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Royal Decree 1311/2005 regulates the occupational risk assessment by exposure to
vibrations, for which, methods based on the estimated acceleration value may be used
rather than those based on measurement.

The estimation methods may be based on the equipment’s declared values supplied by
the manufacturer. In these cases, the corresponding emission value may be expressed
with regard to uniaxial or triaxial measurements according to the application test code.
Furthermore, such value is not always accompanied by the uncertainty of the
corresponding measurement, as would be desirable.

The casuistry above presents a problem in the application of the estimation methodology,
which is partially solved with the implementation of standard UNE-CEN/TR 15350 IN:
2013 for hand-arm vibration (HAV). However, it is necessary to analyze other related
standards, as well as various specialized studies, to improve the degree of
methodological understanding.

Thus, such analysis has been developed in the current study by proposing a
methodological improvement in relation to the declared value determination of the HAV
by the manufacturer. This adds value to the risk assessment process by estimation.
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PROPUESTA PARA LA MEJORA METODOLOGICA DEL PROCESO DE
EVALUACION DEL RIESGO POR EXPOSICION LABORAL A VIBRACIONES
MANO-BRAZO MEDIANTE ESTIMACION

El Real Decreto 1311/2005 regula la evaluacién del riesgo laboral por exposicion a
vibraciones, para lo cual podran utilizarse métodos basados en la estimacion del valor
de la aceleracion en lugar de métodos basados en la medicion.

Los métodos por estimacién pueden basarse en los valores declarados del equipo
suministrados por el fabricante. En estos casos, el valor de emision correspondiente
puede estar expresado, en funcion del cddigo de ensayo de aplicaciéon, respecto a
mediciones uniaxiales o triaxiales. Ademas, dicho valor no va siempre acompanado
como seria deseable de la incertidumbre de la medicion correspondiente.

La casuistica anterior plantea un problema en la aplicacién de la metodologia por
estimacioén, que se resuelve parcialmente con la aplicacion de la norma UNE-CEN/TR
15350 IN: 2013 para el caso de las vibraciones mano-brazo (VMB). Sin embargo, es
necesario analizar otras normas relacionadas asi como distintos estudios
especializados para mejorar el grado de comprension metodolégico.

De esta forma, con el presente trabajo se ha desarrollado dicho analisis con el que se
propone una mejora metodologica en relacién a la determinacién del valor declarado de
las VMB por parte del fabricante, lo que supone un valor afiadido al proceso de
evaluacién del riesgo mediante estimacion.
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1 Introduccion

El aumento de la industrializacion y de la mecanizacion de procesos de trabajo ha dado
lugar a una mayor exposicion a riesgos producidos por agentes fisicos, entre los que se
encuentran las vibraciones. Esta situacion ha llevado a que en los Ultimos afios las
administraciones tanto de la Unidn Europea como espafolas han realizado esfuerzos para el
control y la prevencion relacionada con los dafios producidos por este agente (Alvarez,
2014).

Actualmente, en el caso especifico de Espafia, el marco reglamentario en materia
prevencién de riesgos laborales (PRL) se encuentra muy desarrollado, en consonancia con
las directivas europeas. Dicha reglamentacion tiene como base la denominada Directiva
marco (Directiva 89/391 CEE), la cual garantiza unos requisitos minimos en materia de PRL
en toda Europa y, al mismo tiempo, permite a los Estados miembros mantener esos
minimos o establecer medidas mas restrictivas.

Entre las numerosas directivas especificas en materia de PRL (como por ejemplo sobre
lugares de trabajo, equipos de trabajo, agentes quimicos, radiaciones Oépticas artificiales,
etc.) se encuentra la Directiva 2002/44/CE sobre la exposicion de los trabajadores a
vibraciones. La Directiva marco fue transpuesta al derecho espafiol por la Ley 31/1995 de
PRL, y la Directiva 2002/44/CE lo fue a través del RD 1311/2005 sobre la proteccién de la
salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con las vibraciones.

El RD 1311/2005 distingue entre vibracion transmitida al sistema mano-brazo (VMB) vy
vibracién transmitida al cuerpo completo (VCC). Dicha norma define VMB como la vibracién
mecanica que, cuando se transmite al sistema humano de mano y brazo, supone riesgos
para la salud y la seguridad de los trabajadores, en particular, problemas vasculares, de
huesos o de articulaciones, nerviosos o0 musculares. En cuanto a VCC se entiende la
vibracibn mecanica 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.

El empresario debera realizar una evaluacién y, en caso necesario, la medicién de los
niveles de vibraciones mecanicas a que estén expuestos los trabajadores, segun se
contempla en el RD 1311/2005. No obstante, para evaluar el nivel de exposicion a la
vibracion mecénica, podré recurrirse a la observacion de los métodos de trabajo concretos y
remitirse a la informacién apropiada sobre la magnitud probable de la vibracién del equipo o
del tipo de equipo utilizado en las condiciones concretas de utilizacion, incluida la
informacion facilitada por el fabricante. Esta operacion es diferente de la medicion, que
precisa del uso de aparatos especificos y de una metodologia adecuada.

1.1 Poblacién laboral expuesta a vibraciones

El 20% de los trabajadores de la UE y el 19% en Espafia estan expuestos a vibraciones
procedentes de herramientas o maquinaria al menos una cuarta parte del tiempo de su
jornada de trabajo, segun se desprende la Sexta Encuesta Europea sobre Condiciones de
Trabajo (Eurofound, 2015).

Segun se desprende de la VII Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo (INSHT,
2011a), el 8,6% de los trabajadores espafioles esta expuesto a VMB, el 2,8% a VCC y el
2,6% a ambos tipos de vibraciones, con la distribucion por actividades que se muestra en la
Tabla 1.
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Tabla 1: Distribucién de trabajadores expuestos a vibraciones por actividades (INSHT, 2011a)

Agricultura,

= : anaderia Ind. quimica, Ind
n=8892; Resultados Total gal ' saneamiento y Metal )
ponderados silvicultura y . manufacturera

extractiva
pesca

Si, en mano o brazo 8.6% 8.7% 13.9% 20,0% 14, 7%
Si, en cuerpo entero
(sentado o apoyado en 2.8% 5.7% 5.7% 6,4% 4,2%
una superficie que vibra)
Si, de ambos tipos 2.6% 5.0% 4.9% 7,8% 3,3%
No 85.7% 80.3% 75.0% 65,4% 77,8%
No sabe (espontaneo) 0.3% 0.2% 0.5% 0,4%
Total 8,892 352 243 446 534

1.2 Aspectos generales sobre el procedimiento de evaluacién por exposicion a VMB

Segun lo establecido por el RD 1311/2005, la evaluacion del riesgo derivado de la
exposicion a vibraciones mecanicas debe llevarse a cabo determinando en primer lugar el
valor del parametro A(8) segun la ecuacion (1), que representa el valor de la exposicion
diaria para un periodo de 8 horas, segun se recoge en la norma UNE-EN 5349-1:2002.

AGB) = [ @

donde ay, es el valor total equivalente de vibracién en m/s”y T el tiempo de exposicién en h.

Posteriormente, dicho parametro A(8) debera compararse con los niveles de exposicion que
vienen fijados en el propio real decreto y que se recogen en la Tabla 2.

Tabla 2: Niveles de exposicion a VMB (RD 1311/2005)

Exposicién diaria a vibraciones A(8) Intervalo de exposicién a vibraciones

No se supera el valor de exposicion que da
lugar a una accion

Por encima del valor de exposicion que da

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

2,5 m/s? < AB) =<5 m/s? lugar a una accion, pero no se supera el valor
limite de exposicion
5 m/s® < A(8) Por encima del valor limite de exposicién

Debe tenerse en cuenta que a lo largo de una jornada de trabajo la exposicion diaria total a
las vibraciones de un trabajador puede constar de varias operaciones con diferentes
magnitudes de vibracion (diferentes maquinas y/o diferentes condiciones con una o mas
maquinas), de modo que el parametro A(8) se puede calcular segun la ecuacién (2)

A(8) = )

Asi, en cada caso (i) se debera determinar la aceleracion y el tiempo de exposicion
correspondientes a cada operacion.

2373



20th International Congress on Project Management and Engineering
Cartagena, 13-15th July 2016

2 Objetivo y metodologia

La norma UNE-CEN/TR 15350:2013 recoge las directrices para la estimacion, evaluacion y
documentacion de la exposicion diaria a vibraciones ocasionadas por el uso de herramientas
manuales a motor y de maquinas guiadas con la mano (VMB) segun los requisitos de la
citada Directiva 2002/44/CE que coinciden con los indicados anteriormente en relacion al RD
1311/2005. Sin embargo, tal y como indican Brocal, Sebastidn y Gonzélez (2015), en la
aplicacion de dicha norma existen aspectos relativos al tratamiento de la incertidumbre de
los datos (aceleracion) sin resolver.

Dichos problemas se localizan en la interpretacion de la aplicacion del factor de correccion
sobre los valores declarados de emision de vibraciones (aceracion e incertidumbre
asociada), ya que hay que considerar la combinacion de diferentes caracteristicas del
cbédigo de ensayo empleado por el fabricante, siendo principalmente las relativas a la
utilizacién de mediciones en uno o tres ejes (uniaxial o triaxial respectivamente), y en este
ultimo caso su representatividad respecto al uso real del equipo.

Consecuentemente, el procedimiento recogido en la norma UNE-CEN/TR 15350:2013 que
con caracter general deberia aplicarse para la evaluacion por estimacion, plantea problemas
de aplicacion que pueden dificultar la toma de decisiones en torno al nivel de riesgo por
exposicion a VMB.

De este modo, para resolver los problemas sefialados en torno a la aplicacion de los valores
declarados de emision de vibraciones, se establece como objetivo general del presente
trabajo disefiar una propuesta para la mejora metodoldgica del proceso de evaluacién del
riesgo por exposicion laboral a VMB mediante estimacién recogido en la norma UNE-
CEN/TR 15350:2013.

Para alcanzar el objetivo indicado, se llevara a cabo un analisis de dicha norma UNE-
CEN/TR 15350:2013 y demés normas relacionadas, de forma compatible con el contexto
legal en materia de PRL ya sefialado.

3 Andlisis del procedimiento general para la estimacion del parametro A(8).

La norma UNE-CEN/TR 15350:2013 recoge en su Anexo B el procedimiento que con
caracter general deberia aplicarse cuando se estime la exposicion diaria a vibraciones en el
lugar de trabajo, es decir, el pardmetro A(8).

Para la estimacion del parametro A(8), es necesario conocer el “valor declarado de emision
de vibraciones, a y K”, que segun la norma UNE-EN 12096:1998, se define como valor
medio de emision de vibraciones, a, y su incertidumbre asociada, K.

La suma de a y K indica el limite por debajo del que se encuentra el valor de vibraciones de
una sola maquina y/o una amplia proporcion especificada de valores de vibraciones de un
lote de maquinas, cuando estas son nuevas. Al respecto, en el presente estudio se utilizara
la ecuacion (3):

a;=a,+K 3
donde ay es valor declarado de emision de vibraciones, a. es el valor medio de emisién de
vibraciones y K, la incertidumbre asociada.

Tras las consideraciones anteriores, a continuacion se recoge el procedimiento indicado,
con pequefias adaptaciones para facilitar su lectura e integracion con el presente trabajo:
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1. Identificar las maquinas que se utilizan en el dia de trabajo en cuestién. Conseguir los
valores de emision declarados por el fabricante (que pueden encontrarse en el manual
de instrucciones);

2. Silos valores de emisién declarados por el fabricante no estdn basados en la medicién
en tres ejes, es decir, no se dan valores totales de vibracién, los valores (ejes
individuales, necesitan ser corregidos segun (4):

ap, = C- Ay, (4)

donde ay, es valor total de vibracion, c el factor de correccién y an, es el valor en el eje
de vibracién dominante;

3. Comprobar si estos valores son razonablemente representativos del uso habitual de las
maquinas (segun anexos E a H de la norma);

4. Determinar la duraciéon diaria de la exposicidn para cada maquina pertinente. Esto
deberia ser realizado directamente o, alternativamente, puede realizarse mediante la
multiplicacién del tiempo de utilizacién por la proporcion de la respectiva exposicion, o
empleando duraciones de exposicion genéricas (segun tabla E.2 o G.1 de la horma);

5. Se calcula la exposicion diaria a vibraciones, A(8), de acuerdo con (1) o (2), segln
proceda;

6. Se evalla la exposicion diaria a vibraciones frente a los valores limite de exposicion y
valores de exposicion a vibraciones que dan lugar a una accién dados en la Tabla 2.

Se tiene que tener en cuenta que la incertidumbre de esta evaluacion es muy grande. Si
existe duda sobre si se supera el valor limite o el valor que da lugar a una accion, deberian
adoptarse acciones o deberian realizarse mediciones.

El principio del procedimiento descrito, puede aplicarse Unicamente si se cumplen todas las
condiciones siguientes:

» El(los) valor(es) de emision de vibraciones declarado(s) para la maquina, y el codigo
de ensayo empleado, son dados, por ejemplo por el fabricante;

» Las condiciones de operacion reales de la maquina son similares a aquellas para las
gue se proporcionan los valores declarados;

» La maquina esta en buen estado y se mantiene de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante;

» Las herramientas o accesorios insertados son similares a aquellos usados para la
determinacion de los valores de emision de las vibraciones.

3.1 Determinacion del factor de correccion

A partir de la primera publicacion de la norma EN ISO 20643, en el afio 2005, los cédigos de
ensayo que se elaboren deben prever la utilizaciébn de tres ejes y proporcionar valores
representativos del cuartil superior de los valores totales de vibracion producidos por la
maquina durante su uso previsto. Sin embargo, algunos cédigos de ensayo de vibraciones
son anteriores a la norma EN ISO 20643 por lo que no cumplen estos nuevos requisitos. En
estos casos, es posible que los valores de emision declarados por el fabricante no sean
representativos del uso real de la maquina.

Al respecto, la norma UNE-CEN/TR 15350:2013 contempla en su apartado 4.3.2 diversos
ejemplos, donde dicha falta de representatividad se puede deber a factores como los
siguientes:

» Lavibracién no se mide en el punto de la maquina de mayor emision;
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* La medicidn se lleva a cabo en un solo eje, en lugar de en los tres ejes;

e La direccion especificada de la medicion no es siempre el eje de magnitud mas
elevada;

* El valor de la vibracién obtenido en el modo de operacion especificado real o
simulado se encontrard probablemente por debajo del valor de la vibracion durante el
uso normal.

De este modo, cuando se den situaciones como las descritas (falta de representatividad), la
norma UNE-CEN/TR 15350:2013 contempla que se podra llevar a cabo una estimacion
aproximada del valor de la vibracion usando sus tablas E.1, F1, G.3 y H1, para maquinas
eléctricas, neumaticas, de combustion interna e hidraulicas respectivamente.

A cada una de las maquinas incluidas en dichas tablas, se asocian las variables recogidas
en la Tabla 3. Entre dichas variables se encuentran los comentarios y restricciones cuando
se emplean los valores declarados para una estimacion aproximada de exposicion. Dichos
comentarios y restricciones sefalan cuando los valores de emisidn declarados
probablemente representen el uso real, asi como en caso contrario, el valor del factor de
correccion a aplicar.

Asi, segun la ecuacion (4), cuando los valores de emisién declarados por el fabricante estan
basados en mediciones sobre un solo eje, deben corregirse por un factor de correccién. De
este modo, podria interpretarse que dicho factor de correccidon solo se aplica para valores
obtenidos en un solo eje. Equivalente interpretacién se desprende de la Nota Técnica de
Prevencion n°® 792 del INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo)
elaborada por Lavin (2008), de la Guia Técnica del INSHT que desarrolla el RD 1311/2005
(INSHT, 2009), y del trabajo publicado por Ayo (2013).

Tabla 3. Ejemplos de comentarios y restricciones sobre valores de vibracion obtenidos en los
tres ejes (a partir de la Tablas E.1 y F.1 de la norma UNE-CEN/TR 15350:2013)

Cadigo de Condiciones de Catego_na .
- . - del cédigo Tarea real Comentarios y
Maquina ensayo de trabajo del cadigo ; o
. . de considerada restricciones
vibraciones de ensayo
ensayo
Llave de EN 60745-2-2: Fijacién con EL \r/:é?rs(:}?éuso
impacto 2003/A11: Ajuste flojo tornillo 1,A1 impacto de robablemente
(Tabla E.1) 2007 (y tornillos P
. igual o menor
posterior)
Cortando Multiplicar por
é:slé(izlg:iltoess EN 1SO ___ --- goma grande un factor de 2
(Tabla F.1) 28927-8: 2009 Cortando Multiplicar por

goma delgada un factor de 1,5

Nota: la norma UNE-CEN/TR 15350:2013, indica que el cddigo de ensayo de los cuchillos oscilantes (EN 1SO
28927-8: 2009) no refleja generalmente la vibracién de uso. No obstante, dicha norma indica en un sentido
general, que la serie de normas EN ISO 28927, los “valores totales de vibracidn” (tres ejes), probablemente
representen el uso real.
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Sin embargo, las tablas E.1, F1, G.3 y H1 sefialadas, incluyen maquinas donde en unos
casos se aplican codigos de ensayo basados en mediciones en un eje y en otros casos
basadas en los tres ejes. Para las maquinas asociadas a mediciones en los tres ejes, en la
mayoria de los casos el valor en el uso real sera probablemente igual al obtenido con el
cbdigo de ensayo considerado (factor de correccion igual a la unidad). No obstante, existen
casos de medicion en los tres ejes donde no se cumple tal equivalencia, bien por defecto o
por exceso, tal y como se muestra con los ejemplos de la Tabla 3.

No obstante, es cierto que en la mayoria de los casos (y no Unicamente) donde es necesario
aplicar factores de correccion superiores a la unidad, se trata de maquinas donde las
vibraciones se han obtenido en un solo eje mediante cddigos de ensayo anteriores a la
Norma EN I1SO 20643.

Cuando la maqguina de interés no se encuentra en alguna de las tablas E.1, F1, G.3 0 H1, en
éstas se recoge una nota en relacién al factor de correccion aplicar. En el caso de las tablas
F1, G.3 y H1, se indica que para las maquinas que no se encuentren listadas en cada una
de ellas, deberia aplicarse un factor de correccion del al menos 1,5. Dicha consideracion es
susceptible de interpretarse tanto para valores medidos en los tres ejes como en solo uno de
ellos, lo cual puede presentar problemas en la practica, especialmente con el tratamiento de
valores obtenidos en los tres ejes. Distinto es el caso de la tabla E.1, donde se distingue
explicitamente entre ambos tipos de mediciones.

De este modo, considerando adem@s, las indicaciones asociadas a dichas tablas respecto a
la norma EN 1SO 20643 y la serie de normas EN ISO 28927, se pueden dar las situaciones
recogidas en la Tabla 4.

Tabla 4. Aplicacién del factor de correccion cuando una maquina no se encuentra en alguna de
las tablas E.1, F1, G.3 0 H1 de la norma UNE-CEN/TR 15350:2013 (elaboracién propia)

Maquina con valores de

Maquina con valores de vibracién declarados : L
vibracion declarados en

en los tres ejes

un solo eje
Tabla E.1: .
A . . L Aplicar un  factor de
Maquinas No es necesario aplicar factor de correccién L
. correccién de al menos 1,5
eléctricas
Tabla F.1- No es necesario aplicar factor de correccion si se
avia .. ha aplicado la serie de normas EN ISO 28927 (Ver Aplicar un factor de
Maquinas . . L
f nota de la Tabla 3). En los demés casos aplicar un  correccién de al menos 1,5
neumaticas >
factor de correccion de al menos 1,5
Tabla G.3: No es necesario aplicar factor de correccion si los
Maquinas de  cddigos de ensayo se han aplicado de acuerdo con Aplicar un  factor de
combustion la Norma EN ISO 20643. EN los demas casos correccion de al menos 1,5
interna aplicar un factor de correccién de al menos 1,5
Tabla H.1: No es necesario aplicar factor de correccion si se
abla H.1. ha aplicado la serie de normas EN ISO 28927 (Ver Aplicar un factor de
Maquinas . . L
hidraulicas nota de la Tabla 3). En los demés casos aplicar un  correccién de al menos 1,5

factor de correccién de al menos 1,5

Nota : a partir de lo recogido en el apartado 4.3.3.1 y las tablas E.1, F.1, G.3 y H1 de la norma UNE-CEN/TR
15350:2013, para todas las maquinas, los valores declarados por debajo de 2,5 m/s® deberian incrementarse a
2,5 m/s? antes de aplicar las recomendaciones contenidas en esta Tabla 4.
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3.2 Determinacion de la incertidumbre no declarada

En la practica existen situaciones donde los valores declarados de emisién de vibraciones
se expresan mediante un Unico valor, debiendo considerarse que éste es el valor medido, a,
y la incertidumbre, K, puede estimarse segun las indicaciones recogidas en el Anexo D de la
norma UNE-EN 12096:1998. Asi, para las VMB se utilizaran los criterios de la Tabla 5.

Tabla 5: Estimacion de K a partir del valor medidoa ¢ (UNE-EN 12096:1998)

Valor medido, a, K
25m/s2 <a,<5m/s2 0,5-a. m/s2
a. > 5 m/s2 0,4-a, m/s2

Nota: en la norma UNE-EN 12096:1998 se recoge el valor de emisién de la aceleracién como “a”, sin el
subindice “e”.

3.3 Determinacion de los valores de emision declarados

Tras el analisis de la determinacién del factor de correccion y de la incertidumbre, se
desprenden cuatro casos respecto a la determinacion del valor declarado de emision de
vibraciones. Dichos casos son funcidon de la necesidad de aplicacion de alguno de los
factores de correccion considerados en las tablas E.1, F1, G.3 o H1, asi como de si es
conocido el valor de la incertidumbre K. De este modo, lo cuatro casos posibles son:

» Caso 1: No es necesario aplicar un factor de correccién y se conoce K: el valor
de la aceleracion de emision declarada se calculard segun la ecuaciéon (3). Si el
resultado es menor de 2,5 m/s2, el valor de emisién declarado se incrementara a 2,5
m/s?;

e Caso 2: No es necesario aplicar un factor de correccion y no se conoce K: en
primer lugar se determinara K aplicando los criterios de la Tabla 5 y posteriormente se
aplicara la ecuacion (3). Si el resultado es menor de 2,5 m/s2, el valor de emision
declarado se incrementara a 2,5 m/s?;

e Caso 3: Es necesario aplicar un factor de correccién y se conoce K: el valor
corregido de la aceleracion de emision declarada, ay se calculara segun la ecuacion
(5). Si el resultado de a, + k es menor de 2,5 m/s2, el valor de emision declarado se
incrementara a 2,5 m/s? y posteriormente se aplicara el factor de correccién que
corresponda;

a; = (a,+K)-c 5)

» Caso 4: Es necesario aplicar un factor de correccion y no se conoce K: en
primer lugar se determinard K aplicando los criterios de la Tabla 5, y posteriormente
se aplicara la ecuacion (5). Si el resultado de a, + K es menor de 2,5 m/s2, el valor
de emisién declarado se incrementara a 2,5 m/s?, y posteriormente se aplicara el
factor de correccidon que corresponda.

En la Tabla 6 se muestra un conjunto de ejemplos para cada caso considerado. La
informacion referida a la maquina, codigo de ensayo y factor de correccion, proceden de la
norma UNE-CEN/TR 15350:2013. Los valores declarados proceden de manuales de
instrucciones reales. En cuanto a los célculos efectuados, se han llevado a cabo segun los
criterios establecidos para caso descrito.
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Tabla 6: Ejemplos de la determinacion de los valores de emisién declarados (elaboracién

propia)
Cadigo Factor de de\i:?;?;edsos Célculo del valor de emisién
Maquina de Correccion (mis?) declarado
ensayo (c) a, K (m/s?)
Caso 1 Taladradora 6O7E4|\é—2— 1 2,5 1,0 dq = ae + K
(tabla E.1) 1:2003 ' ' a; =2,5+1,0=3,5
. K=04-a,=
Sierra de - S e
Caso 2 cadena < 80 EN ISO 1 48 02 K=04-48=19
(tabla G.3) o’ 22867 ag=a, +K =
a;=4,8+19=6,7
EN ISO
Caso 3 - a;y =(a, +K)-c=
(tabla F.1) Amoladora f-?gszas 1.5 30 L5 L -(30+15-1,5=68
K=04-a,=
EN ISO ’ ¢
Caso 4 Llave de K=04-112=45
8662- 1,5 112 ¢?

(tabla H.1) impacto a;y =(a,+K)-c=

7:1997 ay =(11,2+4,5)-1,5=23,6

Propuesta metodoldgica

Del analisis del procedimiento general para la estimacion del pardmetro A(8), se desprende
como propuesta de mejora, la sustitucion de los pasos 2 y 3, por los pasos 2, 3 y 4 descritos
a continuacion, asi como pequefias adaptaciones en los pasos que le siguen, 5,6y 7:

1.

Identificar las maquinas que se utilizan en el dia de trabajo en cuestion: conseguir
los valores de emision declarados por el fabricante (Que pueden encontrarse en el
manual de instrucciones);

Determinar la tabla de aplicacién de la norma UNE-CEN/TR 15350:2013 en funcién
de la fuente de energia de la maquina: tabla E.1, F1, G.3 o H1, para maquinas
eléctricas, neumaticas, de combustion interna e hidraulicas respectivamente;

Determinar el factor de correccidén: si la maquina se encuentra en la tabla
seleccionada, E.1, F1, G.3 o H1, aplicar sus comentarios y restricciones. En caso
contrario, aplicar el factor de correccion que corresponda segun la Tabla 4;

Determinar el valor de emision declarado: aplicar uno de los cuatro casos descritos
en el presente trabajo, segun corresponda;

Determinar la duracion diaria de la exposicion para cada maquina pertinente (T)

esto deberia ser realizado directamente o, alternativamente, puede realizarse mediante
la multiplicacion del tiempo de utilizacién por la proporcion de la respectiva exposicién, o
empleando duraciones de exposicion genéricas (segun tabla E.2 o G.1 de la norma);

Calcular la exposicién diaria a vibraciones, A(8): se aplicara la ecuacion (1) o (2),
segun proceda, considerando para ello que el valor de la variable a,,, se corresponde
con el valor de emisién declarado, determinado mediante el paso 4;

Evaluar la exposicion diaria a vibraciones: el pardmetro A(8) se comparard frente a
los valores limite de exposicion y valores de exposicién a vibraciones que dan lugar a
una accion dados en la Tabla 2.
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5 Conclusiones

Mediante la presente comunicacién, se ha desarrollado una propuesta para la mejora
metodoldgica del proceso de evaluacion del riesgo por exposicion laboral a VMB mediante
estimacion recogido en la norma UNE-CEN/TR 15350:2013.

No obstante, tal y como se desprende tanto del procedimiento recogido en la norma
indicada, como de la mejora metodoldgica propuesta, el proceso de evaluacion puede
requerir de una inversion de tiempo importante, especialmente en la busqueda y andlisis de
los valores declarados de emisién de vibraciones por parte del fabricante. Ademas, dicho
proceso no garantiza la obtencién de resultados validos, por ejemplo por no cumplirse que
las condiciones de operacion reales de la maquina sean similares a aquellas para las que se
proporcionan los valores declarados.

Asi, tanto del proceso de evaluacion por estimacion analizado como del propuesto, no se
desprenden ventajas metodolégicas claras respecto al proceso de evaluacion basado en la
medicidn, tanto en términos de incertidumbre de los resultados obtenidos como en términos
de dedicacion temporal por parte de los profesionales de la PRL.

En cualquier caso, debe tenerse en cuenta que en aplicacion del RD 1311/2005, el proceso
de evaluacién por estimacion también puede basarse en otras fuentes de datos distintas a
las consideradas en este estudio, como por ejemplo la base de datos del INSHT (2011b),
donde se incluyen valores de exposicién medidos en la realizacion de un trabajo concreto y
en condiciones laborales reales. No obstante, esta base de datos no muestra valores
asociados a la incertidumbre de la medicion, lo cual es en si mismo un problema sin
resolver. A modo de herramienta complementaria, el INAIL (Istituto Nazionale
per I'Assicurazione Contro Gli Infortuni Sul Lavoro) dispone de una base de datos similar a la
del INSHT, donde se recogen los resultados de la medicion de la aceleracion y su
desviacion estandar. Al respecto debe considerarse que los errores derivados del proceso
de muestreo y medicidon de la magnitud de vibracion, y la estimacién de la duracion de
exposicion, puede dar lugar a una incertidumbre en el valor A(8) de al menos + 20% (HSE,
2008). Por ejemplo, en un importante estudio llevado a cabo por el INSHT, se concluy6 que
la incertidumbre asociada a las medidas de VMB y VCC fue del 26% (Ayo, 2011).

A modo de conclusion final, para que el proceso de evaluacion por estimacion basado en el
Anexo B de la norma UNE-CEN/TR 15350:2013 pueda considerarse eficaz y eficiente, tanto
en términos organizativos, metrolégicos y preventivos, es necesario desarrollar
modificaciones y adaptaciones cientifico-tecnoldgicas que, consideren muy especialmente,
la disminucion de la incertidumbre asociada a la determinacion del parametro A(8), para lo
que puede utilizarse como punto de partida la propuesta metodoldgica desarrollada con esta
comunicacion.
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