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ANEXOV
ACUSTICA

Infrasonidoy sonidodebajafrecuencia

Egtoslimitesrepresentan lasexposicionesa sonido alosquesecreequecas todoslostrabgjadorespueden
edtar expuestosrepetidamentesin efectosadversosparalaaudicion.
Excepto parael sonido deimpulsosdebandade untercio deoctava, con duracioninferior a2 segundos, los
niveles parafrecuenciasentre 1y 80 Hz denivel de presion sonoro (NPS), no deben exceder € vaor techo de
145dB. Ademés, d NPSglobal no ponderado no debe exceder € va or techo de 150 dB.
No hay tiempo limite paraestasexposiciones. Sinembargo, lagplicacidn delosvaoreslimiteparad Ruidoy €
Ultrasonido, recomendadosparaprevenir lapérdidadeaudicion por € ruido, puede proporcionar unnive
reducido aceptableend tiempo. Unadternativaque puedeutilizarse, pero conuncriterioligeramentemas
restrictivo, escuando € pico NPSmedido conlaescd adefrecuencias, del sondmetro enlined ono ponderada,
no excedade 145 dB parasituacionesde sonido Snimpul sos.
Laresonanciaen € pecho delossonidosdebgafrecuenciaen  interva o aproximado de50 Hz a60 Hz puede
causar vibracion del cuerpo entero. Este efecto puede causar mol estiaseincomodidad, hastahacerse necesario
reducir e NPSdeeste sonidoaunnivel a quedesaparezcad problema.
Lasmedicionesdelaexposiciond ruido sedeberan gustar alas prescripciones establ ecidas por lasnormas
naciondeseinternacionaes

+

+* Ruido

Egtosvdoreslimiteserefieren alosnivel esde presion acligticay duracionesde exposicion querepresentan|as
condicionesenlasquesecreequecas todoslostrabg adores pueden estar expuestosrepetidamentesin efectos
adversossobre su capacidad paraoir y comprender unaconversacionnormd.

Cuandolostrabgadores estén expuestosd ruido anivelesiguaeso superioresalosvaoreslimite, esnecesario
un programacompleto de conservacion delaaudicion queinduyapruebasaudiométricas.

Ruidocontinuoointer mitente

El nive de presién actisticase debe determinar por medio deun sondmetro o dosimetro que segusten, como
minimo, alosrequisitosdelaespecificacion delasnormasnaciondesointernaciona es. El sondmetro debera
disponer defiltro de ponderacion frecuencia Ay respuestal enta. Laduraci on delaexposicion no deberaexce-
der delosvaoresquesedanenlaTablal. Estosvaloressondeaplicaciénaladuraciontotd delaexposicion
por diadetrabgjo, conindependenciades setratade unaexpos ¢idn continuao de variasexposi cionesde corta
duracion. Cuando laexposicion diariad ruido secomponededoso mésperiodosdeexposicidn adigtintos
nivelesderuidos, sedebetomar en consderaciond efectogloba, enlugar ddl efectoindividua decadaperiodo.
S lasumadelasfraccionessguientes.

(C/T)+(C,/T)+(C, /T)

esmayor quelaunidad, entonces sedebe considerar quelaexposicion globa sobrepasad vaor limiteumbrdl.
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Clindicaladuraciontotd delaexposcdnaunnive epecificoderuidoy T1indicaladuraciontotd delaexposaon
permitidaaesenive . Enloscd culosdtados, seusarantodaslasexposiconesd ruidoend lugar detrabgoquea cancen
oseanuperioresalos80dBA. Esafdrmulasedebegplicar cuando seutilicenlossondmetrosparasonidosconniveles
etablesdepor lomenas3 segundos. Parasonidosgueno cumplanestacondicion, sedebeutilizar undosimetroo
sondmetrodeintegracion. El limiteseexcede cuando lados sesmayor de 100%, medidaenundosimetrofijadoparaun
indicedeconversonde3dBy unnive de85dBA comocriterioparalas8horas Utilizandod sonometrodeintegracion
d vdor limiteseexcedecuandod nivd mediodesonidosuperelosvaoresdelaTablal.

Ruidodeimpulsoodeimpacto

Lamedidadd ruido deimpulso o deimpacto estaraene rangode80y 140 dBA y e rango del pulso debe ser
por lomenosde 63 dB. No sepermitiran expos cionessin proteccidn auditivapor encimadeunnive picoC

ponderado depresion actsticade 140 dB.

S no sedisponedelainstrumentacion paramedir un pico C ponderado, sepuede utilizar lamedidadeun pico
no ponderado por debgj o de 140 dB parasuponer qued pico C ponderado estapor debajo deesevalor.

TABLA
Valores limite PARA EL RUIDO"

MWivel de presion

Duracion por dia acustica dBA*

Horas 24 20
& g2

8 25

4 5333

2 o

1 a4

Minutos d0 a7
15 1040
7.50A 103
3T5A 106
1,88 A 104
084 A 112
Segundos 4 2812 115
14,06 118

T.03 121
3.52 124
TABLA

Valores limite PARA EL RUIDO®

Mivel da pragion

Duracién por dia acistica dBA®
176 127
048 130
044 133
022 136
0.1 130

“ Mo ha de haber sxposidonss a ruido confinua, intermitents o de mpacto par encima de un nivel

pico & ponderado de 140 4B,

* El nivel de presion acishca en deabeles (o decibelios) se mide con un sondmetro, usando &

fillra de ponderacidn frecusncial A y respuesta lenta.

& Limitadao porla fuente de ruide, no por contral administrative. También se recomienda ulilizar un
dasimetra o medidor da integracién de nivel sanora para sonides por encima de 120 dedbeles.
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Ultrasonido

Egtosva oreslimiterepresentan lascondicionesbajolas cua essecree que cas todosl ostrabaadores pueden
edtar expuestosrepetidamente sin deteriorarse su cgpacidad paraoir y escuchar unaconversacion normal.
Losvaoreslimiteestabl ecidos paral asfrecuenciasde 10 kilohercios (kHz) a20 kHz, paraprevenir losefectos
subjetivos, seindican enlaTabla1 con uno o dosasteriscoscomo notasde advertenciad piedelatabla. Los
va oressonorosdelamediaponderadaen d tiempo de8 horasson unaampliaciondel vaor limiteparad ruido
gueesun mediaponderadaen € tiempo para8horasde 85 dBA.

TABLAA1

Valores limite para el ultrasonido
Nivel de la banda de un tercio de octava

Medida en 2| aire Medida en &l agua
En dB re: 20pPa; en dB re: 1pPa;
con la cabeza en el aire con la cabeza en el agua
Frecuencia eentral de Media
la banda de un tercio ponderada
de cctava (kHZ)} Valores techo en el tiempo Valores techo
de Bh
10 108" Ba 167
T b 1057 Ba” 167
16 105 g2+ 167
20 105" a4* 167
25 110 — 172
.5 115" — 177
40 115 — i
50 115 — T7F
i 115* — 177
Gl 115 — 177
100 115* — T

* Pueden darsemolestiasy mdestar subjetivosen adgunosindividuosaniveesentre 75y 105dB paralas
frecuenciasdesde 10 kHz, especidmentes son denaturd ezatond . Paraprevenir losefectossubjetivospuede
ser necesarialaproteccion auditivao reducir a80 dB |os sonidostona esdefrecuencias por debgjo de 10 kHZ.

** En estosval ores seasume que existe acopl amiento humano con € aguau otro sustrato. Cuando no hay
posibilidad dequed ultrasonido puedaacoplarse cond cuerpo en contacto con € aguao adgun otro medio,
estosva oresumbraes pueden aumentarseen 30 dB. (L osva oresde estatablano se gplican cuando lafuente
deultrasonido estaen contacto directo cond cuerpo. Sedebettilizar € nivel devibraciénend hueso
mastoideo).

Sedeben evitar losva oresdelaace eracion de 15 dB por encimadelareferenciade 1 g.v.c.m., reduciendola
exposiciénoaidandod cuerpo delafuente deacoplamiento (g = aceleracidn debidaalafuerzadelagravedad,
9,80665 m/s; v.c.m.=vaor cuadrético medio).
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VIBRACION (SEGMENTAL)MANO-BRAZO

Laevauacion delasvibracionesseredizatomando como baselasnormasnaciondeseinternacionaes, dondese
epecificanlosva oresdeace eracion eficaz admisibles, enfuncion delafrecuencia, delavibraciony tiempo de
expogdon.

Lasvibracionesquesetranamiten a s stemamano brazo pueden enfocarseatravésdelareduccion devibracio-
nesenlafuenteolaquesetranamited operario.

LosvaoreslimitedelaTablal hecenreferenciaal osnive esdel oscomponentesdelaacd eraciony aladuraciondela
exposcdnquerepresentanlascondicionesenlasquesecreeguecas todos| ostrabg adorespueden edar expuestosen
repetidasocas onessin sobrepasar mésdladelagtgpal dd sgemaStockholmdedasficacionparad DedoBlanco
inducidopor vibracion, llamedotambiénfendmenodeorigenlabord deRaynaud (Tebla2).

El usode: 1) herramientasantivibracion; 2) guantesantivibracion; 3) practi casdetrabg o adecuadas que manten-
gan cdienteslasmanosy € resto ddl cuerpo de trabajador y también minimicen d acoplamientovibratorioentre
el trabgador y laherramientavibratoria, Son necesariosparaminimizar laexposiciénalavibraciony 4) un
programade Vigilanciameédi caconscientemente gplicado son, todosellos, necesariosparaeliminar dd lugar de
trabgod SVMB (vibracion segmenta mano brazo).

Vibracion mano- brazo continua, inter mitente, deimpacto odeimpulso

Lamedidadelavibracion sepuederedizar deacuerdo con losprocedimientosy lainstrumentacion quese
especificanennormasnacionaeseinternacionaes.

Laaceleracion deun mango vibratorio o Util detrabg o sedebe determinar en tresdireccionesmutuamente
ortogona esenun punto proximo d lugar en quelavibraci on penetraenlamano. Preferiblemente, lasdirecciones
serénlasqueformen d sstemabi odinémico de coordenadas, aungue puede ser un Sistemabas céntrico estrecha:
menterelacionado quetengasu origen enlainterfaseentrelamanoy lasuperficiequevibra(véeselaFgural)
paradar cabidaalasdigtintas configuracionesdd mango o Util detrabgo. Semontaraun transductor pequefioy
de poco peso pararegistrar con exactitud unao méscomponentesortogondesdelavibracionfuenteenlagama
defrecuenciasde 5 a1.500 Hz. Cadacomponente deberaser ponderadaen frecuenciapor medio deunared
defiltrosquerelinal ascaracteristi cas de gananci aespecificadas paral osinstrumentosde medidadelarespuesta
humanaalavibracion, afindeexplicar € cambiode riesgo delavibracion conlafrecuencia(véaselaFigura?2).
Lavaloracion delaexposi cion alavibracion sedebe hacer paracadadireccion aplicable (Xh, Y h, Zh) puesto
guelavibracion esunacantidad vectorid (magnitudyy direccidn). Lamagnitud delavibracionduranted funcio-
namiento normal delaherramientamecanica, laméguinao Util detrabgo vendraexpresada, en cadadireccion,
por el valor cuadrético medio (v.c.m.) delacomponente delasacel eracionesdefrecuenciaponderada, en
unidadesdemetrospor segundo elevado d cuadrado (n/s2) o unidadesdegravitacion (g), lamayor delas
cuaes, &k, condtituyelabase paralavaoracion delaexposicion.

Paracadadireccion quesemida, seemplearalaintegracion linedl paravibracionesque sean deunaduracion
extremadamente cortao varien sustancidmenteend tiempo. S laexposicidntotd diariaalavibracionenuna
direccion determinadase compone de variasexpos cionesadiferentesva ores cuadréticosmedios (v.c.m.) delas
acel eraciones, entonceslacomponente delaace eraci on defrecuenciaponderadaen esadireccion sedetermina
radeacuerdo conlasguienteecuacion:
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T = duracidn o la exposicidn lolal diara.

a,; = hdsima lrecus ncia ponderada, valor cuadratico media de la
componente de la acaleraciin con dusackin T,

Estos caloulos se pusden hacer por medio de los instrumentos de medida de la vibracion con
respuesta humana.

AN

Figura 1. Sistemas bicdinamicos y basicéntrico de\rﬂocrdenadas para la mana, con indicacion de
los componentes de aceleracion (150 5349 y ANS| 53-34-1586)

TABLAA1

Valores limite para la exposicion de la mano a la vibracidn en cualquiera de las
direcciones X,.Y,.Z,

Duracicn de la exposicion Valores cuadraticos medios dominantes® de la componente

total diaria® de las aceleraciones de frecusncia ponderada que no deben
sxcederse
i, [am;l
my/s= i
4 horas y menosde & 4 040
2 horas v menos de 4 & 061
1 hara y menos de 2 & 0,871

menos cde 1 hora 12 1,22
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a. Bl tempo de vibracidn total penetra en la mano cada dia de manera continua o intermitents.

b Usualmentes, uno de los gjes de vibracion domina sabre los dos restantes, Siuno omas ejes de
vibracidn sobrepasan la Exposician Total Diaria, se ha sobrepasado el valor limite.

c.g =981 ms

Fig. 2: Caracteristicas de ganancia de la red de filtros utilizada para ponderar en frecugncia las

1] T T T T 1] T L]

L LT Tre—

TEs -

VIONWHNYD

componentes de aceleraciones (linea de trazo continuo)

NotasalaTablal

1. Laponderacién deredesdadaenlaFigura2 seconsderalamejor formaparaponderar enfrecuencialas
componentesdelaacd eracion. Sinembargo, | osestudi osexistentes sugieren quelaponderaci dn defrecuencias
afrecuenciasdevadas(por encimade 16 Hz) pueden no tener en cuentaun factor de seguridad suficientey se
debetener precauicion cuando se usen herramientas con componentesdedtafrecuencia

2. Lasexpos cionesagudasaval ores cuadraticosmedios (v.c.m.) delasacd eracionesdefrecuenciaponderada
guesobrepasanlosva oreslimite durante periodos detiempo poco frecuentes(p. €. 1 diaalasemanaovarios
diasdurante un periodo de dos semanas) N0 son necesariamente Masnocivas.

3. Esdeesperar quelasexposi cionesagudasava ores cuadréticosmedios (v.c.m.) delacomponentedelas
acd eracionesdefrecuenciaponderadaigudesd tripledelamagnitud delosva oreslimitetengan por resultado

losmismosefectossobrelasadud despuésde 5 6 6 afiosde exposicion.

4. Paramoderar losefectosadversosdelaexposicidn alavibracion, alostrabg adores selesdebe aconsgar
gueevitenlaexpos cidnalavibracion continua, interrumpi éndol adurante 10 minutos, aproximadamente, por
horadevibracion continua,

5. Sedeben emplear précticasadecuadas detrabajo queincluyan € ensefiar alost trabagjadoresaemplear una
fuerzaminimaprens | delamano que seacompetible con € accionamiento seguro deunaherramientamecanicao
laredizacin deun proceso, amantener secosy caientesd cuerpoy lasmanos, aevitar fumar y ausar herra
mientasantivibracidny guantess emprequeseaposible. Comoreglagenera losguantesson méseficacespara

disminuir lavibracién afrecuenciasd evadas.

6. El transductor delamedidadelavibraciénjunto con su dispositivo deunion alafuentedevibracion, debe
pesar menosde 15 gramosy poseer unasensbilidad degetransversd (cross-axissengtivy) inferior d 10%.

4K

24 B % 35 ED 125250500 1K

1

ERFFIIFNCIA PENTRAD NE | A RAMAA NE 17 NE METAVL T
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7. Lamedicion por medio demuchosace erdmetros piezoe éctri cos (con amortiguaci on mecanicademasiado
dehil) devibracionesdeimpul o repetitivas de gran desplazamiento, tal escomo las produci das por herramientas
neuméti casde percus On, etasujetaaerror. Lainsercion deunfiltro mecanico, debgo paso, entred
acderometroy lafuentedevibracion, con unafrecuenciade cortede 1.500 Hzomas (y unasensibilidad dege
transversd inferior a 10%) puedeayudar adiminar laslecturasincorrectas.

8. Sedebedar aconocer d fabricantey d tipo detodosl osgparatosusadosparamedir lavibracion, s comod vaor
deladirecciondominantey d va or cuadrético medio delacomponentedelaacd eraci on defrecuenciaponderada.

TABLA 2

Sistema de clasificacion para SVME de Stockholm para sintomas de frio inducido
periférico vascular y senseneural

Valoracion vascular

Etapa Gradeo Descripcion

0 - Sin agresion

1 medio Agresiones ocasionales que afectan solamente alos
extremos de uno o mas dedos.

2 moderado Agresiones ocasionales que afectan alas falanges distal v
media (raramente tambign a la proximal) de uno o mas
dedos.

2 SEVEND Agresiones frecuentes que afectan atodas las falanges de

casi todos los dedas.

Uy severo Como en i va 3 con atrofia de la piel enlz icdade
4 Muy severc Comeo enla etapa 3 con atrofia de la piel en las extremidades
de los dedos,

Maota: Se consideran diferentes estudios para cada mano.

Valoracion sensoneural

Etapa Sintomas

05N Exposicion a lavibracion sin sintomas,

15N Enturmecimients intermitente con o sin molestias

235N Entumecimiento intermitente o persistente con reduccion de la percepoion
sensorial

35N Entumecimiento intermitente o persistente reduciendo el tacto y/o la destreza

en la manipulacian.

Mota: Se consideran diferentes estudios para cada mano,

VIBRACION DEL CUERPO ENTERO

LosvaoreslimitedelasFiguras1y 2 (recogidosenlas Tablas 1y 2) serefieren alavibracion mecénicainducida
de cuerpoentero (V CE). Son magnitudes delacomponente delaace eracion, como va ores cuadréticosmedios
(v.c.m.) y tiemposdeexposicion, por debgjo deloscuaesse creequecas todosl ostrabajadores pueden estar
expuestosrepetidamente con unriesgo minimo a dolor deespa da, efectosadversosendla, olainhabilidad para
conducir adecuadamentel osvehiculosutilizadosenlasféoricas.
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El s stemade coordenadas biodinamicas utilizado serepresentaen laFigura3. EStosva ores deben usarsecomo
guiasparad control delaexposicionalavibracionde cuerpo entero, aungque debido alasusceptibilidad indivi-
dua no puedan contemplarse como unaseparaci on definidaentrel osnivelessegurosy lospeligrosos.

Notas

1. Laacderacionvibratoriaesunvector conunamagnitud expresadaenlasunidedesdenys2. Laacd eraciongravitatoria
gesigud a9,81nm/2.

2.EncadaunadelasHguras1y 2 sedaunafamiliadecurvasenfuncondd tiempodeexposcdndianio,indicandose
guelaresonanciadelavibracion humanaocurreend rango defrecuenciasde4a8Hzparad geZy end dela2Hz
paralosgesX eY, definiéndoseladireccidn deestosgesenlaFgura3.

3.LoscdculosdelasmedidasdelaV CEy d tiempo deexpos con equiva enteparal osperiodosdenoexposaon,
dondelosnivdesv.c.m. delaacd eracionvarian gorediablementeend tiempo.

4. Losvaoreslimitesonvdidosparal ascrestasdelavibraci on golicando unfactor de6 oinferior. E factor cretase
definecomolardacionentred picodelavibracony d v.c.m. delaacd eracion, medidaenlamismadireccion, end
periododeun minuto paracud quieradel osgesortogondes X, Y'y Z. El vdor limitepodriasubegtimer losefectosdela
V CEYy debegplicarsecon precaucion cuandod factor crestaseasuperior a6.

5. Eqosvdoreslimiteno estén pensadosparasu gplicaci onenedificioscon amentaci onfija, enlasestructurasdelas
plataformasmarinasoenlosbarcos

6.AconinuedcngedaunresumendelamedidadelaV/ CEylosprocsdimientosparaandlizarlosdetos

8 Paracadapuntodemedida enlostresg esartogoneles seheoengmul taneamentemedidescontinuesdel osv.ecm. delaaod eradion reg Sréndo-
sporlomenosduranteunminuto, alolargodelascoordenedeshicdinamicasrepresantadaenlaFHgural,

b) Semontan, perpendiculamenteaun cubo metdico depesoligero, quevacol ocadoend centrodeundiscodurode
goma, tresacd erdmetras, depesomuy ligero, cadaunodedlosconunasansibilidadend getransversd inferior a 10%.
El pesotota dd disco, cubo, acd erdmetrosy cables, no deben exceder dd 10%dd pesototd del objetoamedir. Las
medidassehacencond vehiculoenfundonamiento, colocandod discodegomacond indrumentd, endmadd asdento
del conductory debgodesusndges

) Paracomparar lasmedidasconlosvaoresdelasFHguras1 6 2, ssguin proceda, serequiereparacadageunandiss
individua del espectrodeFourier delabandade1/3deoctava(1a80Hz).

d) S dviem. delaacderadndecua quier picood epediroesigud osparior al osva oresoelasHguras 102 perapariodostetienpordevantes
entonoesseexoaded vaorlimiteperaesetiepodeedpos ddn. Lainterssoddndd g eantred piooepedird mesatoconlacurvadd tiempode
eqosaonmésao o, eslaguedoming, detamminencolaeqposadnpamitica

7.Elv.cm. total ponderado delaacd eraci on paracadag epuedeca cularsemediantelaecuacion 1, tomandodela
Tabla3losfactoresde ponderacion adecuadosparacadagie. Parad geX laecuaciones:

A =X (WA P (1)
Endaonde:
A& =v.cm. total ponderado de la acsleracion para el gjg X,

WX

Wi, = Factor de ponderacion para el gje X a cada frecuencia de labanda de 1/2 de cctava de 1 a2 80
Hz {Tahla 3.

A =wvc.m. de la aceleracion para el espectro del gje X a cada frecuencia de la banda de 1/2 de
octava d= 1 a 80 Hz.
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ParalosgesY 'y Z segplican ecuacionesy definicionesand oges.

8. S losgesdevibraciontienen magnitudessmilaresdelaace eracion determinadasconlaecuacion 1, €
movimiento combinado delostresg espodriaser mayor queen cua quieradeloscomponentesy posiblemente
podriaafectar alafuncion quegecutae operario dd vehiculo. Losresultadosde cadauno deloscomponentes
determinadospor laecuacion 1, pueden utilizarseen laecuacion 2, paraca cular laresultante, queeslapondera:
ciongloba detodoslosv.c.m. delaacderacionA

Awt=v (1.4A 2+ (14A 2 +(A 2  (2)

El factor 1,4 quemultiplicaalosv.c.m. totalesponderadosdelaace eracionenlosges X eY, eslardacionde
losvdoresdelascurvaslongitudindesy transversdesdeigud respuestaenlosrangosdemayor sensbilidad de
resouestahumana. LaUnién Europea (UE) recomiendaactud mente 0,5 m/s2 paralaponderaciongloba de
todoslosv.c.m. delaace eracién como nivel deaccion paralos8 horas/dia, que puede compararseconlos
resultados obtenidosconlaecuacion 2.

9. Pueden ocurrir convulsionesdevibracion maltiple, decortaduraciony amplitud e evada, confactorescresta
superioresa6 durantelajornadadetrabg 0. En estoscasoshay quetener en cuentaqued vaor limiteumbral
puedeno prevenir (Nota4). En estascircunstancias puede ser convenienteaplicar otrosmétodosdecaculo
comolosqueincluyend concepto dela4?potencia.

10. Paracontrolar |aV CE puedenutilizarseas entoscon colchdndeaire, cabinascon sugpens on, Stemasguemanten-
gand vehiculoensuspens on, inflado adecuedo delasneumdicosy d control remato del osprocesosdevibracion.
Tambiénson Utilesl osad entosconreposatrazos, gooyoslumbaresy as entosconregulaciondesubasey laespa da
11 L ashuenespradticasoietrebgj osguientestambiénpuedenser Uil esperal ostrabgedoresguemeng anvehiclios(7,9).

a) Bvitar levantar cargasoinclinarseinmedi atamente después de haber estado sometido avibraciones.
b) Hacer movimientossencillosconrotacioneso girosminimosalasaidadd vehiculo.
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TABLA3

Factoresdeponder acion relativosal rango defrecuenciadesensbilidad maximaalaaceeracionA
paralascurvasderespuestadelasFIGURAS1y 2 (Adaptado del SO 2631)

Factoresdeponderacion

FrecuenciaHz VibracioneslongitudinalesZ VibracionestransversalesX,Y

(Figural) (Figura?2)
10 0,50 1,00
1,25 0,56 1,00
16 0,63 1,00
20 0,71 1,00
25 0,80 0,80
3,15 0,90 0,63
4,0 1,00 05
50 1,00 04
6,3 1,00 0,315
8,0 1,00 0,25
10,0 0,80 0,2
12,5 0,63 0,16
16,0 0,50 0,125
20,0 0,40 01
25,0 0,315 0,08
31,5 0,25 0,063
40,0 0,20 0,05
50,0 0,16 0,04
63,0 0,125 0,0315
80,0 01 0,025

a) 4a8Hzend casode+ az vibracionesderesonancia.
la2Hzene casode+ ay Gax vibracionesderesonancia


http://www.redseguros.com/

Www.redseguros.com

Figura 3: Sistema de coordenadas biodinamicas para medir las aceleraciones (adapadosegun 150
2631} a,, a,, az = aceleracion en la direccian de los ejes, x, y, 2, gje x direccion espalda-pecho; gje y
direccion derecha-izquierda; eje z direccion pies-cabeza,
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Valores numeéricos para la aceleracion de vibracion en direccion longitudinal a (direccion
pies cabeza) (vease Figura 1}

Los valores definen el valor limite en términos de v.e.n. de una frecuencia de vibracion
los v.c.m. de la banda de un tercio de octava para la distribucion de la

www.redseguros.com

Unica pura (sinusoidal) o
vibracion (adaptade segun IS0 2631)

TABLA1

Aceleracion mis?

Frecuen- Tiempos de exposicion

cia

Hz 24h 16h 8h 2,5h 1h 25min 16min  1min
1,00 0zg0 0383 063 140 2,26 55 4725 5,60
125 0250 0338 0,56 1,26 212 A5 375 5,00
1,60 0224 0302 0,80 1,12 1,90 B0 335 4,50
2,00 0,200 027 045 1,00 1,70 S0 300 4,00
2,50 o1ed 0,239 040 0,90 1,50 24 285 355
3,18 0160 0212 0,355 0,80 132 00 235 315
4,00 0140 0192 0,318 0,7 118 B0 212 280
5,00 0140 0192 0,315 07 1.18 B0 212 280
5,30 0140 0192 0,315 0,71 1,18 20 212 2,80
2,00 0140 0,192 0,315 0,71 1.18 80 212 2,80
1000 0180 0,239 0,40 0,80 1,80 24 265 3,55
12,50 0224 0302 0,50 1,12 1,90 B0 335 4,50
16,00 0280 0383 063 140 2,26 55 4725 560
2000 0355 0477 0,80 1,80 3,00 500 530 710
2500 0450 0,605 1,00 2,24 375 560 670 9,00
ME0 05RO 0765 1,25 2,80 4,75 710 850 1.2
4000 0710 0,855 1,60 355 &,00 10,6 14,0
50,00 0.900 1,14 2,00 4,50 7,50 13,2 15,0
8300 1120 1,53 2,50 5,60 9,50 17.0 224
80,00 1,400 1,91 318 70 1180 2132 2810
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TABLA 2

Valores numéricos para la aceleracion de vibracion en direccion transversala o
a (espalda - pecho o de costado a costado) (vease Figura 2) :
¥

Los valores definen el TLV en términos de v.c.m. de una frecuencia de vibracion
unica pura (sinusocidal) o los v.c.m. de la banda de un tercio de octava parala
distribucion de la vibracion (adaptade segun ISO 2631)

Aceleracion mi's?

Frecuen Tiempos de exposicion

cia

Hz 24h 16h Bh dh 2,5h 1h 25min 16min  1min
1,00 0100 0135 0,224 0355 050 0,85 125 150 2,00
125 0100 0135 0,224 0355 050 0,85 125 150 2,00
160 0100 0135 0,224 0355 050 0,85 125 150 2,00
2,00 0100 0135 0224 0355 050 0,85 125 1,50 z.0n
2,50 01zs 0,171 0,280 0450 0@3 1,06 16 18 25
3,15 01ed 0212 0,355 0,560 0.8 1,32 20 238 315
400 0200 0270 0450 Q710 1.0 1,70 25 30 4.0
5,00 0250 0,338 0,560 0800 125 212 315 375 50
5,30 0315 0428 0710 112 1.6 265 40 475 6.3
8,00 0, 40 0,54 0,900 140 20 3,35 50 60 8.0
1000 080 0675 1.12 1,80 25 4,25 653 75 10,0
1250 083 0855 140 2,24 35 530 g0 G5 12,5
16,00 080 1,06 1,80 2,80 4.0 6,70 100 118 16,0
20000 1,00 1,28 2.24 3,25 B 2.5 125 150 200
2500 125 1,71 2,80 4 50 63 10,6 150 19,0 250
3E0 0 180 2,12 3,55 5,60 8.0 13,2 200 236 31,5
4000 200 2,70 4 50 7,10 10,0 17,0 250 300 40,0
5000 0 250 3,38 560 5,00 12,5 21,2 s 375 50,0
8300 318 428 710 11,2 16,0 26,5 400 457 830

s0.00 400 54 2,00 14.0 20,0 33,5 5000 &0.0 80,0
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