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Efectos de la exposición a 
vibraciones globales.
Medidas técnicas de prevención y 
vigilancia de la salud. Caso práctico

The overall effects of exposure to mechanical vibration.
Prevention measures and health vigilance. Practical case study

José Carlos Losilla Rayo. IIngeniero Técnico de Minas. Máster Ofi cial Universitario en Prevención de 
Riesgos Laborales. Perito Judicial en Investigación de Accidentes Laborales

RESUMEN
Las vibraciones son manifestaciones de energía de naturaleza esencialmente mecánica y de 
características análogas al sonido. En la práctica, el estudio de este agente físico se reduce 
a frecuencias por debajo de 1.400 Hz. Hay dos tipos de casos: vibraciones ‘mano-brazo’ y 
vibraciones ‘globales’ o de cuerpo completo. Este artículo trata de las vibraciones de cuerpo 
completo, es decir, las transmitidas globalmente al cuerpo entero que suponen riesgo para 
los trabajadores, en particular, lumbalgias y lesiones de la columna vertebral (especialmente, 
en las posiciones verticales de pie y sentado). Generalmente, este riesgo se presenta en 
profesionales de la industria, operadores de maquinaria pesada, profesionales de la construc-
ción, logística, transporte de mercancías, etc.

ABSTRACT
The vibrations are all manifestations of the energy of a plainly mechanical nature, whose 
characteristics are similar to sound. In practice, the study of the vibrations is reduced to fre-
quencies below 1,400 Hz. There are two general types of cases: ‘hand-arm system’ (hand-
arm vibrations) and ‘entire body system’ (whole-body vibrations). This article is about ‘whole-
body’ vibration aspects and its adverse impact on human health, especially for industrial 
workers, heavy machinery operators, construction workers, logistics, freight transport, etc.
Lower-back morbidity and trauma of the spine are the most prevalent workplace injuries. 
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prevención, vigilancia de la salud, lesión de columna vertebral, lumbalgia.
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INTRODUCCIÓN

L
a generación de las vibraciones y la del 
sonido es semejante: un movimiento 
vibratorio de la fuente. Sin embargo, 
su propagación es diferente, como 

también el intervalo de frecuencias.  En gene-
ral, los trabajadores pueden estar expuestos 
de manera simultánea a vibraciones en varias 
direcciones, con distintas frecuencias y ampli-
tudes o aceleraciones eficaces. Sin embargo, 
en la gran mayoría de casos, no es necesario 
un análisis detallado de las distintas vibraciones 
para conocer y evaluar el riesgo por vibraciones 
de un trabajador, reduciéndose en la práctica a 
dos tipos de casos: el sistema de vibraciones 
mano-brazo y el sistema de vibraciones globales 
o de cuerpo completo. En ambos casos intere-
sa medir la aceleración eficaz de las vibracio-
nes en un intervalo de frecuencias. En virtud de 
la diferente sensibilidad de las personas según 
sean las frecuencias, se utiliza una ponderación 
de frecuencias, que los equipos actuales (más 
avanzados) de medida de vibraciones realizan 
mediante filtros electrónicos.

Para las vibraciones transmitidas globalmen-
te al cuerpo entero, se establece un valor lími-
te para una exposición promedio de 8 horas en 
1,15 m/s2 y el nivel de acción en 0,5 m/s2.

Los trabajadores no deben estar expuestos 
en ningún caso a valores superiores al valor lími-
te de exposición. Cuando, de modo habitual, la 
exposición sea inferior a los valores diarios seña-
lados, pero varíe sustancialmente de un período 
de trabajo al siguiente y pueda sobrepasar oca-

sionalmente el valor límite correspondiente, el 
cálculo del valor medio de exposición puede ha-
cerse sobre la base de un período de referencia 
de 40 horas, en lugar de 8 horas, siempre que 
pueda justificarse que los riesgos resultantes del 
régimen de exposición al que está sometido el 
trabajador son inferiores a los que resultarían de 
la exposición al valor límite de exposición diaria.

La evaluación del riesgo por exposición, 
para el sistema de cuerpo entero, debe ate-
nerse a lo dispuesto en la norma UNE ISO 
2631-1:2008 y la norma equivalente UNE EN 
14253:2004+A1:2009 (Guía práctica que am-
plía la anterior).      

Para llevar a cabo la evaluación para el sis-
tema de cuerpo entero, se calcula el valor de 
A(8) para cada uno de los tres ejes mediante la 
expresión:

Donde ki = factor de ponderación para cada 
eje; aw,T = aceleración eficaz ponderada en fre-
cuencia durante el tiempo T (m/s2); A(8) = ace-
leración eficaz ponderada en frecuencia referida 
a 8 horas (m/s2) y T = duración diaria de la ex-
posición (h).

Entre los tres valores obtenidos, se toma el 
mayor de ellos para compararlo con el valor lími-
te y con el valor que da lugar a una acción, que 
se han establecido respectivamente en 1,15 m/
s2 y 0,5 m/s2, es decir:

Fuente: Universidad Nacional del Sur. Argentina
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Se consideran las frecuencias comprendidas 
entre 0,5 y 80 Hz.

EFECTOS DE LA EXPOSICIÓN A 
VIBRACIONES TRANSMITIDAS AL 
CUERPO ENTERO

Las vibraciones de cuerpo entero pueden 
producir efectos físicos, reacciones de compor-
tamiento y aumento del riesgo de que se produz-
can daños para la salud.

Los efectos físicos de las vibraciones de 
cuerpo entero están relacionados con trastornos 
respiratorios, músculo-esqueléticos, sensoria-
les, cardiovasculares, efectos sobre el sistema 
nervioso, sobre el sistema circulatorio o sobre el 
sistema digestivo.

Con relación a las reacciones de comporta-
miento, las vibraciones de cuerpo entero pueden 
afectar al rendimiento durante la exposición, 
interfi riendo con las funciones periféricas moto-
ras o sensoriales (visión borrosa, movimientos 
corporales involuntarios, por ejemplo) y, de igual 
manera, interfi riendo en los procesos cognitivos 
que afectan al rendimiento de las tareas, tales 
como motivación, ansiedad o nivel de activación. 

En cuanto al aumento del riesgo de que se 
produzcan daños para la salud, las vibraciones 
de cuerpo entero representan un riesgo impor-
tante cuando van asociadas a factores laborales 
(posturas fi jas o incorrectas, con torsiones fre-
cuentes, limitaciones en la movilidad del trabaja-
dor, etc.) y factores personales (condiciones pre-
vias de salud) que pueden agravar los efectos de 
la exposición a vibraciones. 

Especial atención merece la situación de em-
barazo, aconsejándose organizar el trabajo de 
modo que las mujeres embarazadas no realicen 
actividades que conlleven un riego derivado de 
vibraciones incómodas en cuerpo entero, por 
posible incidencia en abortos, parto pre-término, 
complicaciones durante el parto y bajo peso al 
nacer.

ALTERACIONES DE LA SALUD QUE 
PUEDEN AUMENTAR EL RIESGO 
DE DAÑOS POR EXPOSICIÓN A 
VIBRACIONES DE CUERPO ENTERO

Las vibraciones transmitidas globalmente al 
cuerpo entero, suponen riesgos para los trabaja-
dores, en particular, lumbalgias y lesiones de la 
columna vertebral, especialmente, en las posi-
ciones verticales de pie y sentado.

No obstante, cualquier alteración de la salud 
puede aumentar el riesgo de daños por exposi-
ción de cuerpo entero.

Direcciones de los ejes x, y, z
Fuente: estrucplan

Lesiones traumáticas en la columna vertebral
Fuente: Formación Alcalá
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MEDIDAS PREVENTIVAS FRENTE A 
VIBRACIONES GLOBALES

Las vibraciones de tipo global se suelen pro-
ducir a bordo de los vehículos de transporte o 
maquinaria móvil, donde las vibraciones del vehí-
culo se transmiten al cuerpo de los conductores 
a través del asiento. Los efectos sobre el orga-
nismo humano son diversos y dependen de la 
postura, con una variabilidad enorme entre unas 
personas y otras y según qué ambientes.

Las medidas técnicas de prevención a aplicar son:
1.  Reducción de la vibración en la fuente: 

elección o selección adecuada del vehícu-
lo o máquina en relación con el terreno y 
las tareas a ejecutar; elección o elimina-
ción, a ser posible, de las masas rotato-
rias desequilibradas.

2.  Reducción de la transmisión de las vibra-
ciones: introducción de mecanismos de 
suspensión entre el operador y la fuente; 
mejora del diseño de los asientos y del res-
to del puesto de trabajo; programas ade-
cuados de mantenimiento de los equipos y 
lugares de trabajo.

3.  Medidas de protección individual: para las 
vibraciones transmitidas a los pies, calza-
do con suelas absorbentes (no muy útiles).

4.  Limitación de la duración e intensidad de la 
exposición y una ordenación adecuada del 
tiempo de trabajo.

5. Exámenes médicos apropiados.
6.  Información y formación específicas a los 

trabajadores.

CASO PRÁCTICO
Se dispone de los siguientes datos de las vi-

braciones a las que está sometido un conductor, 
obtenidas en el asiento y en dirección vertical. El 
tiempo de exposición es de 8 horas diarias en 
una explotación minera a cielo abierto.

El vehículo es un camión minero Caterpillar, 
modelo 795F AC, de 3.400 caballos de fuerza 
y una capacidad de carga de 345 toneladas por 
viaje, con una antigüedad de ocho años.

Se ha utilizado un vibrómetro modelo 4447, 
marca Brüel & Kjaer, un transductor 4315-B-002 
y software “Vibration Explorer” de la misma marca.

La duración mínima recomendada de las me-
diciones es de 3 minutos, habiéndose realizado 
una única medición representativa de toda la jor-
nada de 20 minutos de duración.

Se ha evaluado la exposición a vibraciones 
según la norma UNE ISO 2631-1:2008, así como 
UNE EN 14253:2004+A1:2009.

Los datos obtenidos han sido los siguientes:

Radiografía lumbalgia crónica 
Fuente: Infoespalda

Señal peligro vibraciones 
Fuente: Iberley
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La aceleración ponderada total se calcula se-
gún la expresión: aw = [S (wi ai)

2]1/2.
Por tanto, la aceleración ponderada (eje z) es 

la siguiente: aw = (15,22103)1/2 = 3,901 m/s2.
Es decir, la aceleración ponderada referida a 

8 horas es: A(8) = aw,8 = 3,901 m/s2.

Si el valor límite de exposición queda esta-
blecido en 1,15 m/s2, el valor obtenido supe-
ra dicho valor y, por consiguiente, se deberán 
adoptar medidas correctoras. n

Camión Caterpillar modelo 795F AC.
Fuente: Caterpillar

Vibrómetro Brüel & Kjaer, modelo 4447 y transductor 
4315-B-002

Fuente: Brüel & Kjaer
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• Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención 
de Riesgos Laborales.

• Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma 
del marco normativo de la Prevención de 
Riesgos Laborales.

• Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el 
que se aprueba el Reglamento de los Servicios 
de Prevención.

• Real Decreto 899/2015, de 9 de octubre, por el 
que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 
de enero, por el que se aprueba el Reglamento 
de los Servicios de Prevención.

• Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, 
sobre la protección de la salud y la seguridad de 
los trabajadores frente a los riesgos derivados 
o que puedan derivarse de la exposición a 
vibraciones mecánicas.

• Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por 
el que se modifica el Real Decreto 1311/2005, 
de 4 de noviembre, sobre la protección de la 
salud y la seguridad de los trabajadores frente a 
los riesgos derivados o que puedan derivarse de 
la exposición a vibraciones mecánicas.

• Real Decreto 1299/2006, de 10 de 
noviembre, por el que se aprueba el cuadro de 
enfermedades profesionales en el sistema de la 
Seguridad Social y se establecen criterios para 
su notificación y registro.

• Real Decreto 1150/2015, de 18 de diciembre, 
por el que se modifica el Real Decreto 1299/2006, 
de 10 de noviembre, por el que se aprueba el 
cuadro de enfermedades profesionales en el 
sistema de la Seguridad Social y se establecen 
criterios para su notificación y registro.

• Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo, por el 
que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 
de enero, por el que se aprueba el Reglamento 

de los Servicios de Prevención, en relación 
con la aplicación de medidas para promover 
la mejora de la seguridad y de la salud en el 
trabajo de la trabajadora embarazada, que haya 
dado a luz o en período de lactancia.

• Guía Técnica para la Evaluación y Prevención 
de los Riesgos relacionados con las Vibraciones 
Mecánicas.

• NTP 839: Exposición a vibraciones mecánicas. 
Evaluación del riesgo.

• NTP 963: Vibraciones: vigilancia de la salud 
en trabajadores expuestos.
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