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CONCEPTOS PREVIOS

Vibracién Mecanica (@)

Una vibraciéon mecanica puede describirse como el
movimiento de un cuerpo solido alrededor de una
posicion de equilibrio, sin que se produzca
desplazamiento "neto" del mismo. Si el objeto que
vibra entra en contacto con alguna parte del cuerpo
humano, le transmite la energia generada por la
vibracion.

Segun la OIT, el término vibracién comprende todo
movimiento transmitido al cuerpo humano por
estructuras solidas capaz de producir un efecto
nocivo o cualquier tipo de molestia. Este fendomeno
se caracteriza por la amplitud del desplazamiento
de particulas, su velocidad y su aceleracion.
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CONCEPTOS PREVIOS

Vibracion Mecanica (@)
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Posicidn Posicion
Inicial Final

Vibracion Mecanica

Inicial
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Posicién h -'
’ Posicién
Inicial

No es Vibracion Mecanica



CONCEPTOS PREVIOS

VibiaClopu Sl 2 La transmision de la energia generada por la vibracion
causara diferentes efectos en la salud de la persona y
depende de:

1. La caracteristica de la vibracion

2. El punto de contacto entre el cuerpo solido y la
“persona

Posicion
Inicial

Transferencia de
energia generada
por la vibracién




CONCEPTOS PREVIOS

Vibracién Mecanica (@)

3

a" es maxima

Posicion de
equilibrio

:
87

Las herramientas mas usadas en la industria,
mineria y construccion civil se encuentran en
estos rangos de frecuencias (entre 20 a 1000
Hz)

Magnitud: m/s?

Medida de la vibracion

Frecuencia (f): Hz

La frecuencia indica el numero de veces que el objeto o
equipo vibra por segundo

f <3 Hz
YE«{&/; /,f

3Hz<f<15Hz

20Hz<f<30Hz

80Hz < f

Frecuencia baja (el cuerpo solido se mueve como una sola unidad
con el cuerpo del trabajador. Y los efectos adversos a la salud son
asociadas a las enfermedades del movimiento)

Esta frecuencia ya causa mas dafio. Las caderas, hombros y las
partes abdominales del trabajador comienzan a resonar, como
respuesta a la energia transmitida desde el cuerpo solido.

Vibracion elevada. Se produce un deterioro de la agudeza visual
del trabajador. Se distorsiona la vista. El craneo empieza a resonar
produciéndose un dafio mayor

Los glébulos oculares tienden a resonar con mayor fuerza. La
persona presenta mayor distorsion y pierde la fijacion sobre un
objeto o punto de vision. Son las vibraciones mas peligrosas.



CONCEPTOS PREVIOS

Formas de Transmision de la Vibracion Mecanica

SISTEMA DE VIBRACION MANO BRAZO SISTEMA DE VIBRACION EN CUERPO ENTERO

Es un sistema localizado de vibracion, que se transmite a smm ES UN sistema generalizado de vibracion, que se transmite
través de las palmas de las manos o la yema de los dedos a través de los gluteos, espalda y planta de los pies de la
de la persona persona




CONCEPTOS PREVIOS

SISTEMA DE VIBRACION MANO BRAZO SISTEMA DE VIBRACION EN CUERPO ENTERO

. Guifada (rz)

[ N

Cabeceo (ry)

- Eje X: Dorso-palma de la mano
- Eje Y: Linea de nudillos
- Eje Z: Mano — interior brazo




EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

VIBRACION MANO BRAZO



EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

Equipos de medicion de la vibracion mano brazo: Vibrémetro

Acelerémetro



EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

Pasos para la medicion con el Vibrometro




EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

Pasos para la medicion con el Vibrometro




EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

Pasos para la medicion con el Vibrometro

3D VIBRATION TESTER




EVALUACION DE LA ILUMINACION
EVALUACION VIBRACION MANO BRAZO. Uso de estandares

APRUEBAN LA NORMA BASICA DE ERGONOMIA Y DE PROCEDIMIENTO DE EVALUACIO
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EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

EVALUACION VIBRACION MANO BRAZO. Estandar nacional R.M. 375 — 2008 — TR

32. Los limites de la exposicion de mano-brazo en cualquiera de las direcciones x,y,z (ACGIH),
se rigen bajo el siguiente criterio:

(Horas/dia)
.24 0 &
12
| Menosdetl

1-2

Menos de 1

FACTOR DE CORRECCION S| EL TIEMPO DE EXPOSICION-ES MAYOR A 8 HORAS

F.: es el factor de correccion
t.. tiempo de exposicion

Luego, las aceleraciones normalizadas seran:

Ayn = Qy. F, Az, = a,. F,



EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

EVALUACION VIBRACION MANO BRAZO. Estandar nacional R.M. 375 — 2008 - TR

CASO PRACTICO

Se requiere controlar el nivel de vibracion que se produce en el perforista, para lo
cual se ha instalado el vibrometro y se ha medido los datos, resultando los
siguientes valores en las aceleramones de los tres ejes. a, = 3.67 m/s?; a, =
3.22m/s?; a, = 2.98 m/s?*. Evalle+la exposicion del trabajador a la vibracion para el
caso de un tiempo de:
* 7 horas

* 10 horas




EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

EVALUACION VIBRACION MANO BRAZO. Estandar nacional R.M. 375 — 2008 — TR

De acuerdo con la RM 375-2008-TR, se sabe que para un tlempo de exposicion de 7 horas la aceleracion maxima en cual
direccion debe ser 4 m/s? : '

Simplemente comparemos:

o VY
ax=367S—2<4S—2

m m
ay=3225 <4 ‘/

m L
a, = 2985—2 < 45—2

Observamos que las mediciones estan dentro del rango de la normativa



EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

EVALUACION VIBRACION MANO BRAZO. Estandar nacional R.M. 375 — 2008 — TR

Para 10 horas

De acuerdo con la RM 375-2008-TR, no tenemos valores comparativos para una exposicion mayor a 8 horas, por lo que
normalizaremos las aceleraciones. Calculemos el factor de-correccion.

4 Aceleraciones normalizadas para
— un tiempo de exposicion de 8
horas
m
a,, =298 x1.118 = 3.335—2 b y

Observamos que las mediciones no cumplen lo establecido en la normativa



EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

EVALUACION VIBRACION MANO BRAZO. Estandar internacional ISO 5349:2002

La vibracion transmitida por un tiempo de exposicion de 8 horas no debe exceder a una aceleracion equivalente de: a,, <
5m/s?

CASO PRACTICO

Al realizar una med|C|on en @ﬁ Ed’el rotomartlllo neumatico se obtuvieron las siguientes
mediciones: a, = 3.12 \ =S 46 m/s?; a, = 2.93m/s? para un tiempo de exposicion

de 6.5 horas. ¢ se ‘cumple con el estandar mternacional?

Normalizamos las aceleraciones para un tiempo de exposicion de 8 horas

m m
Ay = 3.12 %0901 = 2.818—2 A, = 2.93%0.901 = 2.645—2

m
Ayp = 246 ¥ 0.901 = 2.22 —




EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

EVALUACION VIBRACION MANO BRAZO. Estandar internacional ISO 5349:2002

Calculando la aceleracion equivalente:

m
Aoq = a£+a§+a§ m— g, =/2.812 + 2.222 + 2.642 — ., = 445

Observamos que las mediciones estan dentrt /de la normativa

NIVEL DE ACCION: 5 =
cuando la probabilidad Rango del probable dafio S : m
del dafio es casi nulo Para ISO 5349: 2.5 52
m
Probabilidad de que el dafio cada vez es menor Para R.M. 375-08-TR: 2—



EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

Si el trabajador esta expuesto a dos 0 mas herramientas que transmitan energia de la vibracion

Cuerpo solido 1 Cuerpo solido 2
ayl ayl

Calculo de las aceleraciones equivalentes normalizadas en cada eje




EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

CASO PRACTICO

En la obra de la construccion de una loza deportiva en la que primero se realizara el método
de corte y relleno para la nivelacion del piso se ha necesitado del uso de un rotomartillo y una
amoladora. Para ello se ha dispuesto que un operario trabaje con las dos maquinas
exponiéndose un tiempo de 2 horas y 7 horas respectivamente. Después de realizar las
mediciones con el vibrometro se obtuvo los siguientes datos:

Rotomartillo

Amoladora

Comparar los valores con las normativa nacional y el ISO 5349:2002



EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

) m m m
Rotomartillo . ) . 2 horas

m m m
Amoladora ) : ) 7 horas

1
1 1 _ = 2 2
O,y = jg (2.152 % 2 4+ 3.11%2 % 7) A= J§(3.422 « 243712 * 7) Azeq = jS (2.88% %2 4 2.96° x 7)
m m - g



EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

Comparando con la RM 375-2008-TR Comparando con el ISO 5349
Gy, =3105 <42 | Geqg = +/3.102 + 3.872 + 3.122
m m
ay,, =3875 <45 | Aeq =886 5 =53
m
Az, =3125<43
Los valores medidos si estan dentro de la Los valores medidos no estan dentro de la
normativa por lo que no se tomaria ninguna accion normativa por lo que se recomienda tomar

de control acciones de control



EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

VIBRACION CUERPO ENTERO



EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

ACELEROMETRO




EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL




EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL




EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

RM 375-2008-TR ISO 2631:1997

Tiempo de exposicion Tiempo de exposicion
8 horas 8 horas

m
Aeficaz <05 S_Z

Nivel de accioén

aeficaz =

kg, N Gy N

En la vibracion mano brazo, se tienesgue-dar-prioridad a los ejes “x” y “y” por lo que a
las aceleraciones obtenidas en medicion==se les multiplicara por una constantes
valorizada en 1.4




EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

CASO PRACTICO _ _ N _
Un trabajador opera un tractor oruga en el botadero de una mina superficial. El trabajador

esta expuesto a 10 horas de trabajo en la que, en un monitoreo de vibracion con el
acelerometro se ha obtenido los siguientes valores: a, = 0.36 m/s?; a, = 0.45 m/s?; a, =

0.76 m/s?

Analice usted si los valores cumplen con la normativa nacional y el ISO 2631



EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

Como el tiempo de exposicion del trabajador es 10 horas, realizaremos el proceso de normalizacion para las aceleraciones
en cada eje. Recordemos que:

m
G = 0.36 % 1.118 = 0.40
m
ayn = 045+ 1.118 = 050

m
a,, = 0.76 * 1.118 = 0.855—2

m 4 m
G =040 14 =056 % ayn = 050 x 1.4 = 0.70

Parala RM 375-2008-TR: a < 1.15 Sﬁz; los valores medidos cumplen la normativa nacional



EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

Para el nivel de accion de la RM 375-2008-TR: a < 0. 5 = los valores medidos no cumplen lo establecido en la normativa

m m
G = 040 1.4 = 0.56 X ayn = 0.50 % 1.4 = 070

En este caso es necesario realizar acciones de control ;
(ﬁ\, hﬁ"
Evaluemos lo que sucede comparando con Ia normativa del 1SO 2631

) 4

Calculemos la aceleracion eficaz

m
) Gor = 4/0.562 + 0.702 + 0.852 Ny o - 124 =

En este caso es necesario realizar acciones de control



EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

Si el trabajador esta expuesto a dos 0 mas herramientas que transmitan energia de la vibracion

& /4
V' £ 4
! NN
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I
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Calculo de las aceleraciones equivalentes normalizadas en cada eje




EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

CASO PRACTICO

Usted es supervisor de seguridad y salud en el trabajo en la descolmatacion de un rio. El
personal designado para operar las maquinarias como Cargador Frontal y Excavadora
Hidraulica se expone a 3 horas en la primera y 4 horas en la segunda. Usted quiere saber si
es necesario realizar algun tipo de control contra la vibracion que las maquinarias producen,
por lo que realizé sus mediciones resultando los siguientes datos:

Cargador Frontal

Excavadora Hidraulica

Comparando sus resultandos con la RM 375-08-TR y el ISO 2631 diga si es necesario tomar
acciones de control.



EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

Cargador

Frontal 3 horas

Excavadora

e gz © s

1 1 1
Uy, = Jg (0.23% % 3 + 0.28% x 4) ay,, = jg (0.192 % 3 + 0.21% * 4) az,, = Jg (0.31% 3 4+ 0.372 * 4)
m N m m
Qroy = 0.243 5+ 1.4 Gy, = 01895 +1.4 Qzpq = 045

m
= 0.26—

0.34 2
axeq Ll S_Z Sz

aqu



EVALUACION DE LA VIBRACION OCUPACIONAL

Comparando con la RM 375-2008-TR Comparando con el ISO 2631
4. =034Mm<115™ Geq = +/0.34% + 0.262 + 0.452
Xeq ' s2 — 77T s2 ’
ay,, =026 <1157 vV Geq= 0.62 5 < 0.5
a,, = 0455 <1153 vV Y 4\ | .
1 s s a OComparando con el nivel de accion del ISO 2631

Comparando con el nivel de accion de la RM 3757 | §
Gl aed = 0.62 Sﬂz < 0.25522

m m
Clxeq = 0.34 2 <05 2

m m
ay,, = 0265 <052

Los valores medidos no estan dentro de la

m m ; normativa por lo que se recomienda tomar
a, =0452 <052 . P .
eq s s acciones de control

Los valores tomados cumplen con la normativa



CONTROL EN LA VIBRACION OCUPACIONAL

MEDIDAS PREVENTIVAS RECOMENDADAS

Determinacion de las principales fuentes de vibraciones.

Estimacion del grado de exposicion a vibraciones del personal

inos de viabilidad y el coste.

Definicion de las responsabilidades de gestion y aS| e recur _uficientes.
Informacién, formacién y consulta al personal. \‘ 4

Realizacion del seguimiento del plan de accion.

Evaluacion de la eficacia de las medidas adoptadas.

Mantenimiento de esta eficiencia con el tiempo.



CONTROL EN LA VIBRACION OCUPACIONAL

MEDIDAS PREVENTIVAS RECOMENDADAS

Mantenimiento Predictivo
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CONTROL EN LA VIBRACION OCUPACIONAL

CONTROLES

Otros métodos de trabajo que reduzcan la necesidad de exponerse a vibraciones mecanicas.

La elecuon del equo de trabajo adecuado, b|, disefiadotdesde el punto de vista ergonomico y generador del

El suministro de equipo auxiliar que reduzéajles riesgos 99 lesion por vibraciones, por ejemplo, asientos,
amortiguadores u otros sistemas que atenuen. =~mente las Aibraciones transmitidas al cuerpo entero y asas,
mangos o cubiertas que reduzcan las vibraciones transmltldas al sistema mano-brazo.

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



CONTROL EN LA VIBRACION OCUPACIONAL

CONTROLES

La concepcién y disposicion de los lugares y puestos de trabajo.

La informacion y formacion adecuadas a los trabajag
trabajo, para asi reducir al minimo la exposicion

La limitacidon de la duracion e intensidad de la o icion.

Una ordenacion adecuada del tiempo de trabajo.

La aplicacion de las medidas necesarias para proteger del frio y de la humedad a los trabajadores expuestos,
incluyendo el suministro de ropa adecuada.






