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ALCANCE 

Enmarcando el TFM en el ámbito de Higiene Industrial, éste consiste en el diseño de una 

hoja de cálculo para la simulación y evaluación de los principales parámetros preventivos por 

exposición a vibraciones (vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo, VMB, y 

vibraciones transmitidas al cuerpo entero, VCC) según establece el Real Decreto 1311/2005. 

 

APLICACIÓN PRÁCTICA 

En determinados puestos de trabajo existen riesgos de naturaleza física que no se pueden 

evitar, como las vibraciones, siendo entonces cuando es necesario estimar la magnitud de 

dichos riesgos según establece la Ley 31/95 de PRL, a partir de la cual se deriva la obligación 

por parte del empresario de realizar la evaluación de riesgos correspondiente. 

 

Para facilitar la realización de evaluaciones de riesgos por exposición a vibraciones 

mecánicas se ha desarrollado una herramienta de cálculo, en formato hoja de cálculo Excel, 

que integra por una parte los cálculos básicos contemplados en el RD 1311/05, y la guía 

técnica que lo desarrolla, y por otro lado incorpora aquellos aspectos susceptibles de mejora 

para el cálculo de vibraciones mecánicas transmitidas al sistema mano-brazo (VMB) y al 

cuerpo entero (VCC), como es especialmente el factor de incertidumbre. 

 

Para identificar dichos aspectos, se ha revisado el conjunto de la normativa de aplicación, 

incluido normas UNE, así como que se ha efectuado un análisis de los calculadores europeos 

actuales desarrollados por diferentes organismos de referencia en la materia, incluido el 

español desarrollado por el INSHT. 

 

La herramienta de cálculo ha sido diseñada bajo criterios técnicos, referidos al procedimiento 

de cálculo (valoración según parámetro A(8)) y ergonómicos orientados al usuario potencial, 

como por ejemplo los asociados al manejo de cierto volumen de información, su tipología 

(datos numéricos) o a la falta de información y explicaciones que se encuentran en otros 

calculadores, entre otros. 

 

Se plantean determinadas hipótesis debido a la falta de investigaciones o desarrollo de 

normativa que definan en mayor grado la actual, por lo que se ha propuesto que deberá ser 

contrastada y justificada por futuras investigaciones. En cualquier caso, la herramienta es 

flexible y adaptativa según los avances que se vayan produciendo en la materia, permitiendo 

insertar datos de forma no restrictiva, ofreciendo así la posibilidad de introducirlos 
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manualmente si las opciones propuestas por la propia herramienta no se consideran 

apropiadas a criterio técnico. 

 

Con ello, a partir de un conjunto de casos de exposición adecuadamente estructurados, se ha 

comprobado el funcionamiento de la herramienta contrastando los resultados obtenidos con 

otros calculadores, en concreto el del INSHT. 

 

Por último, destacar que es una herramienta que añade conceptos y variables no 

contempladas en otros calculadores, siendo por tanto innovadora y de utilidad para la 

mejora de aplicaciones actuales y como base para desarrollos y mejoras futuras de los 

calculadores disponibles hasta el momento. 

 

CONTENIDO 

Para la evaluación de la exposición a vibraciones, en el contexto de la Unión Europea, donde 

es de aplicación la Directiva 2002/44/CE, se han llevado a cabo en los últimos años por 

diferentes organismos e instituciones especializadas en el campo de la prevención de riesgos 

laborales (HSE, IFA, INAIL, INRS, INSHT, etc.) el desarrollo de diferentes herramientas 

informáticas gratuitas con acceso y/o descarga online que permiten el cálculo y valoración de 

la exposición a vibraciones mecánicas, por medio del parámetro A(8). 

 

Dichas herramientas se pueden dividir básicamente en hojas de cálculo, que permiten el 

proceso de cálculo del parámetro en cuestión, y en aplicaciones informáticas, las cuales 

ayudan en el proceso de evaluación en un sentido amplio, es decir, considerando información 

adicional respecto a la aceleración y el tiempo de exposición. 

 

Aunque las herramientas del cálculo tienen como nexo común la Directiva especificada, no 

pueden considerarse equivalentes puesto que cada país miembro de la Unión Europea ha 

realizado su propia y preceptiva transposición, de forma que los organismos que 

específicamente las han desarrollado no tienen necesariamente criterios técnicos de aplicación 

coincidentes. No obstante, estas herramientas sí pueden resultar de interés en determinados 

procesos como el presente que requieran de referencias tecnológicas de forma que atendiendo 

al artículo 5.3 del Real Decreto 39/97 proporcionen suficiente nivel de confianza. 

 

En cualquier caso, en España el órgano científico técnico especializado que ha desarrollado, a 

nivel estatal, un calculador específico para la evaluación de Vibraciones transmitidas al 
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cuerpo entero (VCC) y Vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo (VMB) es el Instituto 

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), que es la herramienta que se toma 

como referencia principal en el diseño del TFM. 

 

Esta herramienta del INSHT, 2012, susceptible de mejoras, se indican las siguientes: 

- Permitir el cálculo del parámetro A(8) a partir de los resultados de un análisis en 

tercios de octava expresados en función de sus frecuencias centrales 

- Permitir el cálculo del parámetro A(8) a partir de los componentes de aceleración 

ponderada en frecuencia en los tres ejes cuando se trata de VMB 

- Permitir el cálculo del parámetros A(8) para periodos superiores a un día 

- Cuando se trate del empleo de la metodología por estimación, permitir asociar un 

factor de corrección al valor proporcionado por el fabricante según tipo de herramienta 

(motor de combustión, neumática, eléctrica), para el caso en el que dicho valor se haya 

medido en una única dirección y/o no se tenga la certeza de que sea medición con 

respecto a los tres ejes ortogonales 

- Poder considerar incertidumbres asociadas a la estrategia de medición, a la propia 

medición (aceleración), etc. 

 

Por tanto, el objetivo principal ha sido desarrollar una herramienta de cálculo que optimice los 

aspectos susceptibles de mejora para el cálculo de vibraciones mecánicas transmitidas al 

sistema mano-brazo y al cuerpo entero, tomando como referencia el análisis a efectuar de los 

calculadores europeos existentes actualmente y en especial el español publicado por INSHT. 

 

Se desarrolla una hoja de cálculo Excel© que integra los cálculos básicos contemplados en 

el R.D. 1311/05, los nuevos aspectos que se definen en apartados sucesivos tras el 

mencionado análisis de herramientas o calculadores y lo contemplado en la normativa de 

referencia en lo que se refiere a la incorporación de factores de corrección o incertidumbre. 

Además, se siguen criterios ergonómicos para su diseño de forma que permite su manejo de 

forma sencilla y sin perjudicar la seguridad y salud del técnico usuario. 

 

METODOLOGÍA 

La metodología seguida para desarrollar el TFM consiste en los siguientes puntos: 

- Analizar la herramienta de cálculo de vibraciones del INSHT, de la que se identifican 

los aspectos susceptibles de mejora dentro de los márgenes de la normativa de 

aplicación, tomando como referencia: 
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o Otras herramientas de cálculo desarrolladas por organismos equivalentes al 

INSHT en países miembro de la Unión Europea, como HSE (Reino Unido), IFA y 

LA (Alemania), INAIL (Italia), INRS (Francia), INSHT (España), Umeã (Suecia) 

o Normativa de aplicación en España, es decir, legislación de obligado 

cumplimiento en materia de prevención de riesgos laborales y documentación 

técnica específica en materia de VCC y VMB como normas UNE, Notas Técnicas 

de Prevención, Guías Técnicas, etc. 

- Seleccionar de los aspectos anteriores aquellos que sean susceptibles de implementar 

mediante hoja de cálculo junto a los ya contemplados en la herramienta del 

INSHT(2012) 

- A partir de los resultados anteriores, desarrollar una hoja de cálculo (Excel©) 

- Validar la herramienta de cálculo diseñada mediante supuestos prácticos contrastados 

analíticamente 

 

RESULTADOS 

Con la comprobación de la fiabilidad de las pestañas de la hoja de cálculo Excel planteada, a 

partir del uso del calculador online del INSHT, se verifica que la herramienta de cálculo es 

válida tanto en la metodología de cálculo como en la disciplina de ergonomía a partir de 

la comprobación con la aplicación informática PVCHECK del INSHT.  

 
Figura 1. Pantalla de inicio de la herramienta de cálculo diseñada (Excel®). 
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Figura 2. Pantalla tipo para la inserción de datos iniciales de identificación de herramienta, aceleración y tiempo de exposición. 

 
Figura 3. Selección de valores para el cálculo de la exposición, como el origen de datos, la incertidumbre y factores de corrección 

incluyendo valores parciales obtenidos como la aceleración de cada herramienta los tiempos hasta alcanzar valores que dan lugar 

a una acción y valores límite. 

 
Figura 4. Obtención de resultados: valor de la exposición diaria normalizado para un periodo de 8 horas y propuesta de 

medidas preventivas o correctoras indicaciones contempladas en el R.D. 1311/2005. 

La herramienta diseñada es una mejora de las herramientas europeas existentes en lo que 

se refiere a la definición de la evaluación, ampliación del cálculo (exposición mayores de 1 

día hasta 40 horas semanales, 5 días) y actualización de nuevos parámetros contemplados 

en normativa de aplicación a la evaluación por exposición a vibraciones mecánicas (factores 

de corrección e incertidumbre). 
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Como resultado a enfatizar, permite obtener un informe resumen de la evaluación de 

riesgos por exposición a vibraciones mecánicas contemplando los parámetros relevantes 

como son el valor de exposición diaria normalizado para periodo de referencia 8 horas, A(8), 

los tiempos que limitan la utilización continuada de una herramienta o máquina a partir de 

los cuales se pueden producir efectos en menor o mayor medida graves para la salud del 

trabajador (tiempos hasta valores que dan lugar a una acción y valores límite respectivamente) 

y las recomendaciones contempladas en la normativa en función de cada caso que encaminan 

la definición de medidas de prevención o protección a adoptar en caso de ser necesarias. 

 
Figura 5. Formato del resumen de resultados y recomendaciones para la evaluación de riesgos por exposición a vibraciones 

transmitidas al sistema mano-brazo. 

Por otro lado, en el propio calculador se tiene el resumen de las bases teóricas explicadas 

que contempla la normativa de vibraciones mecánicas y la recopilación de fuentes de 

información como son otras bases de datos online de organismos públicos para poder 

realizar evaluaciones de riesgo por estimación, siempre contemplando los requisitos de 

condiciones de funcionamiento reales de equipos similares, equipos en buenas condiciones, el 
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mantenimiento se realice según recomendaciones del fabricante y las herramientas y 

accesorios insertados deben ser similares a los empleados para la determinación de los valores 

de aceleración declarados, además de la posibilidad de utilizar otras herramientas publicadas 

por entidades oficiales con fiabilidad contrastada por medio de tener a disposición del usuario 

los enlaces directos a sus páginas web. 

 

 
Figura 6. Base teórica incluida en la herramienta de cálculo para la valuación de riesgos por exposición a vibraciones 

transmitidas al sistema mano-brazo. 
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Figura 7. Base teórica incluida en la herramienta de cálculo para la evaluación de riesgos por exposición a vibraciones 

transmitidas al cuerpo entero. 

 
Figura 8. Base teórica incluida en la herramienta de cálculo para la evaluación de riesgos por exposición a vibraciones para 

periodos superiores a 1 día. 
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Figura 9. Formato seguido para los enlaces directos a otros calculadores y bases de datos en la herramienta de cálculo. 

 
Figura 10. Formato seguido para los enlaces directos a la normativa de aplicación en la herramienta de cálculo. 

Y, añadir que a partir del desarrollo de la hoja de cálculo Excel se han detectado posibles 

carencias en el campo de la evaluación por exposición a vibraciones mecánicas que han sido 

desarrolladas en el apartado de discusión del TFM. 

 

CONCLUSIONES 

Aplicación práctica: es una herramienta de cálculo que permite cumplir con la obligación del 

empresario, en lo que se refiere a realizar la evaluación de riesgos, minimizando coste y 

tiempo a los técnicos superiores en PRL que deseen utilizarla, además de minimizar posible 

fatiga física y mental por el uso de PVD y cierto volumen de datos, y permite hacer un control 

más exhaustivo de los trabajadores que están sometidos a vibraciones en su puesto de trabajo 

para evitar, o al menos disminuir, posibles daños a su salud. 

 

Metodología: análisis meticuloso de cada calculador europeo (HSE, IFA, LA, INAIL, INRS, 

INSHT, Umeã), análisis de la normativa de aplicación, Guías Técnicas, normas UNE, NTP, 

etc. De todo ello, selección de los aspectos susceptibles de mejora a implementar en el diseño 

concienzudo de las distintas pestañas contempladas en la hoja de cálculo Excel© desarrollada 

y su validación por medio de gama de supuestos prácticos que engloben las opciones posibles, 

y que han sido contrastados analíticamente. 
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Carácter innovador: se amplía precisión de cálculo con respecto a los calculadores 

existentes a nivel europeo, contemplando nuevas variables que intervienen en la evaluación de 

riesgos por exposición a vibraciones mecánicas como son la incertidumbre o la inserción de 

factores de corrección para herramientas. Ejemplo de ello donde se aprecia la gran diferencia 

podrían ser el suponer un factor de incertidumbre del – 40 %, lo que da lugar a una variación 

del 40 % en el valor A(8) calculado con respecto a su no consideración, o considerar un factor 

de corrección 2 en una herramienta (caso de una fuente de exposición) o todas las 

herramientas insertadas (caso de varias fuentes de exposición) lo que daría lugar a una 

variación del 50% del valor A(8).  

 

Además, se permite el cálculo para tiempos de exposición mayores a un día, contemplado en 

el R.D. 1311/2005 y su guía técnica, con lo que se da respuesta a la medida preventiva de 

evitar o reducir la exposición a vibraciones mecánicas diaria (un día o jornada laboral) cuando 

se tiene que es ocasional superar el valor límite de exposición según recoge el Real Decreto 

citado al inicio del párrafo. 

 

Carácter universal: engloba el cálculo de todas las posibilidades contempladas en la 

normativa de obligado cumplimiento, la cual es transposición de normativa europea.  

 

Por último, destacar que es una herramienta innovadora y de utilidad técnica y académica que 

añade conceptos y variables no contemplados con anterioridad, de aplicación actual y con 

previsión para desarrollo y mejoras futuras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


