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En la actividad tanto agricola como silvicola, la utilizacion cada vez mds

habitual de maquinaria movil autopropulsada, con transporte del trabajador y de

maquinaria manual para el desarrollo de sus tareas, hace que estos trabajadores

esten expuestos en mayor medida al riesgo por vibraciones mecanicas. En este

articulo se realiza un andlisis de los resultados obtenidos en los estudios realizados

por el INSHT, con el fin de valorar el nivel del riesgo por vibraciones mecdnicas en

dichas actividades.

1. INTRODUCCION

Las vibraciones mecanicas son pro-
bablemente la principal causa de ma-
lestar entre los operarios de los sec-
tores agricola y silvicola. Estas vienen
generadas por la diferente maquinaria
utilizada en esos sectores, tanto auto-
propulsada -tractores, cosechadoras,
skidders, etc. (vibraciones cuerpo en-
tero)- como de uso manual: motoaza-
das, desbrozadoras, motosierras, etc.
(vibraciones mano-brazo).

El Real Decreto 330/2009, de 13
de marzo, por el que se modifica el
Real Decreto 1311/2005, transposi-
cién de la Directiva 2002/44/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo
sobre la proteccién de la salud vy la
seguridad de los trabajadores contra
los riesgos derivados o que puedan
derivarse de la exposicion a vibracio-
nes mecanicas, indica que el Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT), como érgano cienti-
fico-técnico especializado en materia
de prevencion de riesgos laborales,
de conformidad con el articulo 8 de la
Ley 31/1995 de Prevencion de Ries-
gos Laborales, deberd realizar antes
del 31 de diciembre de 2011 estudios
técnicos especializados en materia de
vibraciones mecanicas en los sectores
agricola vy silvicola.

Asi mismo, en el estudio realizado
por el INSHT a lo largo de 2009 sobre
vibraciones mecanicas en puestos de
trabajo de diversos sectores de activi-
dad, el agricola y el silvicola se encon-
traban entre los de mayor riesgo por
vibraciones.

Por estas razones el INSHT decidié
realizar, durante el afio 2010, un estu-
dio del riesgo por vibraciones meca-
nicas en dichos sectores. Para llevar a

cabo ese estudio se constituy6 un gru-
po de técnicos especialistas en vibra-
ciones pertenecientes al INSHT y a las
Comunidades Autonomas de Asturias,
Murcia, Navarra, Aragén, Castilla y Ledn
y Andalucia, que contd con el aseso-
ramiento del Subgrupo de Maquinaria
Agricola del Grupo de Trabajo del Sec-
tor Agrario de la Comisién Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

La labor principal de este grupo
consisti6 en definir las diferentes ta-
reas, dentro de los campos agricola
y silvicola, que deberian ser medidas
con el fin de obtener una valoracion
representativa del riesgo de vibracio-
nes en estas actividades y asi mismo
localizar y facilitar colaboradores a la
hora de realizar las mediciones en
campo de las tareas seleccionadas.
Desde el Centro Nacional de Verifica-
cion de Maquinaria queremos agrade-
cer, tanto a los integrantes del grupo
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como a los diferentes colaboradores,
su interés y dedicacion en la realiza-
cion de este estudio.

Dado el elevado numero de medi-
ciones a realizar en un corto intervalo
de tiempo, se optd por asignar su reali-
zacion a un laboratorio independiente,
mediante el “Acuerdo de encomienda
de gestion” de la Seguridad Social con
el INSHT y por concurso publico, reca-
yendo la adjudicacion en la empresa
AAC Centro de Acustica Aplicada S.L.,
que las realizo durante 2010.

Las comunidades autéonomas don-
de se realizaron las mediciones fueron
Castilla y Leon, Pais Vasco, Cantabria,
Navarra, La Rioja, Aragon, Extremadura
y Andalucia, que suponen una amplia
representacion de la agricultura y sil-
vicultura a nivel nacional tanto en su
aspecto climatico como de cultivos.
Finalizado el estudio de campo, ya pu-
blicado en el Observatorio Estatal de
Condiciones de Trabajo, en la seccion
de "Otros estudios técnicos”, en la
pagina web del INSHT, se presenta a
continuacién el anélisis de los resulta-
dos obtenidos.

2.- OBJETIVO

El principal objetivo del estudio es
dar a conocer el riesgo por vibraciones
mecénicas inherente a algunas de las
principales tareas tanto agricolas como
silvicolas.

Para ello se realizaron medidas de
las vibraciones generadas por la diversa
maquinaria empleada en las siguientes
tareas:

Agricultura
Laboreo, abonado, sembrado, cui-

dados, recoleccién, transporte y ma-
quinaria especifica.
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Silvicultura

Movimiento de tierras, plantacion,
limpieza, corte, desrame, triturado,
arrastre y transporte, carga y descarga.

Todas las mediciones se realizaron en
situaciones reales de trabajo y a opera-
rios habituados en dichas tareas.

3.- METODOLOGIA

El articulo 4 del Real Decreto
1311/2005 establece la obligacién del
empresario de evaluar el riesgo deriva-
do de la exposicion a vibraciones. Dicha
evaluacion se lleva a cabo mediante la
determinacion del pardmetro A(8). Este
pardmetro representa el valor de la ex-
posicién diaria a vibraciones, normaliza-
do para un periodo de ocho horas y se
compara con los siguientes valores de
referencia dados en el real decreto:

. VALOR VALOR DE
VIBRACION ; .
LIMITE ACCION
Mano-brazo 5 m/s? 2,5 m/s?
Cuerpo entero | 1,15 m/s? |0,5m/s

El valor limite representa niveles
de exposicién que no deben ser exce-
didos en ninguna jornada laboral.

El valor de accion representa el ni-
vel de exposicién a partir del cual se de-
beré ejecutar un programa de medidas
técnicas y organizativas, sometiendo al
trabajador a una adecuada vigilancia de
la salud.

El valor de A(8) se calcula a partir de
la aceleracién medida sobre la maquina
y del tiempo de exposicién a que esta so-
metido el operario a las vibraciones de di-
cha méaquina, segun la siguiente formula:

Foto 1: Instrumentacién utilizada

donde a es la aceleracion y T, es el
tiempo de exposicidn que el operario
estd en contacto con la méaquina

3.1-Medicion de la aceleracion

El instrumento de medida que se usa
para medir las vibraciones se denomina
vibrémetro (Foto 1) y estd normalmente
compuesto por un acelerémetro, el equi-
po de tratamiento y salida de datos y el
cable de conexion entre ambos. También
se utilizan analizadores de vibraciones
con los que se puede obtener el anéli-
sis en frecuencia de la sefial, pero estos
equipos mas complejos son normalmen-
te utilizados para la identificacion de las
frecuencias dominantes y sus armonicos
con vistas al control de las vibraciones.
En todo caso los instrumentos para la
medida de las vibraciones deben cumplir
la norma UNE-EN ISO 8041:2006 “Res-
puesta humana a las vibraciones. Instru-
mentos de medida”.

El acelerémetro es el transductor
que transforma la energfa de la vibra-
cion en una corriente eléctrica utilizan-
do para ello el efecto piezoeléctrico.
Pueden ser monoaxiales, que realizan
la medida en un solo eje, o triaxiales,
que miden simulténeamente los tres
ejes, siendo estos ultimos los mas re-
comendables.

Es importante que los aceleréme-
tros se fijen rigidamente a la superficie
vibrante y que se coloquen de forma
que interfieran lo minimo posible con
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M Figura1

el trabajador para que la medicién sea
representativa.

Para el caso de las vibraciones ma-
no-brazo lo mas habitual es situarlo en
el centro de la zona de agarre median-
te adaptadores entre los dedos de la
mano y procurando que el conjunto
asa-adaptador-acelerémetro sea lo mas
rigido posible. En el anexo A de la nor-
ma UNE-EN 1SO 5349-2:2002 se indi-
can unos ejemplos de puntos de locali-
zacion de los acelerometros (Figura 1)
y en el D diferentes métodos de fijacion
a las superficies.

Las vibraciones de cuerpo entero se
miden en el punto de contacto entre la
superficie y el cuerpo que, en el caso
mas habitual de las personas sentadas,
es principalmente el asiento y también,
seglin los casos, el respaldo y los pies
(Figura 2). Estas mediciones se realizan
seglin lo indicado en la norma UNE-ISO
2631-1:2008 utilizando un aceleréme-
tro alojado en el interior de un disco
semirrigido.

El equipo de tratamiento de la se-
fial suele aplicar autométicamente los

M Figura2 H

filtros de ponderacién en frecuencia,
asi como los factores multiplicativos
de los diferentes ejes, indicandonos
ya directamente el valor de la ace-
leracion eficaz. En caso contrario se
deberédn realizar los calculos corres-
pondientes.

3.2-Estimacion del tiempo de ex-
posicion

En la medida de las vibraciones es
importante la determinacion, con la
mayor exactitud posible, de cual es el
tiempo de contacto del operario con
la superficie vibrante a lo largo de la
jornada laboral. Para ello, si el traba-
jo es ciclico, podemos determinar el
tiempo real de exposicién de un ciclo
y multiplicarlo por el nimero de ci-
clos por jornada o, si se realiza una
determinada pieza, ver el numero de
piezas promedio que se realizan dia-
riamente.

En el caso concreto de las vibracio-
nes mano-brazo, cuyas aceleraciones
medidas suelen ser elevadas, la deter-
minacion con precision del tiempo de
exposicion se hace mas necesaria.
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L
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En el ejemplo dado en la Guia Técni-
ca de Vibraciones, editada por el INSHT,
un trabajador dedicado a la reparacién
de ruedas, durante sus 8 horas de tra-
bajo, utiliza una pistola neumatica du-
rante 40 segundos en cada rueda que
repara; si repara 25 ruedas por jornada,
su tiempo de exposicién es de 1.000
segundos (16,7 minutos), es decir, me-
nos de 20 minutos.

Para la medida de la aceleracion, la
estimacién del tiempo de exposicion, la
determinacion del pardmetro A(8) y en
general la evaluacién de las vibraciones
mecanicas es aconsejable seguir lo in-
dicado en la Guia Técnica de Vibracio-
nes Mecénicas del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, pu-
blicada y accesible en su pagina web:
http://www.insht.es

4.- REALIZACION
DEL ESTUDIO

Para la realizacion del estudio se
han visitado 21 empresas en el sec-
tor agricola y 11 en el sector silvicola,
ubicadas en las 8 comunidades auto-
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nomas citadas anteriormente y en las
que se han medido tanto maquinaria
de uso manual, como maquinaria mé-
vil autopropulsada con transporte del
trabajador, y que en dicho estudio se
ha denominado “magquinaria autopro-
pulsada”.

4.1-Sector agricola

En las vibraciones de cuerpo ente-
ro se han medido los siguientes tipos
de maquinas: tractores, cosechadoras,
vendimiadoras, picadoras y alguna méa-
quina de tarea especifica.

Dentro de las vibraciones mano-
brazo, la maquinaria analizada ha
sido: vareadores mecdanicos de oli-
vas, motocultores, pértigas de podar,
sopladores, motosierras, desbroza-
doras, motoazadas y aspiradores de
frutos.

4.2-Sector silvicola

En las vibraciones de cuerpo ente-
ro se han medido los siguientes tipos
de maquinas: autocargadores, proce-
sadoras, bulldozers, skidders, tritura-
doras de martillo y cepellonadoras. Y
dentro de las vibraciones mano-brazo
la maquinaria analizada ha sido: moto-
sierras, desbrozadoras, podadoras de
altura, ahoyadoras y pértigas de podar.

Los valores obtenidos en estos es-
tudios estan recogidos en la “Base de
datos de vibraciones mecénicas” que
figura en la seccion de “Herramientas
de PRL" de la pagina web del INSHT.

5.- ANALISIS DE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS

Como de todos es conocido, los
puestos de trabajo de las actividades
agricolas vy silvicolas a diferencia de
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los industriales varian sus condiciones
de trabajo: ubicacion, tarea a realizar,
maquinaria utilizada, etc. a lo largo del
ano. Esto evidentemente hace com-
pleja la evaluacién del riesgo por vibra-
ciones de dichos puestos.

No obstante, se pueden definir una
serie de operaciones que ciclicamen-
te deben ser desarrolladas como, por
ejemplo: laboreo, abonado, sembrado,
poda, recoleccién y transporte en agri-
cultura o movimiento de tierras, planta-
cién, limpieza, corte, desrame, arrastre,
triturado, carga y descarga en silvicultura.

Basédndonos en esto se ha realizado
una agrupacion por tareas, en la que se
ha tenido en cuenta la maquinaria utili-
zada y el tiempo que habitualmente se
emplea en el desarrollo de las mismas.

Asi por tanto, se ha realizado una
evaluacién del riesgo por vibraciones
mecanicas de diversas tareas tanto agri-
colas como silvicolas.

En los resultados que aqui se pre-
sentan, se debe tener en cuenta la di-

Foto 2: Laboreo.

versidad de condiciones de trabajo en
las que se han realizado estas medidas
y, por tanto, solo se deben considerar
como indicativos de un valor promedio
orientativo de esas tareas.

5.1-Sector agricola
5.1.1.- Laboreo

Esta operacién tiene por objeto la
preparacion de las tierras para su cul-
tivo y, para ello se utilizan diferentes
tipos de aperos. Las mediciones se rea-
lizaron sobre 34 maquinas que utiliza-
ban los siguientes aperos en tareas pro-
pias del laboreo: labrando con gradilla,
subsolador, chisel, cosquiler, cultivador,
rotocultivador, vibrocultivador, arado
cuatrisurco y arado de discos, asi como
el fangueado.

El grafico 1 muestra los resultados
obtenidos.

En él se puede observar que ningu-
na de estas tareas supera los valores
limite y que préacticamente todas supe-
ran el nivel de accion.
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5.1.2.- Sembrado, abonado y cui-
dados

Estas operaciones tienen por objeto
la plantacién, alimentacién y cuidado
de las plantas para su correcto desa-

SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO =

T
0,6

0,8 1,0 1.2

Foto 3: Recoleccién.

rrollo. Se realizaron medidas en 21
méquinas dedicadas a este tipo de
tareas y en concreto a la plantacion
del cereal con sembradora y sembra-
dora neumdética, el amontonado, carga,
transporte y descarga del abono vy los

Tratando con pulverizador

Tratando con atomizador

Cereal con sembradora neumatica

Cereal con sembradora

Amontonando estiércol

Transporte y descarga de estiércol

Cargando estiércol

Cisterna de purin

0,50 1,15

A (8)

tratamientos dados con pulverizadores
y atomizadores.

El grdfico 2 muestra los resultados
obtenidos.

En él se puede observar que ningu-
na de estas tareas supera los valores
limite y que préacticamente todas supe-
ran el nivel de accion.

5.1.3.- Recoleccion

Esta operacion tiene por objeto la re-
cogida de los frutos obtenidos en el cul-
tivo. Se realizaron medidas en 35 mé-
quinas dedicadas a este tipo de tareas
y en concreto al recolectado de olivas y
almendras, cosechado de maiz, tomate,
arroz, patatas, remolacha, girasol y trigo,
ensilado de maiz y la vendimia.

El grdfico 3 muestra los resultados
obtenidos.

En él se puede observar que ningu-
na de estas tareas supera los valores
limite y que aproximadamente la mitad
de ellas superan el nivel de accién.
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