajo es
importante tener en cuenta el valor de acelera-
cion declarado por el fabricante y seleccionar, de
entre aquellos equipos que ofrecen las mismas
prestaciones o similares, aquellos que generen
un menor nivel de emisién de vibraciones. El
fabricante debe garantizar el valor de emision, el
cual ha de figurar en el manual de instrucciones.
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http://www.youtube.com/watch?v=CrFaXF1EiKU
http://www.youtube.com/watch?v=58i8Gkrs_vM
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En los ejemplos que se presentan a conti-
nuacion se puede comprobar la diferencia de
emisidn de equipos de trabajo con las mismas
prestaciones. Los valores de emision de vibra-
ciones varian dependiendo de si incorporan o
no sistemas de disminucidn de vibraciones.

Radial GWS-24-230 JH
Valor de vibraciones emitidas en amolado
superficial 9m/s?

Martillo perforador GBH-8-45D
Valor de vibraciones emitidas en taladro con
percusién en hormigén 20m/s?

El sistema antivibracion instalado en esta herra-
mienta consigue que la emision de vibraciones
se reduzca a menos de la mitad, lo que supone
que el martillo sin sistema antivibracién no pue-
da utilizarse mas de 30 minutos y el que dispo-
ne de sistema antivibracion 2 horas 13 minutos
hasta alcanzar el valor limite de exposicion.

En el siguiente video se puede apreciar visual-
mente la diferencia de emision de vibraciones
entre dos sierras de sable, de diferentes fa-
bricantes pero de prestaciones similares, una

La diferencia de 2m/s? supone que la herra-
mienta sin sistema antivibracion solo pueda
utilizarse como maximo 2 horas 28 minutos y
la que dispone de sistema antivibracién pueda
usarse 4 horas 5 minutos sin superar el valor
limite de exposicion.

: SISTEMAS
ANTIVIBRACION

Radial GWS-24-230 LVI
Valor de vibraciones emitidas en amolado
superficial 7m/s?

SISTEMAS
ANTIVIBRACION

Martillo perforador GBH-8-45DV
Valor de vibraciones emitidas en taladro con
percusiéon en hormigén 9,5m/s?

con sistema antivibracién y la otra sin sistema
antivibracion.



https://www.youtube.com/watch?v=TKU_sPgln94&feature=youtu.be


El nivel de vibraciones emitidas por un equipo
de trabajo va a depender en gran medida de las
condiciones de uso y mantenimiento. Un uso
acorde a las indicaciones del fabricante asi como
un mantenimiento periddico, tanto preventivo
como reparador garantizan que la emision de
vibraciones no aumente a medida que el equipo
se utiliza y envejece.

Se debe realizar un mantenimiento adecuado,
gue incluya lubricaciones de mecanismos movi-
les, equilibrados, sustitucion de elementos des-
gastados, deteriorados o que presenten roturas,
ya sean parte del mecanismo de funcionamien-
to o accesorios, etc., sobre todo en equipos de
trabajo rotatorios de alta velocidad. Este man-
tenimiento y reparacion también debe aplicarse
a los sistemas antivibracion que pueda incluir el
equipo de trabajo, controlar reblandecimiento,
o endurecimiento de elementos elasticos, roda-
mientos, engranajes, etc.

En el caso de vehiculos, revisar y mantener el
sistema de suspension del asiento, amortigua-
dores, rodamientos, engranajes, cojinetes, con-
trolar nivel de presién de los neumaticos, etc.
asi como mantener en buen estado las vias de
circulacion.

Aunque pueda parecer lo contrario, la altera-
cion de sus mangos o asas recubriéndolos con
materiales acolchados puede no ser efectiva

y provocar el incremento de la transmision de
vibraciones como consecuencia de la necesidad
de ejercer una mayor fuerza de agarre durante
el manejo.

Los accesorios y herramientas insertadas hojas
de sierra, brocas, discos pueden influir en la
exposicion a las vibraciones cuando no son los

adecuados para el equipo que se estd utilizando.

Como ya se ha comentado en el apartado ante-
rior el tiempo es el otro factor clave para deter-
minar el nivel de exposicion, al igual que ocurria
con la aceleracion eficaz, la disminucion del tiem-
po de uso del equipo de trabajo consigue dismi-
nuir el nivel de exposicion.

Se debe disminuir el tiempo que un trabajador
permanece expuesto a vibraciones, mediante
la sustitucion y rotacion de tareas para dismi-
nuir el nivel de exposicion.

Esta medida es imprescindible contemplarla en
aquellos casos en los que es necesario utilizar
un equipo de trabajo durante un largo periodo
o durante toda la jornada laboral. Es necesa-
rio organizar el trabajo teniendo en cuenta el
tiempo maximo que un Unico trabajador puede
utilizar el equipo sin llegar a sobrepasar el valor
limite de exposicion.

En el caso de que el tiempo de ejecucién del
trabajo supere el tiempo de uso permitido
hasta alcanzar A(8), valor de la exposicion diaria
normalizado para un periodo de referencia de
8 horas, se deberdn planificar turnos rotatorios
en los que los trabajadores sean sustituidos
antes de alcanzar ese tiempo maximo de uso.

Es beneficioso realizar periodos de descanso
durante los trabajos en los que se trabaje con
equipos que generan vibraciones, incluso si

los trabajos son de corta duracidn y el nivel de
exposicion no es alto. Como dato orientativo,
se recomienda interrumpir la exposicién du-
rante diez minutos por cada hora de trabajo o
bien dividir el tiempo de trabajo con exposicion
intercalando la realizacién de otro tipo de ta-
reas en la que el trabajador no esté expuesto a
vibraciones.

En este punto es muy importante tener en
cuenta que el hecho de realizar una interrup-
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cién en la exposicion, independientemente de
su duracién, no supone, en ningln caso, que en
la reanudacion del trabajo con exposicién ya no
se tenga en cuenta la exposicion anterior y se
comience de nuevo de cero, puesto que para el
calculo de A(8) se suman todas las exposiciones
gue tengan lugar durante la jornada laboral.

MEDIDAS SOBRE EL MEDIO DE TRANSMI-
SION PARA DISMINUIR LA PROPAGACION
DESDE LA FUENTE AL RECEPTOR

Adquirir herramientas con sistemas de desacoplo

Los sistemas de desacoplo consisten en sepa-
rar el cuerpo principal de la empufiadura de la
herramienta mediante elementos eldsticos que
disminuyan la transmisién de vibraciones a la
zona de agarre.

Ejemplo de herramienta
con sistema de desacoplo.
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Utilizar asientos o amortiguadores que atentian
las vibraciones

El uso de asientos con mecanismos de suspen-
sion es otra importante medida técnica que
disminuye la transmision de vibraciones del
tipo cuerpo entero.

Existen diferentes tipos de asientos que incor-
poran tecnologias que reducen significativa-
mente la intensidad de la vibracién generada
por el vehiculo. Se trata de sistemas de suspen-
sidn activos, semiautomaticos, automaticos o
electrénicos que analizan las vibraciones recibi-
das por el asiento, realizando ajustes inmedia-
tos que neutralizan la mayor parte de vibracio-
nes, y evitan la transmision al trabajador.

Asientos con mecanismos
de suspensién.
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Radial dotada
de empufiadura
antivibratoria.

Usar empuiladuras antivibratorias

Algunos fabricantes equipan de serie mode-
los de sus productos con empufiaduras anti-
vibratorias, pero también es posible adquirir
estas empufiaduras por separado y acoplar-
las a los equipos que ya se poseen y carecen
de los mismos. En estos casos se debera
comprobar previamente que esa instalacion
es posible, evitando tener que realizar modi-
ficaciones en el equipo de trabajo que pue-
dan ser perjudiciales.

MEDIDAS SOBRE EL TRABAJADOR

Temperatura

Los efectos negativos de las vibraciones se
incrementan con las bajas temperaturas, las
corrientes de aire frias y la humedad, especial-
mente el riesgo de sufrir trastornos vasculares
como el sindrome de Raynaud.

Se debe evitar, en la medida de lo posible, la
exposicion al frio y a la humedad utilizando
ropa que permita mantener el cuerpo y espe-
cialmente las manos calientes y secas, asi como
masajear los dedos para mejorar la circulacion.

Si es posible, se recomienda calentar las empu-
fladuras de los equipos vibratorios cuando se
trabaja en condiciones ambientales frias.

Vista en seccién de
una empuiiadura
antivibratoria.

En los vehiculos, una adecuada climatizacion
atenua el riesgo de tensiones en la espalda, los
hombros o el cuello derivado de la exposicién a
vibraciones.

Adecuacion de las tareas a las diferentes carac-
teristicas individuales

Se evitara la exposicion a vibraciones de traba-
jadores especialmente sensibles. Se deberan
tener en cuenta condiciones particulares de
los trabajadores que puedan verse agravadas
por los efectos de las vibraciones, causando un
dafio superior al que seria habitual en trabaja-
dores no sensibles.

En el caso de trabajadoras embarazadas se
debe restringir cualquier tarea que suponga
la exposicidn a vibraciones de cuerpo entero
incluido el uso de herramientas portatiles de
tamafio considerable.

Formar e informar a los trabajadores

Los trabajadores deberan ser informados de los
niveles de exposicidn a los que estan expuestos
y recibir informacion y formacién adecuada de
como reducir o prevenir el riesgo por exposi-
cién a vibraciones mecanicas.

El contenido de la formacion e informacion
gue se debe proporcionar a los trabajadores
se recoge en el articulo 6 del Real Decreto
1311/2005, y hace referencia a:
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e Las medidas tomadas para eliminar o
reducir al minimo los riesgos derivados
de la vibracion mecanica.

e Los valores limite de exposiciéon y los va-
lores de exposicion que dan lugar a una
accion.

e Losresultados de las evaluaciones y
mediciones de la vibracidon mecanica
efectuadas y los dafios para la salud que
podria acarrear el equipo de trabajo uti-
lizado.

¢ Laconvenienciay el modo de detectar e
informar sobre signos de dafios para la
salud.

e Las circunstancias en las que los trabaja-
dores tienen derecho a una vigilancia de
su salud anual, que deberd ser especifico
segln el grado de exposicion.

e las practicas de trabajo seguras para
reducir al minimo la exposicién a las vi-
braciones mecanicas.

La realizacion de un seguimiento del estado
de salud de los trabajadores expuestos me-
diante reconocimientos médicos especificos,
realizados de forma periddica, es una buena
medida de prevencién puesto que ayuda a
diagnosticar a tiempo cualquier dafio para la
salud y, en el caso de que ya existan dafios,
conocer el estado de afectacién de los tra-
bajadores y asi poder actuar en los casos de
mayor susceptibilidad.

Dicho control debera ser acorde con el nivel
de vibracién al que estén expuestos los tra-
bajadores y se informara a los trabajadores
de los sintomas y signos asociados a la expo-
sicion con el fin de que puedan reconocer los
signos y sintomas de enfermedades provoca-
das por las vibraciones como, por ejemplo, la
existencia de hormigueos o pérdidas tempo-
rales de sensibilidad tras la exposicion.

Guante antivibracién

Actualmente no existen el mercado ningun EPI
que garantice una proteccion eficaz frente al ries-
go de exposicién a vibraciones mecdnicas.

El Unico EPI que puede considerarse como an-
tivibracion son los guantes conformes a la norma
de ensayo UNE-EN ISO 10819.

La capacidad de este tipo de guantes para evi-
tar la transmisién de vibraciones mano brazo no
esta suficientemente garantizada, tal como de-
muestran estudios realizados con el fin de evaluar
el nivel de proteccion de este EPI. Las conclusiones
obtenidas en dichos estudios determinan que la
proteccion ofrecida se limita a una pequefia ate-
nuacion de las vibraciones en las frecuencias mas
perjudiciales para el trabajador, pero en algunos
casos el uso de este tipo de guantes llega incluso a
incrementar el valor de vibracion en la mano.

Por este motivo, en caso de optar por el uso
de guantes antivibratorios, es necesario asegu-
rarse previamente que no se va a incrementar
significativamente la transmision de vibraciones
al trabajador. Serd necesario, por tanto, verificar
que en el folleto informativo suministrado junto
con los guantes se incluye el rango de frecuencias
en los que el fabricante garantiza la atenuacién y
éste coincide con el rango de frecuencias de in-
terés, especialmente en el rango de 8 Hz a 16 Hz
gue son las mas dafiinas en el caso de las trans-
mitidas al sistema mano-brazo.
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