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PRESENTACION

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), de acuerdo con
lo dispuesto en el articulo 5 del Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, tiene entre sus cometidos el rela-
tivo a la elaboraciéon de Guias destinadas a la evaluaciéon y prevencién de los riesgos
laborales.

El Real Decreto 1311/2005 de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de
la exposicién a vibraciones mecdnicas, encomienda de manera especifica, en su dispo-
sicién final primera, al Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, la ela-
boracién y actualizacion de una Guia Técnica, de cardcter no vinculante, para la eva-
luacién y prevencién de los riesgos derivados de la exposicién a vibraciones mecédnicas
en los lugares de trabajo.

La presente Guia proporciona criterios y recomendaciones que pueden facilitar la
interpretacion y aplicacion del citado Real Decreto a todas las personas a las que obli-
gue o afecte, especialmente en lo que se refiere a la evaluacién de riesgos para la salud
de los trabajadores involucrados y en lo concerniente a medidas preventivas aplicables.

Concepcion Pascual Lizana
DIRECTORA DEL INSHT
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I. INTRODUCCION

La presente Guia tiene por objeto facilitar la aplicaciéon del Real Decreto 1311 /2005, de 4 de noviembre
(BOE n° 265 de 5 de noviembre de 2005) sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones mecéanicas. Este Real
Decreto transpone al ordenamiento juridico espanol la Directiva 2002/44/CE, del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre las disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos (vibraciones).

El presente documento constituye la guia técnica de caracter no vinculante realizada por el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo para la evaluacién y prevencion del riesgo derivado de la
exposicion a vibraciones mecanicas, de acuerdo con lo encomendado a este Organismo por el Real
Decreto 1311/2005 en su Disposicién final primera.

Aunque esta Guia se refiere exclusivamente a dicho Real Decreto, debe tenerse en cuenta que el mismo
se encuadra en la normativa general sobre Seguridad y Salud en el Trabajo, constituida principalmente
por la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos Laborales, y por el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y sus pos-
teriores modificaciones.

Por tanto, junto a las obligaciones especificas relativas a la prevencién y proteccién de los riesgos deri-
vados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas, el empresario debe garantizar el
cumplimiento de los preceptos de caradcter general contenidos en la citada Ley y en el Reglamento.

Para facilitar su consulta la Guia se presenta transcribiendo integramente el Real Decreto inscrito en
recuadros en color e intercalando, en los preceptos en que se ha considerado oportuno, las observaciones

o aclaraciones pertinentes o, cuando éstas son numerosas o complejas, agrupandolas en un apéndice
especifico al que se hace referencia en el apartado correspondiente.

NOTA:

En los recuadros en color se incluye el texto del Real Decreto 1311 /2005.
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II. DESARROLLO Y COMENTARIOS AL REAL DECRETO 1311/2005, SOBRE
LA PROTECCION DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS
TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS DERIVADOS O QUE PUEDAN
DERIVARSE DE LA EXPOSICION A VIBRACIONES MECANICAS

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, determina el cuerpo basico
de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud
de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo, en el marco de una
politica coherente, coordinada y eficaz.

Segun el articulo 6 de la Ley, son las normas reglamentarias las que deben ir concretando los
aspectos mds técnicos de las medidas preventivas y establecer las medidas minimas que deben adop-
tarse para la adecuada proteccién de los trabajadores. Entre tales medidas se encuentran las desti-
nadas a garantizar la proteccién de los trabajadores contra los riesgos derivados de la exposicién a
las vibraciones mecénicas.

Asimismo, la seguridad y la salud de los trabajadores han sido objeto de diversos convenios de la
Organizacién Internacional del Trabajo ratificados por Espafia y que, por tanto, forman parte de
nuestro ordenamiento juridico. Destaca, por su cardcter general, el Convenio nimero 155, de 22 de
junio de 1981, sobre seguridad y salud de los trabajadores y medio ambiente de trabajo, ratificado
por Espafia el 26 de julio de 1985.

En el ambito de la Unién Europea, el articulo 137 del Tratado Constitutivo de la Comunidad
Europea establece como objetivo la mejora, en concreto, del entorno de trabajo, para proteger la
salud y seguridad de los trabajadores. Con esa base juridica, la Unién Europea se ha ido dotando en
los ultimos afios de un cuerpo normativo altamente avanzado que se dirige a garantizar un mejor
nivel de proteccion de la salud y de seguridad de los trabajadores.

Ese cuerpo normativo estd integrado por diversas directivas especificas. En el ambito de la pro-
teccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a vibraciones mecanicas,
ha sido adoptada la Directiva 2002/44/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de
2002, sobre las disposiciones minimas de seguridad y de salud relativas a la exposicién de los traba-
jadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos (vibraciones). Mediante este Real Decreto se
procede a la transposicion al derecho espafiol del contenido de esta directiva.

El Real Decreto consta de ocho articulos, una disposicién adicional, una disposicién transito-
ria, una disposicion derogatoria, dos disposiciones finales y un anexo. La norma determina en su
articulado el objeto y el ambito de aplicacion referido a las actividades en las que los trabajado-
res estén o puedan estar expuestos a riesgos derivados de vibraciones mecanicas como conse-
cuencia de su trabajo; incluye lo que, a los efectos del Real Decreto, debe entenderse por vibra-
cién transmitida al sistema mano-brazo y vibracién transmitida al cuerpo entero; especifica los
valores limite de exposicion diaria y los valores de exposicion diaria que dan lugar a una accién,
tanto para la vibracién transmitida al sistema mano-brazo como para la vibracién transmitida al
cuerpo entero, asi como la posibilidad, que la directiva también otorga, de excepcionar determi-
nadas circunstancias y el procedimiento que debe seguirse para ello; prevé diversas especifica-
ciones relativas a la determinacién y evaluacién de los riesgos, y establece, en primer lugar, la
obligacion de que el empresario efecttie una evaluacion de los niveles de vibraciones mecanicas
a que estén expuestos los trabajadores, que incluird, en caso necesario, una medicién; regula las
disposiciones encaminadas a evitar o a reducir la exposicién, de manera que los riesgos deriva-
dos de la exposicion a vibraciones mecénicas se eliminen en su origen o se reduzcan al nivel mas

bajo posible.
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También incluye la obligaciéon de que el empresario establezca y ejecute un programa de medidas
técnicas y/o de organizacién, ademas de un listado de los factores que, especialmente, deben ser
tomados en consideracién; especifica que los trabajadores no deberan estar expuestos en ningtn caso
a valores superiores al valor limite de exposicién e introduce la excepcién otorgada por la directiva,
de manera que determinadas disposiciones no seran de aplicacion en los sectores de la navegacion
maritima y aérea en lo que respecta a las vibraciones transmitidas al cuerpo entero en determinadas
condiciones y con una serie de garantias adicionales; recoge dos de los derechos bésicos en materia
preventiva, como son la necesidad de formacién de los trabajadores y la informacién a estos, asi
como la forma de ejercer los trabajadores su derecho a ser consultados y a participar en los aspectos
relacionados con la prevencién; se establecen disposiciones relativas a la vigilancia de la salud de los
trabajadores en relacién con los riesgos por exposicién a vibraciones mecanicas, teniendo en cuenta
que su objetivo es la prevencion y el diagnoéstico precoz de cualquier dafo para la salud como con-
secuencia de la exposicién a vibraciones mecanicas y que los resultados de la vigilancia deberan
tenerse en cuenta al aplicar medidas preventivas en un lugar de trabajo concreto.

La propia directiva reconoce que determinados equipos no permiten respetar los valores limite de
exposicion, debido fundamentalmente a dificultades tecnolégicas. Debido a ello, el Real Decreto ha
optado por el mantenimiento de periodos transitorios que, sin embargo, no agotan inicialmente los pla-
zos establecidos por la directiva. Al mismo tiempo, el Real Decreto mandata al Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo para que realice los estudios especializados en materia de vibracio-
nes mecanicas, teniendo en cuenta el estado de la técnica y experiencia obtenida en otros estados. Para
no perder la opcién de los periodos transitorios que la directiva concede, la norma establece que el
Gobierno, a la vista de los estudios realizados por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo y previa consulta a las organizaciones sindicales y empresariales mas representativas, procedera
a la modificacion del Real Decreto para determinar la fecha definitiva de aplicacion de las obligaciones
previstas en el articulo 5.3, para lo que podra prorrogar los plazos hasta los permitidos por la directiva.

La disposicién adicional dnica incluye una disposiciéon que resulta fundamental para dar cumpli-
miento a lo dispuesto en la directiva. En efecto, con objeto de que el Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales cuente con la informacién pertinente que le permita justificar las excepciones aplicadas en
nuestro pais, y pueda remitir a la Comisién Europea la informacién requerida en la directiva, las
autoridades laborales competentes deberdn remitir cada cuatro afios contados desde la entrada en
vigor de este Real Decreto al Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales la lista de las excepciones que
en sus respectivos territorios se apliquen, indicando las circunstancias y razones precisas que fun-
damentan dichas excepciones.

En la elaboracion de este Real Decreto han sido consultadas las organizaciones sindicales y empre-
sariales mds representativas y oida la Comisién Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales, de acuerdo con el Consejo de
Estado y previa deliberacién del Consejo de Ministros en su reunién del dia 4 de noviembre de 2005,

Dispongo:

Articulo1. Objeto y ambito de aplicacidn.

1. Este Real Decreto tiene por objeto, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de pre-
vencién de riesgos laborales, establecer las disposiciones minimas para la protecciéon de los trabaja-
dores frente a los riesgos para su seguridad y su salud derivados o que puedan derivarse de la expo-
sicién a vibraciones mecénicas.
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Este Real Decreto, cuyo objeto es la proteccion
de la seguridad y la salud de los trabajadores
frente a las vibraciones mecénicas, establece dis-
posiciones minimas para conseguir la reduccién
de la exposicién a las mismas. Con ello, se dismi-

nuird el riesgo de enfermedades derivadas de
dicha exposicién, en particular, problemas vascu-
lares, de huesos o de articulaciones, nerviosos o
musculares, lumbalgias y lesiones de la columna
vertebral (ver apéndice 1).

2. Las disposiciones de este Real Decreto se aplicaran a las actividades en las que los trabajadores estén
o puedan estar expuestos a riesgos derivados de vibraciones mecénicas como consecuencia de su trabajo.

Queda incluida cualquier exposicién que tenga
lugar durante la prestacién laboral, sea debida o
no a la actividad laboral propia. Asi, por ejemplo,
la exposicién, dentro de un local de trabajo, a las
vibraciones generadas por un taller contiguo a él
quedaria incluida en el dmbito de aplicacién de
este Real Decreto. Se incluye asimismo la exposi-
cién a vibraciones en los locales y en los medios de
transporte de la empresa (por ejemplo, en la
cabina de un camioén), en las obras de construcciéon
y, en definitiva, en cualquier situacién en la que
sea aplicable la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales.

A pesar de que la exposicion a vibraciones
mecédnicas puede tener origenes muy diversos,
una de las principales fuentes de exposicién se
encuentra en la utilizacién de méquinas. Si bien en

el campo de aplicacién de este Real Decreto se
incluyen todas las méquinas e instalaciones pro-
ductoras de vibraciones mecénicas, se pueden
identificar grupos de las mismas en los que existe
mayor probabilidad de que los trabajadores estén
expuestos a las vibraciones que transmiten y que,
en consecuencia, deberian ser objeto de especial
atencion. En una relacion no exhaustiva de ellas,
deberian incluirse las méquinas portétiles y/o
guiadas a mano para las vibraciones transmitidas
al sistema mano-brazo y las maquinas moéviles
para las vibraciones que afectan al cuerpo entero.
Sin embargo, se establecen limitaciones en su
aplicacion, en determinadas condiciones, en los
sectores de la navegacién maritima y aérea (Art.
5.4) asi como un periodo transitorio para determi-
nados equipos (Disposicién transitoria tinica).

3. Las disposiciones del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los servicios de prevencion, se aplicaran plenamente al conjunto del &mbito previsto en el apar-
tado 1, sin perjuicio de las disposiciones mas especificas previstas en este Real Decreto.

El ambito de aplicaciéon del presente Real
Decreto es el mismo que el de la Ley 31/1995, de
8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales, modificada por la Ley 54/2003, de 12
de noviembre, de reforma del marco normativo
de la prevencioén de riesgos laborales, y que el del
Real Decreto 39/1997 por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencién modi-
ficado por el Real Decreto 604/2006.

En particular, deben tenerse en cuenta las dis-
posiciones generales de la Leyes 31/1995,
54/2003 y del Real Decreto 39/1997 en temas

como: integraciéon de la prevencién en la
empresa, principios de la accién preventiva, eva-
luacién de los riesgos, equipos de trabajo y
medios de proteccién, informacién, consulta y
participacién de los trabajadores, formacién de
los trabajadores, medidas de emergencia, trabaja-
dores especialmente sensibles, coordinacién de
actividades empresariales y vigilancia de la
salud, aspectos que en el ambito de aplicacion del
presente Real Decreto estan limitados a los ries-
gos derivados de la exposicién a vibraciones
mecanicas en el trabajo.

Articulo 2. Definiciones.

A los efectos de este Real Decreto, se entenderé por:

a. Vibracién transmitida al sistema mano-brazo: la vibracién mecéanica que, cuando se transmite al
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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.

El conjunto de efectos para la salud integrado
por problemas vasculares, de huesos o de articula-
ciones y nerviosos o musculares es lo que se conoce
con el término “sindrome de vibracién mano-
brazo” (SVMB). Estos efectos para la salud se pue-
den presentar simultdneamente o por separado.

El Anexo B de la norma UNE EN 5349-1: 2002
es un anexo informativo que proporciona una
guia de los efectos sobre la salud de las vibracio-
nes transmitidas por la mano y aclara aspectos
relacionados con el sindrome de vibracién
mano-brazo.

b. Vibracién transmitida al cuerpo entero: la vibracién mecéanica que, cuando se transmite a todo
el cuerpo, conlleva riesgos para la salud y la seguridad de los trabajadores, en particular, lumbalgias

y lesiones de la columna vertebral.

Ademas de los efectos a los que se refieren
los apartados a) y b) del presente articulo, las
vibraciones pueden tener efectos sobre la per-

cepcidén y confort de los trabajadores expuestos
a ellas, que no son objeto del presente Real
Decreto.

Articulo 3.

Valores limite de exposicidn y valores de exposicién que dan lugar a una accién.

1. Para la vibracién transmitida al sistema mano-brazo:

a. El valor limite de exposicién diaria normalizado para un periodo de referencia de ocho horas se

fija en 5 m/s%

b. El valor de exposicion diaria normalizado para un periodo de referencia de ocho horas que da

lugar a una accién se fija en 2,5 m/s

La exposicién del trabajador a la vibracién transmitida al sistema mano-brazo se evaluard o medira
con arreglo a lo dispuesto en el apartado A.1 del anexo.

El nivel de exposicién a vibraciones mano-
brazo que se compara con el valor limite o con el
valor que da lugar a una accién se calcula apli-
cando los factores de ponderacién al valor eficaz

de la aceleracion ponderada en frecuencia obte-
nido en cada eje y realizando la raiz cuadrada de
la suma de cuadrados, tal y como se encuentra
desarrollado en el apartado Al del anexo.

2. Para la vibracién transmitida al cuerpo entero:

a. El valor limite de exposicién diaria normalizado para un periodo de referencia de ocho horas se

fija en 1,15 m/s

b. El valor de exposicién diaria normalizado para un periodo de referencia de ocho horas que da

lugar a una accién se fija en 0,5 m/s’

La exposicién del trabajador a la vibracion transmitida al cuerpo entero se evaluarad o medira con

arreglo a lo dispuesto en el apartado B.1 del anexo.

El nivel de exposicion a vibraciones de cuerpo
entero se calcula tomando el mayor de los valores
eficaces de la aceleracién ponderada en frecuencia

en cada uno de los tres ejes, habiéndoseles aplicado
un factor de ponderacion segin el eje, tal y como se
encuentra desarrollado en el apartado B1 del anexo.
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Los valores limite representan niveles de exposi-
cién que 70 deben ser excedidos en ninguna jornada labo-
ral (con excepcién de lo previsto en el articulo 3.3). El
nivel de exposicion se calcula como el promedio pon-
derado a lo largo de una jornada de 8 horas, por lo
que, aun sin superarse el valor limite (referido a 8
horas), es posible que existan valores instantaneos
superiores a 5 m/s* y 1,15 m/s’, respectivamente,
para vibraciones mano-brazo y cuerpo entero.

Los valores limite de exposicién no delimitan una
situacion insegura de una situacién segura.
Asimismo, los valores que dan lugar a una accién no
deben entenderse como valores por debajo de los
cuales no existe riesgo derivado de la exposicion a

vibraciones. Ello dependerd de numerosos factores
como la susceptibilidad individual de los trabajado-
res, trabajar en ambientes frios o htiimedos, etc.

En caso de superarse los valores limite de expo-
sicién, deberdn tomarse medidas inmediatas para
reducir la exposicién, asi como determinar las cau-
sas que han dado lugar a dicha exposicién y revi-
sar las medidas de prevencion y proteccion, tal y
como establece el articulo 5.3.

En caso de superarse los valores de exposicion
que dan lugar a una accidén, se ejecutara el pro-
grama de medidas técnicas y organizativas y se
someterd al trabajador a una adecuada vigilancia
de la salud, tal y como establece el articulo 5.2.

3. Cuando la exposicién de los trabajadores a las vibraciones mecanicas sea de forma habitual infe-
rior a los valores de exposicion diaria establecidos en el apartado 1.b) y en el apartado 2.b), pero
varie sustancialmente de un periodo de trabajo al siguiente y pueda sobrepasar ocasionalmente el
valor limite correspondiente, el cdlculo del valor medio de exposicién a las vibraciones podra
hacerse sobre la base de un periodo de referencia de 40 horas, en lugar de ocho horas, siempre que
pueda justificarse que los riesgos resultantes del régimen de exposicién al que esta sometido el tra-
bajador son inferiores a los que resultarian de la exposicién al valor limite de exposicion diaria.

El empresario puede acogerse a este tipo de eva-
luacién basada en periodos de 40 horas, en el caso de
actividades que procuren niveles de exposicién
variables entre jornadas laborales (por ejemplo, en el
sector de la Construccién o en operaciones de man-
tenimiento) cuando en ese puesto de trabajo, y en el
transcurso del tiempo, se den simultdneamente las
siguientes circunstancias:

- en la mayoria de jornadas no se supera el valor
que da lugar a una accién
- en alguna jornada se supera el valor limite.

Se calcularé el valor de la aceleraciéon promediado
respecto a 40 horas y se comparara con los mismos
valores limite expresados en los apartados 1.a) y 2.a)
del presente articulo segtin se trate de vibraciones de
mano-brazo o de cuerpo entero, respectivamente,
para determinar si la situacion es aceptable o no.

En el anexo B de la norma UNE EN ISO 5349-
2:2002 se contempla realizar la evaluacién de la
exposicién a las vibraciones mano-brazo para
periodos superiores a un dia, cuando la exposicién
cumpla las dos condiciones citadas mas arriba
(véase apéndice 2).

Dicha circunstancia deberd razonarse por el empresario, ser previamente consultada con los tra-
bajadores y/o sus representantes, constar de forma fehaciente en la evaluacién de riesgos laborales
y comunicarse a la autoridad laboral mediante el envio a ésta de la parte de la evaluacion de riesgos
donde se justifica la excepcién, para que ésta pueda comprobar que se dan las condiciones motiva-

doras de la utilizacion de este procedimiento.

La autoridad laboral competente en cada
comunidad auténoma tiene la facultad de com-
probar que se dan las circunstancias que se

citan como motivo para realizar la evaluacién
tomando como periodo de ponderaciéon 40
horas.

Articulo 4.

Determinacién y evaluacion de los riesgos.
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1. El empresario debera realizar una evaluacién y, en caso necesario, la medicién de los niveles de
vibraciones mecénicas a que estén expuestos los trabajadores, en el marco de lo dispuesto en el articulo
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16 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y en la secciéon 1° del capitulo II del Reglamento de los ser-
vicios de prevencién, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. La medicién debera
efectuarse de conformidad con el apartado A.2 o con el apartado B.2 del anexo, segtin proceda.

De acuerdo con el articulo 1.2 y teniendo en
cuenta las exclusiones contempladas en el articulo
5.4, dicha evaluacion debe realizarse para todos los
puestos de trabajo en que los trabajadores estén o
puedan estar expuestos a los riesgos de vibracio-
nes mecanicas como consecuencia de su trabajo.

Dicha evaluaciéon consiste en determinar el
parametro A(8), tal como se indica en el Apéndice
2, que depende del tiempo de exposiciéon y de la
magnitud de la vibracién expresada a través de su
aceleracién, y compararlo con el valor que da
lugar a una accién y con el valor limite, lo que con-
ducird a tres posibles escenarios: A(8) estd por
debajo del valor que da lugar a una accién, estd
entre éste y el valor limite o estd por encima de éL
En cada uno de estos supuestos las acciones a rea-
lizar seran diferentes segiin se establece en los
articulos 5, 6 y 8.

No sera necesario calcular el valor A(8) para
realizar la evaluacién de riesgos en aquellas situa-
ciones en las que sea evidente que no se alcanzan
los valores que dan lugar a una accién estableci-

dos en el articulo 3, a juicio de una persona que
tenga la cualificacion apropiada segin lo dis-
puesto en el capitulo VI del RD 39/1997 de 17 de
enero.

Asi, por ejemplo, en las actividades de caracter
comercial (tiendas, grandes almacenes, etc.) y
administrativo no suele haber exposicién a las
vibraciones, pero en el caso de que las haya, gene-
ralmente, el nivel de exposicién es inferior al valor
que da lugar a una accién y por tanto en ellas no
serd habitualmente necesaria la determinacién del
valor de A(8). En cambio, en actividades en que se
utilicen, entre otras, herramientas portatiles rotati-
vas o percutoras o maquinaria de obras publicas o
de transporte, la evaluacion de riesgos deberd
incluir, en general, la evaluacién del riesgo de
vibraciones mediante la determinacién del valor
de A(8). En el punto 2 del apéndice 2 sobre eva-
luacién de la exposicion se ofrecen ejemplos de
situaciones y actividades en las que procede plan-
tear una evaluacién detallada del riesgo mediante
la determinacién de A(8).

2. Para evaluar el nivel de exposicién a la vibracién mecdanica, podré recurrirse a la observacién
de los métodos de trabajo concretos y remitirse a la informacién apropiada sobre la magnitud pro-
bable de la vibracion del equipo o del tipo de equipo utilizado en las condiciones concretas de utili-
zacion, incluida la informacién facilitada por el fabricante. Esta operacién es diferente de la medi-
cién, que precisa del uso de aparatos especificos y de una metodologia adecuada.

Uno de los parametros necesarios para la eva-
luacién del riesgo es el tiempo de exposiciéon
para cuya determinaciéon debe observarse el
método de trabajo utilizado, con el fin de esta-
blecer el tiempo durante el cual el trabajador esta
efectivamente expuesto a las vibraciones. Por
ejemplo, la observacién del método de trabajo
permite determinar que un trabajador dedicado a
la reparacion de ruedas de automovil utiliza una
pistola neumdtica durante 40 s en cada rueda
que repara. Si en una jornada de 8 horas repara
25 ruedas, el tiempo de exposicién a la vibracién
en esa jornada es de 1000 s, es decir, menos de 20
minutos.

Esa observacion pondrd asimismo de mani-
fiesto si el trabajo se realiza en alguna de las con-
diciones que, como la humedad, las bajas tempe-
raturas, las posiciones forzadas, etc., pueden
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agravar los efectos derivados de las vibraciones.
(Ver apéndice 1).

Puesto que el procedimiento de evaluacién utili-
zado debe proporcionar confianza sobre su resul-
tado (articulo 5.2 del Reglamento de los Servicios de
Prevencién), y dado que la evaluacién del riesgo de
la exposicién a vibraciones mecanicas exige conocer
la magnitud de las mismas expresada por su acele-
racion, el procedimiento exigird bien la medicién de
la magnitud de la misma, bien su célculo a partir de
datos de la aceleracion. Segin establece el RD
1435/1992 en los puntos 2.2 y 3.6 de su Anexo 1,
dichos datos deben constar en el Manual de
Instrucciones para las maquinas portatiles y guia-
das a mano y las maquinas méviles, siempre que
sobrepasen los valores que se indican més adelante.

Ademas, tal como se indica en el Apéndice 2 y
en la parte IV de la Guia Técnica, existen bases de
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datos en las que figuran los valores de las aceleracio-
nes producidas por distintas maquinas.

El RD 1435/1992 en su Anexo 1, puntos 2.2 y 3.6,
también establece que se explicitardn las condiciones
en las que se realiza la medicién de los niveles de
vibraciones de cada equipo. Asimismo, las bases de
datos, también hacen referencia a las condiciones con-
cretas de operacion en el momento de la medicién.

Por ello, 1a observacién del trabajo permitira a
su vez poner de manifiesto si las condiciones
reales de utilizacién coinciden con las de deter-
minacién del valor de la aceleracién dada por el
fabricante o por la base de datos. Atendiendo a
criterios técnico-preventivos, en caso de ser sig-
nificativamente diferentes se recomienda recu-

rrir a la medicién, segin lo descrito en el
Apéndice 3.

Es importante tener en cuenta la antigtiedad, el
estado de conservacién y mantenimiento de los
equipos y sus accesorios al realizar la evaluacion,
aspectos cuyas deficiencias contribuyen a un
aumento de las vibraciones emitidas. A este res-
pecto puede resultar 1til consultar el informe UNE-
CR 1030 partesl y 2 y en particular el anexo H de la
parte 2. En las bases de datos se indica el nivel de
vibracion de diversos equipos y se da indicacién de
las condiciones en las que se ha realizado su deter-
minacion, por lo que en el caso de que las caracte-
risticas del equipo y sus accesorios no coincidan con
dichas condiciones, deberia recurrirse a la medicion.

El empresario debera justificar, en su caso, que la naturaleza y el alcance de los riesgos relaciona-
dos con las vibraciones mecanicas hacen innecesaria una evaluacion mas detallada de estos.

De acuerdo con los puntos 2.2 y 3.6 del Anexo I
del Real Decreto 1435/1992, en el Manual de
Instrucciones que debe acompafar a determinadas
méquinas debe constar:

- El valor cuadratico medio ponderado en fre-
cuencia de la aceleracion a la que se vean expuestos
los miembros superiores, cuando exceda de
2,5 m/s? cuando la aceleracion no exceda de
2,5 m/s? se deberda mencionar este particular.

- El valor cuadrético medio ponderado en fre-
cuencia de la aceleracién a la que se vea expuesto el
cuerpo (en pie o en asiento), cuando exceda de
0,5 m/s%; cuando la aceleracion no exceda de
0,5 m/s? se debera mencionar este particular.

En aquellos equipos de trabajo de los que se
desconoce la citada informacién, por haber sido
comercializados con anterioridad a la entrada en
vigor del Real Decreto 1435/1992, deberd solici-
tarse al fabricante o acudir a bases de datos como
las que se citan en el Apéndice 2.

Los valores anteriores corresponden, respecti-
vamente, a los valores que dan lugar a una accién
para la exposiciéon a vibraciones en los casos
mano-brazo y cuerpo entero. Por tanto, de
acuerdo con la expresién que permite calcular el
valor del parametro A(8), si el tiempo de exposi-
cién es de 8 horas, este valor coincide con el valor
que da lugar a una accién.

En consecuencia, si se trata de exposicién a
vibraciones cuya aceleracion ponderada en fre-
cuencia no sobrepasa el valor que da lugar a una
accién, la sola mencién de esta circunstancia asi
como del tiempo de exposicién permiten justificar
que es innecesaria una evaluacién mas detallada,
haciéndose constar asi en la evaluacion de riesgos.
En el caso de exposiciones a valores inferiores al
valor que da lugar a una accién cuya duracién
sobrepase 8 horas, serd necesario calcular el valor
de A(8). Cuando A(8) sea préximo al valor que da
lugar a una accién, es recomendable realizar una
evaluaciéon mds detallada, que podra incluir la
medicién de los niveles de vibraciones.

3. La evaluacioén y la medicién mencionadas en el apartado 1 se programaran y efectuardn a interva-
los establecidos de conformidad con el articulo 6.2 del Reglamento de los servicios de prevencién, apro-
bado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, y serdn realizadas por personal que cuente con la titu-
lacion superior en prevencion de riesgos laborales con la especialidad de higiene industrial, atendiendo
a lo dispuesto en los articulos 36 y 37 de dicho reglamento y en su capitulo III, en cuanto a la organiza-
cién de recursos para el desarrollo de actividades preventivas.

La evaluacién de los riesgos debera mantenerse actualizada y se revisard de acuerdo con lo indicado
en el articulo 6.1 del Reglamento de los servicios de prevencién, aprobado por el Real Decreto 39/1997,

de 17 de enero.
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Tal como disponen los articulos 4° y 6° del
Reglamento de los Servicios de Prevencién, con
cardcter general la evaluacién inicial debe repe-
tirse en las siguientes circunstancias:

a) Cuando los puestos de trabajo se vean afecta-
dos por:

- la eleccién de equipos de trabajo, sustancias
o preparados quimicos, la introduccién de nuevas
tecnologias o la modificacién en el acondiciona-
miento de los lugares de trabajo;

- por el cambio en las condiciones de trabajo;

- por la incorporacion de un trabajador cuyas
caracteristicas personales o estado biol6gico cono-
cido lo hagan especialmente sensible a las condi-
ciones del puesto.

b) Cuando se hayan detectado dafios a la salud de
los trabajadores o se haya apreciado, a través de los
controles periddicos realizados en virtud de lo dis-
puesto en el articulo 16.2.a de la Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales, que las actividades de pre-
vencién pueden ser inadecuadas o insuficientes.

c) Periédicamente, segin lo acordado entre la
empresa y los representantes de los trabajadores.

Al efectuar dicha revisién, se tendran en cuenta
los resultados de:

a) La investigacion sobre las causas de los dafios
para la salud que, en su caso, se hayan producido.

b) Las actividades para la reduccién de los ries-
gos a que se hace referencia en el apartado 1.a) del
articulo 3 del Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

c) Las actividades para el control de los riesgos
a que se hace referencia en el apartado 1.b) del
articulo 3 del Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

d) El analisis de la situacién epidemiolégica
seglin los datos aportados por el sistema de
informacién sanitaria u otras fuentes disponi-
bles.

La magnitud de la vibracién transmitida por un
mismo equipo (taladro, sierra, asiento amortigua-
dor, etc.) depende en gran manera de su estado de
conservacién y del de los accesorios que utiliza
(broca, disco, etc.) puesto que sufren un deterioro
por el transcurso del tiempo, cuestién que influird
en la programacién de la revision de la evaluacion
de riesgos.

Los datos obtenidos de la evaluacién y/o de la medicién del nivel de exposicién a las vibraciones
mecanicas se conservaran de manera que permita su consulta posterior. La documentacién de la eva-
luacién se ajustard a lo dispuesto en el articulo 23 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y en el articulo
7 del Reglamento de los servicios de prevencién, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

Segtn el articulo 23 de la Ley 31/1995 el empre-
sario deberd elaborar y conservar a disposicién de
la autoridad laboral la documentacién relativa a la
evaluacion de los riesgos para la seguridad y la
salud en el trabajo, incluido el resultado de los
controles periddicos de las condiciones de trabajo
y de la actividad de los trabajadores.

Segun el articulo 7 del Real Decreto 39/1997 en
dicha documentacién deberdn reflejarse, para
cada puesto de trabajo cuya evaluacién ponga de

manifiesto la necesidad de tomar alguna medida
preventiva, los siguientes datos:

a. La identificacién del puesto de trabajo.

b. El riesgo o riesgos existentes y la relaciéon de
trabajadores afectados.

c. El resultado de la evaluacién y las medidas
preventivas procedentes.

d. La referencia de los criterios y procedimientos de
evaluaciéon y de los métodos de mediciéon utilizados.

4. De conformidad con lo dispuesto en los articulos 15 y 16 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,
el empresario, al evaluar los riesgos, concedera particular atencién a los siguientes aspectos:

a) El nivel, el tipo y la duracién de la exposicién, incluida toda exposicién a vibraciones intermi-

tentes o a sacudidas repetidas.

A la hora de establecer el tiempo de exposicién
para realizar la evaluacién del riesgo, se tendra en
cuenta la duracién efectiva de la exposicién, asi
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como el tipo de exposicién (continuada, intermi-
tente o de impactos), tal y como se detalla en el
Apéndice 3.
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b) Los valores limite de exposicién y los valores de exposicién que dan lugar a una accién previs-

tos en el articulo 3.

c) Todos los efectos que guarden relacién con la salud y la seguridad de los trabajadores especial-
mente sensibles expuestos al riesgo, incluidas las trabajadoras embarazadas.

La obligacién de garantizar la proteccién de los
trabajadores especialmente sensibles exige tener en
cuenta, en la evaluacién de riesgos, los aspectos
relacionados con las caracteristicas personales y la
capacidad psicofisica de los trabajadores (articulo
25.1 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales).

La evaluacién de riesgos debera pues conside-
rar dichas circunstancias (ver apéndice 1) para ela-
borar un plan de actuacién en el caso de que un
trabajador expuesto o que vaya a ser expuesto
comunique dicha especial sensibilidad o que ésta
le sea detectada durante la vigilancia médica.

d) Todos los efectos indirectos para la seguridad de los trabajadores derivados de la interaccién
entre las vibraciones mecdanicas y el lugar de trabajo u otro equipo de trabajo.

Deben tenerse en cuenta los posibles efectos de
las vibraciones en otros equipos de trabajo que
puedan afectar a la seguridad de los trabajadores.
Por ejemplo: verificar si una vibracién puede

desestabilizar un andamio o escalera de mano o si
la vibracién a que esta sometida una pieza sobre la
que se estd trabajando hace mads insegura la utili-
zacién de la herramienta que utiliza el trabajador.

e) La informacién facilitada por los fabricantes del equipo de trabajo con arreglo a lo dispuesto en
la normativa que regula la seguridad en la comercializacién de dichos equipos.

El Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre,
por el que se dictan las disposiciones de aplicacién de
la Directiva del Consejo 89/392/CEE (actualmente
codificada junto con todas sus posteriores modifica-
ciones en la Directiva 98/37/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo) relativa a la aproximacién de
las legislaciones de los Estados miembros sobre
maquinas, en su Anexo I sobre “Requisitos esenciales
de seguridad y de salud relativos al disefio y fabrica-
cién de las maquinas y de los componentes de segu-
ridad” , en el apartado 1.5 “Medidas de seguridad
contra otros peligros” punto 9, Vibraciones, indica:

“La mdquina se debe disefiar y fabricar de manera
que los riesgos que resulten de las vibraciones que ella
produzca se reduzcan al nivel mds bajo posible,
teniendo en cuenta el progreso técnico y la disponibili-
dad de medios de reduccién de las vibraciones, especial-
mente en la fuente.”

En el apartado 2.2 “Maquinas portatiles que se
lleven y/o se guien manualmente” se indicara en
su manual de instrucciones:

“el valor cuadritico medio ponderado en frecuen-
cia de la aceleracion a la que se vean expuestos los
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miembros superiores, cuando exceda de 2,5 m/s’, defi-
nida por las normas de prueba adecuadas. Cuando Ia
aceleracion no exceda de 2,5 m/s?, se deberd mencionar
este particular.

A falta de normas de prueba aplicables, el fabricante
indicard los métodos de medicion utilizados y en que
condiciones se realizaron las mediciones.”

En el apartado 3 “Requisitos esenciales de seguri-
dad y de salud para paliar los riesgos especiales debidos
a la movilidad de las mdquinas” en el punto 3.6.3.
“Manual de instrucciones” indica:

“El manual de instrucciones deberd incluir, junto
con las indicaciones minimas previstas en el punto
1.7.4. las indicaciones siguientes:

a) sobre las vibraciones generadas por la mdquina,
bien el valor real, bien un valor establecido a partir de
la medida efectuada en una mdquina idéntica:

- el valor cuadritico medio ponderado en frecuencia
de la aceleracion a la que se vean expuestos los miem-
bros superiores, cuando exceda de 2,5 m/s*; cuando la
aceleracion no exceda de 2,5 m/s?, deberd mencionarse
este particular;
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- el valor cuadrdtico medio ponderado en frecuencia
de la aceleracién a la que se vea expuesto el cuerpo (en
pie o asiento), cuando exceda de 0,5 m/s*; cuando la
aceleracién no exceda de 0,5 m/s?, deberd mencionarse
este particular.

Cuando no se apliquen las normas armonizadas, los
datos relativos a las vibraciones deberdn medirse utili-
zando el codigo de medicién mds apropiado que se
adapte a la miquina.

El fabricante indicard las condiciones de funciona-
miento de la mdquina durante las mediciones y los
métodos utilizados para dichas mediciones;

b) en el caso de miquinas que permitan varios usos en fun-
cion del equipo que se les incorpore, el fabricante de la
mdquina de base, a la cual puedan fijarse equipos intercam-
biables y el fabricante de los equipos intercambiables, debe-
ran dar la informacion necesaria para permitir que el mon-
taje y la utilizacion se hagan con sequridad.”

La Directiva 98/37/CE ha sido refundida
dando lugar a la Directiva 2006/42/CE y en la
misma se establecen las siguientes modificaciones:

En el apartado 1.5.9. Vibraciones se afiade:

El nivel de vibraciones producidas podrd evaluarse
tomando como referencia los datos de emision compara-
tivos de mdquinas similares.

En el apartado 2.2. “Mdquinas portitiles y mdquinas
guiadas a mano” en el manual de instrucciones se afade:

- la incertidumbre de la medicion.

Estos valores se medirdn realmente en la mdquina con-
siderada, o bien se establecerdn a partir de mediciones efec-
tuadas en una mdquina técnicamente comparable y repre-
sentativa de la mdquina a fabricar.

Cuando no se apliquen las normas armonizadas, los
datos relativos a las vibraciones se deben medir utilizando
el codigo de medicion que mejor se adapte a la maquina.

Deberdin describirse las condiciones de funcionamiento
de la mdquina durante la medicién, asi como los méto-
dos utilizados para ésta, o la referencia a la norma
armonizada aplicada.

En el apartado 3. “Requisitos esenciales comple-
mentarios de seguridad y de salud para neutralizar los
peligros debidos a la movilidad de las maquinas” en el
punto 3.6.3. Manual de instrucciones se aitade:

- la incertidumbre de la medicion.

Estos valores se medirdn realmente en la mdquina con-
siderada, o bien se establecerdn a partir de mediciones
efectuadas en una mdquina técnicamente comparable y
representativa de la mdquina a fabricar.

Como se puede apreciar, los puntos més impor-
tantes de esta modificacion son: que se puede eva-
luar tomando como referencia los datos de emi-
sién comparativos de maquinas similares, que en
los valores de las mediciones de las vibraciones
debe figurar su incertidumbre correspondiente y
que dichas mediciones se deben realizar sobre la
propia maquina o una técnicamente comparable.

Esta nueva directiva deroga la Directiva
98/37/CE, debera estar transpuesta a mas tardar
el 29 de junio de 2008 y serd de aplicacién a partir
del 29 de diciembre de 2009.

Con independencia de las obligaciones de infor-
macién anteriores, ligadas exclusivamente a la
legislacion sobre comercializacién de maquinas,
deberian extrapolarse asimismo las citadas obliga-
ciones de informacién a aquellos equipos que,
estando excluidos de la citada normativa, puedan
exponer al riesgo de vibraciones a sus usuarios y
dispongan de normativa especifica que obligue a
informar de los mismos a sus fabricantes.

En aquellos equipos en uso a los que, por su
antigtiedad o por carecer de normativa especifica,
no les sea aplicable la normativa que regula la
seguridad en la comercializaciéon de los mismos vy,
por tanto, carezcan de informacién de los fabrican-
tes del equipo, les seran de aplicacién las obliga-
ciones emanadas del Real Decreto 1215/1997, de
18 de julio, por el que se establecen las disposicio-
nes minimas de seguridad y salud para la utiliza-
ciéon por los trabajadores de los equipos de trabajo
que establece en su Anexo I sobre “Disposiciones
minimas aplicables a los equipos de trabajo”, en el
punto 1.17 que “Todo equipo de trabajo que entrafie
riesgos por ruido, vibraciones o radiaciones deberd dis-
poner de las protecciones o dispositivos adecuados para
limitar, en la medida de lo posible, la generacién y pro-
pagacion de estos agentes fisicos”.

Obviamente, la informacién objetiva para deter-
minar cudles son las protecciones o dispositivos mas
adecuados la debe proporcionar la previa y precep-
tiva evaluacién del riesgo derivado de la exposicion
a vibraciones en el uso de los distintos equipos.

f) La existencia de equipos sustitutivos concebidos para reducir los niveles de exposicién a las

vibraciones mecénicas.
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La evolucién técnica de los equipos de trabajo
permite la fabricacién de herramientas y acceso-
rios mas eficaces, de menor vibracién y equipados
con medios de proteccién frente a las vibraciones.

Asi, en muchos casos la sustitucion de una herra-
mienta vieja por una nueva nos permite reducir los
dos factores que intervienen en los efectos sobre la
salud: el tiempo de exposicién, ya que, al ser nor-

malmente de mayor rendimiento el tiempo de utili-
zacion para una misma tarea, se reduce para el
mismo trabajo y el nivel, pues estin dotadas de
motores y accesorios mejor equilibrados.

Una buena préctica para estar actualizado, en rela-
cién con las herramientas y los accesorios disponibles
en el mercado, es el mantener contactos con suminis-
tradores de equipos, asociaciones sectoriales, etc.

g) La prolongacion de la exposicion a las vibraciones transmitidas al cuerpo entero después del
horario de trabajo, bajo responsabilidad del empresario.

La evaluacién de riesgos debera tener en cuenta
la realizacién de horas extras u otras prolongacio-

nes similares de la jornada de trabajo, sean o no
esporadicas.

h) Condiciones de trabajo especificas, tales como trabajar a temperaturas bajas.

Los efectos de la exposicién a vibraciones se
pueden ver potenciados por la presencia de otros
agentes, tales como ambientes frios y himedos,
ruido, etc. Por ello, la evaluacion de riesgos y las
medidas preventivas que se derivan de ella ten-
dran en cuenta la exposiciéon combinada a vibra-

ciones y a cualquiera de los agentes citados, con-
duciendo, en general, a una aplicacién més exi-
gente de las respectivas normativas de preven-
cién y a una intensificacion de la vigilancia de la
salud de los trabajadores expuestos. Véase
Apéndice 1.

i) La informacién apropiada derivada de la vigilancia de la salud de los trabajadores incluida la
informacion cientifico-técnica publicada, en la medida en que sea posible.

La evaluacién de riesgos deberd tener en
cuenta los resultados de la vigilancia de la salud,
asi como la informacién disponible procedente
de otras fuentes de caracter bibliografico de

reconocida solvencia, tales como las citadas en el
articulo 5.3 d) del RD 39/1997 por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

5. En funcién de los resultados de la evaluacién, el empresario debera determinar las medidas que
deban adoptarse con arreglo a los articulos 5 y 6 de este Real Decreto, y planificara su ejecucién de
acuerdo con lo establecido en la seccién 2.a del capitulo II del Reglamento de los servicios de pre-
vencién, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

En el diagrama de la figura 1, se resumen las medidas que deben aplicarse segun los resultados halla-

dos en la valoracion de las vibraciones.

Articulo 5.

Disposiciones encaminadas a evitar o a reducir la exposicién.

1. Teniendo en cuenta los avances técnicos y la disponibilidad de medidas de control del riesgo en
su origen, los riesgos derivados de la exposicién a vibraciones mecénicas deberan eliminarse en su

origen o reducirse al nivel més bajo posible.
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Identificar el riesgo de vibraciones (Art.1y 2)

Y
Eliminar el riesgo o reducirlo en base a los principios
de la accién preventiva (Art. 15 Ley 31/1995)

Y
Evaluacién de vibraciones (Art. 4)

Observacion métodos
trabajo/comparacion
bases de datos

Medicion

Célculo A(8) (Apéndice 2)

-
-

Y

Y
A(8) >V.L.

A(B) < VA.| |V.A.<A(8)<VL.

Calcular la exposicién a
vibraciones para periodos
superiores a un dia,
razonarlo, consultarlo,
documentarlo y
comunicar a la
autoridad laboral

¢Es ocasional?

Y
(Art. 3.3)

Programa de medidas
(Art.5.2)

Vigilancia de la salud
(Art.8)

Contar con condiciones que
reduzcan el riesgo
a un minimo

¢Se da la excepcion
del Art. 5.4?

Vigilancia de la salud (Art.8)

Adopcién medidas

. . Razonarlo, consultarlo,

inmediatas (Art.5.3) .
documentarlo, comunicar a

la autoridad laboral

Vigilancia de la salud (Art.8)

Y

Y
Consulta y participacién (Art. 7)

Informacién y formacién (Art. 6)

Y
Revisiones de la evaluacion (Art. 6 RD 39/1997)

Y

Figura 1 - Diagrama resumen del RD 1311/2005.
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Por lo tanto, debe tenerse en cuenta que las obli-
gaciones establecidas por el presente Real Decreto
no se limitan al cumplimiento con los valores
limite y valores de exposicién que dan lugar a una
accion, establecidos en el articulo 3. El riesgo deri-
vado de la exposicién a vibraciones mecéanicas
debe, ademas, eliminarse en su origen o reducirse
al nivel mas bajo posible, teniendo en cuenta los
avances técnicos y la disponibilidad de medidas
de control en su origen.

A la hora de seleccionar un nuevo equipo de
trabajo es importante comprobar en el manual de
instrucciones el valor declarado de la emisién de

vibraciéon que el fabricante, en cumplimiento del
Real Decreto 1435/1992, debe hacer constar en el
mismo.

Con ese valor declarado, podemos entrar en
diferentes bases de datos de agrupaciones secto-
riales o datos internacionales en Internet y com-
probar, a igualdad de caracteristicas técnicas,
dénde se encuentra nuestro equipo de trabajo den-
tro de los niveles de vibracién registrados para ese
tipo de equipo de trabajo en el mercado actual.

En el Apéndice 2 se citan algunas paginas web
europeas donde aparecen valores de emisién de
vibracién para algunos equipos de trabajo.

La reduccion de estos riesgos se basara en los principios de la accién preventiva establecidos en el
articulo 15 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre.

Los principios generales establecidos en el articulo
15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales son
los siguientes:

“a) Evitar los riesgos.

b) Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.

¢) Combatir los riesgos en su origen.

d) Adaptar el trabajo a la persona, en particular
en lo que respecta a la concepcion de los puestos de
trabajo, asi como a la eleccién de los equipos y los
métodos de trabajo y de produccién, con miras, en
particular, a atenuar el trabajo monétono y repeti-

tivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.

e) Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

f) Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco
o ningun peligro.

g) Planificar la prevencién, buscando un con-
junto coherente que integre en ella la técnica, la
organizacién del trabajo, las condiciones de tra-
bajo, las relaciones sociales y la influencia de los
factores ambientales en el trabajo.

h) Adoptar medidas que antepongan la protec-
cién colectiva a la individual.

i) Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.”

2. Sobre la base de la evaluacion de los riesgos mencionada en el articulo 4, cuando se rebasen los
valores establecidos en el apartado 1.b) y en el apartado 2.b) del articulo 3, el empresario establecera
y ejecutard un programa de medidas técnicas y/o de organizaciéon destinado a reducir al minimo la
exposicién a las vibraciones mecénicas y los riesgos que se derivan de ésta, tomando en considera-

cién, especialmente:

El programa al que se alude forma parte de la
planificacion de la prevencién de riesgos laborales
citada en el articulo 2 del Real Decreto 39/1997
por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencién, y debera realizarse con
sujeciéon a lo dispuesto en el mismo y contem-
plando tanto las medidas técnicas de reduccién de
la exposicién a vibraciones como las organizati-
vas, teniendo en cuenta que, como dispone el
parrafo primero del apartado 1 del presente arti-
culo, los riesgos deben eliminarse en su origen o

reducirse al nivel mds bajo posible, de acuerdo con
los avances técnicos y la disponibilidad de medi-
das de control en su origen.

En particular, y segtin lo dispuesto en el articulo 9
del Real Decreto 39/1997, el programa de medidas
técnicas y/o de organizacion debera incluir en todos
los casos los medios humanos y materiales necesa-
rios, y establecerse para un periodo determinado,
distinguiendo las fases y prioridades de su desarro-
llo en funcién de la magnitud de los riesgos y del
nimero de trabajadores expuestos a los mismos.

a. Otros métodos de trabajo que reduzcan la necesidad de exponerse a vibraciones mecénicas.
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La modificacién de los métodos de trabajo
puede incluir cambios de caracter tecnolégico
(empleo de equipos que generen menos vibracio-
nes, modificaciones de disefio que permitan evitar
operaciones que generen vibraciones, etc.) u orga-
nizativo (por ejemplo, rotacién entre distintos
puestos de trabajo que permitan reducir la exposi-
cién individual a las vibraciones o implantacién
de Procedimientos de trabajo que contemplen
pausas o descanso (tiempo de recuperacion).

Enlanorma UNE-CR 1030-2:1997 sobre
“Vibraciones mano-brazo. Directrices para la
reduccion de los riesgos por vibraciones. Parte 2:
Medidas de gestién en el lugar de trabajo”, se

muestran algunos ejemplos practicos de reduccién
de las vibraciones mediante el uso de otro proceso:

- Utilizacién, cuando sea posible, de operacio-
nes de fresado, torneado u otras en lugar de pro-
cesos de arranque de metal mediante herramien-
tas mecanicas portatiles como amoladoras y cin-
celes neumaticos.

- Utilizacién de métodos de oxicorte y otros
métodos de corte en lugar de cinceles neumaticos
o amoladoras portatiles para desbarbar piezas de
fundicion y trabajos similares.

- Utilizacién de técnicas hidrdulicas en vez de
neumaticas, de impulsos o de remachados.

b. La eleccion del equipo de trabajo adecuado, bien disefiado desde el punto de vista ergonémico
y generador del menor nivel de vibraciones posible, habida cuenta del trabajo al que estd destinado.

La declaracién de los valores de emisién por
parte del fabricante, suministrador y/o importa-
dor permite al empresario comparar mdaquinas
ensayadas con los mismos cédigos de ensayo nor-
malizados, de manera que pueda elegir aquellas
que impliquen un menor nivel de vibraciones.

Un ejemplo tipico de una seleccién adecuada,
podria ser el empleo de un martillo rotativo
pequeiio en lugar de una taladradora de percu-
sién. El martillo rotativo posee un mecanismo
neumatico y perfora el hormigén mads rdpida-
mente, produce menores vibraciones y requiere
menores fuerzas de avance y agarre que una tala-
dradora de percusién con un mecanismo percutor
tipo leva.

A la hora de adquirir un vehiculo o médquina
que requiera la presencia de un conductor, se
debera tener en cuenta tanto la tarea a realizar
como el estado del terreno por el que se circulara.

Son de aplicacién aqui los comentarios realiza-
dos al articulo 4 e) del presente Real Decreto sobre
la emisién de vibraciones por equipos de trabajo y

maquinas contenidas en los Reales Decretos
1215/1997 y 1435/1992.

Ademads, cabe recordar que en el apartado
1.7.4.e) del Anexo I del RD 1435/1992 se establece
que en el manual de instrucciones se ofreceran, si
fuera necesario, las prescripciones relativas a la
instalacion y al montaje de la maquina, dirigidas a
reducir el ruido y las vibraciones producidas (por
ejemplo, utilizacién de amortiguadores, tipo y
masa de la fundacion, etc.).

Por otra parte, el disefio ergonémico de las
empuiiaduras y los métodos de unién de éstas a
las maquinas son los puntos clave a considerar en
la reduccién de las vibraciones que afectan al sis-
tema mano-brazo. Cuando sea posible elegir,
deberdn seleccionarse herramientas con empuiia-
duras u otras superficies en contacto con las
manos que presenten un angulo adecuado, trans-
mitan las fuerzas ejercidas por el operador, pre-
senten una protuberancia apropiada, estén revesti-
das de un material antideslizante y posean un
didmetro adecuado.

c. El suministro de equipo auxiliar que reduzca los riesgos de lesion por vibraciones, por ejemplo, asien-
tos, amortiguadores u otros sistemas que atentien eficazmente las vibraciones transmitidas al cuerpo
entero y asas, mangos o cubiertas que reduzcan las vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo.

Los fabricantes de algunas herramientas mecani-
cas portatiles equipan sus productos con empuiia-
duras antivibratorias. En otros casos, es posible
dotar de empunaduras antivibratorias a las herra-
mientas de las que ya se dispone, pero asegurando
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que realmente atentian las vibraciones transmitidas
al operario. Por otra parte, la seleccion de una
empunadura de este tipo debe ser fruto de un com-
promiso entre la eficacia del aislamiento y la posibi-
lidad de controlar de forma segura la herramienta.
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La aplicaciéon sobre las empufiaduras u otras
superficies vibrantes de caucho u otros materia-
les resilientes especialmente desarrollados puede
reducir las vibraciones de alta frecuencia trans-
mitidas al sistema mano-brazo (por encima de
200 Hz), sin embargo, es poco probable que se
reduzca de forma significativa la transmisién de
las vibraciones en el rango de bajas frecuencias.

Cuando se trabaje en condiciones ambientales frias,
las empunaduras de los equipos vibratorios deberian
calentarse siempre que fuera posible. Se ha demostrado
que algunos sistemas de calentamiento para empufia-
duras de sierras de cadena constituyen una medida
de prevencién muy efectiva en trabajos forestales.

Para las vibraciones transmitidas al cuerpo
entero, el disefio de los asientos de vehiculos y de
sus puntos de anclaje es el elemento prioritario
para reducir los niveles de vibraciones transmiti-
dos. Puede darse el caso que los asientos amplifi-
quen las vibraciones en lugar de atenuarlas, por
lo que es muy importante elegir el asiento en fun-
cién del tipo de vehiculo (cargadora, carretilla
elevadora, todoterreno, excavadora, etc.). Los
pardmetros mas importantes en los que habra que
fijarse para seleccionar un asiento con suspensiéon
son: frecuencia de corte de la suspension del
asiento, amortiguacién, recorrido de la suspen-
sién, dimensiones y reglaje del asiento.

d. Programas apropiados de mantenimiento de los equipos de trabajo, del lugar de trabajo y de

los puestos de trabajo.

Para muchos equipos de trabajo, las vibraciones
producidas durante su funcionamiento varian de
manera importante en funcién de su estado de man-
tenimiento. Por ello, para los equipos de trabajo en
los que se dé tal circunstancia, se debera incluir en
su plan de mantenimiento un apartado especifico
de control de las vibraciones producidas, compa-
rando el nivel de aquéllas con su valor en la primera
puesta en funcionamiento del equipo (correcta-
mente ajustado), y la realizacion de las operaciones
oportunas para minimizar la diferencia entre ambos
valores.

Algunos ejemplos de medidas préacticas de manteni-
miento para reducir la exposicién a vibraciones son:
afilar periédicamente las herramientas de corte, reem-
plazar piezas gastadas, verificar el estado de los cojine-
tes y engranajes y sustituirlos si estdn defectuosos, revi-
sar que la presién de los neumaticos sea la correcta, etc.

Los equipos auxiliares a los que se refiere el apartado c)
del presente articulo también estaran sometidos a un pro-
grama de mantenimiento para garantizar que se man-
tiene su eficacia a lo largo del tiempo de uso (por ejemplo,
empuiaduras antivibratorias, montajes antivibratorios,
sistemas de amortiguacion, suspension del asiento, etc.).

e. La concepcién y disposicién de los lugares y puestos de trabajo.

Una concepcién y disposicion apropiadas de los
lugares y puestos de trabajo ha de permitir mini-
mizar el nimero de personas expuestas a las
vibraciones, asi como reducir al nivel mas bajo
posible la exposicion de dichas personas, recu-
rriendo no sélo al empleo de equipos que generen
las minimas vibraciones, sino también dotando a
los lugares y puestos de trabajo de los elementos
apropiados que reduzcan la transmisién a través
de las estructuras sélidas. En este sentido, hay que
tener en cuenta la transmisiéon de vibraciones

desde los equipos de trabajo a las estructuras del
edificio, mediante el empleo de las técnicas de ais-
lamiento mas apropiadas en cada caso.

Por otra parte, cuando sea posible, es conve-
niente controlar las irregularidades del terreno
por el que se desplazaran los vehiculos, por ejem-
plo, nivelando y fijando el terreno por el que cir-
culan las maquinas de obras publicas, eliminando
obstaculos en las zonas de circulacién de carreti-
llas tales como vias férreas, baches, umbrales de
puerta, etc.

f. La informacion y formacién adecuadas a los trabajadores sobre el manejo correcto y en forma
segura del equipo de trabajo, para asi reducir al minimo la exposicién a vibraciones mecanicas.

La formacién e informacién de los trabajadores reunira los requisitos establecidos en el articulo 6 del

presente Real Decreto.
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g. La limitacién de la duracién e intensidad de la exposicion.

Puesto que la capacidad de una vibracién para
producir dafo depende fundamentalmente de la
cantidad de energia recibida por el cuerpo, tan
importante es reducir la magnitud de la vibracién
como el tiempo de exposicién a la misma, lo que
hace necesario establecer algtn tipo de rotacién
entre los trabajadores y que, atin siendo tedrica-

mente posible, no suele ser una solucién facil de
llevar a la practica.

Este puede ser el caso del uso de martillos neuméti-
cos 0 maquinaria de compactacion. En este caso, serd
necesario reducir la duracién de la exposicién a vibra-
ciones de los trabajadores mediante medidas de tipo
organizativo, como pueda ser la rotacién del personal.

h. Una ordenacién adecuada del tiempo de trabajo.

Dado que la exposiciéon continuada a las vibra-
ciones se considera que incrementa el dafio, con-

viene organizar el horario de trabajo a fin de
incorporar periodos de descanso.

i. La aplicacién de las medidas necesarias para proteger del frio y de la humedad a los trabajado-
res expuestos, incluyendo el suministro de ropa adecuada.

Tal y como se ha dicho anteriormente en el arti-
culo 4 h) el frio y la humedad son condiciones
ambientales que pueden agravar los efectos de la
exposicién a vibraciones.

Los trabajadores deben llevar ropa que permita

mantener el cuerpo y las manos secas y un buen
nivel de confort térmico, para evitar que la exposi-
cion al frio influya sobre los sintomas vasculares
causados por la vibracién transmitida al sistema
mano-brazo.

3. Los trabajadores no deberdn estar expuestos en ningtn caso a valores superiores al valor
limite de exposicion. Si, a pesar de las medidas adoptadas por el empresario en aplicacion de lo
dispuesto en este Real Decreto, se superase el valor limite de exposicién, el empresario tomara
de inmediato medidas para reducir la exposicién a niveles inferiores a dicho valor limite.
Asimismo, determinara las causas por las que se ha superado el valor limite de exposicién y
modificard, en consecuencia, las medidas de proteccion y prevencidn, para evitar que se vuelva
a sobrepasar.

El Real Decreto establece en este punto la obli-  grama del articulo 5.2 que reduzcan el riesgo de

gacion de aplicar acciones correctoras que reduz-
can la exposicién con caracter de urgencia, por lo
que, ademas de ejecutar el programa con las medi-
das técnicas y/u organizativas previstas en el pro-

exposicién al minimo, podria adoptar medidas de
indole provisional, como la limitacién del tiempo
de exposicion, hasta que se corrijan las condicio-
nes de trabajo de forma estable.

4. Lo dispuesto en el apartado anterior no sera de aplicacion en los sectores de la navegacién mari-
tima y aérea en lo que respecta a las vibraciones transmitidas al cuerpo entero, cuando, teniendo en
cuenta el estado actual de la técnica y las caracteristicas especificas del lugar de trabajo, no sea posi-
ble respetar el valor limite de exposicién pese a la puesta en practica de medidas técnicas y/o de
organizacion.

El uso de esta excepcion sélo podra hacerse en circunstancias debidamente justificadas y respe-
tando los principios generales de la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores. Para ello
el empresario deberd contar con las condiciones que garanticen, teniendo en cuenta las circunstancias
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particulares, la reduccién a un minimo de los riesgos derivados de ellas, y siempre que se ofrezca a
los trabajadores afectados el refuerzo de la vigilancia de su salud especificado en el tltimo parrafo
del articulo 8.1.

La utilizacién de esta excepcion deberd razonarse por el empresario, ser previamente consultada
con los trabajadores y/o sus representantes, constar de forma explicita en la evaluacién de riesgos
laborales y comunicarse a la autoridad laboral mediante el envio a ésta de la parte de la evaluacion
de riesgos donde se justifica la excepcién, para que esta pueda comprobar que se dan las condicio-
nes motivadoras de la utilizacién de la excepcion.

Para esta excepcién, que sélo afecta a los secto-
res de la navegacién maritima y aérea y a la expo-
sicién a vibraciones de cuerpo entero, la autori-
dad laboral competente en cada comunidad

auténoma tiene la facultad de comprobar que se
dan las circunstancias que se citan como motivo
para que el empresario pueda acogerse a dicha
excepcion.

5. De conformidad con lo dispuesto en el articulo 25 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, el
empresario adaptard las medidas mencionadas en este articulo a las necesidades de los trabajadores

especialmente sensibles a determinados riesgos.

Determinados trabajadores pueden ser especial-
mente sensibles a las vibraciones y, por tanto, reque-
rir medidas de proteccion especiales en virtud de lo
dispuesto en el articulo 25 de la Ley de Prevencion

de Riesgos Laborales. Entre esos trabajadores pue-
den citarse: las mujeres embarazadas (proteccién del
feto), los trabajadores que padezcan o hayan pade-
cido determinadas afecciones, etc. (Ver apéndice 1).

Articulo 6.

Informacién y formacién de los trabajadores.

De conformidad con lo dispuesto en los articulos 18.1 y 19 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,
el empresario velara porque los trabajadores expuestos a riesgos derivados de vibraciones mecanicas
en el lugar de trabajo y/o sus representantes reciban informacién y formacion relativas al resultado
de la evaluacién de los riesgos prevista en el articulo 4.1 de este Real Decreto, en particular sobre:

El articulo 18.1 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales establece la obligacion del
empresario de informar a los trabajadores de los
riesgos existentes, tanto aquellos que afecten a la
empresa en su conjunto como a cada tipo de
puesto de trabajo o funcién. Asimismo, la infor-
macion se hara extensiva a las medidas y activida-
des de prevencion y proteccién aplicables a los
citados riesgos. La informacién genérica se facili-
tara por el empresario a los trabajadores a través
de sus representantes, cuando existan. No obs-
tante, la informacién relativa a los riesgos de un
puesto de trabajo determinado debe comunicarse
directamente al trabajador de ese puesto.

El articulo 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, referente a la formacion de los trabaja-
dores, dispone que el empresario garantice que
cada trabajador reciba formacién en materia pre-
ventiva en el momento de su contratacién, cuando
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se produzcan cambios en las funciones que desem-
pefie o se introduzcan nuevas tecnologias o cam-
bios en los equipos de trabajo. Esta formacién,
sufragada siempre por la empresa, serd tedrica y
practica, suficiente y adecuada y estara centrada
especificamente en el puesto de trabajo o funcién
de cada trabajador. Debera impartirse por la
empresa mediante recursos propios o ajenos. Sea
cual sea la opcion elegida, el técnico que la realice
acreditara la cualificaciéon requerida en el capitulo
VI del Real Decreto 39/1997, que como minimo
corresponderd a funciones de nivel intermedio. Se
realizard dentro de la jornada de trabajo o, en su
defecto, en otras horas pero con el descuento en
aquélla del tiempo invertido en la misma.

Un buen programa formativo es aquel que se
adapta a las necesidades de los trabajadores y se
somete a un proceso de evaluacién y revision para
garantizar su eficacia.
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a) Las medidas tomadas en aplicaciéon de este Real Decreto para eliminar o reducir al minimo los
riesgos derivados de la vibraciéon mecénica;

Es importante que los trabajadores conozcan qué  cudndo y dénde, asi como su efectividad segtin las
medidas (técnicas y organizativas) deben aplicarse,  caracteristicas del origen y tipo de la exposicién.

b) Los valores limite de exposicién y los valores de exposiciéon que dan lugar a una accién.

Los trabajadores conoceran el significado del = que dan lugar a una accidn, y las distintas acciones
los valores limite y de los valores de exposicion  que se derivan de su superacion.

¢) Los resultados de las evaluaciones y mediciones de la vibracién mecénica efectuadas en aplica-
cién del articulo 4 y los danos para la salud que podria acarrear el equipo de trabajo utilizado.

Se hara especial énfasis en la incidencia, no s6lo  tiempo de exposicién a dicha vibracién, como fac-
del nivel de vibracién existente, sino también del  tores determinantes del riesgo.

d) La conveniencia y el modo de detectar e informar sobre signos de dafios para la salud.

Se ofrecerd a los trabajadores informaciones sen- Es importante que la empresa establezca un
cillas para reconocer la magnitud de las vibraciones  canal de comunicacién efectivo para que los traba-
y de los sintomas y signos asociados a ellas cuyos  jadores informen de la existencia de algiin posible
efectos pudieran ser dafiinos, como por ejemplo la  indicio de dafio (servicio de prevencién, responsa-
existencia de hormigueos o pérdidas temporales de  ble de prevencién, responsable de la vigilancia de
sensibilidad después de la exposicién a vibraciones.  la salud, etc.).

e) Las circunstancias en las que los trabajadores tienen derecho a una vigilancia de su salud.

Las circunstancias en las que un trabajador tiene Asimismo, y segtin el punto 2 del mismo articulo, el
derecho a la vigilancia de la salud son las que se  trabajador tiene derecho a conocer los resultados de la
describen en el articulo 8 del presente Real vigilancia de la salud que se le practique y, previa soli-
Decreto. citud, a acceder al historial que le afecte personalmente.

f) Las practicas de trabajo seguras, para reducir al minimo la exposicion a las vibraciones mecanicas.

Cuando los resultados de la evaluacién pon- - la ubicacion de las fuentes de generacién y
gan de manifiesto la necesidad de adoptar emision de vibraciones,
medidas especificas de proteccién o determina- - los criterios de revisién y mantenimiento de los equi-
das pautas de comportamiento de los trabaja-  pos de trabajo a fin de evitar vibraciones innecesarias,
dores para reducir el riesgo de exposicién, es - la colocacién de los equipos generadores de
recomendable elaborar e implantar procedi- vibraciones donde afecten menos a los demaés tra-
mientos o, en su caso, instrucciones precisas de  bajadores presentes en la zona,
trabajo en los que se recojan informaciones - otras practicas o procedimientos que permitan
tales como: la reduccién de la exposicién a vibraciones.
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Articulo 7.

Consulta y participacién de los trabajadores.

La consulta y la participacién de los trabajadores o de sus representantes sobre las cuestiones a
que se refiere este real decreto y, en particular, respecto a las indicadas a continuacién, se realizaran
de conformidad con lo dispuesto en el articulo 18.2 de la Ley 31/1995.

El articulo 18.2 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales establece la obligaciéon del
empresario de consultar con la debida antela-
cién (articulo 33 de la Ley de Prevenciéon de
Riesgos Laborales) a los trabajadores y permi-
tir su participacién y la elaboracién de pro-
puestas en materia de prevencién de riesgos
laborales, sin que ello vaya en detrimento del
derecho del empresario a decidir las acciones
que deben tomarse, ni suponga limitaciéon de
su responsabilidad en la prevencién de los
riesgos laborales.

La consulta y participaciéon de los trabajadores
sobre las cuestiones a que se refiere este Real
Decreto pueden concretarse, a titulo orientativo,
en:

- La evaluacion de riesgos y la planificaciéon de
las medidas preventivas son dos momentos clave
para la participacion de los trabajadores. El traba-
jador, como conocedor del proceso generador de
vibraciones, puede aportar informacién valiosa
sobre los momentos criticos o particulares en rela-
cion con la exposicién, aspecto que puede deter-
minar la estrategia de medicién a considerar, asi
como el disefio del tipo de medida preventiva a
implantar.

- Se deberian tener en cuenta las sugerencias
del trabajador en relacién con la mejora de las
soluciones técnicas halladas para el control de las
vibraciones, que minimicen la incomodidad en su
trabajo e incluso mejoren el resultado de las medi-
das preventivas.

Articulo 8. Vigilancia de la salud.

Cuando la evaluacién de riesgos prevista en el articulo 4.1 ponga de manifiesto la existencia de un
riesgo para la salud de los trabajadores, el empresario debera llevar a cabo una vigilancia de la salud
de dichos trabajadores, de conformidad con lo dispuesto en este articulo, en el articulo 22 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, y en el articulo 37.3 del Reglamento de los servicios de prevencion,
aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

El empresario debe proporcionar una vigilancia
de la salud a aquellos trabajadores para los cuales
la evaluacién de riesgos indica un riesgo para su
salud relacionado con las vibraciones.

Esta vigilancia de la salud se garantizara como
minimo en los siguientes casos:

- Trabajadores que estén expuestos de forma
continuada a niveles que superen los niveles de
accion, es decir 2,5 m/s? para la vibraciones mano-
brazo o 0,5 m/s* para las vibraciones de cuerpo
entero.

- Trabajadores que pueden estar expuestos oca-
sionalmente a niveles que superen los niveles de
accion y para los que la evaluacién de riesgos, en
funcién de la frecuencia e intensidad de la exposi-
cién, revele un riesgo para la salud.

- Trabajadores en los que se haya puesto de mani-
fiesto algtn efecto derivado de las vibraciones, los
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que sean especialmente sensibles por condiciones
personales (por ejemplo: traumatismos en dedos
0 manos con secuelas vasculares, discopatias) o
los que sufran exposiciones concomitantes (por
ejemplo: frio, humedad, esfuerzos musculares,
postura) que puedan agravar o potenciar el efecto
de las mismas, aunque no se superen los niveles
de accion.

- Trabajadores que desempefien su labor en las
principales actividades mencionadas en el cuadro
de enfermedades profesionales vigente, si la eva-
luacién de riesgos pone de manifiesto un riesgo
para su salud derivado de la exposicién a vibra-
ciones.

En el Apéndice 1 se detallan algunas lesiones o
condiciones de salud que pueden aumentar el
riesgo de dafios por exposicién a vibraciones en el
eje mano-brazo y de cuerpo entero.
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La vigilancia de la salud, cuyos resultados se tendran en cuenta al aplicar medidas preventivas en
un lugar de trabajo concreto, tendra como objetivo la prevencion y el diagnéstico precoz de cualquier
dafio para la salud como consecuencia de la exposicion a vibraciones mecanicas. Dicha vigilancia sera

apropiada cuando:

a. La exposicién del trabajador a las vibraciones sea tal que pueda establecerse una relacién entre
dicha exposicién y una enfermedad determinada o un efecto nocivo para la salud.
b. Haya probabilidades de contraer dicha enfermedad o padecer el efecto nocivo en las condicio-

nes laborales concretas del trabajador.

c. Existan técnicas probadas para detectar la enfermedad o el efecto nocivo para la salud.

La vigilancia médica de los trabajadores consiste
principalmente en disponer de procedimientos para la
detecciéon lo més pronto posible de los efectos de las
vibraciones sobre los expuestos y en promover y pro-
poner medidas de prevencion para evitar su aparicion.
La proteccién de la salud de los trabajadores, la identi-
ficacion de los especialmente sensibles y la evaluacién
de la efectividad de las medidas técnicas de control
son, entre otros, los principales objetivos de la misma.

La caracteristica de “apropiada” se establece en
este Real Decreto a través de tres condiciones:

1. Hay evidencia de asociacién causal entre el
nivel, la duracién y las caracteristicas de la exposi-
cién y los dafios para la salud. En el cuadro de enfer-
medades profesionales publicado en el RD
1299/2006, de 10 de noviembre, se consideran rela-
cionadas con las vibraciones las afecciones vasculares
y osteoarticulares en el caso de las vibraciones mano-
brazo y las discopatias de la columna dorsolumbar
en la exposicién a vibraciones de cuerpo entero.

2. Existe la posibilidad de que las vibraciones
interaccionen con el organismo y que el dafio para
la salud se actualice debido a las circunstancias
concretas de exposicién. La aparicion de los efec-
tos esta ligada no tan sélo a las caracteristicas de
las vibraciones como magnitud, aceleracién o fre-
cuencia sino también a las condiciones de exposi-
cién, a la duracion de la misma y a la posibilidad
de transmisién al organismo.

3. Existen métodos y exploraciones complemen-
tarias contrastadas que permitan detectar el efecto
o dafio en cuestién. En el cuadro 1, se especifican

algunos métodos y exploraciones utilizados para
la vigilancia médica de los expuestos y diagnés-
tico de los trabajadores sintomaéticos. Algunas de
las pruebas son dttiles tan sélo en la vigilancia
colectiva de los expuestos y otras en el diagnéstico
diferencial o de certeza.

El protocolo correspondiente a las neuropatias
por presidon informado favorablemente por el
Consejo Interterritorial del Sistema Nacional de
Salud y disponible en la pagina en internet del
Ministerio de Sanidad:

http://www.msc.es/ciudadanos/salud AmbLa
boral/saludLaboral/vigiTrabajadores/protoco-
los.htm

puede utilizarse como base para la confeccién
de un protocolo especifico para expuestos a vibra-
ciones.

En resumen, la vigilancia de la salud serd reco-
mendable cuando, ademds de que la relaciéon
exposicion-efecto esté cientificamente probada y
existan métodos de exploracion/deteccion vali-
dos, haya posibilidad de produccién del dafio en
las condiciones concretas de exposicion.

Se entiende ademdas que la intencién de la
norma es que estas técnicas de exploracion/detec-
cién deberian ser instrumentos capaces de detec-
tar de forma precoz y fiable los efectos de la expo-
sicién, conservando su caracter de inocuas y
socialmente aceptables por la poblacién a la que
van dirigidas.

En cualquier caso, todo trabajador expuesto a niveles de vibraciones mecanicas superiores a los
valores establecidos en el apartado 1.b) y en el apartado 2.b) del articulo 3 tendré derecho a una vigi-

lancia de la salud apropiada.

Independientemente de que se cumplan las
caracteristicas apuntadas en el apartado anterior,

27

si la exposicién del trabajador supera el valor diario
normalizado para un periodo de referencia de
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CUADRO 1
PRUEBAS PARA LA VIGILANCIA MEDICA Y DIAGNOSTICO DE
LOS TRABAJADORES EXPUESTOS

VIBRACIONES MANO-BRAZO

VIBRACIONES CUERPO ENTERO

CUESTIONARIOS ESPECIFICOS
Antecedentes personales, laborales, habitos, sintomas

EXPLORACION FISICA
Inspeccién, dolor a la palpacién, movilidad, reflejos, sensibilidad

Afecciones osteoarticulares
Examenes radiol6gicos

Afecciones vasculares

Test de provocacién por frio
Termometria cutdnea
Pletismografia digital
Capilaroscopia periungueal
Doppler

Test de Allen

Test de Adson

Afecciones neurolégicas

Umbral de percepcién vibratoria y térmica
Destreza manual

Test de Roos

Examenes radiol6gicos
Resonancia magnética

ocho horas que da lugar a una accién (2,5 m/s’
para la vibraciones mano-brazo o 0,5 m/s* para las
vibraciones de cuerpo entero), el empresario
debera garantizar una vigilancia de la salud apro-
piada respetando siempre las caracteristicas gene-
rales de la misma y, sobre todo, que dicha vigilan-
cia de la salud esté:

1. Centrada en la deteccion precoz de las enfer-
medades o efectos para la salud relacionados con

el tipo de vibraciones a que esté expuesto el traba-
jador.

2. Pautada, teniendo en cuenta las caracteristi-
cas de la exposicién (intensidad, duracién y fre-
cuencia) y las condiciones acompafantes como
frio y humedad, esfuerzos musculares, movimien-
tos repetitivos...

3. Basada en métodos de cribado y diagnéstico
preclinico acordes con el conocimiento médico -
cientifico del momento.

En aquellos casos sefialados en el articulo 3.3 y en el articulo 5.4, en que no pueda garantizarse el
respeto del valor limite de exposicion, el trabajador tendra derecho a una vigilancia de la salud refor-
zada, que podra incluir un aumento de su periodicidad.

En aquellos casos en los que no se pueda garan-
tizar un nivel de exposicién inferior al valor limite
por la variabilidad o irregularidad de la misma o
por la naturaleza de la actividad, se debera consi-

derar una vigilancia de la salud mas frecuente o
completa, lo que podria suponer afiadir al cuestio-
nario de sintomas y exploracién fisica basica la rea-
lizacién de pruebas diagnodsticas mads sofisticadas.

2. La vigilancia de la salud incluira la elaboracién y actualizacion de la historia clinico-laboral de
los trabajadores sujetos a ella con arreglo a lo dispuesto en el apartado 1. El acceso, confidencialidad
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y contenido de dichas historias se ajustara a lo establecido en los apartados 2, 3 y 4 del articulo 22
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y el articulo 37.3.c) del Reglamento de los servicios de pre-
vencién, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. El trabajador tendrd acceso, previa

solicitud, al historial que le afecte personalmente.

La realizacién de la vigilancia de la salud
debera documentarse y actualizarse tanto a nivel
clinico como de exposicién, debiendo la unidad
bésica de salud garantizar la confidencialidad de
los datos y el uso de los mismos para el fin para el
que han sido recogidos.

El trabajador podré ejercer su derecho de acceso
a los datos que le atafien personalmente y solicitar
las copias pertinentes. Seria recomendable que
dicha solicitud se realizara por escrito mediante
impreso normalizado.

La periodicidad de la vigilancia médica, con-
forme al RD 39/1997, sera como minimo:

1. Una evaluacién de la salud de los trabajado-
res inicial después de la incorporacién al trabajo,
después de la asignacién de tareas especificas con
nuevos riesgos para la salud o de la introduccién
de maquinaria nueva. El objetivo de la misma
seria disponer de un estado de salud de base que

facilitaria el seguimiento ulterior y la deteccién de
trabajadores especialmente sensibles.

2. Una evaluacion de la salud de los trabajado-
res que reanuden el trabajo tras una ausencia pro-
longada por motivos de salud, con la finalidad de
descubrir si guardan relacién o pueden atribuirse
a la exposicién a vibraciones.

3. Una vigilancia de la salud a intervalos peri6-
dicos. Esta periodicidad estara en funcién de las
caracteristicas de la exposicion y del trabajador
expuesto. Ademads de facilitar la deteccién precoz
de los efectos de la exposicién, puede ser también
un momento ideal para recordar a los trabajadores
los riesgos ligados a las vibraciones y la forma de
reconocer los sintomas, asi como buenas précticas
de caracter individual entre las cuales cabe desta-
car: hacer pausas regulares, mantener la tempera-
tura corporal mediante una vestimenta adecuada,
ingerir bebidas o alimentos calientes o hacer ejer-
cicios y masajear los dedos durante las pausas.

3. Cuando la vigilancia de la salud ponga de manifiesto que un trabajador padece una enfermedad
o dolencia diagnosticable que, en opinidon del médico responsable de la vigilancia de la salud, sea con-
secuencia, en todo o en parte, de una exposicién a vibraciones mecanicas en el lugar de trabajo:

a. El médico comunicard al trabajador el resultado que le atafie personalmente; en particular, le
informard y aconsejara sobre la vigilancia de la salud a que debera someterse al final de la exposicién.

El trabajador debe ser informado de los resulta-
dos de la vigilancia médica asi como de las accio-
nes derivadas de los hallazgos en la misma y del
seguimiento que deberd hacerse una vez haya
finalizado la exposicion.

El grado que pudieran llegar a alcanzar las
lesiones derivadas de una exposicién a vibracio-
nes una vez cesada la exposicion no se conoce con
certeza. Ciertas lesiones, especialmente las de ori-
gen nervioso, pueden ser irreversibles. Por ello se
debe informar al trabajador acerca de la conve-
niencia de hacer un seguimiento médico una vez
finalizada la exposicién para analizar la evolucién

de las mismas y las actuaciones subsiguientes.

Con relacién a la informacién individual sobre
los resultados de la vigilancia médica, la practica
habitual en las unidades basicas de salud de los
servicios de prevencién propios es la entrega per-
sonal de los resultados por escrito y la comunica-
cion oral por parte del personal sanitario del resul-
tado si éste esta alterado. En los servicios de
prevencion ajenos esa comunicacion puede resul-
tar mads dificil, por lo que la comunicacién podria
realizarse por escrito en un primer momento y ser
completada, si procede, en el momento de la revi-
sién del caso.

b. El empresario deberd recibir informacién obtenida a partir de la vigilancia de la salud, conforme
a lo establecido en el articulo 22 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre.
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Tal como establece el articulo 22 de la Ley
31/1995, el empresario asi como el resto de los
integrantes del servicio de prevencién y los repre-
sentantes de los trabajadores deberan ser informa-
dos de los resultados de dicha vigilancia en térmi-

nos de aptitud de los trabajadores para el desem-
pefio del puesto de trabajo y de las mejoras nece-
sarias sobre prevencion o proteccién. En el caso de
detectar alguna enfermedad profesional relacio-
nada, existe la obligacion de notificacién.

c. Por su parte, el empresario debera:

1. Revisar la evaluacién de los riesgos efectuada con arreglo al articulo 4.
2. Revisar las medidas previstas para eliminar o reducir los riesgos con arreglo a lo dispuesto en

el articulo 5.

3. Tener en cuenta las recomendaciones del médico responsable de la vigilancia de la salud al apli-
car cualquiera otra medida que se considere necesaria para eliminar o reducir riesgos de acuerdo con
lo dispuesto en el articulo 5, incluida la posibilidad de asignar al trabajador otro trabajo donde no

exista riesgo de exposicion.

4. Disponer un control continuado de la salud del trabajador afectado y el examen del estado de
salud de los demads trabajadores que hayan sufrido una exposicién similar. En tales casos, el médico
responsable de la vigilancia de la salud podra proponer que las personas expuestas se sometan a un

reconocimiento médico.

Una vez confirmada la alteracién, el empresario
deberd revisar la evaluacién de riesgos para com-
probar si se ha producido algtin cambio en el nivel
de exposicién o si las medidas preventivas aplica-
das son insuficientes o inadecuadas.

El servicio médico responsable de la vigilancia
de la salud debera proponer al empresario medidas
de prevencién ajustadas a cada uno de los trabaja-
dores con necesidades especiales. Esas medidas
pueden consistir desde una mayor periodicidad de
la vigilancia a una restriccion de tareas, remisién a

un servicio especializado para un diagnéstico de
certeza, adaptacion del tiempo de trabajo, uso de
protecciones personales, una nueva organizacién
del trabajo o incluso un alejamiento temporal o per-
manente del lugar de trabajo habitual.

La confirmacién de un dafio por vibraciones en
un trabajador anade un nuevo tipo de reconoci-
miento a los ya comentados. Es el reconocimiento
que debe hacerse al grupo de trabajadores del que
procede aquél y que se encuentran en una situa-
cién de exposicion similar.

Disposicién adicional tinica. Informacion de las autoridades laborales.

A los efectos de dar cumplimiento a lo dispuesto en el articulo 10.4 de la Directiva 2002/44/CE,
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre las disposiciones minimas de
seguridad y de salud relativas a la exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados de los agen-
tes fisicos (vibraciones), la autoridad laboral competente remitira cada cuatro afios desde la entrada
en vigor de este Real Decreto al Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales la lista de las excepciones
que en sus respectivos territorios se apliquen en virtud de lo dispuesto en los articulos 3.3 y 5.4, indi-
cando las circunstancias y razones precisas que fundamentan dichas excepciones.

Disposicién transitoria tinica. = Normas transitorias.

Cuando se utilicen equipos de trabajo puestos a disposicién de los trabajadores antes del 6
de julio de 2007 y que no permitan respetar los valores limite de exposicién habida cuenta de
los dltimos avances de la técnica y/o de la puesta en practica de medidas de organizacién, las
obligaciones previstas en el articulo 5.3 no serdn de aplicacion hasta el 6 de julio de 2008 y, en
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el caso particular de los equipos utilizados en los sectores agricola y silvicola, hasta el 6 de
julio de 2011.

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, como 6érgano cientifico-técnico espe-
cializado de la Administracién General del Estado, en el ejercicio de su funcién de investigacion,
estudio y divulgaciéon en materia de prevencién de riesgos laborales de conformidad con el articulo
8 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales, debera realizar antes del
31 de diciembre de 2007 estudios técnicos especializados en materia de vibraciones mecanicas,
teniendo en cuenta el estado de la técnica y la experiencia obtenida en otros Estados.

A la vista de tales estudios, el Gobierno, previa consulta a las organizaciones sindicales y empre-
sariales mds representativas, procedera a la modificaciéon de este Real Decreto para determinar la
fecha definitiva de aplicacién de las obligaciones previstas en el articulo 5.3, y podra prorrogar los
plazos a que se refiere el parrafo primero de esta disposicion transitoria en los términos del articulo
9 de la Directiva 2002/44/CE, del Parlamento Europeo y de Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre
las disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la exposiciéon de los trabajadores a los
riesgos derivados de los agentes fisicos (vibraciones).

Disposicién derogatoria inica. Alcance de la derogacién normativa.

Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se opongan a lo previsto en este
Real Decreto.

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

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de acuerdo con lo dispuesto en el arti-
culo 5.3 del Reglamento de los servicios de prevencién, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, elaborara y mantendra actualizada una guia técnica de caracter no vinculante, para la eva-
luacién y prevencién de los riesgos derivados de la exposicién a vibraciones mecdnicas.

Se trata de la presente Guia.

Disposicién final segunda. Facultad de desarrollo.

Se autoriza al Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales, previo informe de la Comisién Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo, a dictar cuantas disposiciones sean necesarias para la aplicaciéon y
desarrollo de este Real Decreto, asi como para incorporar al anexo las adaptaciones de caracter
estrictamente técnico adoptadas por la Comisiéon Europea de conformidad con lo dispuesto en los
articulos 11 y 12 de la Directiva 2002/44/CE.

Dado en Madrid, el 4 de noviembre de 2005.

JUAN CARLOS R.

El Ministro de Trabajo y Asuntos Sociales
JESUS CALDERA SANCHEZ-CAPITAN
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ANEXO

A. Vibracidén transmitida al sistema mano-brazo

1. Evaluacién de la exposicion.- La evaluacién del nivel de exposicién a la vibracion transmitida
al sistema mano-brazo se basa en el calculo del valor de exposicién diaria, normalizado para un peri-
odo de referencia de ocho horas, A(8), expresada como la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados
(valor total) de los valores eficaces de aceleracién ponderada en frecuencia, determinados segtn los
ejes ortogonales ahwx, ahwy y ahwz, como se define en los capitulos 4 y 5 y en el anexo A de la
norma UNE-EN ISO 5349-1 (2002).

El apéndice 2 de esta Guia detalla las caracteristicas del procedimiento de evaluacion de la exposicion

a vibraciones.

La evaluacién del nivel de exposicién puede efectuarse mediante una estimacién basada en las
informaciones relativas al nivel de emision de los equipos de trabajo utilizados, proporcionadas por
los fabricantes de dichos materiales y mediante la observacion de las practicas de trabajo especificas
o mediante medicién.

2. Medicién.- Cuando se proceda a la medicién, de conformidad con el articulo 4.1:

a. Los métodos utilizados podran implicar un muestreo, que debera ser representativo de la expo-
sicion del trabajador a las vibraciones mecanicas en cuestion; los métodos y aparatos utilizados
deberan adaptarse a las caracteristicas especificas de las vibraciones mecénicas que deban medirse,
a los factores ambientales y a las caracteristicas de los aparatos de medida, con arreglo a la norma
UNE-EN ISO 5349-2 (2002).

b. Cuando se trate de aparatos que deban sostenerse con ambas manos, las mediciones deberan
realizarse en cada mano. La exposicion se determinard por referencia al valor méas elevado; también
se dard informacién sobre la otra mano.

En el apéndice 3 de esta Guia se detalla procedimiento de medicién de la exposicién a vibraciones.

3. Interferencias.- Las disposiciones del articulo 4.4.d) se aplicaran, en particular, cuando las vibra-
ciones mecanicas dificulten la correcta manipulacién de los controles o la buena lectura de los apa-
ratos indicadores.

Cuando se realice la evaluaciéon de riesgos
debera tenerse en cuenta la posibilidad de que los
niveles de vibracién puedan interferir en la ade-
cuada manipulacién de los controles o mandos (se
puede producir una pérdida de la destreza manual,

un aumento de los umbrales de percepcion tactil
y/o térmico) o en la lectura de indicadores de un
equipo (la vibracién puede afectar a la percepcién
de las sefales), originando un riesgo para la seguri-
dad del propio trabajador o de terceras personas.

4. Riesgos indirectos.- Las disposiciones del articulo 4.4.d) se aplicaran, en particular, cuando las vibra-
ciones mecanicas perjudiquen la estabilidad de las estructuras o el buen estado de los elementos de unién.
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Ciertos niveles de vibracién pueden afectar a
la estabilidad de estructuras o a la adecuada fija-
cién de elementos de unién (tornillos, tuercas,
juntas, etc.). Cuando se produzca esta situacion,

deberan adoptarse medidas para eliminar el
riesgo indirecto que supone para los trabajadores
(caida de objetos desde altura, colapso de estruc-
turas, etc.).

5. Equipos de proteccién individual.- Los equipos de proteccién individual contra la vibracién
transmitida al sistema mano-brazo pueden contribuir al programa de medidas mencionado en el

articulo 5.2.

El uso de guantes antivibratorios puede ayudar a
evitar los efectos perjudiciales de las vibraciones,
pero siempre deben ser considerados como un ele-
mento complementario dentro de las medidas de
tipo técnico. En la actualidad, la eficacia de los guan-
tes para evitar la transmision de vibraciones a la
mano no esta perfectamente demostrada. Los estu-
dios realizados muestran que la mayoria de guantes
proporcionan solamente una pequefia atenuacién de
las vibraciones en las frecuencias mas perjudiciales
para el trabajador y, en algunos casos, han llegado
incluso a incrementar el valor de vibracién en la
mano. Por lo tanto, en caso de utilizarse guantes
antivibratorios debera asegurarse previamente que
no se va a incrementar significativamente la vibra-
cién transmitida a la mano. La conformidad con la
norma de ensayo UNE-EN ISO 10819:1996 permite
considerar un guante como antivibratorio.

Los guantes antivibratorios son equipos de
categoria II por estar destinados a proteger contra
riesgos de grado medio o elevado. Por ello, los

fabricantes deben someter el prototipo al “examen
CE de tipo” por un organismo notificado y, una
vez superado este control, estampar el marcado
“CE” y elaborar una “declaracién de conformi-
dad” donde se certifique que el guante cumple con
requisitos esenciales de seguridad y salud.
Asimismo, el fabricante suministrarda el folleto
informativo donde se incluiran los niveles de pro-
teccion ofrecidos por el guante antivibratorio,
entre otros aspectos. Es importante comprobar que
el rango de frecuencias donde el fabricante garan-
tice la atenuacién coincida con el rango de frecuen-
cias de interés, especialmente en el rango de 8 Hz a
16 Hz que son las mas dafiinas en el caso de las
transmitidas al sistema mano-brazo.

En el caso de exposicién a vibraciones mano-
brazo en ambientes frios, es recomendable el
empleo de guantes para mantener las manos
calientes, ya que las bajas temperaturas son uno
de los factores que pueden contribuir a la apari-
cién del sindrome de Raynaud.

B. Vibracién transmitida al cuerpo entero

1. Evaluacion de la exposicion.- La evaluacion del nivel de exposicion a las vibraciones se basa en
el calculo de la exposicion diaria A(8) expresada como la aceleracién continua equivalente para un
periodo de ocho horas, calculada como el mayor de los valores eficaces de las aceleraciones ponde-
radas en frecuencia determinadas segin los tres ejes ortogonales (1,4a,,,, 1,4a,,,, a,y,, para un traba-
jador sentado o de pie), de conformidad con los capitulos 5, 6 y 7, el anexo A y el anexo B de la norma
ISO 2631-1 (1997).

La evaluacion del nivel de exposicion puede efectuarse mediante una estimacién basada en las
informaciones relativas al nivel de emisién de los equipos de trabajo utilizados, proporcionadas por
los fabricantes de dichos materiales y mediante la observacion de las practicas de trabajo especificas
o mediante medicién.

Los aspectos técnicos relativos a la determina-
ciéon del nivel de exposicién a vibraciones se

encuentran recogidos en el apéndice 2 de la pre-
sente Guia.

En el sector de la navegacién maritima podran tenerse en cuenta tinicamente, para la evaluaciéon
de las exposiciones, las vibraciones de frecuencia superior a 1 Hz.
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La norma ISO 2631-1:1997 considera el rango  seria por encima de 1 Hz. Segtn la citada norma
de frecuencias de interés de 0,5 Hz a 80 Hz para  no se incluyen las vibraciones de frecuencias
evaluar los efectos a la salud derivados de la  inferiores a 0,5 Hz en los efectos sobre la salud
exposiciéon a vibraciones de cuerpo entero, ya que éstas son las que producen efectos como
excepto en el sector de navegacién maritima que el mareo.

2. Medicién.- Cuando se proceda a la medicién, de conformidad con el articulo 4.1, los métodos
utilizados podran implicar un muestreo, que debera ser representativo de la exposicion del trabaja-
dor a las vibraciones mecénicas en cuestion. Los métodos utilizados deberan adaptarse a las carac-
teristicas especificas de las vibraciones mecanicas que deban medirse, a los factores ambientales y a
las caracteristicas de los aparatos de medida.

Véase el apéndice 3 de la presente Guia.

3. Interferencias.- Las disposiciones del articulo 4.4.d) se aplicaran, en particular, cuando las vibra-
ciones mecanicas dificulten la correcta manipulacién de los controles o la buena lectura de los apa-
ratos indicadores.

4. Riesgos indirectos.- Las disposiciones del articulo 4.4.d) se aplicaran, en particular, cuando las
vibraciones mecanicas perjudiquen la estabilidad de las estructuras o el buen estado de los elemen-
tos de unién.

5. Prolongacién de la exposicion.- Las disposiciones del articulo 4.4.g) se aplicardn, en particular,
cuando la naturaleza de la actividad implique la utilizacién por parte de los trabajadores de locales
de descanso bajo responsabilidad del empresario; excepto en casos de fuerza mayor, la exposiciéon
del cuerpo entero a las vibraciones en estos locales debe reducirse a un nivel compatible con las fun-
ciones y condiciones de utilizaciéon de estos locales.

La citada norma ISO 2631-1 a la que se hace las vibraciones en el confort de las personas
referencia en el apartado B del Anexo del RD  expuestas a vibraciones que afectan a todo el
1311/2005 recoge en su apartado 8, los efectos de  cuerpo.

34




VIBRACIONES MECANICAS

III. APENDICES

APENDICE 1:

EFECTOS SOBRE LA SALUD Y FACTORES DE RIESGO
DE LA EXPOSICION A VIBRACIONES

1. INTRODUCCION

La exposicién a vibraciones mecdnicas estd
asociada a la aparicién de determinadas patolo-
gias. Esta asociacion se encuentra bien determi-
nada en algunos casos (problemas vasculares,
osteoarticulares, nerviosos o musculares, princi-
palmente), mientras que, en otros casos, el cono-
cimiento cientifico actual no permite extraer
resultados concluyentes acerca de la relacién
causa-efecto.

Este apéndice tiene por objetivo la mencién de
todos ellos a titulo orientativo, asi como la des-
cripcién de otros efectos que no son considerados
propiamente efectos sobre la salud sino que inci-
den sobre el confort de los trabajadores (y por lo
tanto influyen sobre su trabajo), aunque ello no
sea objeto del Real Decreto 1311/2005.

Se citan ademas los factores de riesgo de la
exposicién a vibraciones, es decir, aquellas cir-
cunstancias o situaciones que pueden aumentar la
probabilidad de sufrir y desarrollar ciertos efectos
en los trabajadores y/o agravarlos. Se incluyen

tanto los debidos a factores laborales (aspectos
ergondmicos, como posturas forzadas, o exposi-
cién simultanea a otros agentes fisicos o quimicos)
como los debidos a caracteristicas personales de
los trabajadores, permanentes o temporales (pato-
logias, embarazo, etc.).

2. EFECTOS DE LA EXPOSICION A VIBRACIONES
2.1. Efectos fisicos

Las vibraciones de cuerpo entero pueden pro-
ducir trastornos respiratorios, musculo-esqueléti-
cos, sensoriales, cardiovasculares, efectos sobre el
sistema nervioso, sobre el sistema circulatorio o
sobre el sistema digestivo.

Las vibraciones mano-brazo pueden causar
trastornos vasculares, nerviosos, musculares, de
los huesos y de las articulaciones de las extremi-
dades superiores.

En la tabla 1 se especifican los efectos/dafios
fisicos que se han descrito en trabajadores expues-
tos a vibraciones, segtn tipo.

TABLA 1
EFECTO DE LA EXPOSICION A VIBRACIONES

VIBRACIONES MANO-BRAZO

VIBRACIONES CUERPO ENTERO

Afecciones osteoarticulares
Ostonecrosis del escafoides
Necrosis del semilunar

Artrosis hiperostosante del codo

Afecciones neurolégicas
Neuropatia periférica de predominio sensitivo

Afecciones vasculares
Fenémeno de Raynaud
Sindrome del martillo hipotenar

Alteraciones musculares

Dolor

Entumecimiento

Rigidez

Disminucion de la fuerza muscular

Afecciones de la columna vertebral
Discopatias dorsolumbares
Lumbalgias

Cidtica

Otras alteraciones

Digestivas

Vasculares periféricas (hemorroides,
varices)

Esfera reproductiva (abortos espontéaneos,
desérdenes menstruales)
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2.2. Reacciones de comportamiento

Las vibraciones pueden afectar al rendimiento
durante la exposicion interfiriendo con las funcio-
nes periféricas motoras o sensoriales, con manifes-
taciones como, por ejemplo, visién borrosa,
haciendo que la imagen oscile en la retina y pro-
duciendo un deterioro visual, o pueden provocar
movimientos corporales involuntarios en el traba-
jador expuesto. Ademads, también puede disminuir
el rendimiento debido a la fatiga inducida por las
vibraciones.

Por otro lado, las vibraciones también pueden
interferir en los procesos cognitivos que afectan al
rendimiento en las tareas, tales como motivacion,
ansiedad o nivel de activacién, y asi tener un
efecto generalizado sobre el rendimiento del indi-
viduo, pudiendo, ademas, distraer la atenciéon de
la tarea en curso.

El trabajador puede experimentar dichas vibra-
ciones de forma mas o menos distorsionada segin
sus caracteristicas personales, el tipo de tarea que
realiza, y determinados parametros fisicos de las
vibraciones, como la aceleracién y la frecuencia.
Otros factores determinantes de la respuesta sub-
jetiva ante la exposicién a vibraciones son el
tiempo de exposicioén, y la direccién de entrada de
las vibraciones.

3. FACTORES DE RIESGO

La exposicién a vibraciones mano-brazo o de
cuerpo entero puede aumentar el riesgo de que se
produzcan dafios para la salud cuando van asocia-
dos a algunos factores laborales o personales.

3.1 Factores laborales

La realizacién de trabajos en los que se estd
expuesto a vibraciones mecanicas en posturas fijas
o incorrectas, con torsiones frecuentes, movimien-
tos repetitivos, agarrando con fuerza las herra-
mientas vibrantes, o en ambientes frios y htime-
dos, constituyen factores de riesgo adicionales.

En lo que se refiere al uso de cinturones o fajas
de proteccién frente a vibraciones transmitidas al
cuerpo entero, no existe consenso sobre su utili-
dad y en algunos casos dicho uso puede constituir
en si mismo un factor de riesgo ya que pueden
provocar alteraciones en el sistema cardiovascular,
limitaciones en la movilidad del trabajador, reduc-
ciéon en la elasticidad de los musculos y tendones
y falsa sensacion de seguridad del trabajador, por
lo que cuando existan dudas razonables sobre la
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idoneidad del uso de fajas o cinturones la decisién
se basara en el criterio médico, especialmente
cuando los trabajadores tengan algiun tipo de
patologia previa.

Tal como se ha indicado en el dltimo parrafo de
los comentarios a la parte A del Anexo al Real
Decreto, en el momento de finalizar la redaccion
de esta Guia no se dispone de equipos de protec-
cién individual certificados que sean adecuados
para paliar los efectos de las vibraciones transmi-
tidas al cuerpo entero.

3.2 Factores personales

En la tabla 2 se especifican algunos de los facto-
res personales (condiciones previas de salud) que
pueden agravar los efectos de la exposiciéon a
vibraciones. Pese a ser una condicién personal
moduladora de la exposicién a vibraciones, se
dedica un apartado independiente a embarazo y
vibraciones debido a su especificidad (ver apar-
tado 3.1).

3.2.1. Embarazo y vibraciones

En la comunicaciéon COM (2000) 466 final, la
Comisién Europea aconseja organizar el trabajo de
modo que las mujeres embarazadas no realicen
actividades que conlleven un riesgo derivado de
vibraciones incémodas en todo el cuerpo, espe-
cialmente a bajas frecuencias. Los estudios sobre
vibraciones y embarazo relacionan esta exposicién
con un aumento de la incidencia de abortos espon-
taneos, parto pre-término, complicaciones durante
el parto y bajo peso al nacer. No se han descrito
efectos relacionados con la lactancia materna.

En la bibliografia consultada no se ha encon-
trado ningln estudio que permita establecer un
valor limite de exposicién, a las vibraciones de
cuerpo entero, aplicable a mujeres embarazadas.
Sin embargo, algunos de estos estudios desaconse-
jan el trabajo en las siguientes situaciones:

- Conduccién de autobuses de largas distancias.

- Conduccién de metro, tranvias o equivalentes.

- Conduccién de gruaas eléctricas.

- Conduccién de carretillas elevadoras.

- Conduccién de vehiculos pesados y de vehicu-
los agrarios.

- Conduccién de camiones de transporte.

- Conduccién de helicopteros y situaciones de
exposicién equivalentes.

- Trabajo sobre compactadoras de cemento.
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TABLA 2

ALTERACIONES DE LA SALUD QUE PUEDEN AUMENTAR
EL RIESGO DE DANOS POR EXPOSICION A VIBRACIONES

VIBRACIONES MANO-BRAZO

Generales

Especificas

VASCULARES

Sindrome de Raynaud (idiopdtico)

Fenémeno de Raynaud secundario:
ENFERMEDADES DEL TEJIDO CONECTIVO: Escleroderma,
Lupus eritematoso, Poliarteritis nodosa, dermatomiositis, artritis
reumatoide, Sindrome de Sjogren.

ENFERMEDADES VASCULARES OCLUSIVAS: Tromboangeitis
obliterante, aterosclerosis, trombo-embolismo o aneurisma.

COMPRESION VASCULAR: Sindrome del canal toracico,
Sindrome costoclavicular, Sindrome por hiperabduccién.

TRAUMATISMOS: Lesiones en dedos/manos por accidente,
fractura o cirugia; congelacién, sindrome de inmersién.

NEUROGENICO: Poliomielitis, Siringomielia, Hemiplegia.

HEMATOLOGICO: Policitemia vera, Crioproteinemias,
Macroglobulinemia, Trombocitosis, Leucemia.

AGENTES QUIMICOS DE ORIGEN LABORAL: Cloruro de vinilo,
Arsénico, Nitratos (Ej.: nitroglicerina, nitroglicol)

FARMACOS: Betabloqueantes, Clonidina, Ergotaminicos,
Nitroglicerina, Nicotina, Citostéticos (vinblastina, bleomicina,
cisplatino), Ciclosporinas, Metisergide, Anfetaminas, Imipramina.

MISCELANEA: Vasculitis, Fistula arteriovenosa, Sindrome del
Ttnel carpiano, Fibromialgia, Enfermedad renal, Hipotiroidismo,
Neoplasias, Distrofia del reflejo simpético, Hepatitis B antigénica,
Inyecciones intraarteriales.

Trastornos vasculares periféricos: arteriosclerosis obliterante,
tromboangeitis obliterante o enfermedad de Buerger, fistulas
arteriovenosas adquiridas, eritromialgia.

Alteraciones vasculares secundarias a malformaciones, lesiones, fracturas o
cirugia en la mano, brazo o cuello.

NEUROLOGICAS

Por compresion nerviosa: sindrome del ttinel carpiano, sindrome del pro-
nador, sindrome del canal de Guyon, sindrome del ttinel cubital, sin-
drome del canal toracico.

Neuropatias periféricas: diabética, alcohdlica, radiculopatia cervical,
toxica (disolventes, organofosfatos, carbamatos), farmacos (antibiéticos,
citostaticos)

Alteraciones del Sistema Nervioso Central: mielopatia compresiva (espondi-
losis, tumores), degeneracion de la médula espinal, esclerosis multiple.

Alteraciones neuroldgicas secundarias a malformaciones, lesiones, frac-
turas o cirugia en mano, brazo o cuello.
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MUSCULOESQUELETICAS

Tendinitis o tenosinovitis en extremidad superior.
Enfermedad de Dupuytren

Enfermedades degenerativas dseas o articulares en extremidad superior o en
cuello.

Deformidades 6seas o articulares importantes en extremidad superior secunda-
rias a deformaciones, lesiones, fracturas o cirugia.

Miopatias.

VIBRACIONES DE CUERPO ENTERO

General

Especificas

COLUMNA VERTEBRAL

Cambios degenerativos prematuros no relacionados con la edad
Lesiones del disco intervertebral con o sin sindrome radicular
Inflamaciones agudas

Deformaciones vertebrales adquiridas o congénitas

Cirugia vertebral

Lesiones previas con fractura vertebral

Lumbalgia crénica

OTRAS CONDICIONES

Alteraciones de cuello y hombro
Gastritis crénica y/o tlceras gastroduodenales

Embarazo
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APENDICE 2:
EVALUACION DEL RIESGO

1. PRESENTACION

El articulo 4 del Real Decreto 1311/2005 esta-
blece la obligacién del empresario de evaluar el
riesgo derivado de la exposicién a vibraciones.
Como norma general, y excepto en aquellos casos
en que la naturaleza y el alcance de los riesgos
hagan innecesaria una evaluacién detallada de
éstos, la evaluacién se basard en la cuantificacion
del riesgo, que se llevara a cabo mediante la deter-
minacién del pardmetro A(8). Este parametro
representa el valor de la exposicién diaria a vibra-
ciones, normalizado para un periodo de ocho
horas, y se puede obtener por medicién de la ace-
leracién o por su estimacion a partir de datos dis-
ponibles tal y como se detalla en el punto 3.3 de
este apéndice.

El valor de A(8) obtenido se compara con el
valor limite y/o con el valor que da lugar a una
accién, comparacion de la que pueden derivarse
tres situaciones que daran lugar a diferentes accio-
nes: a) es inferior al valor de accidn; b) esta entre
el valor de accién y el valor limite; y c) estd por
encima del valor limite.

El valor de A(8), que se determina de manera
diferente segin se trate de vibraciones transmiti-
das al sistema mano-brazo (VMB) o de vibraciones
transmitidas al cuerpo entero (VCE), depende de
dos factores: la magnitud de la vibracién (expre-
sada por su aceleracién) y el tiempo de exposicién.

Este apéndice trata de establecer las acciones a
desarrollar sucesivamente para evaluar el riesgo y,
en su caso tomar, como minimo, las medidas de
prevencién y correccién previstas en los articulos
5y 6 del Real Decreto 1311 /2005.

2. INDICADORES DE LA EXISTENCIA
DE RIESGO

Siempre que se sospeche la existencia de riesgo,
éste debe evaluarse.

En caso de que se planteen dudas acerca de ello,
hay indicadores que permiten decidir sobre la
necesidad de determinar el valor de A(8).

Cuando se trate de exposicién a vibraciones que
afectan a todo el cuerpo, la Guia Europea “Guide
to good practice on Whole-Body Vibration™
sugiere plantearse las siguientes cuestiones:

2 Ver bibliografia de la Guia, apartado 4 “Enlaces de Interés”.
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- ;Conduce fuera de carreteras?

- ;Conduce o maneja diariamente maquinaria
que vibre durante espacios de tiempo considera-
bles?

- (Conduce vehiculos no disehados para ser usa-
dos en carretera?

- (Conduce por vias poco o mal mantenidas?

- (Esta expuesto a choques o sacudidas?

- (Debe adoptar posturas forzadas o manejar car-
gas manualmente?

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

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

En el caso de vibraciones transmitidas por el sis-
tema mano-brazo, las preguntas — indicador que
sugiere la “Guide to good practice on hand-arm
vibration”” son:

- JUtiliza 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 utili-
zarla?

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

La respuesta afirmativa a cualquiera de ellas es
razén suficiente para llevar a cabo la determina-
cién del valor de la exposicién diaria a vibracio-
nes, normalizado para un periodo de ocho horas,
A(8).

3. EVALUACION DEL RIESGO

La evaluacién del riesgo derivado de la exposi-
cién a vibraciones se lleva a cabo determinando el
valor del pardmetro A(8) y comparandolo con el
valor limite y con el valor que da lugar a una
accién correspondiente. El resultado de esta com-
paracion llevard a tres situaciones diferentes
segin el valor de A(8) esté:
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- Por debajo del valor que da lugar a una accién.

- Entre el valor que da lugar a una accién y el
valor limite.

- Por encima del valor limite.

Salvo situaciones de especial susceptibilidad
del trabajador, la primera situacién indica que el
riesgo es aceptable; la segunda implica la necesi-
dad de responder a la situacién adoptando una
serie de medidas que vienen indicadas en el arti-
culo 5 del Real Decreto 1311/2005; finalmente la
tercera obliga a adoptar de inmediato medidas
para que, en ningtin caso, los trabajadores estén
expuestos a un nivel de vibraciones que supere el
valor limite segin establece, también, el articulo 5.

Debe tenerse en cuenta que el valor del parame-
tro A(8) se calcula de diferente manera segtin se
trate de vibraciones que afectan a todo el cuerpo o
al sistema mano-brazo y segtn se esté expuesto a
una tnica fuente de vibracién o a varias, por lo
que cada caso se incluird en alguna de las cuatro
situaciones descritas en el apartado 3.3 de este
Apéndice.

3.1 Determinacién del tiempo de exposiciéon

Para determinar el valor de A(8) debe conocerse
el tiempo durante el que, diariamente, el trabaja-
dor esta expuesto a las vibraciones. En el caso de
que realice diferentes tareas en las que se dé esta
circunstancia, debera conocerse el tiempo de expo-
sicién correspondiente a cada una de ellas.

En el caso de que dichas tareas se realicen en
forma de ciclos de trabajo debera determinarse el
tiempo de exposicién en cada tarea o ciclo de tra-
bajo y el ntimero de veces que éste se realiza en
cada jornada laboral.

Es importante que los tiempos medidos se
correspondan con los datos de la aceleracion que
vayan a utilizarse. Es decir, si los datos de la ace-
leracién corresponden a una operaciéon determi-
nada de la maquina, el tiempo de exposicion sera
el correspondiente a aquella operacién. Por ejem-
plo, si disponemos del valor de la aceleracién de
las vibraciones de una carretilla elevadora cuando
va cargada, el tiempo de exposicién que debe uti-
lizarse es el correspondiente a cuando va cargada.

3.2 Determinacion de la aceleracion

El Real Decreto 1311/2005 ofrece dos posibili-
dades para disponer de los valores de la acelera-
cion ponderada en frecuencia: utilizar datos publi-
cados sobre la misma o medirlos. En el primer
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caso pueden utilizarse, teniendo en cuenta las con-
sideraciones que se hardn mas adelante, los valo-
res que deben figurar en el manual de instruccio-
nes que debe acompafiar a cada maquina o bien
utilizar los que estan disponibles en diferentes
bases de datos. En el segundo, el Apéndice 3 de
esta Guia recoge las consideraciones a tener en
cuenta para medir la aceleracion.

3.2.1 Determinacion de la aceleracion
sin medicion

Para poder determinar la aceleracion sin tener
que recurrir a su medicién deben cumplirse todas
y cada una de las siguientes condiciones:

a) Disponer de los valores de emisién del equipo,
que pueden ser suministrados por el fabricante o
proceder de otras fuentes.

b) Las condiciones de funcionamiento reales del
equipo son similares a aquéllas para las que se han
obtenido los niveles de emisién publicados.

c) El equipo debe estar en buenas condiciones y
su mantenimiento se realiza segiin las recomenda-
ciones del fabricante.

d) Las herramientas insertadas y los accesorios
utilizados deben ser similares a los empleados
para la determinacién de los valores declarados de
la aceleracion.

a) Disponer de los valores de emision del equipo
a-1) Utilizacion de datos del fabricante.

El Real Decreto 1435/1992 de 27 de noviembre,
por el que se dictan las disposiciones de aplica-
cién de la Directiva del Consejo 89/392/CEE,
relativa a la aproximacién de las legislaciones de
los Estados miembros sobre méquinas, en los
puntos 2.2 y 3.6 del Anexo I, relativos a maquinas
portétiles o guiadas a mano y a maquinas mévi-
les, respectivamente, establece que el Manual de
Instrucciones debe incluir, para dichas maquinas,
entre otras indicaciones:

- El valor cuadratico medio ponderado en fre-
cuencia de la aceleracién a la que se vean expues-
tos los miembros superiores, cuando exceda de
2,5 m/s? cuando la aceleracion no exceda de
2,5 m/s* se deberd mencionar este particular.

- El valor cuadratico medio ponderado en fre-
cuencia de la aceleracién a la que se vea expuesto
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el cuerpo (en pie o asiento), cuando exceda de
0,5m/s? cuando la aceleraciéon no exceda de
0,5m/s? se debera mencionar este particular.

En el caso de las vibraciones mano-brazo, los
valores de emision se obtienen aplicando los c6di-
gos de ensayo armonizados elaborados por los
comités europeos e internacionales de normaliza-
cién, y (desde el afio 2005) se basan en la norma
UNE EN ISO 20643: 2005 Vibracion mano-brazo.
Madquinas portdtiles y guiadas a mano. Principios para
la evaluacién de la emision de las vibraciones. Un ejem-
plo de ello son la serie de normas EN ISO 8662 para
herramientas neumadticas y otras no eléctricas y la
serie de normas EN 60745 para las herramientas
eléctricas. Muchos de estos codigos de ensayo
armonizados estdn actualmente en revision.

Los valores de vibracién proporcionados por los
cédigos de ensayo tienden a subestimar el valor
real de la vibracién de las herramientas cuando
éstas son utilizadas en el lugar de trabajo y nor-
malmente se basan en mediciones que se realizan
en un solo eje de vibracién. El documento técnico
CEN/TR 15350: 2005 aconseja que, para estimar el
riesgo, los valores de emisién declarados por el
fabricante se multipliquen por un factor que
depende del tipo de herramienta, segtin se indica
en la siguiente tabla:

Tipo de herramienta Factor

Herramientas de motor de combustién | 1

Herramientas neumaticas 1,5a2

Herramientas eléctricas 1,5a2

Los fabricantes no estan obligados a declarar los
valores de emisién de la vibracién si estan por
debajo de 2,5 m/s? pero en el caso de que se den,
entonces se deberia usar dicho valor multiplicado
por el factor correspondiente.

Esto no es aplicable a aquellos valores de emi-
sién referenciados a normas publicadas anterior-
mente a la norma ISO 20643, en ese caso se reco-
mienda utilizar 2,5 m/s* para evaluar la exposicién
en vez de tomar el valor declarado de la vibracién.

Para méas informacién sobre estos factores de
multiplicacién, se recomienda el documento téc-
nico CEN/TR 15350. Cuando no se dispone de una
informacién mejor y se da un rango de factores de
multiplicacién, entonces se deberia usar el factor
més alto.

Para las vibraciones que se transmiten al cuerpo
entero, los datos de emisién se obtienen por lo
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general de cédigos de ensayo armonizados. Sin
embargo hay muy pocos disponibles y, de acuerdo
con la Guia Europea antes citada, en caso de que
existan diferencias en los datos de emisién entre
maquinas similares son a menudo inferiores al 50%.

a-2) Utilizacién de datos de otras fuentes.

No siempre es posible disponer de la informacién
del fabricante para obtener la magnitud de la vibra-
cién, por lo que en este caso existen otras fuentes de
informacion a las que se puede acudir y a veces son
suficientes para decidir si es probable que se supe-
ren los valores de exposicién que dan lugar a una
accion o los valores limites de exposicion.

Las Asociaciones de fabricantes pueden dispo-
ner de niveles de vibraciones en determinadas
maquinas ademas de los datos que algunos fabri-
cantes ofrecen en sus paginas web sobre los nive-
les reales de vibracién durante el uso real tipico de
la herramienta. También se pueden encontrar
bases de datos en Internet sobre niveles de emi-
sién de vibracién para ciertos equipos de trabajo.
Esto es muy ttil cuando se quiere realizar una eva-
luacién inicial de riesgos por estimacién de la
exposicién a vibraciones.

Entre otras fuentes de informacién se incluyen
los organismos oficiales de reconocido prestigio,
las empresas consultoras especializadas en reali-
zar estudios de vibraciones asi como publicacio-
nes cientificas y/o técnicas y en Internet relacio-
nadas con el tema.

Hay bases de datos desarrolladas en el &mbito
europeo que permiten disponer de los valores de
la aceleracién producida en muchas maquinas, asi
como las condiciones en que se han obtenido, a las
que se puede acceder por tipo, marca y modelo.
Pueden consultarse dos de las mas importantes en
las siguientes direcciones:

http:/ /vibration.arbetslivsinstitutet.se/en
http://www.las-bb.de/karla/index .htm

A partir de los datos suministrados puede
calcularse el A(8) tal como se indica en el apartado
3.3 del presente apéndice.

Para utilizar estas bases de datos centralizadas
europeas, se debe conocer el fabricante, la marca y
el modelo del equipo que se esta utilizando. En el
caso de no disponer de esta informacién, como
punto de partida se puede utilizar la informacién
conocida de otro equipo de trabajo de caracteristi-
cas similares, sustituyendo los datos provisionales
por los definitivos cuando estén disponibles.
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Cuando se busque informacién publicada sobre
vibraciones, los factores que hay que tener en
cuenta son:

- el tipo de equipo (por ejemplo: martillos rompe-
dores).

- la clase del equipo (por ejemplo: tamafo o
potencia).

- la energia de la fuente (por ejemplo: neumaéti-
ca, hidraulica, eléctrica o de combustién).

- cualquier caracteristica antivibratoria (por
ejemplo: empufiaduras antivibratorias).

- la velocidad de trabajo.

- el tipo de superficie o material sobre el que se
trabaja.

- la tarea que se estd realizando con el equipo.

Cuando se manejen datos publicados sobre
vibraciones, constituye una buena practica inten-
tar comparar datos de dos o més fuentes.

b) Las condiciones de funcionamiento reales de la
mdquina son similares a aquellas para las cuales se han
declarado los niveles de emision

La observacién de los métodos de trabajo se
centrard en comprobar que las condiciones reales
de utilizaciéon del equipo son las mismas que las
contempladas por el fabricante en el manual de
instrucciones.

Los cédigos de ensayo especifican las condicio-
nes de funcionamiento que ha de tener la médquina
cuando se miden los valores de emisién de la
vibracién. Dichas condiciones de funcionamiento
contenidas en la mayoria de los c6digos de ensayo
fueron descritas para ser reproducibles y, en algu-
nos casos, esto ha desembocado en condiciones de
funcionamiento artificiales. La norma EN ISO
20643 establece que las condiciones de funciona-
miento que reflejen situaciones de trabajo reales
tipicas son preferibles a las condiciones artificia-
les, y que las condiciones de funcionamiento selec-
cionadas deberian corresponder a los valores mas
altos de la vibracién que probablemente se den
durante el uso tipico y normal de la maquina.

Los valores de emision derivados de la aplicacion
de los codigos de ensayos publicados antes de 2004
y correspondientes a las condiciones de funciona-
miento descritos en ellos, pueden no dar una buena
representatividad del uso tipico de la méquina.

¢) La mdquina esté en buenas condiciones y su man-
tenimiento se realiza de acuerdo con las recomendacio-
nes del fabricante
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Hay que tener en cuenta que los valores de emi-
sién de la vibraciéon declarados por el fabricante
son medidas realizadas cuando las maquinas son
nuevas o casi nuevas.

El mantenimiento deficiente o irregular de las
maquinas puede desembocar en cambios sustan-
ciales de los valores emisores de la vibracion. Los
empresarios deben garantizar que el manteni-
miento de las méquinas se realice de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante, es la tnica
forma de garantizar que los niveles de emisién
van a estar probablemente dentro del rango indi-
cado por el fabricante.

d) Las herramientas insertadas y los accesorios utili-
zados deben ser similares a los empleados para la deter-
minacion de los valores declarados de emision

Las propiedades de las herramientas insertadas
tienen una gran influencia en la emisién de la
vibracion.

La mayoria de los c6digos de ensayo definen las
caracteristicas de las herramientas insertadas.
Cuando las herramientas que se insertan en el tra-
bajo real son diferentes de las que se definen en los
cédigos de ensayo, entonces los valores de la
vibracién en uno y otro caso difieren considera-
blemente, pudiendo ser mas altos o mas bajos.

El fabricante de la maquina o el suministrador
puede tener informacién adicional sobre los valo-
res de emision con diferentes herramientas inser-
tadas. Por lo tanto, para controlar la vibracién en
una situacién real es importante elegir una herra-
mienta insertada de buena calidad que se adapte a
la maquina.

3.2.2 Mediciéon de la aceleracion

Tal como se indica en los comentarios al arti-
culo 4, es importante conocer las condiciones en
que se han determinado los valores de la acelera-
cién que se contemplan en los apartados anterio-
res, ya que de serlo en circunstancias significati-
vamente diferentes a las condiciones reales de
utilizacién deberd recurrirse a la medicién de la
aceleracion.

Si se opta por medir la aceleracién producida
por la vibracién, deberad hacerse con instrumental
y procedimientos acordes con las normas a las que
remite el Anexo del Real Decreto 1311/2005 que se
resumen en el Apéndice 3.

Esta medicién nos proporcionard los valores efi-
caces de la aceleraciéon ponderada en frecuencia
que permitirdn determinar el valor de A(8).
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3.3 Calculo de A(8)

Una vez se dispone del valor de la aceleracion y
del tiempo de exposicién, se esta en condiciones
de determinar el valor de la exposicién diaria a
vibraciones normalizado para un periodo de ocho
horas A(8). Sin embargo, este calculo debe enfo-
carse de distinta forma segtn se esté expuesto a
una sola fuente de vibraciones o a méas de una por
el hecho de, por ejemplo, manejar varias maquinas
que produzcan vibraciones.

3.3.1 Vibraciones de cuerpo entero con una sola
fuente de exposicion

Se toma como valor del parametro A(8) el mayor
de los tres valores siguientes:

exp

A @8)=14a

0

exp

A®)=14a,

0

exp

Az (8) = awz
0

donde: o representa el valor eficaz de la acelera-
cién ponderada en frecuencia segin los ejes orto-
gonales x, y, z (tal como se definen en la norma ISO
2631-1:1997 a la que remite el anexo del Real
Decreto 1311/2005); T, corresponde al tiempo de
exposiciéon y T, al tiempo de referencia de 8 horas.

3.3.2 Vibraciones de cuerpo entero y exposicién a
varias fuentes de vibraciones

Se determinan los valores de la exposicion dia-
ria a vibraciones parciales en las tres direcciones
para cada fuente de exposicién de la forma indi-
cada en 3.3.1

A continuacién se calcula el valor global en cada
eje utilizando la expresién

A (8) =J A (8F+A, (8 +A, (8 +.

donde i se refiere a los ejes X, y, z.
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Se toma como valor de la exposicion diaria
equivalente A (8) el mayor de estos tres valores.

NOTA: Es ttil conocer los valores parciales, ya
que pueden indicarnos sobre qué componente es
mas necesario actuar. Lo mismo es aplicable al
punto 3.3.4

3.3.3 Vibraciones mano-brazo y una sola fuente
de exposicion

En este caso el valor de A(8) se determina por:

exp

T

0

A@®) =a,

donde a,, es la raiz cuadrada de la suma de los
cuadrados de las componentes de la aceleraciéon
ponderada en frecuencia en los tres ejes:

— 2 2 2
ﬂlxv _¢ (ahzux + ahwy + alxwz

tal como se define en la norma UNE-EN-ISO
5349, partes 1 y 2, que son las versiones oficiales
de la adaptaciéon de la ISO 5349 a que remite el
REAL DECRETO 1311/2005.

(En las expresiones anteriores se afiade el subin-
dice “h” (hand) para indicar que se trata de vibra-
ciones mano-brazo).

3.3.4 Vibraciones mano-brazo y exposicion a varias
fuentes

Se determinan los valores parciales decorres-
pondientes a cada exposicién de la forma indi-
cada en 3.3.3 y a continuacién el valor global
dado por:

AB) = A, (8) + A, (8 + A, (8) +...

3.4 Evaluacién de la exposicion a vibraciones
para periodos superiores a un dia

La norma UNE-EN ISO 5349-2 a la que remite
el Real Decreto 1311/2005 con relacién a la medi-
cion, propone en su Anexo B (informativo) que
para la evaluacién de la exposicién a vibraciones
para periodos superiores a un dia se utilice la
expresion:

A

tipica

1
@—Ngaw
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donde:

A (8) es la exposicién a vibraciones en el dia d

N es el ntimero de dias sobre el que se deter-

mina la exposiciéon

A, ..(8) es la exposicion tipica diaria estimada
ipica

sobre un periodo de N dias

De acuerdo con la anterior expresién y con el
Real Decreto 1311/2005, que prevé la posibilidad
de evaluar la exposicion con referencia a un
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periodo de 40 horas bajo las condiciones descritas
en su articulo 3, puede utilizarse la siguiente
expresion para calcular la exposicién a vibraciones:

8=

tipica

que se comparara con los valores limite y con
los valores que dan lugar a una accién para eva-
luar el riesgo.
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APENDICE 3:
MEDICION DE LA ACELERACION

1. PRESENTACION

El objeto de este apéndice es el de proporcionar
una metodologia de medicién acorde con los cri-
terios contemplados en el Real Decreto 1311/2005
y las normas a las que éste remite.

Una de las principales novedades de este Real
Decreto es la posibilidad de realizar la evaluacién
de riesgos mediante una estimaciéon basada en la
observacién de las practicas de trabajo especificas
y en el valor probable de la magnitud de la vibra-
cién obtenido a partir de los valores de emisién de
vibraciones facilitados por los fabricantes de los
equipos de trabajo, eliminando la “obligatorie-
dad” de tener que medir en el puesto de trabajo,
con las dificultades que esto conlleva.

Sin embargo, en los casos en que no se disponga
de los valores de emisién o en que las condiciones
de exposicién o de utilizacién de las maquinas o
herramientas susciten dudas sobre la aplicabilidad
de la evaluacion mediante estimacion, debera
hacerse una medicién de la vibracién. Esta situa-
cién se dard, por ejemplo, en los casos en que la
maquina se utilice en condiciones diferentes a
aquellas en las que se determiné la aceleracién que
figura en los datos del fabricante o en las bases de
datos.

Para la medicién de la aceleracién sera preciso
disenar una estrategia de mediciéon, adecuada a
cada caso concreto, que permita la determinacién
del valor de la aceleracién a que esta sometido el
trabajador y del tiempo de exposicién, parametros
necesarios para poder determinar el valor de A(8)
antes mencionado.

Las vibraciones deben medirse segtn las direc-
ciones de los tres ejes ortogonales, preferiblemente
de forma simultanea utilizando tres acelerémetros
monoaxiales o uno triaxial.

2. EQUIPOS DE MEDIDA

El instrumento de medida que se usa para
medir las vibraciones es el vibrometro, que estd
compuesto por el acelerémetro, un dispositivo
para tratamiento y salida de datos y el cable de
conexién entre ambos. A partir del acelerémetro la
sefial de vibracién puede procesarse de diferentes
formas para alcanzar una medicién de la acelera-
cién eficaz ponderada en frecuencia durante un
periodo de medida.
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En otras ocasiones, se utilizan los analizadores
de vibraciones en tiempo real, que son sistemas de
medida mas sofisticados que permiten almacenar la
informacién en el tiempo y obtener el analisis de
frecuencia. Estos sistemas se recomiendan cuando
exista alguna duda sobre la calidad de la sefial de
aceleracion, ya que permite detectar la mayoria de
distorsiones que pueden ocurrir durante las medi-
ciones (sobrecargas, problemas de montaje del ace-
lerémetro, conexiones defectuosas...) y para identi-
ficar frecuencias dominantes y armonicos, es decir,
para el control de las vibraciones. Este tipo de equi-
pos de medida también puede ser titil en el caso de
choques simples repetidos.

Los equipos de medida y analisis deben cumplir
con la Norma UNE-EN ISO 8041: 2006 “Respuesta
humana a las vibraciones. Instrumentos de
medida”, donde se especifican los requisitos mini-
mos a cumplir para medir las vibraciones, tales
como filtros de ponderacién en frecuencia, tole-
rancias, rango dinamico, sensibilidad, calibracién,
linealidad y capacidad de sobrecarga.

2.1 Acelerémetros

El acelerémetro es el elemento capaz de detectar
la vibracién y transformar la energia que trans-
mite en una corriente eléctrica utilizando para
ello, por lo general, el efecto piezoeléctrico. Hay
acelerémetros monoaxiales, es decir, capaces de
medir la aceleracién segiin uno de los ejes, y tria-
xiales, que lo hacen en los tres ejes simultdnea-
mente. Son preferibles estos tltimos ya que con
ellos se asegura que se mide la misma vibracién en
los tres ejes a la vez.

Para cada caso, se selecciona el acelerémetro
seglin sean, entre otras, el tipo de vibracién
(mano-brazo o cuerpo entero), la magnitud de la
vibracién esperada, el rango de frecuencia reque-
rido o la curva de respuesta, que normalmente
figuran en la carta de calibracién o en las especifi-
caciones, asi como segin sean las caracteristicas
fisicas de la superficie sobre la que se va a medir y
el ambiente en que se va a utilizar.

2.2 Localizacién y montaje de los aceler6metros
Los acelerémetros deben fijarse rigidamente a la

superficie vibrante y colocarse de manera que
interfieran lo minimo posible en la tarea del traba-
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jador, a fin de que la vibracién medida sea repre-
sentativa de la que recibe habitualmente. Una fija-
cién inadecuada puede ser fuente importante de
error, por lo que este aspecto debe controlarse cui-
dadosamente.

En el caso de las vibraciones mano-brazo la
medicién debe realizarse mediante la colocacién
del acelerémetro en el punto de entrada de la vibra-
cion hacia la mano y el brazo del trabajador. Lo maés
habitual es situarlo en el centro de la zona de aga-
rre, es decir, en la mitad del ancho de la mano
cuando se sostiene una herramienta motorizada. Ya
que en muchos casos es dificil realizar la medicién
en este punto, suelen utilizarse adaptadores entre
los dedos que se fijan rigidamente a la empufiadura
y sobre los que se montan los acelerémetros.

El anexo A de la norma UNE EN ISO 5349-2:
2002 aporta ejemplos de los puntos de localizacién
para herramientas que disponen de empufnaduras
0 zonas de agarre rigidas. El anexo D desarrolla
los métodos para fijar los acelerémetros a las
superficies, herramientas o piezas vibrantes y
adaptadores a la mano segtn el tipo de superficie.
Debe tenerse en cuenta que el resultado de la
medicién puede verse afectado por las caracteris-
ticas de la empunadura (rigida o con revesti-
miento flexible) o la fuerza de agarre.

En el caso de las vibraciones transmitidas al
cuerpo entero, la medicion debe hacerse en el
lugar donde se produce el contacto entre el cuerpo
humano y la fuente de vibracién. En el caso de las
personas sentadas hay tres puntos importantes:
sobre el asiento, en el respaldo y en los pies. Para
estas mediciones se utilizan acelerémetros instala-
dos en el interior de un disco semirrigido.

En el caso de que el trabajador esté de pie sobre
una superficie vibrante, la medida debe hacerse en
la zona en que se apoya el pie con mayor frecuen-
cia; el acelerémetro debe colocarse lo mas cerca
posible del area de contacto y debe fijarse rigida-
mente a dicha superficie.

2.3 Consideraciones sobre los instrumentos
de medida

Deben tenerse muy en cuenta las prestaciones
de los instrumentos que se utilizan en la medicién,
los cuales deben ser conformes a la normativa
vigente. Basicamente debe seleccionarse el tipo de
filtro de ponderacién en frecuencia especifico para
las vibraciones mano-brazo o cuerpo entero y el
tiempo de medicién de la sefial generada por la
vibracién que dependera de la forma en que se
hayan organizado las mediciones.
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A cada uno de los valores de la aceleracién
ponderados en frecuencia obtenidos en cada
uno de los tres ejes durante un tiempo de
medida, ya sea en vibraciones mano-brazo o
vibraciones cuerpo entero, se aplican unos facto-
res multiplicativos para dar el valor total de las
vibraciones. En el caso de vibraciones mano-
brazo, el factor es k = 1, para los tres ejes ortogo-
nales. En el caso de las vibraciones de cuerpo
entero, se toma un factor de multiplicacién de
k = 1,4 para las aceleraciones ponderadas en fre-
cuencia de los ejes x ey, y de k =1 para el eje z.
Estos factores de multiplicacién generalmente se
seleccionan en el instrumento de medida, antes
de su realizacion.

Algunos instrumentos permiten obtener el ana-
lisis espectral de la vibracién, es decir, la acelera-
cién medida en cada una de las bandas de tercio
de octava. A partir de ellas puede obtenerse, apli-
cando los factores de ponderacién correspondien-
tes, el valor de la aceleracion eficaz.

Asimismo, algunos equipos permiten seleccio-
nar la magnitud de la aceleracién maxima que el
instrumento puede medir. Se define asi el rango
real de medida del instrumento. Cuando el instru-
mento ofrece diferentes rangos de medida a selec-
cionar por el usuario, se deben realizar pruebas
para elegir el mas adecuado a cada caso. Por regla
general, cuando un instrumento dispone de varios
rangos de medida, el rango més adecuado de uti-
lizacién es aquel en el que el nivel de la medida
realizada se sitte, si es posible, entre el 70% y el
100% de dicho rango, con el fin de que los maxi-
mos niveles no se salgan del mismo para evitar la
saturacién del equipo y la generacién de los erro-
res consiguientes.

2.4 Comprobacion y verificaciéon de la cadena
de medida

a) Comprobaciones regulares de funcionalidad

La cadena de medida completa debe compro-
barse antes y después de cada secuencia de medi-
das utilizando un calibrador de vibraciones que
produzca una aceleracién sinusoidal a una fre-
cuencia conocida.

b) Verificacion rutinaria del sistema de medida

El sistema debe verificarse a intervalos regula-
res (por ejemplo, cada dos afios) y después de
cualquier manipulaciéon brusca de alguna parte
importante del sistema.
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2.5 Principales fuentes de error en la medicién
a) Problemas del cable conector

Los fallos en las conexiones entre el aceleréme-
tro y el cable de sefial pueden provocar pérdidas
de sefal, dando lugar a resultados que infravalo-
ren la exposicién.

Los fallos en las conexiones del cable también
pueden provocar sefiales eléctricas espurias a las
frecuencias de trabajo de la corriente alterna,
siendo dificil detectar este fallo cuando se midan
las vibraciones en maquinas eléctricas.

En general, se debe tener cuidado en asegurarse de
que todas las conexiones del cable sean seguras y que
los cables no han sido dafiados en ninguna parte.

En particular, en relacién con las conexiones al
acelerémetro, debe prestarse especial atencion en
no someter el cable a tensiones indebidas.

b) Efecto triboeléctrico

Los cables, especialmente los de los aceleréme-
tros piezoeléctricos, no deben someterse a altas
tensiones mecanicas que generarian perturbacio-
nes eléctricas capaces de distorsionar la sefial.

Por ello, se recomienda fijar los cables de trans-
misién de la senal a la superficie vibrante, cerca
del acelerémetro, por ejemplo empleando una
cinta adhesiva. Para herramientas manuales neu-
méticas, generalmente es efectiva la fijacion de los
cables a intervalos regulares a lo largo de la linea
de suministro de aire.

¢) Vibraciones en altas frecuencias

La exposicién a muy altas aceleraciones en altas
frecuencias, por ejemplo en herramientas percuto-
ras desprovistas de un sistema antivibratorio,
puede sobrecargar mecdnicamente el sistema pie-
zoeléctrico y, como consecuencia, distorsionar la
sefial de vibraciones dando valores excesivamente
altos de aceleracion en bajas frecuencias.

Una forma de evitar este problema para las
vibraciones mano-brazo puede ser la utilizacién
de filtros mecanicos (véase el anexo C de la norma
UNE EN ISO 5349-2:2002).

En algunos casos, las componentes de alta fre-
cuencia de las vibraciones pueden producir satu-
racion del equipo de medida aunque el rango
dindmico de interés no se haya excedido. En estos
casos se soluciona colocando un filtro de paso bajo
con una frecuencia extrema adaptada (por ejem-
plo, 160 Hz).
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d) Pérdida de contacto entre el sujeto y el
acelerémetro

En algunas exposiciones, se pueden producir
choques con aceleraciones de pico que excedan la
aceleraciéon debida a la gravedad (9,8 m/s?) en el
eje vertical, perdiendo contacto con el asiento. En
estas situaciones, no se mide la aceleracién a la
que el sujeto estd expuesto.

Puede ocurrir que el trabajador deje el asiento
(por ejemplo cuando se baja del vehiculo) y des-
pués vuelva a ocuparlo. En estos casos el aceler6-
metro registrard grandes picos de la aceleracién
coincidiendo con los momentos de abandonar o
regresar al asiento, datos que es importante regis-
trar para no recoger datos erréneos.

3. PROCEDIMIENTO PARA LA MEDICION DE
LA EXPOSICION A VIBRACIONES

El objeto de la medicion es determinar cuantitati-
vamente, mediante el instrumental adecuado, la
magnitud de las vibraciones a la que estan expuestos
los trabajadores. Por ello, quien haga las mediciones
debe asegurarse de que éstas sean representativas de
la exposicion del trabajador a las vibraciones, para lo
cual deben seleccionarse de forma adecuada las ope-
raciones de trabajo a medir y los tiempos de medi-
cién correspondientes.

Las tareas que se realizan en un puesto de trabajo
comprenden una serie de operaciones, que pueden
repetirse a lo largo de la jornada laboral. La exposi-
cién a las vibraciones puede variar considerable-
mente de una operacién a otra, debido al uso de
diferentes herramientas o a diferentes modos de
operacion de cada una de estas maquinas.

La evaluacién de la exposicion a vibraciones
por medicién consta de las siguientes etapas:

a) Identificaciéon de las operaciones discretas
que constituyen el modo normal de trabajo.

b) Seleccién de las operaciones a medir.

c) Medicién de la aceleracion para cada opera-
cion seleccionada.

d) Estimacién del tiempo de exposicion diario
representativo de cada operacién identificada.

3.1 Vibraciones mano-brazo

La medicién se ajustara a los criterios de la
norma UNE-EN ISO 5349-2: 2002. “Vibraciones
mecénicas. Medicién y evaluaciéon de la exposi-
cién humana a las vibraciones transmitidas por la
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mano. Parte 2: Guia practica para la medicién en el
lugar de trabajo”.

Las mediciones deben hacerse en los tres ejes de
referencia (xy,, yp, zj,) del sistema de coordenadas
ortogonal definido en la primera parte de la
norma (figura 1). Entonces, para cada uno de los
tres ejes de referencia se obtiene su valor de acele-
racién continua equivalente ponderada en fre-
cuencia (apyy ahwy ahwz) Y @ partir de ellos se
determina el valor total de aceleracién equivalente
ponderada en frecuencia mediante la siguiente
expresion:

ahv =

¢(ahwx)2 + (ahw)/)z + (Llhwz)2

Al colocar el acelerémetro debe tenerse especial
cuidado en hacerlo de manera que se respete la
orientacion de los ejes de coordenadas.

Cuando se trate de herramientas que se utilizan
con las dos manos, deben medirse ambas y eva-
luar con referencia a la magnitud mas elevada de
las dos.

Direcciones de los ejes:

X dorso — palma de la mano
Y linea nudillos

Z mano - interior brazo

Figura 1 - Sistema de coordenadas

Obsérvese que las direcciones de los ejes se defi-
nen con relacién al cuerpo, no a su orientacién en
el espacio.
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3.1.1. Preparacion del procedimiento de medicion

Para evaluar la exposicion diaria a las vibracio-
nes, es necesario en primer lugar identificar las
operaciones que pueden contribuir significativa-
mente a la exposicién y, para cada una de ellas,
decidir el método de medida -que dependera del
tipo de operacion y de las caracteristicas ambien-
tales- y la duracién de las mismas. Para cada una
de dichas operaciones o tareas identificables se
obtendrd un valor representativo de la magnitud
de las vibraciones.

3.1.2. Seleccidn de las operaciones a medir

Para poder efectuar esta seleccién es preciso
identificar una serie de factores que permiten dife-
renciar una operacién de otra, entre ellos:

- Las fuentes de exposicién a las vibraciones (es
decir, las maquinas y herramientas que se estan
empleando);

- Los modos de funcionamiento de cada herra-
mienta, por ejemplo: una sierra de cadena puede
funcionar al ralenti, a plena carga cuando se cor-
ta un tronco, o a baja carga cuando se cortan
ramas laterales.

- Los cambios en las condiciones de funcio-
namiento que puedan afectar a la exposicién a
las vibraciones, por ejemplo: un martillo rompe-
dor de pavimento puede comenzar utilizdndose
en una superficie dura (carretera) seguida de
una superficie blanda debajo del asfalto.

- Las herramientas insertadas que afecten a la
exposicion a las vibraciones, por ejemplo: una lija-
dora puede usarse con distintos papeles abrasivos,
finos y gruesos.

- La informacién por parte de los trabajadores y
supervisores sobre las situaciones de trabajo en
las que se pueden producir los mayores niveles
de vibracién.

- La evaluacion por estimacion basada en la infor-
macién correspondiente, en el caso de que se hubie-
se realizado previamente a ésta.

3.1.3. Organizacién de las mediciones

La norma UNE-EN-ISO 5349:2 (y en particular
su anexo E) establece cuatro formas de organizar
la medicién que corresponden a llevar a cabo la
operacién asociada al puesto de trabajo, en cada
una de las cuales, ademas de determinar la mag-
nitud de las vibraciones, habra que determinar el
tiempo de exposicién:
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a) Mediciones de larga duracion en operaciones
con equipos en funcionamiento continuado.

Pueden hacerse cuando el equipo funciona de
manera continua a lo largo de un tiempo prolonga-
do durante el cual la mano estd siempre en contacto
con la herramienta o pieza vibrante. Son ejemplos
de este caso los trabajos con pisén compactador,
con vibradores de hormigén o con segadoras de
césped.

Es el caso mas sencillo ya que permite llevar a
cabo la medicién durante intervalos de tiempo lar-
gos que proporcionardn valores representativos de
la vibracién. Sin embargo, es también el caso menos
frecuente.

En esta situacion, el tiempo de exposicién coinci-
de con el tiempo durante el que se emplea el equi-
po.

b) Mediciones de larga duracién en operaciones
con equipos en funcionamiento intermitente.

En este caso el equipo no funciona continua-
mente pero la mano no pierde contacto con el
equipo vibrante durante los descansos. Es el caso de
operaciones con pulidoras, rompedoras de pavi-
mento, etc.

Las mediciones pueden hacerse durante un
periodo representativo del uso normal de la herra-
mienta, que en este caso incluye los cortos descan-
sos sin exposicion ya que forman parte del procedi-
miento normal de trabajo y que el operador no
pierde contacto con la herramienta ni altera signifi-
cativamente la posicion de sus manos.

El tiempo de exposicién es el tiempo de utiliza-
cién del equipo.

¢) Mediciones de corta duracién en operaciones
con equipos en funcionamiento intermitente.

Es el caso de las operaciones con equipos que o
no trabajan continuamente porque hay descansos
durante la operacién o las manos del trabajador
dejan de tener contacto con la herramienta. Algunos
trabajos con cepilladoras, sierras de cadena o marti-
llos neumaticos son ejemplos representativos.

En estos casos se hacen mediciones de corta dura-
cién de la magnitud de las vibraciones a lo largo de
un periodo de operacién continuada.

En el tiempo de exposicion no se incluyen ni los
descansos ni los periodos en los que las manos pier-
den el contacto con las vibraciones. Por tanto, el
tiempo de exposicién coincide con el tiempo de ope-
racion.

d) Mediciones de duracién fija en operaciones
con equipos que producen impactos o choques.

La utilizacién de algunas herramientas implican
estar expuesto a impactos o choques simples o mul-
tiples, con largos periodos de interrupcién entre
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cada uno de ellos. Es el caso, por ejemplo, de la uti-
lizacién de llaves de impacto.

En este caso se realizan mediciones de duracién
fija (que incluyen un ntimero conocido de impac-
tos) de la magnitud ponderada de las vibraciones.

El tiempo de exposicién se obtiene multipli-
cando la duracion fija de la medida por el nimero
de impactos por dia y dividiendo el resultado por el
ndmero de impactos en cada periodo.

3.1.4 Duracion de las mediciones

Cuando sea posible, deben tomarse una serie de
muestras a diferentes horas del dia y promediarlas
para obtener una medida representativa de las
condiciones reales de exposicion.

El promedio de la magnitud de las vibraciones
de una serie de N muestras de magnitudes de las
vibraciones viene dada por:

donde:

hw

1 2
DI
=1 hwj ]

T

a,es la magnitud de las vibraciones medida para
1wy .
la muestra j;

tes la duracién de la medicion de la muestra j.
N

T=2
I

La duracién minima aceptable depende de las
caracteristicas de la senal, de la instrumentacién
y del tipo de operacion. El tiempo total de medi-
cion (es decir, el nimero de muestras multipli-
cado por la duracién de cada medicion) debe ser
al menos de 1 minuto y componerse como
minimo de tres muestras para cada operacién.

Es preferible tomar un determinado ntimero
de muestras de corta duracién que una sola
muestra de larga duracién. Para cada operacién
deben tomarse al menos tres muestras. Las
mediciones de corta duracién de tiempo inferior
a 8 segundos no son fiables, y deben evitarse.

Cuando no sea posible llevar a cabo las medi-
ciones durante un minuto, se puede recurrir a
procedimientos de trabajo simulados, para obte-
ner la duracién minima de medicién.

3.1.5 Estimacidon del tiempo de exposicién

Debe obtenerse la duracién de la exposicién dia-
ria para cada fuente de vibraciones. Normalmente,
el tiempo de exposicién diario a las vibraciones se
basara en:
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- una medida del tiempo de exposicién real
durante un periodo de uso normal (por ejem-
plo durante un ciclo de trabajo completo, o
durante un periodo tipico de 30 minutos)

- informacién sobre la pauta de trabajo (el
ndmero de ciclos diarios o duracién de la jorna-

da de trabajo)

La principal fuente de informacién para deter-
minar la pauta de trabajo son los registros de las
tareas realizadas, salvo que haya varios trabajado-
res o no se terminen las operaciones en un dia.

Una vez promediadas las vibraciones sobre un
ciclo de trabajo completo, el tiempo de exposicién
diario se obtiene multiplicando la duracién de ese
ciclo de trabajo por el nimero de ciclos por dia.

Si se mide exclusivamente durante el contacto
de la mano con la herramienta y se trata de medi-
ciones de corta duracién de operaciones intermi-
tentes, es preciso evaluar el tiempo de contacto
diario. Cuando se trate de aparatos que deban sos-
tenerse con ambas manos, las mediciones deberan
realizarse en cada mano.

3.2 Vibraciones de cuerpo entero

Las mediciones deben hacerse en los tres ejes de
referencia (x, y, z) del sistema de coordenadas orto-
gonal (figura 2) correspondiente a la postura a eva-
luar (sentado o de pie), definidos en la norma ISO
2631-1. Se determina el valor de la aceleracion eficaz
ponderada en frecuencia (awx, awy, awz) para cada
uno de los tres ejes de referencia y a partir de ellos
se realiza la evaluacién con referencia al mayor de
los valores obtenidos, mediante la expresion:

a,=max[14a, , 14a,,4,]

wx /

Direccion de los ejes:

X pecho - espalda
Y hombro — hombro

Z cabeza — pies

Figura 2 - Sistema de coordenadas
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La norma UNE-EN 14253:2004 “Vibraciones mecani-
cas. Medidas y célculos de la exposicién laboral a las
vibraciones de cuerpo completo con referencia a la
salud. Guia practica”, que se ha tomado como refe-
rencia para los siguientes apartados, amplia lo esta-
blecido en la norma ISO 2631-1 siguiendo un
esquema similar al de la UNE-EN-ISO 5349-2 que se
refiere a las vibraciones mano-brazo.

3.2.1 Preparacion del procedimiento de medicién

La exposicion a las vibraciones de cuerpo entero
puede variar sustancialmente de una operacion a
otra, debido al uso de diferentes tipos de vehiculos,
por la conduccién en diferentes pavimentos, la velo-
cidad de conduccién, diferencias entre las operacio-
nes a realizar, etc.

Antes de realizar mediciones, es necesario deter-
minar el “perfil de exposicién”. Hay que definir
exactamente la naturaleza y localizacién de cada
operaciéon y el tiempo de exposicién a vibraciones
asociada a cada operacién, lo que nos permitird
identificar las operaciones que mas contribuyen al
valor global de A(8), y definir las condiciones en las
que debemos efectuar las medidas.

3.2.2 Caracteristicas de las operaciones a medir

Para cada una de las operaciones en que se vaya a
medir el nivel de las vibraciones a que esta expuesto
el trabajador, hay que identificar:

a) Las caracteristicas de la maquina utilizada
(marca, modelo, antigtiedad, presién de inflado de
los neumaticos, régimen de funcionamiento, etc).

b) Las operaciones que se estan llevando a cabo
con ella (ejemplo: Dumper realizando actividades de
carga y descarga).

c) La naturaleza del terreno (por ejemplo: asfal-
tado o sin asfaltar).

d) El estado, posicién y caracteristicas del asiento
(por ejemplo: con suspension vertical).

e) El tipo de vibracién (continua, intermitente,
impacto), la direcciéon predominante de la misma y
su origen.

f) El ntimero de veces que se realiza la operacién
o ciclo de trabajo por dia.

g) La duracién media diaria de la operacién o
ciclo de trabajo.

3.2.3 Organizacion de las mediciones

Las mediciones se organizaran de diferente forma
segun sea el tipo de exposicion a las vibraciones. Se
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suele distinguir entre dos tipos de exposicién
segun se trate de operaciones de larga o corta
duracion.

1. Si el trabajo consiste en operaciones de larga
duracién ininterrumpidas, se pueden contem-
plar, a su vez, dos situaciones;

- Operaciones estacionarias, como conducir
un vehiculo sobre una autopista sin grandes
variaciones de velocidad, en cuyo caso se reali-
zan medidas sobre una parte o una operacién
completa, que puede incluir cortas interrupcio-
nes, como paradas cortas por exigencias del
trabajo.

- Operaciones continuas no estacionarias, es
decir, los niveles de vibracién cambian con el
tiempo. Se puede obtener el “perfil de exposi-
cién” agrupando periodos de vibraciones sus-
tancialmente diferentes que son estadistica-
mente estacionarias. Ejemplo de ello seria el
agrupamiento por el tipo de caminos (carrete-
ras urbanas, caminos rurales, autopistas).

2. Si el trabajo consiste en operaciones de
corta duracién bien definidas, a las que van aso-
ciadas distintas magnitudes de vibracién (carga
y descarga con una excavadora, carga, despla-
zamiento y levantamiento con una carretilla ele-
vadora) se realizan mediciones por separado
para cada una de las operaciones y se combina
el resultado.

3.2.4 Duracion de las mediciones

Es importante establecer el nimero de medi-
das a realizar y la duracién que deben tener para
obtener valores representativos de la exposicion
a vibraciones durante las 8 horas de la jornada
laboral.

Cuando se trate de operaciones largas ininte-
rrumpidas, se recomienda realizar un nimero N
de mediciones, de por lo menos 3 minutos de
duracién cada una, en diferentes momentos de la
jornada, y después determinar el valor ponderado
de la magnitud de la vibracién de acuerdo con la
expresion:
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donde: a_ es el valor medido de la aceleracion
en la medicion j, esla duracién de dicha medicién
y es la duracién total de las mediciones, es decir,
la suma de los . Este calculo se realiza por sepa-
rado para cada uno de los tres ejes de medida.

En el caso de operaciones de corta duracién que
se repiten ciclicamente a lo largo de la jornada,
cada medida se hard sobre un ciclo completo
(mayor de 3 minutos), teniendo en cuenta que el
ndmero de ciclos de trabajo sobre los que se hacen
las mediciones debe ser el suficiente para que el
valor obtenido a partir de ellos sea representativo
de la exposicién diaria.

Si no existen ciclos, se deben medir las vibracio-
nes en cada una de las operaciones, y en el caso de
que no haya ciclos y las operaciones duren menos
de tres minutos, se pueden repetir las operaciones
hasta llegar a un minimo de 3 minutos o se puede
simular la operacién para llegar a obtener muestras
de tres minutos por razones de tipo estadistico.

3.2.5 Estimacién del tiempo de exposicién

Para determinar cuanto tiempo y a qué fuente un
operador estd expuesto a las vibraciones durante
un periodo de tiempo especificado, se pueden usar
varias técnicas como analisis de registros en video,
cronémetros o muestreos de actividad.

Una fuente de informacién muy ttil son los
registros de trabajo, por ejemplo, el nimero de
camiones cargados y descargados por las palas
cargadoras.

La duracién diaria de la exposicién integrada
por diversas operaciones o ciclos puede basarse en:

a) Medida de la exposicién real durante una ope-
racién o un ciclo de trabajo y

b) Informacién sobre el niimero de operaciones o
ciclos de trabajo por dia.
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IV. FUENTES DE INFORMACION
LEGISLACION RELACIONADA
Legislacion espaiola

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales. BOE n° 269 de 10 de noviembre.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos labo-
rales. BOE nim. 298 de 13 de diciembre.

- Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicacién de
la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los Estados
miembros sobre maquinas. BOE nam. 297 de 11 de diciembre.

- Real Decreto 56/1995 por el que se modifica el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, relativo
a las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, sobre maquinas. BOE
ndm. 33 de 8 de febrero.

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencién. BOE nim. 27 de 31 de enero.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo. BOE ntim. 188 de 7 de agosto.

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién, y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccién. BOE nim. 127 de 29 de mayo.

Legislacién europea

- Directiva del Consejo 89/392/CEE del Consejo, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros sobre maquinas, de 14 de junio de 1989, publicada en el Diario Oficial de la
Unién Europea con fecha 29 de junio de 2006

- Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 98/37/CE que constituia la codificaciéon de la
Directiva 89/392/CEE que, con motivo de nuevas modificaciones, ha sido refundida dando lugar a
la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 17 de mayo de 2006, publicada
en el Diario Oficial de la Unién Europea con fecha 9 de junio de 2006.

- Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 2002/44/CE, sobre las disposiciones minimas de
seguridad y de salud relativas a la exposicién de los trabajadores a los riesgos derivados de los agen-
tes fisicos (vibraciones), de 25 de junio de 2002 (decimosexta Directiva especifica con arreglo al apar-
tado 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE). Declaracién conjunta del Parlamento Europeo y
del Consejo. DO L 177 de 6.7.2002, p. 13/20.

- Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 17 de mayo de 2006, publicada en
el Diario Oficial de la Unién Europea con fecha 9 de junio de 2006 relativa a las maquinas y por la
que se modifica la Directiva 95/16/CE (refundicién). Pendiente de transposicién.

NORMAS TECNICAS

UNE-EN y UNE-EN-ISO

- UNE-EN 12096:1998 Vibraciéon mecdanica. Declaracién y verificacién de los valores de emisién de
vibraciones.

- UNE-EN: 13059:2002 Seguridad de las carretillas de manutencién. Métodos de ensayo para la medi-
cién de vibraciones.
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- UNE-EN 1032:2004 Vibraciones mecénicas. Ensayos de maquinaria mévil a fin de determinar el
valor de emisién de las vibraciones.

- UNE-EN 14253:2004 “Vibraciones mecanicas. Medidas y calculos de la exposicién laboral a las vibra-
ciones de cuerpo completo con referencia a la salud. Guia practica”

- UNE-EN-ISO 10819:1996 Vibraciones mecanicas y choques. Vibraciones mano-brazo. Método para la
medida y evaluacién de la transmisibilidad de la vibracién por los guantes a la palma de la mano.
(ISO 10819:1996).

- UNE-EN-ISO 5349-1:2002 Vibraciones mecanicas. Medicién y evaluacién de la exposicién humana
a las vibraciones transmitidas por la mano. Parte 1: Requisitos generales.

- UNE-EN-ISO 5349-2:2002 Vibraciones mecanicas. Medicién y evaluaciéon de la exposicion humana a
las vibraciones transmitidas por la mano. Parte 2: Guia practica para la medicién en el lugar de trabajo.

- UNE-EN-ISO 20643:2005 Vibracién mano-brazo. Maquinas portatiles y guiadas a mano. Principios
para la evaluacién de la emision de las vibraciones.

- UNE-EN-ISO 8041:2006 Respuesta humana a las vibraciones. Instrumentos de medida.
- UNE-EN-ISO 22867:2006 Maquinaria forestal. Cédigo de ensayo de vibraciones para maquinas por-
tatiles con motor de combustion interna. Vibracién en las empufiaduras.

Normas EN y EN-ISO

- EN 12096:1997 Vibracién Mecénica- Declaracion y verificacién de valores de emisién de las vibraciones.
- EN 60745 Herramientas manuales eléctricas accionadas por motor eléctrico. Seguridad (serie de normas).
- EN ISO 8041:2005 Respuesta Humana a las vibraciones- Instrumentos de medida.

- EN ISO 20643:2005 Vibracién mecanica-Maquinas portatiles y guiadas a mano. Principios para la
evaluacion de la emisién de la vibracién.

- EN ISO 8662 Herramientas a motor portatiles. Medida de las vibraciones en la empufadura (serie
de normas).

Normas ISO
- ISO 2631-1:1997 Vibraciones mecénicas y choques. Evaluacién de la exposicién humana a las vibra-
ciones de cuerpo completo. Parte 1: Requisitos Generales.

- ISO 5349-1:2001 Mechanical vibration-Measurement and evaluation of human exposure to hand-
transmitted vibration - Part 1: General requirements.

- ISO 20643:2005 Vibraciéon mecanica-Maquinas portétiles y guiadas a mano. Principios para la eva-
luacién de la emisién de la vibracién.

Normas CEN

- CEN/TR 15172-1:2005 Whole-body vibration - Guidelines for vibration hazards reduction - Part 1:
Engineering methods by design of machinery.

- CEN/TR 15172-2:2005 Whole-body vibration. Guidelines for vibration hazards reduction.
Management measures at the workplace.

- CEN/TR 15350:2006 Vibracién Mecanica — Guia para la evaluacién de la exposicion a la vibracién
mano-brazo utilizando la informacién disponible, incluida la informacién proporcionada por el
fabricante de maquinaria.

- CEN/TR First Committee Draft Munich (Marzo 2005). Vibracién mecanica. Guia para la evaluacién
de la exposicién a vibraciones cuerpo completo en el manejo de maquinas de movimiento de tierras.
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Informes UNE-CR

- UNE-CR 1030-1:1997 Vibraciones mano-brazo. Directrices para la reduccién de riesgos por vibracio-
nes. Parte 1: Métodos de ingenieria para el disefio de maquinas.

- UNE-CR 1030-2:1997 Vibraciones mano-brazo. Directrices para la reduccién de riesgos por vibracio-
nes. Parte 2: Medidas de gestion en el lugar de trabajo.

PUBLICACIONES

- ROYSTER, L.H., ROYSTER, ].D. American Industrial Hygiene Association. The noise-vibration pro-
blem-solution workbook / Larry H. Royster, Julia Doswell Royster. Fairfax, VA: AIHA, 2002.

- AGENCIA EUROPEA PARA LA SEGURIDAD Y LA SALUD EN EL TRABAJO. Expert forecast on
emerging physical risks related to occupational safety and health / European Agency for Safety and
Health. Bilbao: European Agency for Safety and Health at Work, 2005.

- INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. Higiene industrial/
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 2% ed. Madrid: INSHT, 2002.

- INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. Higiene industrial.
Problemas resueltos / Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Madrid: INSHT,
2006.

ENLACES DE INTERES

http:/ /www.mtas.es/insht/legislation/index.htm

En esta pagina se encuentran todas las disposiciones normativas espafolas citadas y parte de las direc-
tivas europeas. El resto de éstas pueden encontrarse en el Diario Oficial de la Unién Europea DOUE a
través del vinculo siguiente: http://www.mtas.es/insht/enlaces/tl bol.htm

http:/ /vibration.arbetslivsinstitutet.se/eng/
Base de datos desarrollada en el ambito europeo que permite disponer de los valores de la aceleraciéon
producida en diversas maquinas, asi como las condiciones en las que se han obtenido dichos valores.

http:/ /www.las-bb.de/karla/index_.htm
Base de datos desarrollada en el &mbito europeo que permite disponer de los valores de la aceleraciéon
producida en diversas méaquinas, asi como las condiciones en las que se han obtenido dichos valores.

http:/ /eprints.soton.ac.uk /43479 /

Guia europea de buenas practicas para las vibraciones de cuerpo entero, con objeto de la puesta en prac-
tica de la Directiva 2002 /44 /CE sobre las disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la expo-
sicién de los trabajadores a los riesgos que se presentan de los agentes fisicos (vibraciones).

http:/ /eprints.soton.ac.uk/43480/

Guia europea de buenas précticas para vibraciones mano-brazo, con objeto de la puesta en practica de la
Directiva 2002 /44 /CE sobre las disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la exposicién de
los trabajadores a los riesgos que se presentan de los agentes fisicos (vibraciones).

http:/ /riskobservatory.osha.europa.eu/risks/forecasts/physical_risks

Permite consultar un estudio de la Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo, que
muestra resultados de prondsticos de expertos en riesgos fisicos emergentes relacionados con la
seguridad y salud en el trabajo, entre ellos las vibraciones, asi como una amplia recopilacién biblio-
gréfica.

http:/ /www.hse.gov.uk/pubns/indg175.pdf

En esta pagina se encuentra una guia del la HSE (“Health and Safety Executive”) para el control de los
riesgos de las vibraciones mano-brazo. Dicha guia, destinada a los empresarios, facilita la determinacién
de la existencia de este riesgo y coémo poder controlarlo.
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http:/ /www.hse.gov.uk/pubns/indg242.pdf

En esta pagina se encuentra una guia del la HSE (“Health and Safety Executive”) para el control de los
riesgos de las vibraciones de cuerpo entero. Dicha guia, destinada a los empresarios, facilita la determi-
nacién de la existencia de este riesgo y como poder controlarlo.

http:/ /www.iaprl.es/

Web del Instituto Asturiano de Prevencién de Riesgos Laborales en la que se encuentran publicadas, y
disponibles para descargar, las memorias y fichas de resultados correspondientes a los proyectos:
“Exposicion a vibraciones globales en maquinaria de obra piiblica” y “Estudio de la exposicién a vibraciones mano-
brazo en el trabajo con maquinas-herramienta portitiles”.
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Para cualquier observacién o sugerencia en relacién con esta Guia
puede dirigirse al

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
Centro Nacional de Condiciones de Trabajo
C/Dulcet, 2 - 08034 BARCELONA
Tfn. 93 280 01 02 Fax 93 280 36 42

Correo electronico cnctinsht@mtas.es
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