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Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente

tener en cuenta su fecha de edicion.

1. PRINCIPIO DE PROCEDIMIENTO PARA
ESTIMAR LA EXPOSICION A LAS
VIBRACIONES

El Real Decreto 1311/2005, en su articulo 4. Determina-
cion y evaluacion de los riesgos, establece en su punto 1
que el empresario debera realizar una evaluacion y, en
caso necesario, la medicién, de los niveles de vibracio-
nes mecanicas a que estén expuestos los trabajadores.

Para evaluar el nivel de exposicion a las vibraciones me-
canicas no sera necesario en todos los casos medir, y
en una primera aproximacion, se puede determinar el
parametro A(8) basandose en la observacion de los mé-
todos de trabajo concretos junto con la informacion apro-
piada sobre la magnitud probable de la vibracion del
equipo o del tipo de equipo en las condiciones concretas
de utilizacion, incluida la informacion facilitada por el fa-
bricante.

No siempre es posible realizar la “Evaluacion por estima-
cion”, para ello se tiene que dar una serie de requisitos
gue a continuacion se desarrollan.

Que se disponga de los valores de emision de la
herramienta

En este caso es posible que se disponga de datos del
fabricante o bien que haya que recurrir a otras fuentes
de informacion

Utilizacion de datos del fabricante

El Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, modifi-
cado por el Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, relati-

Complementada por la NTP 1068.

vo a las disposiciones de aplicacién de la directiva del
consejo 89/392/CEE, sobre maquinas (BOE nim. 33 de 8
de febrero) define los requisitos esenciales de seguridad
y salud para las maquinas que se comercializan dentro
de la UE incluyendo los requisitos especificos relaciona-
dos con las vibraciones. Entre otros requisitos, la directiva
sobre maquinas obliga a los fabricantes, importadores y
suministradores de maquinas a suministrar la informacién
de los niveles de emision en el Manual de instrucciones.

El ANEXO | del Real Decreto 1435/1992 que define los
requisitos esenciales de seguridad y de salud relativos
al disefio y fabricacion de las maquinas y de los compo-
nentes de seguridad, al referirse al manual de instruccio-
nes que debe acompanar a todas las maquinas (aparta-
do 1.7.4.f) establece que en lo referente a las maquinas
portatiles y maquinas guiadas a mano (anexo I, pto 2.2),
se debe indicar:

e El valor cuadratico medio ponderado en frecuencia
de la aceleracion a la que se vean expuestos los
miembros superiores, cuando exceda de 2,5 m/s2,
definida por las normas de prueba adecuadas. Cuan-
do la aceleracion no exceda de 2,5 m/s?, se debera
mencionar este particular

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

Recordemos que los valores de emisidn se obtienen
aplicando los cddigos de ensayo armonizados elabora-
dos por los comités europeos e internacionales de nor-
malizacién, y (desde el afio 2005) se basan en la norma
UNE EN ISO 20643: 2005 Vibracién mecanicas. Maqui-
naria sujeta y guiada con la mano. Principios para la eva-
luacion de la emisién de las vibraciones. Ejemplos de
codigos de ensayo armonizados, son la serie de normas
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EN ISO 8662 para herramientas neumaticas y otras no
eléctricas y la serie de normas EN 60745 para las herra-
mientas eléctricas.

Por otro lado, segun la norma armonizada EN 12096, el
fabricante de maquinaria, ademas, deberia informar so-
bre dos valores cuando se declara la emision de vibra-
cion de su producto:

¢ la medida del valor promedio de la aceleracion, a
¢ |a incertidumbre de a, k

Declarando los valores de a y k, los fabricantes y/o sumi-
nistradores establecen que el valor obtenido de una re-
produccion del ensayo de emisién probablemente gene-
re un valor de a menor que a+k. En algunos casos k
puede ser mayor que el 40% de a. La diferencia entre los
valores de a para dos maquinas no se deberia conside-
rar significativa si la diferencia es mas pequefa que uno
de los valores k.

Los datos de emision de los fabricantes nos informan
sobre cuanta vibracion es probable que se trasfiera por
la mano al trabajador cuando se esta utilizando una he-
rramienta en particular. Esto puede ser muy util cuando
se quiere estimar la exposicidn diaria a las vibraciones
en la evaluacion de riesgos.

En realidad, los valores de la vibracion derivados de los
cédigos de ensayo tienden a subestimar el valor real de
la vibracion de las herramientas cuando estas estan
siendo utilizadas en el lugar de trabajo y normalmente
se basan en mediciones que se realizan en un solo eje
de vibracién. Segun el documento técnico CEN/TR
15350: 2006 para solucionar esto, los valores de emision
declarados por el fabricante deberian, en la mayoria de
los casos, multiplicarse por un factor dependiendo del
tipo de herramienta:

e Herramientas de motor de combustion: x1
e Herramientas neumaticas: x1,5 a 2
¢ Herramientas eléctrica: x1,5 a 2

Para mas informacién sobre los factores de correccion,
se recomienda acudir a las tablas D.3, E.1y F1 del do-
cumento técnico CEN/TR 15350: 2006.

Cuando los fabricantes declaren valores de emisién de
la vibracién menores de 2,5 m/s> entonces se deberia
utilizar dicho valor multiplicado por el factor correspon-
diente.

Si se declaran valores de emisién por debajo de 2,5 m/s?
y se hace referencia a normas publicadas anteriormen-
te a la norma UNE-EN ISO 20643:2005 “Vibraciones
mecanicas. Maquinaria sujeta y guiada con la mano.
Principios para la evaluacion de la emision de las vibra-
ciones”, entonces se recomienda utilizar 2,5 m/s? para
evaluar la exposicion en vez de tomar el valor declarado
de la vibracion.

Cuando no se dispone de una informacion adecuada y
se da un rango de factores de multiplicacion, entonces
se deberia usar el factor mas alto.

Las localizaciones de medida especificadas en las nor-
mas con el objetivo de determinar los niveles de emision
de las vibraciones pueden no ser apropiadas para la
medida de la exposicion. A veces, el punto real de aga-
rre de la herramienta no coincide con el punto donde se
agarra la herramienta motorizada durante un ensayo de
tipo. En general, los ensayos de tipo normalizado identi-
fican solo una localizacion y eje de medida.

Muchos de estos cédigos de ensayo armonizados euro-
peos estan actualmente bajo revision. Los cédigos de
ensayo ya revisados producen unos valores de emision
mejores pero no se pueden comparar directamente con

los valores de emision antiguos, sin embargo son mas
precisos y se acercan mas a los valores de la vibracion
experimentados en el lugar de trabajo.

En la practica, la evaluacion por estimacion se ve obsta-
culizada por la ausencia de cddigos de ensayo de vibra-
cion apropiados y por la falta real de informacion sobre
emisiones de vibracién de las maquinas.

Utilizacion de otras fuentes de informacion

No siempre es posible disponer de la informacion del fa-
bricante para obtener la magnitud de la vibracion. 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 superen los valores de exposiciéon
que dan lugar a una accion o los valores limites de expo-
sicion.

Las Asociaciones de fabricantes pueden disponer de
datos sobre los niveles de vibraciones en determinadas
maquinas ademas de los datos que algunos fabricantes
ofrecen en sus paginas web sobre los niveles reales de
vibracion durante el uso real tipico de la herramienta.
También se pueden encontrar bases de datos en Internet
sobre niveles de emisioén de vibracidn para ciertos equi-
pos de trabajo. Esto es muy util cuando se quiere reali-
zar una evaluacion inicial de riesgos por estimacion de
la exposicion a vibraciones.

Entre otras fuentes de informacion se incluyen los orga-
nismos oficiales de reconocido prestigio, las empresas
consultoras especializadas en realizar estudios de vibra-
ciones asi como publicaciones cientificas y/o técnicas y
en Internet relacionadas con el tema.

Hay dos paginas Web europeas donde podemos encon-
trar unas bases de datos alimentadas con datos sobre
los niveles de emision de vibraciones de los fabricantes
junto con algunas medidas realizadas en campo para un
amplio rango de maquinas:

http://vibration.arbetslivsinstitutet.se/eng/
havhome.lasso

http.//www.las-bb.de/karla/index_.htm

Para utilizar estas bases de datos centralizadas euro-
peas, se debe conocer el fabricante, la marca y el mode-
lo del equipo que se esta utilizando. En el caso de no dis-
poner de esta informacion, como punto de partida se
puede utilizar la informacion conocida de otro equipo de
trabajo de caracteristicas similares, sustituyendo los da-
tos provisionales por los definitivos cuando estén dispo-
nibles.

En estas paginas Web se pueden obtener dos tipos de
valores, el valor declarado de la vibracion o/y medidas
de vibraciones realizadas en campo.

Cuando se busque informacién publicada sobre vibracio-
nes, los factores que hay que tener en cuenta son:

¢ el tipo de equipo (ej. martillos rompedores)
¢ la clase del equipo (ej. tamafo o potencia)

¢ la fuente de alimentacion (ej. neumatica, hidraulica,
eléctrica o de combustion)

e cualquier caracteristica antivibratoria (ej. empunadu-
ras suspendidas)

* la velocidad de trabajo de la maquina
* el tipo de superficie o material sobre el que se trabaja
* |la tarea que se esta realizando con el equipo

Cuando se manejen datos publicados sobre vibraciones,
constituye una buena practica intentar comparar datos
de dos o mas fuentes.


http://www.las-bb.de/karla/index_.htm
http://vibration.arbetslivsinstitutet.se/eng
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Que las condiciones de funcionamiento reales de la
maquina sean similares a aquellas para las cuales
se han declarado los niveles de emision

La observacion de los métodos de trabajo se centrara en
comprobar que las condiciones reales de utilizacion del
equipo son las mismas que las contempladas por el fa-
bricante en el manual de instrucciones.

Los codigos de ensayo especifican las condiciones de
funcionamiento que ha de tener la maquina cuando se
miden los valores de emision de la vibracién. Dichas
condiciones de funcionamiento contenidas en la mayo-
ria de los codigos de ensayo fueron descritas para ser
reproducibles, y en algunos casos, esto ha conducido a
condiciones de funcionamiento artificiales. La norma EN
ISO 20643:2005 establece que las condiciones de fun-
cionamiento que reflejen situaciones de trabajo reales ti-
picas son preferibles a las condiciones artificiales, y que
las condiciones de funcionamiento seleccionadas debe-
rian corresponder a los valores mas altos de la vibracién
que probablemente se dé durante el uso tipico y normal
de la maquina.

Los valores de emision obtenidos de la aplicacion de los
codigos de ensayos publicados antes de la norma EN
ISO 20643:2005, pueden no reflejar una buena
representatividad del uso tipico de la maquina.

En el documento técnico CEN/TR 15350:2006 se dan
unas tablas donde se indica como influye un cdédigo de
ensayo determinado en el valor declarado de la vibracién
y en que medida se acercan a la magnitud real de la vi-
bracién durante la utilizacién real de la herramienta.

Que la maquina esté en buenas condiciones y su
mantenimiento se realice de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante

Hay que tener en cuenta que los valores de emision de
la vibracion declarados por el fabricante son medidas
realizadas cuando las maquinas son nuevas.

El mantenimiento deficiente o irregular de las maquinas
puede desembocar en cambios sustanciales de los valo-
res emisores de la vibracion. Los empresarios deben
garantizar que el mantenimiento de las maquinas se rea-
lice de acuerdo con las recomendaciones del fabricante,
es la unica forma de garantizar que los niveles de emi-
sion van a estar probablemente dentro del rango indica-
do por el fabricante.

Que las herramientas insertadas o accesorios sean
al menos similares a aquellas usadas en la determi-
nacion de los valores declarados de emision.

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

La mayoria de los cédigos de ensayo definen las carac-
teristicas de las herramientas insertadas. Cuando las
herramientas insertadas en el trabajo real no coinciden
con las que se definen en los cddigos de ensayo, en-
tonces los valores de la vibracion en uno y otro caso
difieren considerablemente, pudiendo ser mas altos o
mas bajos.

El fabricante de la maquina o suministrador puede tener
informacion adicional sobre los valores de emision con
diferentes herramientas insertadas. Por lo tanto, para
controlar la vibracién en una situacion real es importante
elegir una herramienta insertada de buena calidad que
se adapte a la maquina.

Identificar las maquinas que se utilizan
durante la jornada

'

Obtener los valores de emisién
declarados por el fabricante

v

En caso necesario, CORREGIR
de acuerdo con a)

v

Comprobar que los valores son repre-
sentativos del uso real de la maquina

1

Determinar la duracion de la exposi-
cion diaria para cada maquina

!

Calcular la exposicién a la vibracion
diaria a las vibraciones

v

VALORACION DE LA EXPOSICION

Figura 1. Principio de procedimiento: evaluacion por estimacion

2. EVALUACION POR ESTIMACION:
METODOLOGIA

La estimacion de A(8) puede efectuarse en una primera
aproximacion, tal y como dice el Real Decreto 1311/
2005, a partir de la observacion de las practicas de tra-
bajo especificas y de las informaciones relativas a los
niveles de emisién de los equipos de trabajo utilizados. A
esta “evaluacién por estimacion”, le seguiria la evalua-
cion por medicion en el caso de que no se pudiera con-
cluir o llevarse a cabo.

Para realizar la “evaluacion por estimacion” se han de
dar todos los requisitos marcados en el primer apartado
de esta nota técnica.

Identificar y seleccionar las operaciones pertinentes

En primer lugar se han de identificar y seleccionar las
operaciones que puedan contribuir significativamente a
la exposicion global a las vibraciones mediante la obser-
vacion de las practicas de trabajo.

Se entiende por operacion aquella tarea identificable
para la que se efectia una medida representativa de la
magnitud de la vibracién, para el uso de una herramienta
simple motorizada, tipo de pieza de trabajo guiada a
mano o para una simple fase de la tarea.

Para realizar un buen perfil de la exposicién diaria a las
vibraciones se ha de identificar:
a) Las maquinas y herramientas que se estan em-
pleando
b) Los modos de funcionamiento de la herramienta
motorizada

c) Los cambios en las condiciones de funcionamiento,
ej. superficie de trabajo
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DATOS DE EMISION DE
LOS FABRICANTES U
OTRAS FUENTES DE

INFORMACION

OE}SERVACION DE LAS
PRACTICAS DE TRABAJO

Identificar y seleccién de las
operaciones

v

(ESTIMACIO’N DE LA EXPOSICION SIN MEDICION )

NO CUMPLE LOS
REQUISITOS PARA

SE PUEDE
CONCLUIR?

MEDICION

v

E

VALORACION

EVALUAR POR
ESTIMACION

Figura 2. Evaluacion por estimacién: METODOLOGIA

d) Las herramientas insertadas

e) La informacion de los trabajadores y supervisores
sobre las situaciones en las que pueden producirse
los mayores valores de las vibraciones.

Conocer el nivel de emision y el tiempo de exposi-
ciéon para cada operacion

Considerando que el trabajador realice una serie de ope-
raciones que pueden repetirse, existen dos magnitudes
principales a evaluar para cada operacion i durante la
exposicién a las vibraciones:

e el valor total de las vibraciones a
cién

* el tiempo de exposicion de cada operacion i, t,
Una vez identificada cada operacion, se ha de conocer
el nivel de emision de las vibraciones, empleando la in-
formacion proporcionada por los fabricantes sobre los
valores de emision de las vibraciones, o empleando re-
sultados ya publicados de medidas previas sobre herra-
mientas motorizadas similares.

En el caso de disponer de manual de instrucciones, para
obtener la magnitud probable de la vibracion de cada ope-
racion, hay que considerar el valor que se incluye en el
manual de instrucciones y la incertidumbre de la acelera-
cion, ademas de aplicar los factores de multiplicacion.

para cada opera-

hvi’
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Calcular del nivel de exposicion a las vibraciones A(8)

Con el valor de la aceleracion procedente del manual de
instrucciones o de otras fuentes de informacion, se calcu-
la el parametro principal A(8) para evaluar el riesgo, la
exposicion diaria normalizada para un periodo de 8 horas.
Este parametro se calcula a partir de los valores a, , , y

T, de cada una de las operaciones i, segun la siguiente
ecuacion:

n

hwi |
8

A(8)= (1

Donde:

a,, es el valor total de las vibraciones para la operacion i,
que se obtiene a partir de los valores eficaces de la ace-
leracién ponderados en frecuencia en cada uno de los
tres ejes ortogonales x, y y z (manual de instrucciones u
otras fuentes de informacion):

— 2 2 2
ahvi - \|a h,w,x+ a h,w,y+ a hw,z (2)

T, esla duracion de cada operacion i;

Una vez realizados todos los célculos, se compara con
los valores limites establecidos en el Real Decreto 1311/
2005 para proceder a la valoracion del riesgo por exposi-
cioén a vibraciones.

(1) UNE-EN ISO 5349-1. Vibraciones mecanicas. Medicién y
evaluacion de la exposicion humana a las vibraciones trans-
mitidas por la mano. Parte 1: Requisitos generales

(2) UNE-EN ISO 5349-2. Vibraciones mecanicas. Medicién y
evaluacion de la exposicion humana a las vibraciones trans-
mitidas por la mano. Parte 2: Guia practica para la medicion
en el lugar de trabajo.

(8) EN 12096:1997 Vibracion Mecanica- Declaracion y verifica-
cion de valores de emision de las vibraciones

(4) EN ISO 20643: 2005 Vibracion mecanica-Maquinas portati-
les y guiadas a mano. Principios para la evaluacién de la
emision de la vibracion.

(5) CEN/TR 15350:2006 Vibracién Mecanica — Guia para la
evaluacion de la exposicion a la vibraciéon mano-brazo utili-
zando la informacion disponible, incluida la informacion pro-
porcionada por el fabricante de maquinaria.
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