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INTRODUCCION

La medicion de vibraciones en el cuerpo humano resulta un estudio de considerable
importancia dentro de las condiciones ergonémicas de trabajo. A menudo los
trabajadores se ven afectados por las vibraciones provenientes de las herramientas,
maquinas y lugares que utilizan y en el cual se encuentran; llevandolos a sufrir de
problemas de estrés o lesiones fisicas. A continuacién se muestra una guia para
desarrollar una medicion de vibracion, teniendo en cuenta varios aspectos del concepto
mismo.

OBJETIVOS

e Comprender el concepto de vibracioén en el cuerpo humano.

e Comprender los requerimientos para el desarrollo de la practica de vibracién.

e Conocer los pasos para el desarrollo de la practica de vibracion.

e Conocer el uso del medidor de vibraciones.

e Entender la importancia y uso adecuado de los instrumentos de seguridad en la
practica.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

e Seguir las instrucciones del profesor en todo momento.
e Conocer el funcionamiento de los equipos antes de interactuar con los mismos.
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2. MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES SOBRE VIBRACION

La vibracién se refiere a cambios alternativos de forma en un cuerpo, de modo que sus
puntos oscilen sincrénicamente en torno a posiciones de equilibrio (1).
Especificamente, las vibraciones en el cuerpo humano; dependiendo de las
caracteristicas del movimiento, la persona, la actividad realizada y varios aspectos del
entorno, pueden ser consideradas como una fuente de confort 6, como una molestia

@).

2.2  TIPOS DE VIBRACION

Las vibraciones, al ser un movimiento oscilatorio pueden ser descritas mediante
ecuaciones matematicas, también, es esta propiedad la que permite dividirlas en dos
grupos:

2.2.1 Vibraciones deterministicas

Al estudiar un efecto de vibracion como un fenémeno sinusoidal, es posible calcular la
amplitud de la onda vibratoria y la repeticién de los ciclos de oscilacion (frecuencia de
la vibracién). Conociendo estos parametros, se logra determinar la naturaleza de la
onda vibratoria en el futuro, de ahi el nombre de “deterministicas” (2).

2.2.2 Vibraciones estocasticas o aleatorias

Son pocos los casos en los cuales se presenten vibraciones deterministicas, la mayoria
presentan ondas sinusoidales distorsionadas que poseen una mezcla de armoénicos
(sonidos producidos por la resonancia de otros). A estas vibraciones que no permiten
un conocimiento seguro del comportamiento futuro se les llama aleatorias (2).

2.3 FISICA DE LAS NIBRACIONES‘ _ - Comentario [J1]: BUSCAR EN EL LIBRO
’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ DE FISICA SOBRE MOVIMIENTOS
OSCILATORIOS. EL CUAL CORRESPONDE A
LA REFERENCIA (3)

2.4  VIBRACIONES EN EL CUERPO HUMANO

Las vibraciones que actlan sobre el cuerpo humano son un item importante en el
estudio de condiciones de trabajo. El propésito de su analisis es la prevencion de
enfermedades profesionales y la evaluacion del confort (4). Comunmente, las
vibraciones pueden ser clasificadas por su frecuencia 0, por la via de transmisién al
cuerpo humano (4) (5).

2.4.1 Clasificacion por frecuencia
e Vibraciones de muy baja frecuencia: Se encuentran presentes en maquinas en
movimiento como medios de transporte. Pueden provocar trastornos en el
sistema nervioso y estimulacién del oido (6).
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e Vibraciones de baja frecuencia: Se encuentran presentes en vehiculos
industriales y vehiculos de obras publicas entre otros. Pueden provocar
lumbalgias, hernias y sintomas neurolégicos (6).

e Vibraciones de alta frecuencia: Se encuentran presentes en herramientas
manuales rotativas, por ejemplo; pulidoras, lijadoras, martillos etc. Pueden
provocar trastornos ésteoarticulares como lesiones de mufeca y artrosis (6).

2.4.2 Clasificacién por via de acceso
e Vibraciones de brazo-mano: Vibraciones inducidas via las manos. Pueden
causar desoérdenes circulatorios y enfermedades de hueso, musculo o
articulaciones (4).
e Vibraciones de cuerpo completo: Vibraciones inducidas via la espalda, pies o
cabeza, dependiendo de la posicion de la persona. Pueden causar dolor de
espalda o dafio en la columna vertebral (4).

VIBRACIONES BRAZO-MANO VIBRACIONES DE CUERPO COMPLETO

EXPOSICION PERMITIDA 2.5 m/s? 0.5 m/s?
LIMITE DE EXPOSICION 5m/s? 1.15 m/s?
Tabla 1: Valores de exposicidn regular y limite para vibraciones segin via de acceso
(4).

Cualquier valor mayor al valor de exposicién permitida resultara en un andlisis para
reducir la exposicién. Para reducir la exposicion a vibraciones es conveniente tener en
cuenta:

e Cambio en el método de trabajo

e Disefio ergonémico del equipo de trabajo

e Disefio del puesto de trabajo

e Instrucciones y capacitacion sobre el uso correcto del equipo de trabajo.
e Minimizar la duracion de exposicion a vibraciones.

¢ Incluir periodos de descanso en la jornada de trabajo (4).

2.5 CALCULO DE LA EXPOCISION A VIBRACION

Para obtener el nivel de exposicidbn a vibraciones, se debe realizar el célculo de
exposicion diaria A(8) la cual se refiere a la aceleracion continua en una jornada de
trabajo normal de 8 (ocho) horas. Para realizar el calculo basta con tomar mediciones
en momentos representativos sobre las actividades durante la jornada normal de
trabajo (4).
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Célculo de la exposicion:

A(8) = Aye 4)

S

Donde

a,. Esla energia equivalente del valor medio de la aceleracién de frecuencia
ponderada durante la exposicion.

T, Duracién total de la exposicién en un dia de trabajo.
To Es la duracion de referencia para 8 horas (4).

La exposicion diaria puede consistir de varias actividades con diferentes magnitudes de
vibracién, en este caso se debe utilizar la siguiente formula:

Donde

a,; Esla energia equivalente del valor medio de la aceleracién de frecuencia
ponderada durante la exposicién para la actividad i.

n Numero de actividades
T, Duracién total de la exposicion de la actividad i.
T, Es la duracion de referencia para 8 horas (4).

Para el caso de vibraciones brazo-mano la energia equivalente awe es calculada
segun la ISO 5349. Resulta de la raiz de la suma de cuadrados de los valores awx, awyy
awz. Donde los valores “a” son las componentes ortogonales en cada una de las
direcciones, cada uno con un factor de filtro Wh. Esta suma es llamada generalmente
Valor Total de Vibracion anv:

— — 2 2 2
Aye = Apy = \/awx + awy + Az (4')

Nota: para maquinas que requieren ambas manos se debe medir la exposicién en cada
mano y tomar el mayor dato (4).
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Para la medicion de vibraciones de cuerpo completo se realiza un proceso paralelo
al anterior teniendo en cuenta los filtros para cada eje (4).

EVALUACION DE RIESGOS PARA LA SALUD

Postura Locacion Direccién Frecuen0|e_1'de Factor k
ponderacién
Superficie XrY wd 14
Sentado de asiento
Z Wk 1
EVALUACION DE CONFORT
Superficie XY wd 1
de asiento 7 wd 1
Apoyapié XIYIZ Wk 1
Sentado
X* Wc 0,8
Respaldo Y wd 0,5
Z* wd 0,4
XY wd 0,25
Parado Apoyapié
Z Wk 0,4
X (Vertical) Wk 1
Pelvis
Yz
Yacente (Horizontal) wd 1
Cabeza X (Vertical) Wj 1
. "In
Indefinido buildings" XIYIZ Wm 1

Tabla 2: Factor multiplicativo segun eje y locacion (4).

El mayor valor entre las tres mediciones es usado para el calculo del A(8). Si no existe
un valor predominante, la energia equivalente awe puede ser calculada usando los
filtros de la siguiente forma:
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Aye = Apy = \/ k%aa/x + kalaa/y + kga\%vz 4)

3. DESCRIPCION DE LA MAQUINA

MENU: Setup
LIGHT: Display backlight ’

RANGE: Change / save signal settings
INFO: Memory occupancy, time, date, version

ON / OFF: On (hold 2 s)/ Off

SAVE: Record measuring values

ESC: Leave menues without change,
Reset maximum and long-term values
LOAD: Load user-defined setups

LOCK: Key lock on / off

Figura 1: Medidor de vibracién VM30 (4).

Battery cover

El medidor posee dos sensores de vibracion;

Figura 2: A-sensor brazo-mano B-sensor cuerpo completo (4).
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3.1 MEDICIONES BRAZO-MANO

El Sensor debe ser atado lo mas cerca posible al lugar de posicionamiento de la mano,
sin embargo el sensor no debe interferir con el proceso de trabajo (4).

@ -

Figura 3: Fijacion de instrumento indirecta sobre herramienta (4).

Los ejes ortogonales se deben tomar de la siguiente forma:

Figura 4: sistema de coordenadas para manos ISO 5349-1 (4).
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3.2 MEDICIONES DE CUERPO COMPLETO

Los ejes ortogonales se deben tomar de la siguiente forma:

Figura 4: sistema de coordenadas para cuerpo completo ISO 2631 (4).
3.3 EVALUACION DEL CONFORT

<0.01 NO PERCEPTIBLE

0.015 LIMITE DE PERCEPCION

0.02 APENAS PERCEPTIBLE

0.08 PERCEPTIBLE

0.315 FUERTEMENTE PERCEPTIBLE
>0.315 INCOMODO

Tabla 3: Relacién entre aceleracion y percepcion para vibraciones sinusoidales (4).

10
Escuela Colombiana de Ingenieria

Laboratorio de Produccion
“Julio Garavito”



ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
2P JULIO GARAVITO

OTRAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
1. (LIBROS)

e  http://www.ual.es/Gruposinv/Prevencion/evaluacion/procedimiento/B-
%20Condiciones%20f%EDsico-ambientales/6-Vibraciones.pdf

e http://www.lineascen.cenavarra.es/documentos/ficheros recursos/Vibraciones%20mecanicas.
pdf

e http://riesgoslaborales.wke.es/noticias base/seccion/consultorio/las-claves-en-vibraciones-
mec%C3%Alnicas

2. (DECRETO)

e http://www.estrucplan.com.ar/producciones/entrega.asp?identrega=1720

3. (FOLLETO)

e http://www.higieneocupacional.com.br/download/vibra-isquierdo.pdf

11
Escuela Colombiana de Ingenieria Laboratorio de Produccién
“Julio Garavito”



ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

BIBLIOGRAFIA

(1) DICCIONARIO ESENCIAL DE LA REAL ACADEMIA ESPANOLA DE LA
LENGUA

(2) Handbook of human vibrations
http://books.google.com.co/books?id=tBaCHObL -
XQC&dg=vibrations+in+human-+body&hl=es&source=gbs navlinks s

Q)

(4) Manual del medidor de vibraciones

(5) Libro
http://books.google.com.co/books?id=03ELFGIXWpIC&pg=PA65&dg=vibracione
s+en+el+cuerpo+humano&hl=es&ei=tp1tToemDseltgfl3pnEBQ&sa=X&oi=book
result&ct=result&resnum=3&ved=0CDcQ6AEwWAg#v=0nepage&q=vibraciones%?2
0en%20el%20cuerpo%20humanoé&f=false

(6) Libro
http://books.google.com.co/books?id=3fPVamiKHwYC&pg=PA78&dg=vibracione
s+de+baja+frecuencia&hl=es&ei=KLItTri306f20gGL70OCDBQ&sa=X&oi=book re
sult&ct=result&resnum=6&ved=0CEQQ6AEwWBQ#v=onepage&g=vibraciones%20
de%20baja%20frecuencia&f=false

()

12
Escuela Colombiana de Ingenieria Laboratorio de Produccién
“Julio Garavito”



