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En el momento de evaluar el riesgo de exposicion a vibracio-
nes mecanicas mediante el cdlculo del A(8), en ocasiones,
los técnicos de prevencidn se encuentran con la dificultad
de encontrar una jornada tipo que represente la exposicion
real del trabajador. En particular en puestos de trabajos
variables, en los que las tareas, las maquinas utilizadas y
las duraciones de las exposiciones varian de una jornada
a otra, sin seguir un patron fijo, resultando prdcticamente
imposible determinar los tiempos de exposicidn de los tra-
bajadores. Esta Nota Técnica, que se limita a las vibraciones
mano-brazo, propone una respuesta a esta problematica
aplicando el método de puntos de exposicidn a un puesto
de trabajo variable: puesto de mantenimiento.

Las NTP son guias de buenas prdcticas. 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. INTRODUCCION

En primer lugar, es conveniente tener presentes las nocio-
nes basicas de la evaluacion de riesgos de la exposicion
de los trabajadores a las vibraciones transmitidas al sis-
tema mano-brazo. A continuacién, se comentan somera-
mente cuatro aspectos importantes, que son tratados con
mayor profundidad en la Guia Técnica para la evaluacion
y prevencion de los riesgos relacionados con las vibra-
ciones mecanicas, elaborada por el INSST, y en la Guia
no vinculante sobre buenas practicas para la aplicacion
de la Directiva 2002/44/CE (vibraciones en el trabajo):

— Los valores de referencia establecidos del Real De-
creto 1311/2005.

— La evaluacién del riesgo mediante el calculo de la
aceleracion eficaz equivalente diaria referida a un
periodo de 8 horas, A(8).

— La evaluacion del riesgo mediante el método de
puntos de exposicion.

— La ampliacién del periodo de referencia a 40 horas
semanales.

Valores de referencia del Real Decreto 1311/2005

Los valores de referencia para la vibracién transmitida
al sistema mano-brazo, establecidos en el articulo 3 del
Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de
la exposicion a vibraciones mecanicas, son:

— Valor de exposicion que da lugar a una accion, o

nivel de accién: 2,5 m/s?
— Valor limite de exposicién diaria: 5 m/s?

Ambos valores estan referidos a un periodo de 8 horas.
El valor limite de exposicidn es aquel que no debe supe-

rarse en ningun caso. Si ello ocurriese, a pesar de que
el empresario hubiese adoptado las medidas necesarias
para minimizar la exposicién a vibraciones, se deberian
tomar medidas inmediatas para reducir la exposicién a
niveles por debajo de dicho valor limite. Asi mismo, se
deberian determinar las causas por las que se ha supe-
rado el valor limite de exposiciéon y modificar consecuen-
temente las medidas preventivas y de proteccion para
evitar que se vuelva a sobrepasar.

Evaluacion del riesgo mediante el calculo de A(8)

El valor de A(8) se determina en funcién de dos variables:
— La aceleracion eficaz de la vibracién (a, ), que
representa la intensidad de la exposicion.
— Eltiempo de exposicion del trabajador, 7, , que
representa la duracién de la exposicion.

La ecuacion (1) relaciona el A(8) con estas dos
variables:

Te xp

Ecuacion (1)
8h

A (8) = Qpy

La expresion de la ecuacion (1) es la que correspon-
de a la exposicién a una unica fuente que transmite una
vibracion de intensidad, a,, durante un tiempo, 7, . Sin
embargo, habitualmente, el trabajador no esta expuesto
a un unico nivel de vibraciones durante su jornada labo-
ral, sino que usa distintas maquinas que le transmiten
diferentes aceleraciones eficaces, a, , durante sus co-

rrespondientes tiempos de utilizacién, 7 . El valor de

exp,i’



Notas Técnicas de Prevencion
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A(8) resultante de la exposicion a “n” fuentes se calcula
segun la ecuacion (2):

n

1

A(8)= gza%w,i X Texp,i
i=1

Ecuacion (2)

que también se expresa segun la ecuacion (3), donde
4,(8) es la contribucion de la fuente i al A (8) total, que se
calcula como la suma cuadratica de los “n” 4,(8).

A(8) = z A?(8) Ecuacion (3)
i=1

Este valor de A(8) es el que, precisamente, se compa-
ra con los valores de referencia citados. Se pueden dar
estas 3 situaciones, que se representan en la figura 1:

— Que el valor A(8) sea menor que el valor que da
lugar a una accién (N. Accion), en cuyo caso la si-
tuacién es aceptable;

— que esté entre 2,5 y 5 m/s2, y, por tanto, resultaria
situacion de riesgo; o bien

— que el A(8) supere el valor limite (V. Limite), 5 m/s?;
la situacion seria intolerable.

| V.Limite |
N

[ N.Accién |

5 m/s?

A(8) A(8) A(8)

intolerable

aceptable riesgo

Figura 1. Evaluacion del riesgo como resultado de la compara-
cion del A (8) con los valores de referencia del apartado 1.1

Dependiendo de la situacion en que se encuentre nues-
tro A(8), el empresario adoptara unas medidas u otras.

Evaluacion del riesgo mediante el método de
puntos de exposicion

El método de puntos de exposicidon consiste en expresar
la exposicién a vibraciones como la razon del A(8) res-
pecto al nivel de accidén y, por tanto, se trata de la relacion
de cuantas veces el A(8) es el nivel de accidn, de forma
que, para una aceleracion eficaz dada, 4,,,,, 10s puntos de
exposicion son funcién lineal del tiempo, transformando
la funcién parabdlica del A(8), A(8) = f(NT), en una recta,
Pp=f(T).

Los puntos de exposicién se calculan conforme a la
ecuacion (4):

Ahyeq 2Texza
Pr = ( - ) 100 Ecuacion (4)

2,5m/s?/ 8h

donde alzw,eq % = A2(8);y 2,5 m/s? es el nivel de accion,
NA. Por tanto, la ecuacidon (4) puede expresarse como la
ecuacion (4').

Py = (@)2 100

s ey
NA Ecuacion &)

Para varias fuentes, los puntos de exposicion totales
son la suma aritmética de los puntos de exposicion de
cada una de las fuentes, tal como se muestra en la
ecuacion (5)

n
Pp = ZPEL- Ecuacion (5)
i=1

Conforme a la ecuacion (4’) se obtiene la equivalencia
de los puntos de exposicion para cuando A(8) se iguala a
los valores de referencia establecidos en el Real Decreto
1311/2005 tal como se recoge en la tabla 1.

Descripcion del valor de referencia A (8) Puntos de Exposicién (P,)

100 puntos

Valor que da lugar a una acciéon (NA) 2,5 m/s?

Valor limite de exposicion 5 m/s? 400 puntos

Tabla 1. Equivalencia de valores de referencia entre A(8) y P,

Andlogamente, si los puntos de exposicién son me-
nos que 100, la situacién es aceptable; si esta entre
100 y 400, la situacién es de riesgo; vy, si se supera el
nivel de 400 puntos de exposicidon, que equivale a un
A(8) mayor que 5 m/s?, la situacion es intolerable (de
color rojo) (figura 2).

| NoAcien | | V.imite |

d 7 NZ

0 100 400

PE Pe

aceptable riesgo intolerable

Figura 2. Evaluacidn del riesgo como resultado de la compara-
cion de los P, con los valores de referencia de la tabla 1.

La ecuacidn (3) para el calculo de los puntos de ex-
posicion se puede tabular tal como muestra la tabla 2.

Se observa que en las filas aparecen las aceleracio-
nes eficaces y en las columnas, los tiempos de expo-
sicién. Para cada par de valores (aceleracion eficaz y
tiempo de exposicidn) se obtienen los puntos que se
indican en cada celda.

La parte superior derecha, sombreada en rojo, co-
rresponde a una situacién intolerable; la zona inter-
media, sombreada en amarillo, corresponde a una si-
tuacion de riesgo, entre 100 y 400, y la zona en verde
representa una situacién aceptable, por debajo de 100
puntos.
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20] 67 | 200 ]| 400 | 800 | 1600 | 2400 | 3200 | 4000 | 4800 | 6400 | 8000
195 63 | 190 | 380 | 761 | 1521 | 2282 | 3042 | 3803 | 4563 | 6084 | 7605
19| 60 | 181 | 361 | 722 | 1444 | 2166 | 2888 | 3610 | 4332 | 5776 | 7220
18,5 57 171 342 685 1369 2054 2738 3423 4107 5476 6845
18| 54 | 162 | 324 | 648 | 1296 | 1944 | 2592 | 3240 | 3888 | 5184 | 6480
17,5] 51 | 153 | 306 | 613 | 1225 | 1838 | 2450 | 3063 | 3675 | 4900 | 6125
17| 48 | 145 | 289 | 578 | 1156 | 1734 | 2312 | 2890 | 3468 | 4624 | 5780
16,5 45 136 272 545 1089 1634 2178 2723 3267 4356 5445
16 43 128 256 512 1024 1536 2048 2560 3072 4096 5120
155 40 | 120 | 240 | 481 | 961 | 1442 | 1922 | 2403 | 2883 | 3844 | 4805
15| 38 | 113 | 225 | 450 | 900 | 1350 | 1800 | 2250 | 2700 | 3600 | 4500
145 35 | 105 | 210 | 421 | 841 | 1262 | 1682 | 2103 | 2523 | 3364 | 4205
. 14| 33 98 | 196 | 392 | 784 | 1176 | 1568 | 1960 | 2352 | 3136 | 3920
& 135 30 | 91 | 182 | 365 | 729 | 1094 | 1458 | 1823 | 2187 | 2916 | 3645
~N 13 28 85 169 338 676 1014 1352 1690 2028 2704 3380
8 —_125] 2 78 | 156 | 313 | 625 | 938 | 1250 | 1563 | 1875 | 2500 | 3125
B 12| 24 72 | 144 | 288 | 576 | 864 | 1152 | 1440 | 1728 | 2304 | 2880
2 15| 22 66 | 132 | 265 | 529 | 794 | 1058 | 1323 | 1587 | 2116 | 2645
S 11| 20 61 | 121 | 242 | 484 | 726 | 968 | 1210 | 1452 | 1936 | 2420
'S~ 105| 18 55 | 110 | 221 | 441 | 662 | 882 | 1103 | 1323 | 1764 | 2205
LU 10 17 50 100 200 400 600 800 1000 1200 1600 2000
% 9,5 15 45 90 181 361 542 722 903 1083 1444 1805
O o 14 | a1 81 | 162 | 324 | 486 | 648 | 810 | 972 | 1296 | 1620
« 85| 12 36 72 | 145 | 289 | 434 | 578 | 723 | 867 | 1156 | 1445
8 11 32 64 | 128 | 256 | 384 | 512 | 640 | 768 | 1024 | 1280
75| 9 28 56 | 113 | 225 | 338 | 450 | 563 | 675 | 900 | 1125
¥ 8 25 49 98 196 294 392 490 588 784 980
65| 7 21 22 85 | 160 | 254 | 338 | 423 | 507 | 676 | 845
6 6 18 36 72 | 144 | 216 | 288 | 360 | 432 | 576 | 720
5,5 5 a5 30 61 121 182 242 303 363 484 605
5| 4 13 25 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500
25| 3 10 20 | a1 81 | 122 | 162 | 203 | 243 | 324 | 405
4 3 8 16 32 64 96 128 160 192 256 320
3,5 2 6 12 25 49 74 98 123 147 196 245
3 2 s 9 18 36 54 72 90 108 144 180
25 1 3 3 3 25 38 50 | 63 75 | 100 | 125
S5m 15m 30m 1hr 2hr 3hr 4 hr Shr 6 hr 8hr 10 hr

Tiempo de exposicion, Te,,

Tabla 2. Tabla de puntos de exposicion (Guia europea no vinculante sobre buenas prédcticas para la aplicacion de la Directiva 2002/44/CE

de vibraciones en el trabajo).

Ampliacion del periodo de referencia a 40 horas
semanales

El Real Decreto 1311/2005 prevé la posibilidad de am-
pliar el periodo de referencia a 40 horas semanales, en
lugar de 8 horas diarias, cuando se den las siguientes
circunstancias:

— Que en alguna de las jornadas de la semana se
supere el valor limite de exposicién, es decir, 5
m/s? para las vibraciones transmitidas al sistema
mano-brazo.

— Que en la mayoria del resto de jornadas de la sema-
na el valor equivalente diario de vibracion sea infe-
rior al valor de exposicidn que da lugar a una accion,
es decir, 2,5 m/s? para la vibracién mano-brazo, de
forma que asegure que el valor equivalente semanal
promediado por dia, lamada también A(8) tipica, no
excede el valor limite.

Si no concurriera la primera circunstancia, no seria
necesario ampliar el periodo de referencia, ya que en nin-
guna jornada de la semana se superaria el valor limite de
exposicion. Solo en el caso de que en alguna jornada se
superase el valor limite, se necesitaria ampliar el periodo
de referencia a una semana.

Sin embargo, solo podra recurrirse a este método si
concurre la segunda circunstancia. Y ello se puede con-
seguir si para el resto de dias de la semana los valores de

A(8) son lo suficientemente bajos como para compensar
el elevado valor de A(8) del dia en el que se excede el
valor limite.

De acuerdo con lo anterior, se calcula el valor equivalente

promedio semanal, A s (8), mediante la ecuacion (6):

5
1
= 2 A3(8)  Ecuacion (6)
a=1

Atipica(8) =

donde:
4 ,(8) es el valor equivalente diario de vibracion del dia d; y

A (8) es el valor equivalente semanal promediado por dia.

n'pica(

En algunos puestos de trabajo, el tiempo de utilizacion
de maquinas portatiles o guiadas a mano cambia signifi-
cativamente de un dia a otro, como ocurre, por ejemplo,
en puestos de mantenimiento, en el sector de la Cons-
truccion, o en industrias de caldereria con puestos no es-
pecializados, en los que es dificil emplear la observacion
de un solo dia de trabajo para obtener un tiempo diario
tipico que represente la exposicion real del trabajador. En
estos casos, suele ser interesante ampliar el periodo de
observacion a una semana, siempre que se pueda definir
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un tiempo semanal tipico de exposicion o incluso varias
semanas tipo, con sus respectivos tiempos tipicos. El
Real Decreto 1311/2005 no permite ampliaciones del
tiempo de referencia superiores a una semana.

También puede ser de utilidad este método para ma-
quinas portatiles o guiadas a mano que transmitan una
magnitud de vibracién tan elevada que, en unos pocos
minutos de utilizacion de la misma, el valor equivalente
diario de vibracion exceda el valor limite, como ocurre
con remachadoras, que pueden transmitir aceleraciones
superiores a 40 m/s?, lijadoras o sierras sable, con ace-
leraciones alrededor de 20 m/s2.

Por el método de puntos de exposicion, se pueden
calcular los puntos tipicos de exposicion para un periodo
de referencia semanal, 40 horas, utilizando la ecuacidn
(7), que es precisamente el promedio de los puntos de
exposicion diarios.

5
1
Prtipica = 3 X Z Prqg Ecuacion (7)
d=1

Se puede demostrar facilmente que la ecuacion (7)
se obtiene de sustituir el A(8) de la ecuacion (4’) en la
ecuacion (6).

2.METODO DE PUNTOS DE EXPOSICION.
CASO PRACTICO

A fin de ilustrar la aplicacion del método de puntos de
exposicion a un puesto de trabajo variable, esta NTP de-
sarrolla un caso practico utilizando un puesto de mante-
nimiento por las caracteristicas propias del puesto.

La diversidad de tareas realizadas y de equipos de
trabajo utilizados, incluyendo herramientas portatiles o
guiadas a mano, la imprevisibilidad y la urgencia de las
intervenciones de mantenimiento correctivo, etc. implican
una dificultad, a menudo insalvable, a la hora de determi-
nar una jornada tipo que permita estimar unos tiempos
de exposicion que sean representativos de la exposicion
real del trabajador a vibraciones mecanicas.

Como ya se ha visto, para calcular el A(8) total, la expo-
sicion equivalente diaria a vibraciones, es necesario cono-
cer o estimar la duracion de la exposicion diaria para cada
fuente de vibraciones o, mejor dicho, para cada intensidad
de vibracion a la que esta expuesto el trabajador. Una
misma herramienta puede transmitir distintas intensidades
segun el uso que se le esté dando. Un taladro usado para
agujerear madera transmite una vibracion distinta a la que
se produce si se utiliza para taladrar hormigén. Ademas, el
tiempo de utilizacion de cada una de las maquinas y equi-
pos utilizados varia de un dia a otro y, por tanto, también
el tiempo de exposicidn efectivo a vibraciones.

Caso practico 1. Control de la exposicion diaria
utilizando el método de puntos de exposicion

Un trabajador de mantenimiento dispone de varias ma-
quinas portatiles que transmiten vibraciones al sistema
mano-brazo, cuyas condiciones de uso adapta al tipo de
tarea que vaya a realizar.

Una de sus maquinas, el taladro A, tiene dos usos dife-
rentes: a) para taladrar hierro con broca de 6mm y b) para
taladrar hormigon con percutor y broca de 6mm. Al hacer

las mediciones, se obtienen resultados muy diferentes,
3,0 y 14,5 m/s?, respectivamente, como se indica en la
tabla 3. Esta diferencia es coherente con la mayor dureza
del hormigén y el efecto del modo de empleo con percutor.

Ademas, dispone de otro taladro para madera, una
sierra caladora, una amoladora y una sierra sable, que
utiliza muy ocasionalmente para marcos de ventanas. El
técnico de prevencion ha realizado mediciones de las
aceleraciones eficaces de cada una de las maquinas y
para cada uso de las mismas, cuyos resultados se mues-
tran en la tabla 3.

N°

Maquina
tarea q

Modo de empleo ahv(mlsz) T . >A@®)<VL

max

1 Taladro A Taladrando hierro. 3.0 20.2h
Broca 6 mm

Taladrando
hormigén con

2 Taladro A 14,5 55h
percutor Broca
6 mm
3 Taladro B Taladrando madera. 6.0 55h
Broca 10 mm
Sierra Cortando
4 contrachapado sin 4,0 12,5h
caladora A
balanceo
5] Amoladora A | Desbastando 3,0 22,2h
6 Amoladora A | Lijando 3,5 16,3 h

7 Sierra sable A Cla R HEEES 20,0 0,5h
de ventanas

Tabla 3. Resultados de aceleraciones eficaces por maquina y
uso; en la dltima columna, tiempo necesario para alcanzar el
valor limite de exposicion para la correspondiente a v

Por otra parte, en la uUltima columna de la tabla 3 se
indica el tiempo de exposicion a los respectivos niveles
de aceleracion necesario para alcanzar el valor limite 5
m/s2, mediante la ecuacion (1') que viene de despejar
Texp de la ecuacion (1) y sustituir el A(8) por el valor limite:

2

A®P ., _[5m/s? o
X8h =|———| x8h Ecuaciéon (1)

Texp (A ®)=vL)= [a_hv E

Muchas evaluaciones de riesgo terminan con el calculo
del tiempo necesario para alcanzar el valor limite. Sin
embargo, este método no sirve en caso de usar varias
maquinas, como ocurre en este caso practico. Dado que
el trabajador indica que hay dias que utiliza una sola ma-
quina, otros dias no usa ninguna, pero la mayoria de las
veces trabaja con varias maquinas cuyos tiempos de uti-
lizacion varian segun necesidad, le resulta practicamente
imposible al Técnico de prevencidn estimar unos tiempos
de exposicion por tareas que sean representativos de una
jornada tipo, que no existe.

La aplicacién del método de puntos de exposicion a
puestos de trabajo variables, propuesta en esta NTP, pue-
de ser valido para determinadas situaciones en las que el
trabajador tiene autonomia para organizar su trabajo dia-
rio y alternar tareas con exposicion a vibraciones y tareas
sin exposicion. Dicho método se desarrolla en tres pasos,
que se detallan a continuacién y que implican al técnico
de prevencidn, encargado y trabajador, respectivamente.
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Paso 1- ‘Técnico de prevencion’: Confeccion de la
tabla de puntos de exposicion y difusion del método.

El técnico de prevencidn confecciona su propia tabla a
partir de la tabla de puntos de exposicion de la guia eu-
ropea sobre buenas practicas para la aplicacién de la Di-
rectiva 2002/44/CE (véase tabla 2) y del trabajo de campo
de su evaluacidn de riesgos a las vibraciones mecanicas
(véase tabla 3). De esta forma, sustituye en las filas las
aceleraciones de sus tareas por el nombre de la tarea.
Por ejemplo: taladro A sobre hormigén con broca 6 mm
sustituye a su aceleracion 14,5 m/s2, quedando tal como
se indica en la tabla 4.

Sierra sable | 67 | 200 | 400 | 800 2400 | 3200 | 40

195 63 190 | 380 | 761 | 1521 | 2282 | 3042 | 38
15 38 | 113 | 225 | 450 | 900 | 1350 | 1800 | 22
Taladro A/ hormigon / 6mm 35 | 105 | 210 | 421 | 8a1 | 1262 | 1682 | 21
13 33 | 98 | 196 | 392 | 784 | 1176 | 1568 | 19

6,5 7z 21
Taladro B /madera/ 10mm 6 18
5,5 5 15

8
bl
o
B

254 338
72 144 216 288
61 121 182 242

45

Sierra Caladora A (contrachap)
Amoladora A / lijado

Taladro A / hierro / 6mm
Amoladora A / desbastado

2,5

122 162 20

64 9% 128 1€

25 49 74 98
36

aceleracion eficaz, a,

5

ol o K58 |88
&
2

= IS N £
o

1
54 72 9
6

13 25 38 50
1hr 2hr 3hr 4 hr sl

v
3
-
&
s
w
o
3

Tabla 4. Extracto de la tabla de puntos de exposicion confeccio-
nada por el técnico de prevencion

El técnico de prevencion proporciona “su tabla” (véa-
se tabla 4) al trabajador y al encargado, explicando su
manejo, de forma que, entrando por la maquina que van
a utilizar y modo de uso en la fila procedente, y por el
tiempo que la van a utilizar en la columna que proceda,
podran leer los puntos de exposicion correspondientes.

Paso 2 - ‘Encargado’: Planificacion de la jornada del
dia siguiente y prevision de los puntos de exposicion
totales.

El encargado hace la planificacion para el dia siguiente. El
trabajador realizara previsiblemente las tareas indicadas
en la tabla 5 para las que utilizara tres herramientas que
implican exposicion a vibraciones mecanicas durante los
tiempos previstos que figuran en dicha tabla.

PLANIFICACION DE OPERACIONES PARA

LA SIGUIENTE JORNADA

TAREA CON EXPOSICION A VIBRACIONES L E—)

o

[=]

3

E Taladro A/ hormigén / Broca 6 mm 0,25 (15')

o

=

w
Sierra calar A/contrachapado 2,0
Taladro B/ madera / Broca 10 mm 2,0

Tabla 5. Tareas planificadas por el encargado para la siguiente
jornada

A partir de la tabla confeccionada por el técnico de
prevencion, el encargado obtiene los puntos de exposi-
cion de cada operacion entrando por tarea y por tiempo
previsto de exposicidn, tal como se muestra en la tabla 6.

sierra sable | 67 | 200 | 400 | 800 | 1600 | 2400 | 3200 | 40(
155 [ 63 | 190 | 380 | 761 | 1521 | 2282 | 3042 | 38i
z 15 38 [ 115 | 225 | 450 | 900 [ 1350 [ 1800 [ 22

@ Taladro A/ hormigon/ 6mm __—|—35-5| 105 | 210 | 421 | 841 | 1262 | 1682 | 21|
E 12 E Tl 156 | 592 | 784 | 1176 | 1568 [ 180

S &5 77 1 2 85 169 | 254 | 338 | 42
c  Taladro B/ madera/ 10mm G —S6—|—7a»| 144 | 216 | 288 | 3¢
8 35 5 5 | 3% | 61 | 1u | 182 | 242 | 3
I J_

2 45 3 0 20 41 81 122 162 2C
Q) Siera Caladora Alcontrachap) 2 36| 25| 64 | % [ 128 | i€
& AmoladoraA/lijado 2 2| 5 | 4 74 | 8 | 1

Taladro A/ hierro /6mm

Amoladora A / desbastado 2 2 || I ool e

25 1 5 = 5[ = [ 0 [ &
sm | 15m | 30m | thr | 2hr [ 3he | ahe [ st

Tabla 6. Lectura de los puntos de exposicion previstos por tarea

De esta forma se obtienen los puntos parciales de
exposicion:

E previstos, taladro A, hormigén y 6 mm =11‘3-5
E previstos, taladro B, maderay 10 mm =
=64

E previstos, sierra de calar y contrachapado —

Este método permite, de una forma sencilla, calcular
los puntos totales de exposicidn que resultan de la combi-
nacion de las tres tareas. Se trata de una ordinaria suma
aritmética de los puntos de exposicidn correspondientes a
cada tarea, conforme a la ecuacion (5), P, _=313.

, , Totales previstos
Dado que P_ . estaentre 100y 400 puntos de expo-
, Totales

sicién, se considera situacion de riesgo.

Paso 3 - ‘Trabajador’: Ejecucidn de la planificacion y
seguimiento de los puntos reales de exposicion.

Al dia siguiente, el trabajador realiza las tareas encomen-
dadas, haciendo seguimiento de los puntos de exposicién
a medida que va ejecutando el trabajo, mediante el con-
trol de los tiempos realmente empleados. En la tarea con
taladro A sobre hormigén y broca de 6 mm, emplea 30
minutos, en lugar de los 15 minutos previstos. Mientras
que en las otras dos tareas tarda las dos horas previstas
en cada una de ellas.

Al llevar estos datos a la tabla proporcionada por el
Técnico de Prevencion, el trabajador puede leer que los
puntos de exposicidon de la primera tarea ya no son los
105 previstos, sino que son 210, al emplear mas tiempo
del previsto, tal como se muestra en la tabla 7, mientras
que en las otras dos tareas tarda el tiempo previsto.

Sierra sable 67 | 200 | a0 800 1600 | 2400 | 3200 | 40
195 ] 63 | 190 [ 380 | 761 | 1521 | 2282 | 3042 | 38
z 15 38 | 113 | 225 | 450 | 900 | 1350 | 1800 | 22
©  Taldro A/ hormigon/ 6mm __—|—85—|—<05»| 210 | 421 | 841 | 1262 | 682 | 21
E 13 33 | 98 | 196 | 392 | 784 | 1176 | 1568 | 19
& == [ y
® &5 7 21 8 | 169 | 254 | 338 | &
©  Taladro 8/madera/ 10mm 5 18] R»| 144 | 216 | 288 | 3(
‘-8 55 5 15 61 | 131 | 182 | 242 | 3(
§ 5
@ 45 10 a1 8 | 122 | 162 | 2
@ Siera Caladora A (contrachap) 1 25| & 9% | 128 | 1t
© Amoladora A/ lijado 1 25 4 74 98 | 1

Taladro A / hierro / 6mm
Amoladora A / desbastado
2,5

= ST ST ) 7

Tabla 7. Seguimiento de los puntos a los que realmente esta
expuesto el trabajador durante su jornada
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Leyendo de la tabla 7, el trabajador obtiene los puntos
de exposicion indicados en la tabla 8 y, conforme a la
ecuacion (5), calcula los puntos de exposicion totales a
los que esta expuesto efectivamente esa misma jornada.

SEGUIMIENTO DE OPERACIONES EN LA JORNADA DE EJECU-

CION DE LOS TRABAJOS

o« a
8 TAREA CON EXPOSICION A VIBRACIONES TREAL (h) PE,TAREA
<
-3 Taladro A / hormigén / Broca 6 mm 0,50 (30°) | 210
:

Sierra calar A/contrachapado 2,0 144

Taladro B/ madera / Broca 10 mm 2,0 64

Y. P =|48

Tabla 8. Resultados de puntos de exposicion reales en la jorna-
da de ejecucion de los trabajos

Dado que P, . ... = 418, y supera los 400 puntos de
exposicion, la situacion es intolerable.

El trabajador, a medida que va avanzando en la ejecu-
cion de sus tareas, y teniendo en cuenta los tiempos em-
pleados, puede hacer seguimiento de los puntos de expo-
sicion que va sumando. En caso de disponer de autonomia
en la organizacion de las tareas, por ejemplo, si pudiera
rotar con un compafero o posponer para el dia siguiente
una tarea con exposicion a vibraciones y sustituirla por otra
que no transmita vibracion, podria controlar que los puntos
totales de exposicion diaria no excedieran de 400.

Una solucion podria ser que, al darse cuenta de que la
tarea 1 - taladro A / hormigén / Br 6mm - le ha llevado el
doble de tiempo del previsto, pidiera ayuda a un compafnero
para realizar la tarea 2 - sierra de calar A / contrachapado -.
Silo hiciesen en la mitad de tiempo, los puntos de exposicion
de esa tarea se reducirian a 72, con lo que los P, . se
reducirian a 346, en cuyo caso la situacion dejaria de ser
intolerable, pasando a ser situacion de riesgo.

Otra alternativa seria acortar la duracion de la segunda
tarea, ‘sierra de calar A cortando contrachapado’, por ejem-
plo, reduciendo el nimero de cortes en caso de poder op-
timizar retales o, si fuera posible, dejando pendiente parte
de la tarea para un dia con baja exposicion a vibraciones.
De esta forma, si el trabajador lograse realizar la tarea en
15 minutos menos que el tiempo previsto, es decir, una re-
duccién de 1/8 del tiempo, los 144 puntos de exposicion se
reducirian en la misma proporcion y, por tanto, el resultado
seria 126 puntos. Los puntos totales de exposicion des-
cenderian a 400, pasando a ser situacion de riesgo. No
obstante, al coincidir con el valor limite de exposicién, una
pequefa variacion en las condiciones podria suponer la
superacion del valor limite de exposicion.

Caso practico 2. Superacion del valor de 400.
Ampliacion del periodo de referencia a 40 horas
semanales

El encargado del caso practico 1 trata de planificar para el
martes de la semana siguiente la colocacion de unas ven-
tanas nuevas, que requerira la preparacion de los marcos.
Para ello, el mismo trabajador del caso 1 utilizara la sie-
rra sable A, que utiliza ocasionalmente. Por necesidades
productivas, el trabajador debe preparar los marcos ese
mismo dia, y el encargado prevé que el uso efectivo de la

sierra sable le llevara casi hora y media. Atendiendo a la
tabla de puntos exposicion confeccionada por el técnico
de prevencion (tabla 4), comprueba que los puntos de
exposicion correspondientes son 1200 (los puntos inter-
medios entre 800 y 1600, que corresponde a 1y 2 horas,
respectivamente) y, por tanto, el trabajador va a estar ex-
puesto a una situacion intolerable. Ante esta situacion, el
encargado acude al técnico de prevencion, quien propone
la posibilidad de ampliar el periodo de referencia a 40
horas, cumpliendo las condiciones que establece el Real
Decreto 1311/2005, a estos efectos.

Para cumplir que los puntos tipicos de exposicion para
un periodo de referencia semanal no excedan del limite
de 400, el técnico de prevencion define la semana tipo
“sierra sable”, en la que habra un dia en el que se pro-
gramara el uso de la sierra sable durante 1,5 horas, y el
resto de dias de la semana se programaran tareas con
baja exposicion a vibraciones, de forma que la mayoria de
los 4 dias restantes no tengan una contribucién superior
a 100 puntos de exposicion al cémputo semanal.

El encargado planifica para la siguiente semana, como
semana tipo “sierra sable”, las tareas con sus tiempos de
exposicion previstos:

— Lunes y miércoles no va a utilizar ninguna maquina

que transmita vibracion mano-brazo.

— El martes utilizara la sierra sable durante 1,5 horas.

— Eljueves utilizara el taladro B para taladrar madera

con broca de 10mm vy la sierra caladora A para cor-
tar contrachapado, y el tiempo previsto es de dos
horas por cada tarea.

— Elviernes utilizara la amoladora A para desbastado

durante 4 horas.

En la tabla 9 se indican los puntos de exposicion dia-
rios leidos de la tabla 4. Extracto de la tabla de puntos
exposicion confeccionada por el técnico de prevencion.

TAREAS P

TPREVISTO( h) PE TAREA Ed

Lunes Tareas sin exposicién a vibraciones

Martes Sierra sable A 1,5 1200 1200

Miércoles Tareas sin exposicién a vibraciones 0 0
Sierra calar A/contrachapado | 2,0 144

Jueves 208
Taladro B/madera/Broca 100mm | 2,0 64

Viernes Amoladora A para desbastado | 4,0 72 72

Tabla 9. Planificacion de las tareas

Mediante la ecuacion (7) se calculan los puntos tipi-
cos de exposicion de la semana tipo “sierra sable” y se
obtiene:

5
1 0+ 1200+0+ 208 + 72
PEtipica=§ X § Pgq = =296

5
a=1

Dado que P, .. €s menor que 400, la situacion es de
riesgo, aunque el martes se vaya a exceder el valor limite
de exposicion diaria.
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Este segundo caso muestra la posibilidad de que se
puedan definir varios tipos de semanas. Por ejemplo: en
aquellas semanas en las que uno de los dias se exceda
el valor limite de exposicién debido al uso de maquinas
con alta vibracién, la empresa pueda condicionar la pla-
nificacion de las tareas del resto de dias de la semana,
programando tareas de baja vibracion. Otro tipo de se-
mana seria aquella en la que todos los dias se programan
tareas que implican herramientas con una aceleracién
intermedia, resultando que en ninguna jornada laboral
se exceda el valor limite.

3.CONCLUSIONES

El método propuesto en esta NTP, como aplicacion del
método de puntos de exposicidn a un puesto de trabajo
variable, aparte de solucionar el problema de la dificultad
de determinar un tiempo tipico de exposicion para el cal-
culo de un A(8) que sea representativo de la exposicion
real del trabajador, aporta el valor anadido de evaluar el
riesgo por exposicion a vibraciones mecéanicas de una
forma continua que recoge las circunstancias ad-hoc del
dia a dia. Este procedimiento se basa en utilizar la pro-
pia evaluacion del riesgo como medida de control que
permite garantizar que en ninguna jornada laboral se va
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a superar el valor limite de exposicion diaria. Es decir:
este sistema de evaluacidn-control sustituye el clasico
parametro ‘probabilidad’ de la evaluacion de riesgos por
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en el procedimiento tanto a los trabajadores como a la
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