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Eje Z (Zh) = Corresponde a la línea 
longitudinal 
Eje X (Xh) = Perpendicular a la 
palma 
de la mano.
Eje Y (Yh) = En la dirección de los 
nudillos de la mano.

1.- Las vibraciones 
ponderadas en 

frecuencia

2.- Duración por día de la 
exposición en esta operación



AcelerómetroQUEST, VI-400Pro

Software
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Factores de Exposición 
en el Lugar de Trabajo.

NTD



 identificó la operación   contribuir 
significativamente a la exposición 

 El método empleado dependió de las 
características del ambiente de trabajo, del tipo 
de trabajo y de las fuentes de vibración.

 Selección de la Operación a Medir (cuadro de la 
exposición diaria):

 Fuentes de exposición  martillo a emplearse.

 Modos de funcionamiento (reglaje de velocidad)

 Cambios en las condiciones de funcionamiento 
(tipos de concreto)

 Accesorios insertados

 Información de trabajadores sobre las situaciones 
de mayor valores de las vibraciones

 Datos del fabricantes



4 maneras básicas:

1.- Mediciones a largo plazo de operaciones continuas
de herramientas.

2.- Medidas de larga duración de operaciones
intermitentes de herramientas.

3.- Mediciones a corto plazo del funcionamiento
intermitente de la herramienta.

4.- Método: duración fijada de impulsos de
funcionamiento del martillo o choques simples o
múltiples. (3 minutos con recesos de 0,5 minutos)







 Hormigón Seco                 Hormigón húmedo



ahwx = 1,42

ahwy = 1,26

ahwx = 1,29

MEDICIÓN: N.-1 (CICLO 3min 
con 0,5 min descanso)

Se levanto a 4 personas por 
cada proyecto.

2 personas para  hormigón 
seco.

2 personas para  hormigón 
húmedo.

3 mediciones - Mano derecha,

3 mediciones - Mano izquierda.



ahw (medido) ahw (tomado) ahw Ahw(8)

X = 1,42

y = 1,26       2,41 2,7 2,49

Z = 1,29

Medición: 01



DUREZA ahw

(m/s2)*

MANO REACCIÓN ESPERADA OBSERVACIONES

HORMIGON SECO

1,40 GUIA Muy inconfortable Se superaría el nivel de acción con una exposición

aproximada de 25 horas y media

HORMIGON SECO

2,70 DOMINANTE Extremadamente

inconfortable

Se superaría el nivel de acción con una exposición

aproximada de 6 horas con 51 minutos

HORMIGON

HUMEDO

2,42 GUIA Muy inconfortable Se superaría el nivel de acción con una exposición

aproximada de 8 horas con 33 minutos

HORMIGON

HUMEDO

2,49 DOMINANTE Extremadamente

inconfortable

Se superaría el nivel de acción con una exposición

aproximada de 8 horas
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Criterio: Impedidos de rutinas diarias por al menos 1 

día durante los últimos 12 meses.
Afecciones a:

Total de expuestos por proyecto: 4 Cuello Espalda Baja Codos Muñecas

Proyecto Cosmopolitan Parc. 0 2   (50%) 1  (25%) 1   (25%)

Proyecto Bristol Parc. 1     (25%) 3    (75%) 2   (50%) 2    (50%)

12,50%

37,50%
25,00%

25,00%

BRISTOL PARC.

CUELLO
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MUÑECAS
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 Minimizar los riesgos.
 Evaluar los riesgos que 

no pueden ser 
minimizados.

 Combatir los riesgos en 
la fuente.

 Adaptar el trabajo al 
hombre

PROACTIVO Y PREVENTIVO





> 2,5 m/s2

Posturas adecuadas para el trabajo



ADECUADA ELECCION DEL PERSONAL, DE MANERA QUE 
REUNAN LAS CONDICIONES NECESARIOS PARA 

EL DESARROLLO DE SUS FUNCIONES

CRITERIOS CONTRA INDICADOS:

Problemas de Síndrome Raynaud o dedo blanco.

Modificaciones y alteraciones en la circulación

de las manos.

Problemas del sistema nervioso periférico.

Daños en la circulación, huesos y articulaciones.

Dolores de espalda.

Degeneración de la columna vertebral.

Daños en discos intervertebrales.



CRITERIOS DE SELECCIÓN: VIBRACIONES MANO-BRAZO

CUESTIONARIOS ESPECÍFICOS

Antecedentes personales, laborales, hábitos, síntomas

EXPLORACIÓN FÍSICA

Inspección, dolor a la palpación, movilidad, reflejos, sensibilidad

 Afecciones osteoarticulares (Exámenes radiológicos)

Afecciones vasculares (Test de provocación por frío, Termometría cutánea, 

Pletismografía digital, Capilaroscopía periungueal, Doppler, Test de Allen, Test de 

Adson)

 Afecciones neurológicas (Umbral de percepción vibratoria y térmica, Destreza

manual, Test de Roos)



CAPACITACION Y CONCIENTIZACION AL PERSONAL SOBRE LOS  EFECTOS  
ADVERSOS DE LA EXPOSICION A VIBRACIONES





 1.- Se conoció que los materiales resilientes mal seleccionados pueden amplificar las vibraciones a
altas frecuencias (> 250 hz).

 2.- En algunos casos es difícil, o imposible, obtener medidas fiables durante el proceso normal de
trabajo, debido a que las duraciones de las exposiciones son demasiado cortas para los fines de las
mediciones. En este caso, dichas medidas pueden realizarse durante operaciones de trabajo
simuladas, que tengan una duración ininterrumpida de la exposición, y que representen unas
condiciones de trabajo tan próximas a la realidad como fuera posible.

 3.- Además de la información de la magnitud de la vibración, la evaluación de la exposición diaria a
las vibraciones requiere una evaluación de la duración de la exposición asociada con cada fase de
trabajo.

 4.- La localización de los acelerómetros debe basarse en el punto real de agarre de la empuñadura
del martillo motorizado, más que en el punto donde se agarra la herramienta durante un ensayo tipo.

 5.- La fuente de información más importante de la evolución de un determinado tipo de trabajo es el
registro del trabajo, por lo que es importante asegurar que la información es compatible con la
información requerida para una evaluación de exposición diaria a las vibraciones, es decir el registro
del trabajo, puede dar una información muy precisa acerca del número de tareas distintas de trabajo
que se realizaron al final de cada día, pero cuando hay más de un operador o cuando las tareas no
son terminadas en esa operación, esta información puede no ser aplicable directamente para una
evaluación de la exposición a las vibraciones.

 6.- Cuando la empuñadura del martillo eléctrico tiene revestimiento flexible, hay que tener cuidado
ya que las propiedades de transmisión de las vibraciones del revestimiento depende de la fuerza con
la que se fije el sistema de montaje (fijación de la abrazadera a la empuñadura del martillo, con una
fuerza tal que comprima totalmente el material resiliente).

 7.- Para el martillo eléctrico guiado a mano, se evidenció con las mediciones que las magnitudes de
las vibraciones en las posiciones de la mano derecha e izquierda eran diferentes, por lo que siempre
deberán realizarse mediciones en ambas manos porque tienen diferente sitio de agarre pese a tener
igual fuente de vibración.



 8.- El hormigón al estar inmerso en el agua hace que pierda su dureza reflejándose
menos fuerza de impacto y por ende menor vibración eficaz.

 9.- La diferencia en los valores de vibración eficaz referente al estado de dureza de
hormigón seco a húmedo no es muy significativo y están muy cerca de los niveles de
acción por lo que el plan de prevención deberá darse en todos los proyectos donde esté
inmerso el martillo eléctrico.

 10.- Un trabajador no podrá estar expuesto por más de 6 horas con 51 minutos ya que
superaría el nivel de acción sobre este tiempo al trabajar sobre hormigón seco.

 11.- Un trabajador no podrá estar expuesto por más de 8 horas ya que superaría el
nivel de acción sobre este tiempo al trabajar sobre hormigón húmedo.

 12.- Instruir sobre la forma de asir la empuñadura de las herramientas, que debe ser
con la menor fuerza que permita ejecutar el trabajo.

 13.- En el levantamiento de los cuestionarios de síntomas y signos se apreció que no
existe signos de afectación diaria o semanal y el impedimento en la realización de las
actividades de rutina diarias de los trabajadores no fue más allá de 1 día en el último
año.

 14.- La afectación a nivel de espalda baja se dio en el 43,75% de la muestra tomada de
los proyectos por lo que hace que cuando se requiera un diagnóstico de evaluación uno
de los exámenes a levantarse obligatoriamente es la radiografía lumbar por el uso del
martillo eléctrico.



 1.- Cuando se hizo el análisis de las lecturas recogidas se pudo observar que en todas
las mediciones existe un eje predominante que es el vertical ahwx y por lo tanto se
pudo emplear el criterio de la ISO 5349-2 en la que recomienda un factor de
multiplicación al existir un eje predominante en menos del 30% resto al resto.

 2.- Se recomienda que se tomen intervalos de medición fijos y de más de 3 minutos
para poder contar con mediciones confiables, al igual que las pausas de utilización del
martillo.

 3.- La incertidumbre asociada con la instrumentación y calibración, interferencias
eléctricas, montaje y masa de los acelerómetros será generalmente pequeña
comparadas con las incertidumbres que se derivan de la selección de la localización
de las medidas y variabilidad en la operación de trabajo.

 4.- Al no existir normativa ecuatoriana en la cual se pueda ampara las mediciones de
Vibración Mano Brazo (VMB), se ha tomado como referente la Norma Europea EN ISO
5349-2 Guía práctica para la medición en el lugar de trabajo.

 5.- Los límites de exposición para trabajos sobre las 4 hrs de exposición y menos de
8 hrs es de 5 (m/s₂) amparándose en la Organización Internacional de estándares ISO
5349.

 6.- Para cuando exista trabajos con martillos eléctricos una de las principales medidas
precautelarías para tener niveles de vibración bajos, se debería adoptar como algunas
constructoras la práctica de trabajar con martillos nuevos y con un buen
mantenimiento.



 7.- Para cuando se trabaja sobre el hormigón seco se llega al
nivel de acción en la mano dominante por lo que se debería
trabajar en informar, formar a la gente para identificación de este
riesgo, medidas técnicas, organizativas y vigilancia de la salud.

 8.- Se debería emplear dispositivos anti vibratorios para reducir
la intensidad de la vibración generada o transmitida en los
martillos eléctricos.

 9.- Se debería trabajar en el diseño ergonómico de los
martillos, tratando su peso, forma y dimensiones para que se
adapten específicamente al usuario.

 10.- Se debería levantar una ficha integrada-implantada de
mantenimiento de los martillos eléctricos y una de revisión de
equipos de seguridad para el uso del martillo.

 11.- La ficha de mantenimiento debería ser llevada aún si es
política de la compañía la renta del mismo.

 12.- Se tendría que actualizar, revisar y mejorar el procedimiento
del plan de emergencias de la compañía colocando modelos y
pautas de acción en caso de siniestro con martillos eléctricos.



 13.- Dentro de la matriz con inventario de riesgos de la compañía debería
constar la provisión y posterior utilización de guantes anti-vibración en el uso de
martillos eléctricos.

 14.- Se recomienda la realización de por lo menos un simulacro a los dos años
donde este inmerso el martillo eléctrico para comprobar la eficacia del plan de
emergencias y la respuesta de primera mano de los trabajadores en el sitio
adoptando medidas necesarias mínimas, antes de la llegada del supervisor o
paramédico.

 15.- Se obligaría a la compañía a la realización de los exámenes específicos
citados en esta tesis para corroborar la presunción del médico en la identificación
de una enfermedad ocupacional.

 16.- Se comprometería a la supervisión de la empresa a la difusión de la hoja
informativa sugerida en esta tesis y la ampliación de dicha información para que
sea parte del programa de adiestramiento a todos los trabajadores bajo
cronograma y acompañamiento a los trabajadores en el buen uso del martillo
eléctrico.

 17.- La compañía se comprometería en la elaboración de un profesiograma en la
cual se incluya los criterios de selección del trabajador citados en esta tesis para
el puesto de perforador/demoledor y de contra indicación para esta posición.

 18.- Para cada uno de los trabajos realizados con el martillo eléctrico se debe
revisar la estrategia de muestreo definida técnicamente para dicha
medición, amparada en la Norma Europea EN ISO 5349-2 Guía práctica para la
medición en el lugar de trabajo.



 


