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RESUMEN

La vibracién mano-brazo esté presente en diversas actividades de la
industria automotriz y tiene implicaciones, a corto, medio y largo plazo
en la salud de los trabajadores. Sin embargo, en Colombia se presentan
brechas tanto en el abordaje técnico de la evaluacion y control de la
exposicion como en la legislacion frente a ese peligro. En este trabajo
de investigacion se abordaron las actividades necesarias para la
vigilancia de la exposicién y se desarrollaron herramientas para:
identificacion y caracterizacion del riesgo, identificacion de los
trabajadores expuestos, vigilancia del ambiente de trabajo, vigilancia de
los efectos en salud, lista de chequeo especifica para vibracion mano-
brazo, grupos de exposicion similar GES, entre otras que componen en
su totalidad un programa de vigilancia, el cual, fue desarrollado de
acuerdo con la normatividad nacional, guias internacionales,
recomendaciones técnicas de la higiene industrial y la salud
ocupacional de forma organizada, jerdrquica y argumentada,
constituyéndose asi en una herramienta para las empresas que tengan
vibracion mano-brazo dentro de sus peligros fisicos para que puedan
utilizarla de forma practica y segura y puedan aplicar la jerarquia de

controles.

Palabras clave: Vigilancia de la exposicion, vibracion mano-brazo,

vigilancia de la salud, evaluacion de la exposicion ocupacional
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ABSTRACT

Hand-arm vibration is present in various activities of the automotive
industry and has implications on workers health in the short, medium
and long term. In Colombia, there are gaps in the technical approach of
the risk assessment for hand-arm vibration, the control of its exposure,
and proper legislation against this hazard as well. In this research work,
the necessary activities for surveillance of exposure to this risk were
addressed and tools were developed to accomplish the following:
identification and characterization of the risk, identification of exposed
workers, monitoring of the work environment, monitoring of health
effects, specific check list for hand-arm vibration, similar exposure
groups GES, among others. These make up in its entirety an organized,
hierarchical and argumented surveillance program, which was
developed in accordance with national regulations, international
guidelines and technical recommendations on industrial hygiene and
occupational health, thus becoming a tool for companies that have
hand-arm vibration within their physical dangers, so that they can apply

the hierarchy of controls in a practical and safe way.

Keywords: Exposure surveillance, hand-arm vibration, health

surveillance, occupational exposure assessment
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1. Planteamiento del problema de investigacion

1.1. Antecedentes

El sector automotor involucra dentro de las actividades realizadas para llevar a cabo ciertos
procesos, el uso de herramientas y maquinas que representan peligro fisico para el colaborador, como
lo es la vibracién mano-brazo, la cual, desencadena sintomatologia colectivamente denominada como
sindrome de vibraciébn mano- brazo, que incluye desordenes musculoesqueléticos, vasculares y

sensitivos (1) llegando a instaurar enfermedades laborales por exposicion repetida.

Se ha informado que el nimero de personas expuestas a las vibraciones transmitidas a la mano para
el trabajo excede de 150.000 en los Paises Bajos, 0,5 millones en Gran Bretafia y 1,45 millones en los
Estados Unidos (2). Entre los afios 2007 y 2016, en Gran Bretafia se presentaron 7375 nuevos casos del
sindrome mano-brazo y 3615 nuevos casos del sindrome del tanel carpiano, dos enfermedades
asociadas a la exposicion a vibracion (3). Asi mismo, uno de cada tres trabajadores en Europa esta
expuesto a algun tipo de vibracion y uno de cada cuatro trabajadores esta expuesto al menos la cuarta
parte de la jornada de trabajo. Las estadisticas por sector en Europa evidencian que los sectores con
mayor exposicién son el de la construccion con 63% de los trabajadores y manufactura y mineria con el

44% de los trabajadores (4).

El informe de enfermedad profesional 2001-2002 de Colombia (5) deja a la evidencia la variacién
de la tasa de enfermedad profesional de algunos paises que va desde 249 en Alemania a 922 por cada
100.000 trabajadores en Bélgica, mientras que la OIT ha reportado tasas de incidencia de 8.000 casos
por cada 100.000 trabajadores. Por su parte la OMS reportd tasas cercanas a 500 casos por cada
100.000 trabajadores segun reportes médicos en paises europeos. Asi mismo para este periodo, en

nuestro pais se registré un tasa de 24 casos por 100.000 trabajadores .
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El Fondo de Riesgos Laborales del Ministerio de trabajo (6), arroja estadisticas indicativas de
enfermedad laboral que van en notable aumento ya que tomando como referencia la incidencia de afios
anteriores, se encuentra que para el afio 2014; hubo un total de 10.361 casos, en el afio 2015 un total de
9.583 casos y un aumento notable en los afios 2016-2017 con un total de incidencia de 10.563 casos de

enfermedad profesional.

Por otra parte, si se discrimina la informacién de acuerdo al sector y actividad econdmica en
colombia en su globalidad , segun Fasecolda (7), en la industria manufacturera; automotriz, se
reportan para el afio 2013; 98 casos, para el afio 2014 ; 131 casos, para el afio 2015; 103 casos y para el
afio 2016; 113 casos. Se evidencian minimas fluctuaciones en el nimero de casos presentados en el
transcurso de ese periodo, mientras que para la ciudad de Bogota se reporta para el afio 2013, 54 casos,

para el afio 2014; 98 casos, para el afio 2015; 57 casos, para el afio 2016 ; 26 casos.

El mayor nimero de casos se encuentra entre el periodo 2013-2015, tal como lo indica, donde se
evidencia una mayor incidencia de enfermedad laboral en ese periodo, respecto al total de casos
presentados en esos afios en Colombia en su globalidad, y una disminucion de incidencia para el afio
2016 (26 casos), respecto al total que se registro en el pais para ese afio (113 casos). Sin embargo las
estadisticas no reportan un informe especifico del tipo de peligro al cual se atribuye ese nimero de
enfermedades, en este sector econdmico y a dichas actividades, ni un reporte de diagndsticos
atribuibles al peligro fisico de vibracion, tales como trastornos osteomusculares, vasculares o
neurosensoriales, dificultando la toma decisiones para la intervencion de los trabajadores en el lugar de

trabajo.

Ahora bien, el uso de maquinas y herramientas manuales es inevitable en la ejecucion de algunos

procesos en el sector automotor. Dichas herramientas son generadoras de vibracion con lo cual se hace
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necesario disefiar un modelo para la vigilancia de la exposicion a vibracion mano-brazo, en
trabajadores del sector automotor que permita obtener informacion relacionada con la exposicion

ocupacional a este agente fisico y sus posibles efectos en la salud de la poblacidn trabajadora expuesta .

1.2.  Pregunta de investigacion

Este trabajo pretende resolver la pregunta ¢ Cuales son las actividades necesarias para la vigilancia

de la exposicion ocupacional a vibracién mano- brazo en trabajadores del sector automotor?

1.3.  Justificacion

Las actividades que generan exposicion a vibracion son facilmente detectables en los lugares de
trabajo y muy pocas veces generan dafios inmediatos para la salud y enfermedades laborales mortales
por lo que su vigilancia puede no representar tanta relevancia; sin embargo, la exposicion prolongada a
este agente fisico puede generar efectos cronicos en la salud del trabajador, los cuales, tienden a
manifestarse a largo plazo. Las vibraciones mano-brazo dafian la percepcidn subjetiva, la coordinacion
de la motricidad fina y la capacidad de rendimiento. En caso de exposicion por muchos afios, pueden
provocar ademas trastornos de irrigacion sanguinea, trastornos de nervios, alteracion de musculos y
dafios en huesos y articulaciones. Asi mismo, largas exposiciones a las vibraciones en el area de alta

frecuencia pueden ocasionar trastornos de irrigacion sanguinea en los dedos (8).

La Recomendacion No. 156 del afio 1977 establecida por la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), sugiere parametros para vigilar la exposicién ocupacional de los trabajadores entre los que se
incluye: Realizar examenes médicos u otros examenes o0 investigaciones y realizar registros de los
mismos para vigilar la exposicion del trabajador a la vibracion, asi como vigilar su estado de salud

y determinar los efectos a nivel de mano- brazo por exposicion a vibracion (9).
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En Reino Unido, la exposicion a vibracion mano-brazo esta limitada a una aceleracion ponderada a 8
horas de energia a 5 m/s?, pero ademas de ese control, cuando los trabajadores se encuentran expuestos
a un valor que supere 2.5 m/s?, se establece que el empleador debe reducir la exposicion a un valor
razonable, proporcionar vigilancia de la salud al trabajador y de esta manera, detectar cualquier caso de

sindrome de vibracion mano-brazo, brindando atencion temprana (10).

Por su parte, el Centro Canadiense para la Seguridad y Salud Ocupacional CCOHS se rige
actualmente por los valores limites permisibles establecidos por la ACGIH para la exposicion a
vibracién mano-brazo, pero no ha establecido regulaciones propias (11), lo que denota la falta de
consolidaciéon de normatividad, sistemas y guias para la vigilancia de la exposicion y el efecto, tal
como sucede en Colombia donde se evidencia la falencia en cuanto a modelos o sistemas que

propendan a monitorear los efectos de la vibracion.

En Colombia, el Ministerio de la Proteccion Social, en las Guias para atencion integral basadas en
la evidencia para desérdenes musculo esqueléticos de miembro superior adoptadas por la resolucion
2844 de 2007 (12), determina que estos son producto de varios factores dentro de los cuales se
encuentra la herramientas vibracidén segmentaria derivada del uso de herramientas vibratorias que para
el sindrome de tunel del carpo especificamente se desarrolla por uso de generadoras de vibracion
superior a 3.9 m/s? y para el caso de la enfermedad de Quervain, se agrava el efecto por el uso de
herramientas de mano con vibracion > 2 horas/dia (13), las cuales, son utilizadas en el sector

automotor en Colombia.

El Instituto Nacional para la Seguridad y Salud en el Trabajo NIOSH estim6 que cerca de 1.2
millones de trabajadores de los Estados Unidos de America estan expuestos a vibracién mano-brazo y

de este nimero 250.000 se encuentran en el sector manufacturero (14); dicha exposicion corresponde
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al uso de herramientas de mano, factor determinante para el monitoreo de la salud de la poblacion

expuesta.

En Colombia se conocen estadisticas acerca del numero de trabajadores del sector automotor, pero
no del nimero especifico de expuestos al peligro, teniendo asi que para el afio 2016 el numero de
trabajadores de la industria automotriz fue de 24.574 para la actividad econémica de fabricacion de
vehiculos automotores y sus motores, 5.641 para la fabricacién de carrocerias para vehiculos
automotores y fabricacion de remolques y semiremolques y 7.679 para fabricacion de partes y
accesorios para vehiculos automotores y para sus motores (7) con lo cual, se hace evidente el nimero de
trabajadores potencialmente expuestos a vibracion y asi mismo, la necesidad de vigilar sus condiciones

de trabajo y salud.

El sector automotor en Colombia que integra las actividades econémicas fabricacion de vehiculos
automotores y sus motores, fabricacion de carrocerias para vehiculos automotores, fabricacion de
remolques y semirremolques y fabricacion de partes, piezas (autopartes) y accesorios (lujos) para
vehiculos automotores, retine un total de 183 establecimientos industriales, de los cuales, el 41,3% se
encuentran en la ciudad de Bogota, el 19,4% en la ciudad de Medellin, el 10,7% en la ciudad de Cali y
el porcentaje restante en otras ciudades del pais; en cuanto a la produccién bruta estas actividades
economicas generan un 2.7% del total de la produccién de la industria manufacturera. El sector
automotor genera 16.353 puestos de trabajo de los cuales, el 57,14% son permanentes y el 42,86% son
temporales; la ciudad de Bogota emplea el mayor nimero de personas en este sector con un total de

8.991 puestos de trabajo (15).

Finalmente, el modelo de vigilancia de la exposicion planteado puede ser de utilidad a otros sectores

industriales como por ejemplo: construccion, agricultura, transporte, entre otros, que pudieran presentar
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situaciones de exposicion a vibracion mano- brazo y que puedan utilizar este trabajo como un referente

tedrico y metodoldgico dando un contexto propio a su sector.

2.1.

2. Objetivos

Obijetivo general

Proponer un modelo de vigilancia de la exposicién a vibracion mano-brazo, que relacione la

evaluacion de las condiciones de trabajo y los efectos en la salud en la poblacion ocupacionalmente

expuesta en actividades especificas del sector automotor.

2.2.

Obijetivos especificos

Identificar los factores de riesgo asociados a la exposicion a vibracion en el proceso de trabajo
de la industria automotriz.

Establecer los requisitos legales y tecnicos aplicables a la vigilancia de la exposicién
ocupacional a vibracion.

Disefar un protocolo de vigilancia de las condiciones de trabajo generadoras de vibracion en la
industria automotriz.

Disefar un protocolo de vigilancia de los efectos en la salud potencialmente relacionados con la
exposicion ocupacional a vibracion en los trabajadores de la industria automotriz.

Elaborar una herramienta informatica que permita conectar los resultados de la vigilancia de las
condiciones de trabajo y los efectos en salud de los trabajadores ocupacionalmente expuestos a

vibracion.

3. Marco conceptual

Durante muchos afios, se estudiaron los campos de salud y trabajo desde perspectivas netamente de

bienestar y productividad respectivamente, hoy en dia lo que era un campo exclusivo de la economia,
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se ha convertido en terreno de interés para otros que han notado la necesidad de relacionar estos dos

factores, analizando la influencia del trabajo en la salud del trabajador.

Surge la necesidad de categorizar al trabajo como el aspecto central para la comprension de la salud-
enfermedad en la industria capitalista, es entonces evidente la carencia de una estructura que contemple
la comprension de la salud partiendo del andlisis del proceso de trabajo, lo que se traduce en la
vigilancia, monitoreo o caracterizacion de la exposicion a determinado agente, sin olvidar que el
trabajo no es solamente un factor de riesgo ambiental, sino una categoria social influyente desde el
punto de vista de producto y consumo, convirtiéndose en un componente basico de toda vida social, es
asi, como debe ser un factor clave para la determinacién y explicacion de los origenes sociales de la
enfermedad, hallando un vinculo entre éste y el estado del ciclo vital de los trabajadores, para ello la

comprension de dicho proceso es determinante para el monitoreo y control (16)

Visto desde esta perspectiva es importante consolidar una conceptualizacion de cada uno de los
componentes que se plantean para un modelo para la vigilancia de la exposicién a vibracion mano-

brazo en trabajadores de empresas del sector automotor.

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola RAE (17) el modelo es un arqueotipo o punto
de referencia para imitarlo o reproducirlo, es un esquema teérico de un sistema o de una realidad
compleja, que se elabora para facilitar la comprension de un componente, y el estudio de su
comportamiento. Por su parte un protocolo es definido como una secuencia detallada de un proceso de

actuacion cientifica, técnica o médica.

Podemos definir la vigilancia en si misma como el cuidado y la atencion exacta de las cosas en
ciertos objetivos; al hacer énfasis en la palabra exacta, vista como la especificidad de los componentes

atribuibles a monitorear, cabe resaltar el proceso de trabajo y con €l sus factores, que como bien
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menciona Laurell (16) corresponden a : trabajo, instrumento y objeto, los cuales permiten una

comprension técnica y social de cualquier trabajo particular.

La vigilancia aplicada al trabajo en cuestion, incluye dentro de sus componentes a monitorear la
exposicion al agente fisico, como uno de los determinantes para el desarrollo de efectos, explicados en
segmentos posteriores, de este modo cabe aclarar que la exposicion en términos de higiene industrial y
salud ocupacional, segin Carbone (18) es un término que se relaciona con una serie de condiciones o
situaciones que tiene un estado entre 0 y 1 es decir, representa un término cuantitativo relacionado con
la probabilidad del dafio; dicho de este modo se habla de exposicion cuando lo que se pone en
contacto con la persona; lo dafa, independientemente de cuales sean las consecuencias, definiéndose
como el contacto directo o indirecto con el agente de riesgo presente (19). Frente a esto se determinan
parametros existentes en un ambiente de trabajo que determinarian la existencia de exposicién los
cuales son: necesaria existencia de un agente, necesaria existencia de una persona y la necesaria
existencia del contacto entre el agente y la persona, bien sea en el escenario de trabajo dando asi lugar a
la exposicion ocupacional. Cabe mencionar el término expuesto que por su parte hace referencia a una
expresion dicotdbmica cualitativa, indicativo de estar o no expuesto por lo cual su calificaciéon a

diferencia de la exposicion se califica e identifica con o sin contacto con lo que puede o no dafiar (18).

Al ser necesaria la existencia de un causal de la exposicion, se define asi el factor de riesgo como
aquellas condiciones del ambiente, instrumentos, materiales, la tarea o la organizacion del trabajo que
encierra un dafo potencial en la salud de los trabajadores y se considera para nuestro objeto de estudio
al factor de riesgo fisico como las condiciones ambientales de naturaleza fisica considerando esta
como la energia que se desplaza en el medio, que cuando entren en contacto con las personas pueden
tener efectos nocivos sobre la salud dependiendo de su intensidad, exposicion y concentracion de los
mismos (19).
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3.1.  Vibracion Mano- brazo

Los componentes del proceso de trabajo convergen en la exposicion, puesto que el estudio del
objeto del trabajo, debe tomar en cuenta sus propiedad fisicas , quimicas y bioldgicas, dentro de las
cudles se hace relevancia a la vibracién; cuyas caracteristicas traducirian probablemente, un riesgo
para la salud, teniendo en cuenta que las exigencias de la produccion capitalista puede convertir en
objetos de trabajo, objetos que son peligrosos para la salud (16), en varias actividades industriales se
encuentran muy extendidos los procesos y herramientas a motor que exponen las manos del operario a
vibraciones (20) . Los instrumentos de trabajo pueden ser analizados en términos de sofisticacion y
técnica haciendo inferencia al grado de control que el trabajador puede tener sobre el instrumento que
utiliza y al riesgo implicado entre el trabajador y el instrumento u objeto, lo que hace necesaria la

vigilancia exacta y milimétrica (16).

Como sindnimos de vibraciones transmitidas a las manos se utilizan con frecuencia las expresiones
vibraciones mano-brazo y vibraciones locales o segmentarias. Dicho de este modo la vibracion mano-
brazo, catalogada como un factor de riesgo en el puesto de trabajo, segun la Enciclopedia de la Salud y
Seguridad en el Trabajo, son las vibraciones que entran en el cuerpo a través de las manos y que estan
causadas por distintos procesos de la industria, la agricultura, la mineria y la construccion, en los que se
agarran o empujan herramientas o piezas vibrantes con las manos o los dedos. La exposicion a las

vibraciones transmitidas a las manos puede provocar diversos trastornos (20).

3.2.  Vigilancia de la exposicién ocupacional

Segun la Enciclopedia de la Salud y Seguridad en el Trabajo, la vigilancia a la exposicion debe
incidir en la deteccion, eliminacién y control de los agentes y factores peligrosos antes de que causen
un efecto nocivo en la salud de los trabajadores (21). Monitorear la exposicion incluye variables

atribuibles de vigilancia, que propendan a prevenir riesgos en la salud, entre lo que destaca, la
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vigilancia del ambiente de trabajo/ condiciones de trabajo, y la vigilancia de la salud de los

trabajadores; dos factores que deben guardar estrecha relacion (22).

3.3.  Vigilancia del ambiente de trabajo/ condiciones de trabajo

Una de las principales razones para determinar si existe una exposicion excesiva a un agente
peligroso en el medio ambiente de trabajo, es decidir si se necesita una intervencion. De esta manera se
plantearian directrices que propendan , bien sea a la prevencion, deteccion y/o control de dichos
agentes (21). En aquellos casos en que los trabajadores estan expuestos con frecuencia a vibraciones
transmitidas a las manos, y en que las medidas habituales no logran eliminar la exposicion, es
indispensable que esta vigilancia del ambiente de trabajo incluya la evaluacion de las situaciones de
peligro y el riesgo, asi como establecer las medidas de prevencion y control para suprimir o reducir,

dichos factores al nivel mas bajo posible (23).

La evaluacién del medio ambiente de trabajo, ademas de monitorear la exposicion del trabajador al
agente incluye: caracteristicas de las herramientas o procesos, condiciones en cuanto a duracion
(diarias, anuales) y tipo (continua, intermitente o periodos de descanso) (20). Esto mediante métodos
de control validos, la evaluacion de las condiciones de higiene en el trabajo , factores organizacionales,
elementos de proteccion personal, y la identificacion de condiciones ambientales, siendo éstos factores
potencialmente relacionados con efectos lesivos durante las exposiciones al agente en estudio. La
Organizacién Internacional del Trabajo OIT en su recomendacion N° 171; sobre los servicios de salud

en el trabajo (24), sugiere entre los pardmetros a monitorear para todos los ambientes de trabajo:

e Laidentificacion y evaluacién de los factores del medio ambiente de trabajo que puedan afectar

a la salud de los trabajadores.
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3.4.

La evaluacion de las condiciones de higiene de trabajo y de los factores de la organizacion del
trabajo que puedan engendrar riesgos para la salud de los trabajadores.

La evaluacién de los medios de proteccion colectiva e individual.

La evaluacion, cuando sea apropiado, de la exposicion de los trabajadores a los agentes
nocivos, mediante méetodos de control valido y generalmente aceptados.

La verificacion de los sistemas de control destinados a eliminar o reducir la exposicion.

Vigilancia de salud de los trabajadores

La vigilancia de la salud de los trabajadores debe estar encaminada a la prevencion de efectos o

bien, al diagnostico temprano, adoptando medidas de control que eviten el desarrollo o progreso,

respectivamente, de los mismos por la exposicion a determinados agentes. La Organizacion

internacional del Trabajo OIT, sugiere que esta vigilancia deberia abarcar todas las evaluaciones

necesarias para proteger la salud de los trabajadores, entre las que se deben incluir (24):

Examen de salud antes de que se realice una asignacion de tareas especificas.

Evaluaciones de salud a intervalos periddicos en donde se identifique la exposicion a
determinado agente.

Evaluaciones de salud una vez se realiza el reingreso, tras ausencias prolongadas por motivos
de salud.

Evaluaciones de salud al terminar y después de terminar asignaciones especificas en puestos de

trabajo que representen riesgos susceptibles de provocar perjuicios en la salud.

Ademas se propone que la vigilancia de la salud de los trabajadores deberia tener propdsitos

preventivos, que engloben la estimacion de ocurrencias de accidentes de trabajo y de enfermedades

ocupacionales, explicar las causas de los accidentes y enfermedades ocupacionales por medio de la
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aplicacion de estudios epidemioldgicos por medio de la identificacion de factores de exposicion
ocupacional que puedan causar lesiones atribuibles a estos tipos de factores, predecir la accidentalidad
y la enfermedad laboral para decidir los enfoques preventivos y finalmente evaluar la efectividad de las

acciones anteriormente mencionadas (22).

3.5.  Efectos en la salud por exposicion a vibracion transmitida a mano- brazo

Las vibraciones mecanicas producidas por procesos o herramientas a motor penetran en el cuerpo
por los dedos o la palma de las manos, y la exposicion excesiva a este agente puede causar trastornos
en los vasos sanguineos, nervios, musculos, huesos y articulaciones de las extremidades superiores.
Este conjunto de anomalias generadas por la exposicion a vibracion converge en lo que se conoce como
sindrome de vibracion mano-brazo (HAV) cuyo cuadro sintomatico incluye afecciones vasculares,
neuroldgicas periféricas, Oseas, articulares, y musculares. Ademas comprende una escala de

calificacién segun la sintomatologia, representadas en fases, como se observa en la tabla 1 (20).

Tabla 1. Fases neurosensoriales de la escala del taller de Estocolmo para el sindrome de vibraciones

mano- brazo.

Fase Sintomas
ONS Expuesto a vibracion pero sin sintomas

Adormecimiento intermitente con o sin
INS hormigueo

Adormecimiento intermitente o persistente
2NS , percepcidn sensorial reducida
Discriminacion tactil y/o destreza de

3NS manipulacion reducida

Fuente: Griffin, 2003 (20)
Entre los efectos atribuibles a la exposicion a vibracion transmitida mano- brazo, estan los agudos,
correspondientes al malestar subjetivo, que resulta del estimulo vibratorio ain sin pasar el umbral

permitido, ademas de causar un aumento temporal de los umbrales vibrotactiles debido a una depresion
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de la excitabilidad de los mecanorreceptores de la piel. El tiempo de recuperacion estd sujeto a la
influencia de distintas variables, tales como las caracteristicas del estimulo (frecuencia, amplitud,
duracion), la temperatura, la edad y exposicion anterior a vibracion. Por su parte la relacion entre las
condiciones ambientales como la temperatura fria y la exposicion a la vibracion resultan en episodios
repetidos del deterioro de la sensibilidad tactil o superficial, lo que conduce a una baja de la percepcion
sensorial y con ella a una perturbacion de la actividad laboral (25). Pueden ser origen de dafios
directos, a la salud de los trabajadores; pero también son causantes de efectos psicofisiologicos,
subjetivos y de comportamiento. Se documentan a demas efectos musculoesqulético y trastornos
neurologicos.(1)

Los trastornos vasculares, incluyen principalmente el Fenémeno de Raynaud que se caracteriza
por episodios de dedos blancos, Los ataques suelen desencadenarse por el frio acompafiado de
exposicion a vibracion y duran de 5 a 30 0 40 minutos, produciéndose pérdida completa de sensibilidad
tactil. Se ha descubierto que el dedo blanco inducido por vibracion ( VWF) esté relacionado con el uso
de herramientas de percusion para el trabajo de metales, amoladoras y otras herramientas rotativas,
martillos percusores, otras herramientas usadas en procesos motorizados. EI VWF estd reconocido
como enfermedad de origen profesional en muchos paises (25). El taller de Estocolmo propone una
escala de valoracion para los diferentes grados del Fendmeno de Raynaud, que puede visualizarse en la
tabla 2.

Tabla 2. Escala del Taller de Estocolmo para las fases del fendmeno de Raynaud inducido por el
frio en el sindrome de vibraciones mano-brazo.

Fase Grado Sintoma
0 -- Ningun ataque
Leve Ataques esporadicos que sélo afectan a
1 las puntas de uno 0 mas dedo
Moderado Ataques esporadicos que afectan a las
2 falanges distal y media (rara vez también a
la proximal) de uno 0 mas dedo
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Grave Ataques frecuentes que afectan a todas las
3 falanges de la mayoria de los dedos
Muy Como en la fase 3, con alteraciones
4 grave troficas de la piel en las puntas de los dedos

Fuente: Griffin, 2003 (20)
Ademas de los trastornos mencionados anteriormente, se sugiere que los trabajadores expuestos a
vibracion y que padecen dedo blanco inducido por vibracion, pueden presentar ademas un riesgo de
deterioro auditivo, debido a la vasoconstriccion simpaética refleja de algunos vasos que irrigan el oido

interno generada por los estimulos vibratorios.

Cabe aclarar que los efectos adversos también van a depender entre otros factores de la presion de
agarre, de la fuerza estética aplicada, de la postura de la extremidad superior, asi como del tiempo de

exposicion y de recuperacion (25).

3.6.  Herramientas informéticas para la vigilancia a la exposicion

Respecto a los lineamientos propios para realizar un proceso integral de vigilancia de la exposicion a
vibracion y sus posibles efectos se hace necesaria la implementacion de un sistema que permita la
integracion de la informacién que resulte de dicho proceso, teniendo de esta manera aspectos
consolidados en un tipo de matriz que permita direccionar los puntos a trabajar, atribuibles a
intervencion o control. La implementacion de bases de datos de exposicion y sistemas de vigilancia
puede mejorarse mediante el desarrollo de sistemas que respondan mejor a las necesidades del lugar de
trabajo o de la organizacion, la integracion de base de datos de exposicion y los sistemas de vigilancia

contribuyen a mejorar la salud y la seguridad en el lugar de trabajo (26).

3.7.  El proceso productivo del sector automotor
El proceso productivo del sector automotor en Colombia comprende la actividad de fabricacion de
vehiculos automotores y sus motores, fabricacion de carrocerias para vehiculos automotores, remolques
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y semirremolques y la fabricacion de partes, piezas y accesorios para vehiculos asi como productos
fabricados en otras cadenas productivas como metalmecanica, petroquimica y textiles.

La actividad de ensamble de vehiculos se reduce a operaciones de armado, montaje y pintura. El
CKD es el principal insumo de la industria automotriz ya que representa cerca del 60% de los costos de
produccion de un vehiculo y los mismos se importan de las casas matrices o de filiales de las

compafiias (27).

En la siguiente gréfica se evidencia la cadena productiva del sector automotor agrupada por
eslabones; en la misma se observa que uno de los eslabones corresponde a productos provenientes de
otros procesos productivos cuyo uso final es exclusivo de la industria automotriz.

Figura 1. Cadena productiva del sector automotor

Unidades Equipo Accesorios, Equipas de
Bastidores CKD eléctrico e empagues control y Vidrios
instalaciones ¥ warios herramientas
Automdviles
Direccidn
frenaos y
suspension
. .'v'.L.rlL;r.:.:' | Ensamble Linea .dt.' ensamble Comerciales
lubricacion primario (armado, pintura y montaje)
Tramsmisidn
y caja de Acabados Aire Demas
velocidades interiores acondicionado carrocerias

Ruedas, llantas
y neumaticos

Carrocerias
vehiculos

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion, 2004

Ahora bien, como se menciond anteriormente, el ensamble de vehiculos automotores comprende tres

procesos principales que se describen asi:

30



Armado: Consiste en la unién de piezas o partes que han sido fabricadas previamente tales como la
carroceria, puertas, pisos, cubiertas, etc. La actividad central en esta operacion es el uso de soldadura
de punto y soldadura MIG y otras actividades como lijado y pulido para mejorar el acabado del
producto. En este proceso se involucra el uso de herramientas manuales como tronzadoras, pulidoras,

taladros, remachadoras, entre otras.

Pintura: Este proceso cumple con dos funciones bésicas que son proteger el vehiculo contra la
corrosion y proporcionar el aspecto estético final aportando color y brillo. Se divide en varias etapas; se
limpian y desengrasan las superficies retirando cualquier residuo de polvo, aceite, grasa y suciedad y
posteriormente se laca y se cubre con fosfato, esto con el fin de mejorar la adherencia de la pintura.
Después se aplican varias capas de anticorrosivo. Posteriormente se realiza el alistamiento de la
superficie para aplicar la base de pintura de un color neutro, la cual, permitira la fijacién del color
definitivo y finalmente, se aplican las Gltimas capas de pintura, actividad que normalmente se realiza en
cabinas especiales que pueden operar de diversas formas de acuerdo al nivel tecnoldgico que tenga la
empresa.

Existen procesos de pintura menos automatizados como por ejemplo, los que se realizan en
empresas que ensamblan carrocerias para buses en los cuales, se realiza el alistamiento de la superficie
a pintar utilizando lijadoras, generando exposicion a vibracién mano brazo en los trabajadores.

Montaje: En este proceso de ensamblan las partes mecanicas del vehiculo como lo son el motor,
los, ejes, el sistema de frenos, accesorios, entre otros. Como se puede apreciar en la figura 1, todos
estos productos alimentan la linea de ensamble en la cual, se realiza el montaje de cada una de las
partes del vehiculo.

El montaje de los componentes para formar el vehiculo terminado se lleva a cabo normalmente

sobre una cinta transportadora mecanizada e intervienen en él varios trabajadores por turno con
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personal de apoyo adicional. EI mayor segmento de trabajadores de la industria es precisamente el que
interviene en este tipo de proceso. El proceso de montaje de vehiculos de transporte ligeros (furgonetas,
camionetas, entre otros) es similar al de montaje de turismos. La fabricacion de camiones pesados y
maquinaria agricola y de construccion se caracteriza por un menor nivel de mecanizacion y
automatizacion, ciclos de trabajo mas largos, un mayor trabajo fisico, un mayor empleo de la soldadura
de arco y la utilizacion de sistemas de pintura diferentes (28). Al ser los procesos menos automatizados,
se involucra el uso de herramientas eléctricas y neumaticas que causan exposicion ocupacional a varios

agentes fisicos como vibracion y ruido.

4. Estado del arte

Se realizd una busqueda de articulos de investigacion en las bases de datos Proquest Central,
PubMed, Science Direct con relacion a la vigilancia de la exposicion a vibracion mano-brazo y sus
efectos, utilizando la estrategia de blusqueda de combinacion aleatoria de palabras. Se tuvieron en
cuenta los articulos del afio 2013 en adelante con el fin de identificar los estudios més actualizados. Las
palabras clave de busqueda fueron: “Exposicion y vibracion mano-brazo”, “exposicion a vibracidon”
especificamente para busqueda relacionada con la vigilancia a la exposicion a vibracion y el término:
“hand arm vibration exposure AND health” para especificar la busqueda a efectos atribuibles a la
exposicion al agente.

Como resultado de la busqueda y usando criterios de filtro como: revistas cientificas, articulos
principales evaluados por expertos y tesis en idiomas esparfiol e inglés, se obtuvieron 504 resultados y
se prosigui6 a realizar una exclusiéon de articulos ya que muchos de los resultantes estudiaban la
vibracién de cuerpo entero y otros efectos especificos de la vibracion mano-brazo. Posteriormente se

buscé la relacién con el sector econdmico objeto de estudio en el presente trabajo, afiadiendo el término

“AND Automotive sector”, encontrando que la mayor parte de literatura presentada para efectos de la
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vibracion ha sido estudiada en otros sectores econémicos, sin relacion y sin resultados para el sector
automotor, ya que se encuentra que la mayoria de estudios realizados hablan sobre peligros fisicos de
vibracion y ergonomicos relacionandolos como factores de riesgo para desérdenes musculo
esqueléticos atribuibles no solamente a la vibracion, por lo que se delimita finalmente la busqueda a
articulos de sectores econdmicos y/o teméticas pertinentes y relacionadas al objeto de estudio y con
exclusividad de atribucion a exposicion a vibracion. Se obtienen en total 13 articulos plasmados en la
tabla 3y 3 tesis que se pueden evidenciar en la tabla 4

Del total de referencias encontradas, 3 articulos corresponden a metodologias para determinar
exposicion a vibracion, 2 articulos que corresponden a estudios de determinacion de la exposicion a
vibracion y 8 articulos y 3 tesis corresponden a los efectos en la salud atribuibles a la exposicién al

agente.

4.1. Articulos

Tabla 3. Articulos cientificos referentes a Vigilancia y/o medicion de la exposicion a vibracion, y
efectos atribuibles al agente.

No Base de
Titulo Autores Afio datos Eje tematico

Model for  Vasilescu Se  presenta  un
forecasting the Gabriel Dragos, modelo para pronosticar
exposure risk of Ghicioi Emilian, ProQuest el riesgo de exposicion

1 workers to hand-arm Simion Sorin, 2013 Central de los trabajadores a las
occupational Pasculescu Vlad vibraciones
vibrations ocupacionales  mano-
brazo.

A prospective by Maria Investiga la relacion
cohort study Edlund, Lage exposicion-respuesta en
investigating an Burstrom,  Lars cuanto a los sintomas
exposure—response Gerhardsson, 2014 ProQuest neurologicos de la

2 relationship among Ronnie Central  mano en una cohorte de
vibration-exposed Lundstrom, Tohr trabajadores por la
male workers with Nilsson, Helena exposicion a vibracion
numbness of the S. mano-brazo.
hands
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Dupuytren’s Keith T Palmer, 2014 ProQu El estudio pretendid
contracture and Stefania est estudiar la relacion de
occupational D’Angelo, Holly Central la aparicion de
exposure to hand- Syddall,Michael J contractura de
transmitted vibration  Griffin, Cyrus Dupuytren  con la

Cooper,David exposicion a vibracion
Coggon mano-brazo, en una
muestra representativa
de trabajadores
expuestos al agente
teniendo en cuenta que
dicha relacion ha sido
debatida a lo largo del
tiempo.
Meta-anélisis en la que
Associations of work se realizd una revision
activities requiring Paula  Hammer, sistematica de la
pinch or hand grip or Rahman Shiri, 2014  PubMed evidencia
exposure to hand-  Ann | Kryger, epidemioldgica que
arm vibration with MD, Lilli vincula la osteoartritis
finger and wrist Kirkeskov, Peter de los dedos y la
osteoarthritis: a Bonde. mufieca
meta-analysis con actividades
laborales que requieren
apreton o agarre manual
0 exposicion a la
vibracion mano-brazo
Darliana Se aplicd un estudio
Assessment of Hand- Mohamad, Baba experimental para
Arm Vibration Md Deros, Dian 2014 ProQu medir la exposicion a
Exposure among Darina Indah est vibracion  mano-brazo
Motorcyclist Daruis, Central de los motociclistas
in Malaysia Nor  Kamaliana utilizando un
Khamis and acelerometro  ubicado
Nurul ~ Hidayah en el manillar derecho
Md Tahir de la motocicleta.
El  objetivo  del
estudio fue determinar
Effect of Hand Arm N.A. Azmirg; los efectos de la
Vibration on the M.L Ghazali, vibracion a nivel mano-
Development of M.N. Yahya M.H. 2015 ElSevier brazo por medio de la
Vibration Induce Alib & J.I. Songc medicion de fuerza
Disorder among antes y después de la
Grass Cutter jornada laboral y por
Workers medio de los signos

presentados en relacion
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a la escala de etapasdel
sindrome de vibracion
mano- brazo del taller
de estocolmo.

Mediante el
realizado en

estudio
este

Review and Ren G. Dong*, articulo se confirma que
Evaluation of Hande Erik W. Sinsel, debido a que los
Arm Coordinate Daniel E. acelerometros  siguen
Systems for Welcome, 2015 Science siendo el instrumento
Measuring Vibration Christopher Direct  principal para medir
Exposure, Warren, Xueyan vibraciones, es
Biodynamic S. Xu, Thomas necesario  estandarizar
Responses, and Hand W.  McDowell, dos tipos de sistemas de
Forces John Z. Wu coordenada que son el
biodinamico 'y el
basado en la
herramienta.
Este  estudio de
cohorte  tuvo como
Relationships of objetivo comparar el
neurosensory efecto de frecuencias
disorders and Massimo alternativas ponderadas
reduced work ability Bovenzi, Andrea 2015 ProQuest de vibracion transmitida
to alternative Prodi, Marcella Central mano-brazo para
frequency Mauro. evaluar la relacion
weightings of hand- exposicion - respuesta
transmitted vibration en desordenes
neurosensoriales y el
impacto en la reduccion
de la capacidad laboral
en trabajadores
expuestos a vibracion
mano-brazo.
El estudio tuvo como
objetivo investigar la
A longitudinal study relacién exposicion-
of neck and upper Massimo respuesta
limb musculoskeletal Bovenzi, Andrea 2016 ProQuest entre ponderaciones de
disorders and Prodi , Marcella Central  frecuencia alternativas
alternative measures Mauro de vibracion transmitida
of vibration mano- brazo y los
exposure. trastornos musculo

esqueléticos de cuello y
extremidad superior en
una cohorte de
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trabajadores expuesto a
vibracion.

El estudio tuvo como

Do exposure limits objetivo  explorar si
for hand-transmitted S. Gillibrand, G. 2016 ProQuest dentro de los limites
10 vibration prevent Ntani, and D. Central.  regulatorios, las
carpal tunnel Coggon. exposiciones mas altas
syndrome? a vibracién transmitida
a mano- brazo,
predisponen a sindrome
del tunel del carpo.
Este estudio tuvo
Xiangrong  Xu, como objetivo
Occupational Zhiwei Yuan, identificar los signos y
hazards survey Manman Gong, sintomas asociados con
11 among coal workers Lihua He, Rugang 2016 ProQuest los trabajadores de la
using hand-held Wang, Central industria del carbén que
vibrating tools in a Jingjing  Wang, usan herramientas
northern China coal Qiuyue Yang, vibratorias de mano en
mine Sheng Wang una mina de carbon del
norte de China, y para
determinar la
factores de riesgo para
el sindrome de
vibracion mano-brazo.
Proporcionar una
revision sistematica de
Hand-arm vibration la literatura sobre la
and the risk of Tohr Nilsson, asociacion entre
12 vascularand Jens WahlstroEm, 2017  ProQuest Fenomeno de Raynaud,
neurological diseases Lage BurstroEm. Central lesiones
A systematicreview neurosensoriales y
and meta-analysis. sindrome  del tanel
carpiano con la
exposicion a vibracion
mano- brazo.
Per Vihlborg, Ing- El objetivo de este
Association between Liss Bryngelsson, estudio fue investigar la
13 vibration exposure Bernt Lindgren, 2017 Science  asociacion entre
and hand-arm Lars Gunnar Direct sintomatologia de
vibration symptoms Gunnarsson, Pal miembro superior y la
in a Swedish Graff. exposicion a vibracion

mechanical industry

los
una

mano-brazo  en
empleados  de
empresa mecanica.

Proposed

F. Brocal , A.

El objetivo de este
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14  methodology for the Sé&nchez , C. 2017 Science  estudio fue proponer
study of the level of Gonzéalez , JL Direct una metodologia para
emerging risk from Fuentes, MA evaluar el riesgo de la
exposure to hand- Sebastian exposicion a vibracion
arm vibrations in mano-brazo en
manufacturing ambientes
environments manufactureros.

Este estudio pretendia
determinar una
Practical metodologia que facilite
methodology for la aplicacion practica
estimating Brocal F. , C. del procedimiento para

15 occupational Gonzalez, M.A. 2018 Science  estimar la exposicion a
exposure to hand- Sebastian Direct vibracion  mano-brazo
arm de acuerdo con CEN /
vibrations according TR 15350: 2013
to CEN/TR utilizando la
15350:2013 informacidn provista en

los manuales de
instrucciones de los
fabricantes de
herramientas.

En la bibliografia més reciente se ha encontrado una publicacion de una propuesta metodoldgica para

En el afio 2018 se ha publicado otro articulo cientifico de una metodologia practica para estimar la

Fuente: Elaboracion propia.
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el estudio de la exposicién a vibracion mano-brazo en ambientes manufactureros en Espafia; la
exposicion ocupacional en este pais estd regulada por la directiva 2002/44/EC, por lo que se hacia
necesario incrementar el conocimiento de este tema considerando entre otros factores, su naturaleza
como un riesgo emergente (29). La metodologia propuesta en este estudio incluye la aplicacion de una
serie de matrices para determinar el nivel de riesgo emergente por la exposicion a vibracion, clasificado
en 9 niveles. Al analizar el estudio se infiere que el mismo no corresponde a una metodologia para la

vigilancia de la exposicion a vibracion mano-brazo sino a una caracterizacion cuantitativa del riesgo.

exposicion a vibracion mano brazo de acuerdo a CEN/TR 15350:2013, una norma que especifica

directrices para la evaluacion de la exposicion a las vibraciones transmitidas a la mano, usando la




informacion proporcionada por los fabricantes de maquinaria. Sin embargo, el procedimiento
establecido en CEN / TR 15350: 2013 considera problemas de aplicacion practica que pueden dificultar
la toma de decisiones en términos del proceso de evaluacion de riesgos. Estos problemas estan
relacionados principalmente con los siguientes factores: limitaciones y condiciones para la aplicacion
del procedimiento; determinar el factor de correccion; determinar la incertidumbre no declarada y
determinar el valor de emision de vibracion declarado. Para resolver estos problemas, el estudio
realizado tuvo como objetivo desarrollar una metodologia que facilite la aplicacion practica del
procedimiento para estimar la exposicion a vibracién mano-brazo de acuerdo con CEN / TR 15350:
2013 utilizando la informacion proporcionada en los manuales de instrucciones de los fabricantes de
herramientas. La metodologia propuesta en el estudio contiene los siguientes pasos: 1) Identificar las
maquinas utilizadas en la jornada laboral en cuestion, 2) Determinar el factor de correccion, 3)
Determinar el valor de emision de vibracion declarado, 4) Determinar la duracion de la exposicion (T),
5) Calcular la exposicién diaria a vibracién A (8) y 6) Evaluar la exposicién diaria a la vibracion (30).
Esta propuesta metodolégica puede servir de base para el modelo de vigilancia de la exposicion a

vibracion mano-brazo que se pretende disefiar en este trabajo.

Un estudio menos reciente publicado en el afio 2013 en Suiza tuvo como objetivo estimar y evaluar
el riesgo de exposicidn a vibraciones mano-brazo, disefiando un modelo matematico de diagndstico y
prondstico, basado en la funcion de distribucion de desintegracion exponencial de Gumbel, que tiene
variables que se pueden escribir en funcion de los valores de los parametros de aceleracion ponderados
o dependiendo de los puntos de exposicion (31). Los anteriores estudios evidencian la preocupacién de
los paises europeos de evaluar la exposicion a vibracidbn mano-brazo en los sitios de trabajo,
principalmente porque ya existe legislacién que la regula y que obliga a los empleadores a tomar

acciones.
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Otros de los estudios encontrados hacen alusion a la valoracion de la exposicion ocupacional de la
vibracion mano-brazo en sectores como mineria y transporte; Se realizd medicion de vibracion mano-
brazo en motociclistas, utilizando un acelerémetro ubicado en el manubrio derecho de la motocicleta y
utilizando la ecuacién de la aceleracion de la norma 1SO 5349-1, concluyendo que en carreteras
asfaltadas, la exposicion es menor que en carreteras pavimentadas. Claramente hay una vibracion que
siente el motociclista pero no en el grado de causar dolor, pero una exposicion prolongada a esta
vibracion puede provocar incomodidad y lesiones (32). En el caso del sector de la mineria, se realiz6
medicién de la vibraciébn mano-brazo en mineros al utilizar martillos, empleando también la
metodologia de las normas I1ISO 5349-1-2 y concluyendo que existe una relacion directa entre la
exposicion a vibracion y la aparicion de trastornos vasculares y neuro-sensoriales. También se encontro
que los trabajadores que laboraron durante 3 afios, asi como aquellos que estuvieron expuestos a
vibraciones superiores a 2 h por dia, tenian un mayor riesgo de desarrollar los sintomas relacionados

con el sindrome de vibracion mano-brazo (33).

Por otra parte, se encontrd un estudio que aborda la problematica de que los sistemas de coordenadas
manuales para medir las exposiciones a vibraciones y las respuestas biodinamicas se han estandarizado,
pero en realidad no se utilizan mucho. Es por eso que los objetivos de este estudio fueron identificar las
principales fuentes de este problema y ayudar a definir o identificar mejores sistemas de coordenadas
para la estandarizacién. En esta investigacion se confirma que, como los acelerémetros siguen siendo el
instrumento principal para la medicion de vibraciones, es razonable estandarizar dos tipos de sistemas
de coordenadas: un sistema basado en la herramienta que se describié para guiar la instalacion del
acelerometro en el mango de la herramienta para medir la exposicion a vibracion y un sistema
biodinamico que se describié para medir y analizar las posturas de las manos y sus respuestas

biodinamicas (34).
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La bibliografia concerniente al estudio de la relacion entre diferentes efectos en la salud y la exposicion
a vibracion transmitida mano brazo deja a la evidencia que factores como la fuerza, los aspectos
neurosensoriales y circulatorios se ven afectados por la exposicion no solamente prolongada si no de
corta duracién, presentdndose asi signos agudos, tal como se plasma en la escala del taller de
Estocolmo para la determinacion de etapas de sindrome de vibracion mano- brazo. Azmir et al (35)
realizé un estudio en el sector agricultor donde se pretendio, determinar el efecto de la vibracion
brazo- mano entre los trabajadores que usan la cortadora de césped de mano en Malasia, mediante la
evaluacion de la fuerza de agarre de la mano antes y después de la jornada laboral evidenciando que la
fuerza disminuyd después de una exposicion prolongada a vibracion. Por medio de ndmeros del 0-3
donde cada uno representa un grado de severidad menor y mayor respectivamente y de manera
progresivamente, se evidenciaron cambios en la coloracion de la piel y sintomas de adormecimiento,
siendo este método uno de los méas factibles para la vigilancia de la salud, donde en el estudio en
cuestion; la mayoria de la poblacion para un total de 174 trabajadores se clasificd dentro de la etapa 2

la cual indicd problemas de circulacion, afectando las falanges medias y distales para uno 0 mas dedos.

La exposicion al agente es determinante para la aparicion de cuadros neuroldgicos, como indica Edlund
M y autores (36) hay una clara relacion entre la exposicion a vibracion y las parestesias en el territorio
palmar, resultado del estudio realizado a dos grupos de trabajadores sometidos a dosis mas altas de
vibracién, un grupo sintomatico y otro asintomatico, frente a un grupo control, encontrando como
resultado diferencia significativa en cuanto al aumento o aparicion de la sintomatologia respecto a la
dosis proporcionada, por lo cual sugiere mantener lo niveles 6ptimos y permisibles de vibracion con el
fin de prevenir lesiones neuroldgicas periféricas. Ademas de esto, la relacion entre dosis y respuesta
infiere que la aparicion de sintomas neurosensoriales, lleva a una reduccion de la capacidad de trabajo

que se hace mas evidente a medida que aumenta la exposicion a la vibracion y las ponderaciones de
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frecuencia alternativas de dosis de vibracién, proporcionando las mismas predicciones de probabilidad

de parestesias periféricas, para todas las dosis (37).

En cuanto a los trastornos musculoesquléticos, estudios realizados para hallar la relacién entre la
contractura de Dupuytren y la exposicion a vibracibn mano-brazo en trabajadores expuestos
distintivamente a 39 fuentes diferentes de vibracion transmitida a la mano, sugirieron que existe un
riesgo mayor de desarrollar la contractura en trabajadores expuestos semanalmente a altas dosis de
vibracion, aun cuando realizaron ajustes para estimacién del riesgo a partir de factores que podria
influir en la aparicion de la patologia tales como; habitos como consumo de tabaco, edad y ciertas

actividades manuales predisponentes a tal diagndstico (38).

Bovenzi(1) ademés de objetivar otros factores de confusién como patologias atribuibles a factores
biomecanicos, concluyo que la incidencia de desérdenes musculoesqueléticos incluso a nivel de codo,
antebrazo, incrementan también con el aumento de las dosis de vibracion proporcionadas. Por su parte
Hammer y autores infieren que no existe asociacion entre la exposicion a vibracion y la aparicion de
patologias como Osteoartritis de mufieca o de los dedos, por lo que atribuyen su aparicién a factores
individuales como la edad y de tipo fisiologico degenerativo (39). Asi mismo ocurre con patologias
como el sindrome del tunel del carpo, del cual se cree es generado por exposicion prolongada a
vibracion, en su estudio Gillibrand y colaboradores (10) refieren que no encontraron evidencia de que
por debajo del nivel limite permisible; las exposiciones elevadas a vibracion transmitida mano brazo

predisponen la ocurrencia de sindrome de tunel del carpo.

En cuanto a los trastornos vasculares como el fendmeno de Raynould Nilsson (40) concluyé que el

tiempo de latencia de ocurrencia de este efecto es mayor que el de desérdenes neurosensoriales y que a

41



exposiciones elevadas aumenta el riesgo de reduccion de aporte sanguineo periférico, contribuyendo a

un alto riesgo de provocacién de sindrome de vibracion mano-brazo.

Como se ha mencionado, los estudios realizados a nivel del sector objeto de estudio es escasa, y los
sectores trabajadores en lo que se ha analizado la relacién exposicidn- respuesta,pertenecen al area
salud, construccion y en su mayoria a la exposicion a vibracion en el componente cuerpo entero. La
referencia concluyente de la existencia de relacion entre la exposicion vibracion mano-brazo vy el
efecto en la industria automotriz fue la elaborada por Vihlborg (41) en cuyo trabajo en pro a averiguar
la asociacion entre vibracién transmitida mano- brazo y la sintomatologia de miembro superior, en una
empresa de mecanica automotriz, concluyé que el 21% de los empleados refirié tener problemas
relacionados con la vibracién, aunque la exposicion a las vibraciones era relativamente baja, esto
determinado por el diligenciamiento de un cuestionario por parte de los empleados, de sintomatologia
referida y por la examinacion médica que incluyo test de sensibilidad y clasificacion segun escala de
estocolmo para determinar posibles diagnosticos de Sindrome de vibracién mano-brazo. Los resultados
obtenidos evidenciaron que los trabajadores con sintomatologia vascular y sensorial no sobrepasaron
calificacion de 2, correspondiente a persistencia de parestesias y disminucion en percepcion sensorial.
El autor sugiere realizar en la vigilancia revisiones periodicas para detectar dafio por sindrome de

vibracion- mano brazo, incluso si los trabajadores se encuentran bajo exposicion moderada.

4.2.  Publicaciones Institucionales

La revision bibliografica a partir de instituciones internacionales, evidencia documentos que se
pueden tomar como marco Yy punto de partida para realizar un adecuado proceso de vigilancia a la
exposicion, teniendo en cuenta que los componentes a revisar son la vigilancia del medio ambiente/

condiciones de trabajo y la vigilancia de las condiciones de salud de los trabajadores. Para ello el
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Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo INSHT(42) ha proporcionado Guias técnicas de
prevencion como la NPT 839, que hace referencia a exposicion a vibraciones mecénicas y evaluacion
del riesgo, donde se establecen las acciones a ejecutar cuando los resultados de las mediciones de
exposicion a vibracion son bien sea; inferiores al valor que da lugar a una accion, comprendidos entre
el valor de accién y el valor limite permisible o superiores al valor limite. Teniendo en cuenta que los

valores referentes a nivel de accién y limite corresponden a 2,5 m/s? y 5 m/s? respectivamente.

En cuanto a la vigilancia de las condiciones de salud de los trabajadores se ha proporcionado la NTP
963; vigilancia de la salud en trabajadores expuestos, donde se brindan pautas sobre aspectos
prioritarios para la vigilancia entre los que destacan los higiénicos y sanitarios, asi como una serie de
estudios complementarios que se deberian realizar en la vigilancia médica periodica de trabajadores

expuestos al agente (43).

Ahora bien, el Ejecutivo de Salud y Seguridad (HSE) de Gran Bretafia, quien es el organismo
encargado de fomentar, regular y aplicar la salud, seguridad y el bienestar en el lugar de trabajo y de
investigar los riesgos laborales en ese pais; ha publicado casos de trabajadores expuestos a vibracion
mano-brazo en compafias de reparacion de vehiculos, encontrando falencias en la divulgacion a los
trabajadores sobre el riesgo de lesiones por el uso de herramientas manuales vibratorias y en la
evaluacion de los riesgos especificos del sitio de trabajo para identificar los niveles de exposicion a

vibracion reales (44).

Dentro de las publicaciones hechas por el Ejecutivo de Salud y Seguridad (HSE) tenemos:
Soluciones de vibracion: formas practicas de reducir el riesgo de lesiones por vibracion mano-brazo
publicada en 1997, el cual ilustra casos de estudio sobre exposicion a vibraciones en diferentes

industrias, una guia sobre vibracidn mano-brazo en el trabajo publicada en el afio 2012, asesoramiento
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para empleados sobre vibracion mano-brazo publicada en 2014, entre otros (45). Con las regulaciones
establecidas en el afio 2005 para el control de las vibraciones en el lugar de trabajo, fue publicada una
calculadora con el fin de facilitar la medicion de la exposicion a vibracion mano-brazo. Todas estas
publicaciones evidencian la necesidad de esta entidad de monitorear la exposicion a vibracién y sus

efectos en la salud de los trabajadores.

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) es otra de las instituciones internacionales que ha
publicado recomendaciones relacionadas con la vigilancia de la exposicion a vibracién; la
recomendacion 156 establece que debe ser definida la frecuencia y deméas modalidades de la vigilancia
de la contaminacion del aire, el ruido y las vibraciones en el lugar de trabajo, incluyendo los limites de
exposicion permisibles. Adicionalmente establece que se debe vigilar el estado de salud de los
trabajadores expuestos a estos agentes mediante la aplicacion de examenes medicos de ingreso,
periddicos y los necesarios para vigilar el estado de salud del trabajador (9). Con esta recomendacion se
establecio el convenio 148 sobre el medio ambiente de trabajo (contaminacion del aire, ruido y
vibraciones), el cual, entrd en vigor hasta el 11 de julio de 1979; este convenio es aplicable a todas las
actividades economicas y establece que se deben definir controles para prevenir y limitar los riesgos de
exposicion a la contaminacién del aire, el ruido y las vibraciones en el lugar del trabajo, vigilar la salud
de la poblacion expuesta, entre otras disposiciones (46). Dicho convenio fue ratificado sélo por 46
paises, 2 de los cuales sélo ratificaron los aspectos relacionados con la contaminacion del aire; no fue
ratificado por Colombia, lo cual, explica la falta de legislacion para limitar y vigilar la exposicion a

vibracion.

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) ha publicado las normas ISO 5349-1 que
establece los requisitos generales para la medicién y evaluacion de la exposicion humana a la vibracion

transmitida a la mano y la 1SO 5349-2 que define una guia préactica para la medicién de la vibracién
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transmitida a la mano en el lugar de trabajo; La parte 1 especifica los requisitos generales para medir y
reportar la exposicion a vibraciones transmitidas a la mano en tres ejes ortogonales. Los valores
obtenidos pueden usarse para predecir los efectos adversos de la vibracion transmitida a la mano sobre

el rango de frecuencia cubierto por las bandas de octava de 8 Hz a 1000 Hz (47).

La Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH) quien es la
organizacion cientifica que promueve la salud ocupacional y ambiental ha publicado los TLVs y BElIs
para varios agentes fisicos, quimicos y bioldgicos, los cuales, son valores que proporcionan orientacion
de los niveles de exposicidn y condiciones bajo las cuales se cree que los trabajadores sanos pueden
estar repetidamente expuestos, sin tener efectos adversos para su salud; para la vibracion mano-brazo el
TLV se refiere a la exposicion diaria a vibracion (valor total equivalente de energia de 8 horas) de
5m/seg® que representa condiciones bajo las cuales se cree que muchos trabajadores pueden estar
expuestos repetidamente sin padecer el fenémeno de Raynud de origen ocupacional. La aceleracion de
un mango vibrante o pieza de trabajo puede determinarse en tres direcciones mutuamente ortogonales

en un punto cerca donde la vibracion entra en la mano (48).

4.3. Tesisy trabajos de grado

Tabla 4. Trabajos de investigacion de la Universidad EI Bosque y otras universidades relacionados
con la vibracion.

Titulo del
trabajo de Autores Medio de Tipo de Resumen
investigacion publicacion  publicacién
En este trabajo se realiz
una revision documental de
articulos cientificos, la cual,
Sindrome de Gina se utilizd6 para hacer una
Raynaud Alexandra  Biblioteca  Trabajo de descripcion de las técnicas de
ocasionado por Acosta digital grado prevencion del Sindrome de
el uso de Parrado, Universidad Especializaci Raynaud ocasionado por las
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herramientas Monica Javeriana 6n en Salud herramientas que emiten
que emiten Andrea Ocupacional  vibracion, ademas se hizo una
vibracion Moreno verificacion de la eficiencia
Céceres de los guantes antivibratorios
y se propusieron medidas de
prevencion del sindrome
desde la perspectiva de la
salud ocupacional.
Diagnostico,
evaluacion y La investigacion se enfocd
anélisis de las en el desarrollo de un estudio
vibraciones Juan Trabajo de que incluia la medicion y el
transmitidas en Pablo Repositor grado analisis de las vibraciones
los trabajadores lzquierdo io Ingenieria mecanicas generadas  por
por  maquinas, Clavijo institucional Industrial herramientas manuales vy
herramientas Universidad maquinas portatiles utilizadas
portatiles y sus Auténoma en varias empresas del sector
posibles efectos de metalmecanico en la ciudad
en la salud, en Occidente de Cali. A partir de las
empresas  del mediciones realizadas se
sector concluyd que el 100% de los
metalmecéanico datos obtenidos no superaban
de la ciudad de los limites de exposicion
Santiago de permisibles establecidos por
Cali. la ACGIH. Se propusieron
recomendaciones para las
condiciones de trabajo.
En este trabajo se realizd
Manifestaciones un estudio descriptivo para
clinicas y determinar la frecuencia de
diagnostico manifestaciones clinicas y de
electromiografic Sindrome del Tunel Carpiano
0 de sindrome en un grupo de 18
del tunel Andrés Biblioteca  Trabajo  de trabajadores expuestos a
carpiano en Felipe digital grado vibracion  del  segmento
trabajadores Gamboa Universidad Maestria en mano-brazo en una empresa
expuestos a Laverde del Valle Salud de construccién de la ciudad
vibracion  del Ocupacional  de Cali. Mediante el estudio
segmento mano- se concluyd que los sintomas
brazo en una mas frecuentes referidos por
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empresa de los trabajadores en el

construccion de segmento mano - brazo
la ciudad de corresponden al hormigueo y
Cali. el  entumecimiento, con
presentacion ocasional
durante el mes. Los
resultados de la

electromiografia confirmaron
el diagnéstico del sindrome
de tanel carpiano en 8
trabajadores.

Fuente Elaboracion propia.

Frente a la bibliografia encontrada podemos inferir que la mayor parte de los estudios se han
enfocado en estudiar los efectos en la salud mas comunes generados por la vibracion mano-brazo pero
en ninguno se observan un estudio de como realizar la vigilancia de la exposicion de este agente fisico
en el lugar de trabajo con el fin de prevenir estos efectos; en los articulos de revistas indexadas no se
evidenciaron estudios en el sector automotor, muchos de los estudios se han realizado en el sector

transporte o0 en construccion.

5. Metodologia
El tipo de estudio que se pretende realizar es descriptivo, un tipo de estudio observacional en el que
no se interviene o manipula el factor de estudio, monitoreando lo que ocurre en condiciones naturales
(49) se determinan asi parametros que propenden a la adecuada vigilancia de la exposicidn

ocupacional a vibracion y el monitoreo de los efectos en salud atribuibles a dicho agente.

5.1.  Aspectos éticos
Segun la Comisién Internacional de Salud Ocupacional ICOH (50) puesto que el campo de la salud

ocupacional es amplio y abarca la prevencion de riesgos, accidentes de trabajo enfermedades
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relacionadas con el trabajo y todos los aspectos relacionados con trabajo-salud, se realiza para ello una
investigacion orientada a la observacion de esos aspectos, y que consecuentemente permite consolidar
la informacion pertinente aplicable en el campo de trabajo con el fin de asegurar las buenas précticas
laborales en lo que a vibracion refiere, este fin se debe conseguir bajo condiciones controladas y dentro
de un marco organizado, asegurando asi su relevancia basada en el conocimiento desde el punto de
vista ético, tedrico y cientifico. Por ello, para el desarrollo de esta investigacién se toman como
referentes de partida los derechos y deberes de los profesionales de la salud ocupacional; de los cuales,
pertinentes para este trabajo destacan:

Objetivo de funcion y asesoria: para el cual se deben usar métodos de evaluacion de riesgos
validos, proponer medidas eficaces de prevencion y el posterior seguimiento de su aplicacion.

Desarrollo de una politica y un programa: La evaluacion de los riesgos ocupacionales debe
conducir al establecimiento de una politica de seguridad y salud en el trabajo y a un programa de
prevencion adaptado a las necesidades de las industrias, programa que se propone a partir del
conocimiento y la investigacion de material cientifico y técnico actualizado disponible, asegurando
prever medidas para el monitoreo y control de los riesgos para la seguridad y salud ocupacional.

Asi mismo, se debe realizar la vigilancia de la salud (49) de los trabajadores por medio de métodos
y procedimientos claramente definidos. Para el objeto de esta investigacion no serd necesaria la
aplicacion de consentimiento informado, puesto que la metodologia propuesta no requiere la
intervencion directa con los trabajadores expuestos, si no, la definicion de los pardmetros a seguir y
aplicar para la vigilancia de la exposicién a vibracion mano-brazo en trabajadores de empresas del
sector automotor. Por lo anterior, cabe mencionar que al ser éste; un estudio que emplea técnicas de
investigacion documental en el que no se realiza ninguna intervencion o modificacion intencionada, se

considera una investigacion sin riesgo (51).
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Se busca a su vez dar cumplimiento al deber de la contribucion al conocimiento cientifico
informando sobre los métodos de evaluacion y prevencion aplicables y desarrollando las actividades
sobre una base cientifica sélida (50). En adicion, lo anterior se soporta en la Resolucion numero 8430
de 1993 (51), la cual establece las normas cientificas y técnicas para la investigacion en salud, cuyos
resultados deben contribuir al conocimiento y evaluacion de los efectos nocivos del ambiente en la

salud.

5.2.  Materiales y métodos
Obijetivo 1: Identificar los factores de riesgo asociados a la exposicion a vibracion en el proceso de
trabajo de la industria automotriz.

Tabla 5. Descripcion de actividades objetivo 1

Resultados Fuentes de
Actividad esperados Entregables Recursos Informacion
Marco conceptual Lista de chequeo Acceso a Atrticulos
de recoleccion de bases de cientificos
Conceptualizar las Contar con una datos disefiada a datos a publicados en
variables 'y  sus herramienta  de partir de lo que se revistas revistas indexadas
escalas de medicion recoleccion de defini6 en el indexadas de la exposicion a
asociadas a  la datos que a partir marco conceptual Computador vibracion.
exposicion a del marco Formato de
vibracion en el conceptual inventario de Guia Técnica
proceso automotor.  previamente actividades  con Colombiana GTC
definido, nos presencia de 45 (52)
permita guiar la factores de riesgo
observacion  del asociados a Norma ISO
proceso de exposicion a 31000 (53)
trabajo. vibracion mano-
brazo

Fuente: Elaboracion propia
Objetivo 2: Establecer los requisitos legales y técnicos aplicables a la vigilancia de la exposicion

ocupacional a vibracion.
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Tabla 6. Descripcion de actividades objetivo 2

exposicion.

Actividad Resultados Entregables Recursos Fuentes de
esperados Informacion
Identificacion de
Recopilar normas vigentes y
informacion de faltantes a Matriz de Electronicos, Paginas web de
bibliografica sobre nivel nacional que requisitos legales. computador.  entidades
requisitos legales a justifiquen la Gubernamental
nivel nacional. realizacion de es.
vigilancia a la
exposicion a
vibracion.
Identificar los
elementos Cuadro
comunes y las comparativo de la
Analizar y comparar brechas de la legislacion Electrénicos, Paginas web de
los requisitos legales legislacion nacional con las computador. entidades
identificados. Colombiana regulaciones internacionales
frente a la internacionales
legislacion
internacional
Revision Identificacion de
bibliogréfica de los requisitos
requisitos  técnicos técnicos que Matriz de Electronicos, Bases de datos,
en cuanto a serviran como requisitos computador.  revistas
vigilancia de la referencia para el técnicos indexadas.
exposicion a modelo de
vibracion. vigilancia de la

Objetivo 3: Disefiar un protocolo de vigilancia de las condiciones de trabajo generadoras de

Fuente:

vibracion en la industria automotriz.

Elaboracién propia

Tabla 7. Descripcién de actividades objetivo 3

Actividad Resultados Entregables Recursos Fuentes de
esperados Informacion
Disefiar un modelo Contar con un
de vigilancia de las modelo que
condiciones de establezca las
trabajo generadoras relaciones entre
de vibracion en la los criterios Requisitos
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industria automotriz, técnicos y Protocolo de técnicos
y adaptar un variables vigilancia de las Computado vigentes.
protocolo de trabajo asociadas condiciones de r

en campo operativo.  identificadas en el trabajo. ACGIH

objetivo 1.

Guia de trabajo de
campo que
contenga los
flujogramas y
herramientas para
la recoleccion y
procesamiento de
datos asociados a
la vigilancia de la
exposicion

Normas técnicas
preventivas.

OBJETIVO 4: Disefiar un protocolo de vigilancia de los efectos en la salud potencialmente

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Descripcion de actividades objetivo 4

relacionados con la exposicion ocupacional a vibracion en los trabajadores de la industria automotriz.

Actividad Resultados Entregables Recursos Fuentes de
esperados Informacién
Revision Identificacion de Entidades
bibliografica de los los  principales Computador, gubernamental
efectos en la salud efectos en salud electrdnico es como
atribuibles a  la generados por la Fasecolda vy
exposicion a vibracion mano- Fondos de
vibracibon  mano- brazo Riesgos
brazo. Laborales
Contar con un
modelo que
establezca las
relaciones  entre
los criterios
Disefiar un modelo técnicos y
de vigilancia de los variables
efectos en salud asociadas Requisitos
por exposicion a identificadas en el Técnicos
vibracion en la objetivo 1. Protocolo de Electrénicos, vigentes.
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industria vigilancia de computador,

automotriz, y Guiade trabajo de los efectos en asesoria Normas
adaptar un campo que salud médica técnicas
protocolo de contenga los flujo preventivas.
trabajo en campo gramas y

operativo herramientas para

la recoleccion vy
procesamiento de
datos asociados a
la vigilancia de
los efectos en
salud de la
vibracion.

Fuente: Elaboracién propia

OBJETIVO 5: Elaborar una herramienta informatica que permita conectar los resultados de la
vigilancia de las condiciones de trabajo y los efectos en salud de los trabajadores ocupacionalmente
expuestos a vibracion.

Tabla 9. Descripcidn de actividades objetivo 5

Actividad Resultados Entregables Recursos Fuentes de
esperados Informacion

Establecer la
integracion entre Desglose de
los factores actividades para la
atribuibles de vigilancia de la Diagrama de Computador, Protocolos
vigilancia ( exposicion a flujo electronico anteriormente
condiciones  de vibracion  mano- realizados.
trabajo y Dbrazo.

condiciones de
salud de los
trabajadores )

Creacion de

herramienta

informatica que Integrar los

permita la criterios de Computador, Protocolos vy
integracion y vigilancia de Herramienta electronicos, resultados
recoleccion de la condiciones de informatica asesoria de obtenidos en
informacion trabajo y Programador cuanto a
obtenida a partir condiciones de y/o Ingeniero parametros de
de la vigilancia salud en una en sistemas. vigilancia.

de las herramienta
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condiciones  de practica.
trabajo y
condiciones  de

salud de los
trabajadores

Fuente: Elaboracion propia

6. Resultados
6.1.  Identificacion de factores de riesgo
Esta seccidn se encuentra compuesta de dos herramientas; una correspondiente al anexo 1: “Lista
de chequeo de identificacion de factores de riesgo de vibracion mano- brazo” y la segunda
correspondiente al anexo 2: “Formato inventario de actividades con exposicion a vibraciéon mano-

brazo”.

Se plantean en la primera herramienta “lista de chequeo” una serie de items de evaluacidn
cualitativa, por medio de la observacion referentes a factores de riesgo en el trabajo, organizacion del
trabajo y los controles actuales de la exposicion ocupacional. Posteriormente, se relacionaran la
informacion proporcionada por la herramienta en cuestion con el formato de inventario de actividades
con exposicion a vibracion mano- brazo, en ésta Ultima herramienta se pretende dar una priorizacion

del riesgo de las actividades con exposicion a este peligro.

6.1.1. Herramienta de identificacion de factores de riesgo : Lista de chequeo

Se realizé una lista de chequeo en el programa informatico Excel con el fin de identificar los factores
de riesgo asociados a la exposicion a vibracién mano- brazo en el sector automotor, aclarando que este
modelo puede ser aplicable a otros sectores econdmicos. Esta lista de chequeo debera ser aplicada por

un profesional en seguridad y salud en el trabajo o profesional especialista en seguridad y salud en el
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trabajo, con conocimientos especificos en las areas de ergonomia (Postura: movimientos y grados

articulares), procesos industriales y evaluacion cualitativa del riesgo.

Para su diligenciamiento se deberd seguir la indicacién de marcar con una X en la casilla
correspondiente SI, NO o NA (No aplica) segln corresponda en cada pregunta. Algunas preguntas
estan formuladas como pregunta abierta por lo cual, se deben dejar en blanco las casillas SI, NO y
NA y responder en el campo de respuesta abierta con alguna de las opciones de respuesta que se
plantean (Si estdn dadas) o de lo contrario, con la respuesta que corresponda de acuerdo a la

pregunta.

Los factores de riesgo fueron clasificados en tres grupos dentro de la lista de chequeo: el primero
de ellos es la identificacion de los factores de riesgo en el trabajo, el segundo es la organizacion del

trabajo y el tercero los controles actuales de la exposicion ocupacional.

e Identificacion de los factores de riesgo en el trabajo: La seccion estd compuesta por un total de
44 preguntas que llevan a identificar los factores de riesgo asociados a las herramientas de trabajo, a la
postura del miembro superior, controles existentes, tipos de vibracion, ciclos de trabajo, tiempos de
exposicion en la jornada y factores agravantes como la exposicion al ruido y al frio. Para la

estructuracién de estas preguntas se tuvo en cuenta la informacion aportada por la OIT (20).

e Organizacion del trabajo: Esta seccion retne un total de 24 preguntas asociadas a la jornada de
trabajo, tiempo de descanso turnos de trabajo, pausas activas, rotacion del personal y autonomia del
trabajador para la realizacion de sus tareas. Para este grupo de preguntas se tom6 como referencia la

bateria de instrumentos para la evaluacion de factores de riesgo psicosocial (54).
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e Controles actuales de la exposicion ocupacional: Esta seccion retne un total de 33 preguntas
que fueron organizadas segun la jerarquia de controles: sustitucién, controles de ingenieria, controles
administrativos y elementos de proteccion personal. En cuanto a las recomendaciones brindadas por la
OIT, se sugiere que se deben eliminar y controlar las situaciones de peligro y los riesgos para la salud
y seguridad derivados de los factores ambientales peligrosos mediante  (23):
a) Uso de maquinarias o equipos que no entrafien peligro para la seguridad y la salud de quienes los
usen correctamente.

b) la sustitucion de equipos o procesos peligrosos
c) la introduccion de medidas técnicas aplicadas al disefio o instalacion de nuevas maquinarias o

procesos.

Para seguir a cabalidad este orden de medidas de control la OIT sugiere que:

a) Si al realizar la evaluacion se logre deducir que no es practico aplicar la eliminacion de factores
ambientales peligrosos, se deberan aplicar medidas técnicas ya sea aislando totalmente los sistemas

de proceso y manipulacion.

b) Si al realizar la evaluacion se detecta que no es practico aplicar ni la eliminacién ni el aislamiento
total, se debera reducir cuanto sea posible la exposicion a través de medidas técnicas; asociadas a
medidas organizativas que propendan a:

% Reducir en la medida de lo posible la fuente de peligro de modo que los riesgos queden
limitados a pequenias areas, en las que sea mas facil aplicar las medidas técnicas de control.

%+ Practicas organizacionales como manejos de horario, controlando el tiempo de exposicion al
peligro.

« Reducir eficazmente la magnitud de la exposicion y el nUmero de trabajadores expuestos.
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c) Si al aplicar los medios antes mencionados se concluye que no se puede garantizar una proteccion
adecuada frente a la exposicion de los factores ambientales, se debera facilitar ropa y elementos de
proteccion personal, teniendo presente factores de riesgo asociados al peligro en cuestion,

cumpliendo con estandares legales vigentes.

Como ejemplos de estos controles se pueden observar dentro de la lista de chequeo: procedimientos
para control de seleccién de la herramienta, sistemas para compensar el peso de las herramientas,
planes de mantenimiento, inspecciones periddicas de las herramientas, capacitaciones del personal,

pausas activas, elementos de proteccion personal entre otros.

Se pretende finalmente dar como entregable una lista de chequeo de recoleccion de datos disefiada a

partir de lo que se definio en el marco conceptual, del presente trabajo.

6.1.2. Formato de inventario de actividades con exposicién a vibracion

Se disefid un formato de inventario de actividades en el programa informéatico Excel, como
herramienta para documentar los resultados de la aplicacion de la lista de chequeo de identificacion de
factores de riesgo de la vibracion mano-brazo y con el fin de obtener un esquema de priorizacién. Este
formato de inventario se compone de un total de 21 items clasificados en 5 subgrupos que son:
caracterizacion del puesto de trabajo, identificacion del riesgo, analisis del riesgo, evaluacion del riesgo

y tratamiento del riesgo.

Para la elaboracion de este formato de inventario se tomo como referencia la metodologia de la Guia
Técnica Colombiana 45 para la identificacion de los peligros y valoracion de los riesgos en seguridad y

salud ocupacional y la Norma Técnica Colombiana 1S0O 31000 para la gestion del riesgo. Los items que

56



componen el formato de inventario de actividades con exposicion a vibracion mano-brazo son los

siguientes:

Caracterizacion del puesto de trabajo: En este subgrupo se hace una descripcion de los puestos de
trabajo observados que presentan exposicion a vibracion mano-brazo y las actividades que lo

componen, indicando si las mismas son o no rutinarias y el nimero de expuestos.

1. Puesto de trabajo: En este item se documenta el puesto de trabajo que se esta observando para

identificar los factores de riesgo asociados a la exposicién a vibracion mano-brazo.

2. Zona/lugar: Se documenta la zona o lugar de la empresa en el que se lleva a cabo el proceso
observado.
3. Actividades: Se desglosan los procesos observados en las actividades que lo componen, cada

una de las cuales se analizara por separado.

4, Rutinaria: Se describe si la actividad observada es rutinaria o no. (Rutinaria es aquella actividad
que forma parte de un proceso de la organizacién, se ha planificado y es estandarizable y no rutinaria
aquella actividad que no se ha planificado ni estandarizado o que la empresa la clasifica asi por su baja
frecuencia de ejecucion (52).

5. Numero de expuestos: En este item se documenta el numero de expuestos de la actividad

analizada.

Identificacién del riesgo: En este subgrupo se hace una descripcion de los factores de riesgo

encontrados en cada actividad, sus causas y consecuencias.

6. Factor de riesgo: Se describen los factores de riesgo asociados a la exposicion a vibracion

mano-brazo de cada actividad.
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7. Causas: En este item se describen las causas asociadas a los factores de riesgo identificados en
el item anterior.
8. Consecuencias: En este item se documentan las posibles consecuencias o efectos para la salud

asociados a los factores de riesgo identificados en cada actividad.

Analisis del riesgo: En este subgrupo se documentan los controles existentes para mitigar los efectos de
la exposicion a la vibracidn mano-brazo, si los mismos se encuentran o no documentados y la eficacia
de los controles. De acuerdo a la norma ISO 31000, el analisis del riesgo brinda una entrada para la
evaluacion del riesgo y las estrategias y métodos mas adecuados para su tratamiento (53)

9. Controles existentes: En este item se pretende documentar los controles existentes en la fuente,
el medio y el trabajador en cada una de las actividades identificadas para minimizar los efectos de la
exposicion a la vibracion mano-brazo.

10. Estan documentados: En este item se evalUa si estan o no documentados los controles.

11. Donde estdn documentados: Si la respuesta del item anterior es positiva, se especifica en donde se
encuentran documentados los controles existentes. Si no se encuentran documentados en el item se
escribira no aplica.

12. Eficacia de los controles: Se clasifica la eficacia de los controles existentes en alta, media o baja.

Evaluacion del riesgo: En este subgrupo se evalGan los riesgos en funcion de su probabilidad y

consecuencias generadas.

13. Nivel de probabilidad: En este item se evalua cualitativamente la probabilidad teniendo en cuenta
la tabla 10.
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Tabla 10. Nivel de probabilidad

Nivel de
probabilidad

Significado

Muy alto

Situacion deficiente con exposicion continua, 0 muy
deficiente con exposicion frecuente. Normalmente la
materializacion del riesgo ocurre con frecuencia.

Alto

Situacion deficiente con exposicion frecuente u ocasional,
0 bien situacién muy deficiente con exposicion ocasional o
esporadica. La materializacion del riesgo es posible que
suceda varias veces en la vida laboral.

Medio

Situacion deficiente con exposicion esporadica, o bien
situacion mejorable con exposicion continuada o frecuente.
Es posible que suceda el dafio alguna vez.

Bajo

Situacion mejorable con exposicién ocasional o esporadica,
0 situacion sin anomalia destacable con cualquier nivel de
exposicion. No es esperable que se materialice el riesgo,
aunque puede ser concebible.

14. Nivel de consecuencia: Se evalla cualitativamente las consecuencias asociadas a los factores de

Fuente: Elaboracion propia

riesgo encontrados, teniendo en cuenta la metodologia de la GTC 45.

Tabla 11. Nivel de consecuencia

Nivel de consecuencia Significado

Mortal o catastrofico Muerte

Lesiones o0 enfermedades graves irreparables

Muy grave (Incapacidad permanente parcial o invalidez).
Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral
Grave temporal (ILT)
Lesiones o0 enfermedades que no requieren
Leve incapacidad.

Fuente: Elaboracion propia
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15. Nivel de riesgo: Se combina el nivel de probabilidad con el nivel de consecuencia con el fin de
determinar el nivel de riesgo. Esta metodologia es basada en la GTC 45 aunque el nivel de riesgo se

determina de manera cualitativa.

Tabla 12. Nivel de riesgo

Nivel de consecuencia

Mortal o Muy grave Grave Leve
catastrofico

Nivel de riesgo

Muy alto

Nivel de
probabilida
d

Medio

Bajo I I Il Il

Fuente: Elaboracién propia

Luego de establecer el nivel de riesgo, con la siguiente tabla se determina el significado del mismo.

Tabla 13. Significado nivel de riesgo

Nivel de riesgo Significado
Situacidn critica. Suspender actividades hasta que el
I riesgo esté bajo control. Intervencién urgente.
] Corregir y adoptar medidas de control de inmediato.
Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la
11 intervencion y su rentabilidad.
Fuente: Elaboracién propia

16. Aceptabilidad del riesgo: En este item se define la aceptabilidad del riesgo teniendo en cuenta el

resultado del item anterior. Esta calificacion también es tomada de la GTC 45.

Tabla 14. Aceptabilidad del riesgo

Nivel de riesgo Significado
I No aceptable
] Aceptable con control especifico

i Aceptable
Fuente: Elaboracién propia
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Las anteriores tablas se realizaron con base en las tablas propuestas en la guia técnica colombiana 45,
sin embargo, estas fueron ajustadas para este formato con el fin de proponer una metodologia para

evaluar los riesgos cualitativamente.

Tratamiento del riesgo: En este subgrupo se documentan las medidas de intervencion para mitigar los

riesgos asociados a la exposicion a vibracion mano-brazo.

Los empleadores deben establecer, implementar y mantener uno o varios procesos para la eliminacién

de los peligros y la reduccion de los riesgos de SST utilizando la jerarquia de control (55):

17. Eliminacién: Con esta medida se busca eliminar el peligro desde su fuente.

18. Sustitucion: Consiste en sustituir el peligro con procesos, operaciones, materiales, 0 equipos menos
peligrosos y combatir los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo en su fuente (55).

19. Controles de ingenieria: Estos varian de acuerdo a la organizacion. Para vibracién mano-brazo se
pueden aplicar controles como uso de empufiaduras anti vibratorias o modificar los procesos con el fin
de evitar el uso de herramientas vibratorias (23).

20.  Controles administrativos: Dentro de los controles administrativos se incluyen llevar a cabo
inspecciones periddicas de los equipos, realizar inducciones y capacitaciones al personal, cambiar los
modelos de trabajo, reduccion del tiempo de exposicion, entre otros (55).

21. Elementos de proteccion personal: Se deben suministrar los elementos de proteccién personal
adecuados, incluyendo las instrucciones de utilizacion y mantenimiento (55). Para el peligro en estudio

se puede considerar el uso de guantes anti vibratorios.
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6.2. Revision de normatividad vigente en referencia a la vigilancia a la exposicion

Esta seccion se encuentra compuesta por dos anexos, uno denominado anexo 3: “matriz legal
nacional de vigilancia de la exposicion ocupacional” referente a la normatividad que recopila los
requisitos legales a nivel nacional, respecto a la vigilancia a la exposicion a la vibracion, con lo cual se
pretende justificar la realizacion del proceso. Un segundo anexo denominado anexo 4 “ Comparacion
de la legislacion nacional con legislacion internacional” con la cual se pretendié identificar los
elementos comunes y los faltantes en legislacion Colombiana, frente a la legislacion internacional,
finalmente se realiz6 un tercer anexo denominado anexo 5 “ Matriz de guias técnicas” en la cual se
realiza una recopilacién de las précticas a realizar respecto a la evaluacién de la exposicion a vibracion

mano- brazo, aspectos sanitarios e higiénicos a tener en cuenta para el control y vigilancia.

6.2.1. Matriz de requisitos legales a nivel nacional

Se realiz6 una matriz de identificacion de requisitos legales, en el programa informéatico Excel con el
fin de documentar la normatividad que regula la vigilancia de la exposicion ocupacional a nivel
nacional, partiendo desde los referentes que indican la aplicacion y gestion del riesgo a partir de los
programas de salud ocupacional, hoy denominada Salud y Seguridad en el Trabajo. A partir de la
basqueda en la pagina oficial del Fondo de Riesgos Laborales (6). Como resultado se obtuvo un total
de 18 normas, se empez6 identificando la normativa que aborda temas como: la gestion del riesgo en

el &mbito laboral, vigilancia de la salud de los trabajadores y vigilancia del ambiente de trabajo.

Con respecto al establecimiento de los programas de salud ocupacional hoy, denominado Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, se encuentran reguladas la Resolucién 1016 de 1.989, la
Ley 378 de 1.997 y Decreto 873 de 2.001, los cuales, hacen referencia a la organizacion,

funcionamiento y forma de los Programas de Salud Ocupacional que deben desarrollar los patronos o

62



empleadores en el pais, incluyendo actividades de Medicina Preventiva, Medicina del Trabajo, Higiene
industrial y Seguridad Industrial, tendientes a preservar, mantener y mejorar la salud individual y
colectiva de los trabajadores en sus ocupaciones y que deben ser desarrolladas en sus sitios de trabajo
en forma integral e interdisciplinaria, en concordancia con lo dispuesto por la Ley 9 de 1.979. Lo
anterior es congruente con la actual normatividad, especificamente el Libro 2, Parte 2, Titulo 4,
Capitulo 6 del Decreto 1072 de 2.015 y Resolucion 0312 de 2.019, los cuales, establecen que todas las
actividades anteriormente mencionadas se deben desarrollar dentro del marco de un Sistema de Gestion
de Seguridad y Salud en el Trabajo debidamente documentado, abarcando en su totalidad los peligros a

los cuales se encuentran expuestos los trabajadores.

Frente a la normatividad relacionada con la gestion de los peligros, se identificaron 3 articulos
especificos para vibracion incluidos en la Resolucion 2400 de 1.979. No obstante, estas normas no
establecen limites de exposicion ocupacional para este agente como en el caso de los peligros quimicos
que se establecieron los de la ACGIH de acuerdo al articulo 154; asi como tampoco a la adopcion de
programas de prevencion y control. En adicion, dentro de esta Resolucion, los articulos referentes a la
vibracion se encuentran integrados con el agente fisico ruido puesto que estos dos son co factores de
riesgo en el lugar de trabajo. Es asi como en la legislacion colombiana se identificaron normas
especificas para ruido como lo son la Resolucion 8321 de 1.983 y Resolucion 1792 de 1.990, dentro de
las cuales se establecen los limites de exposicion ocupacional y la obligatoriedad de implementar
programas de conservacion auditiva, encontrando un vacio normativo para el caso de la vibracién a
pesar de que dentro del Decreto 1477 de 2.014 por el cual se expide la tabla de enfermedades laborales,

ya se encuentran unas asociadas a este agente fisico.

Lo anterior es congruente con la Guia de atencion Integral de salud ocupacional basada en la

evidencia para desordenes musculoesqueléticos de miembros superiores GATISO, regulada por la
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resolucion 2844 de 2.007, en la cual se establece que la vibracion, es uno de los factores de riesgo
para el desarrollo de desordenes musculoesqueléticos, indicando que se debe tomar como medida de
control la vigilancia médica de los trabajadores para la deteccion temprana de sintomas atribuibles a la
exposicion; y que entre otros aspectos se deben tomar medidas en cuanto a intervencion ergonémica,

aspectos del disefio de las herramientas, materiales y/o equipos.

Asi mismo, teniendo en cuenta que al estar presente la vibracion también lo esta el ruido, es de
extrafiar la prioridad que se le da a este ultimo en cuanto a la legislacién relacionada con la vigilancia
de la exposicion y de la salud, ya que desde las normas mas antiguas se han establecido criterios para
las mediciones, la toma de acciones correctivas cuando se superen los valores limites permisibles, los
controles a aplicar tales como reduccion de ruido en el origen, reduccién de ruido en el medio de
transmision, reduccion del tiempo de exposicion, suministro de elementos de proteccion auditiva y la

toma de audiometrias en el personal expuesto; no asi ocurre para la vibracion.

Con relacion a la vigilancia de la salud, estd regulado mediante la Resolucion 2346 de 2.007 la
obligatoriedad de la aplicacion de exdmenes médicos ocupacionales de ingreso, periddicos y de retiro a
todo trabajador expuesto a cualquier tipo de peligro. Estos examenes deberan ser practicados de
acuerdo con la clase, magnitud y frecuencia de la exposicion a cada factor de riesgo. Adicionalmente,
de acuerdo con lo dispuesto en esta Resolucion, el empleador debe tener documentada como minimo la
informacion de exposicion laboral actual, sintomatologia reportada por los trabajadores y resultados
generales de las pruebas clinicas o paraclinicas complementarias a los examenes fisicos realizados, con
el fin de vigilar la condiciones de salud de los trabajadores. Lo anterior debe verse reflejado en lo que
se denomina una historia clinica ocupacional, la cual segun el Decreto 1072 de 2.015, debe conservarse

por un tiempo minimo de 20 afios.
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Finalmente, se pueden observar las brechas existentes en la legislacién Colombiana, con respecto al
establecimiento de criterios especificos que debe seguir el empleador para vigilar la exposicion a los
peligros, principalmente el de la vibracion. Por ende se ve la necesidad de consolidar mediante un

modelo, que sirva de guia a los empleadores para monitorear este agente fisico.

6.2.2. Comparacion de la legislacion nacional con legislacion internacional

Se realiz6 una matriz de normatividad internacional relacionada con la vigilancia de la exposicion en
el programa informatico Excel en la cual, se tomaron como referencia la legislacion de Estados Unidos,
Reino Unido y la Union Europea, con el fin de hacer la comparacion con la legislacion Colombiana

vigente y evidenciar sus diferencias.

La legislacion internacional evidencia un marcado interés en la exposicion a vibracion y hace énfasis
en los factores de riesgo a los que estan expuestos los trabajadores. Espafa ratifica la Directiva
2002/44/CE publicada por el Parlamento Europeo y del Consejo por medio del Real Decreto 1311 de
2.005, en el cual, se estipula el compromiso que vincula a los empresarios a garantizar que los
trabajadores que estén expuestos a vibracion tengan condiciones seguras de trabajo y exista una

normatividad que tenga establecidos los valores limites permisibles para 8 horas en 5m/s? (56).

La directiva 2002/44/CE declara en uno de sus articulos la definicion de vibracion como un riesgo
fisico de un subtipo mecanico que se transmite al humano de cuerpo entero o Mano -Brazo y que
supone un riesgo para la salud y la seguridad de los trabajadores con particulares problemas a nivel

osteomuscular, vascular y neuroldgico (56).

Se evidencia que en la Unién Europea la normatividad enuncia al empleador con el nombre de
empresario y obliga a éste a buscar el mayor alcance técnico que disminuya la exposicion a vibracién al

trabajador. Ademas mediante la directiva 2002/44/CE se detalla una preocupacion por priorizar la
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inversion en tecnologia que proteja al trabajador ante la exposicion a vibracion y se disminuya las

consecuencias en salud que ellos mencionan.

El sistema legal Estadounidense también establece una normatividad clara para que exista un sistema
de vigilancia y seguridad laboral, que liderado por el Departamento del Trabajo de los Estados unidos

involucra al trabajador de forma dinamica en la auditoria y en el control potencial del riesgo laboral.

No se evidencia en la legislacion Estadounidense una definicién del peligro de Vibracion y sus
limites de exposicion ocupacional. Es por ello que se emplean los valores de referencia fijados por la
A.C.G..H que actualmente en los TLV del 2018 toman en cuenta el tiempo de exposicion y
susceptibilidad individual en relacion con la vibracion mano brazo. La ecuacion que la define es la

siguiente:

200

ty = (48)

a%w(TLV)
A partir de la anterior ecuacién es posible establecer el tiempo que puede estar expuesto el trabajador

teniendo en cuenta el valor de vibracion calculado y tomando como referencia el TLV de 5m/seg?.

En cuanto a la participacién de los trabajadores en el proceso activo de la prevencién de los efectos
en salud derivados de la exposicion a vibracion, la normatividad en los Estados Unidos es muy amplia,
ya que mediante comunicacion directa con OSHA, permite que se mantenga en secreto la identidad del
trabajador, se hagan las visitas respectivas y se proteja a este de un posible despido por denunciar

peligros o deficiencia en las medidas de prevencion/proteccion (57).

Por otra parte, dentro de la normatividad de Reino Unido se encuentra el instrumento estatutario
2005 No. 1093, llamado reglamento de control de vibraciones en el trabajo 2005, el cual, se basa en la
directiva 2002/44/CE y cuyo proposito es proteger a los trabajadores de los riesgos para la salud por los
efectos de la vibracion. Este reglamento exige tareas mas especificas en comparacion con los
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reglamentos generales de salud y seguridad anteriores, como el Reglamento de Gestion de la Salud y

Seguridad en el Trabajo de 1999, que aun se aplica (58).

Dentro de los requisitos que establece esta regulacion se encuentran la inclusion del valor de accion y
valor limite de exposicion diaria a vibracion mano brazo y cuerpo entero, la obligatoriedad de hacer
una evaluacion adecuada del riesgo asi como los pardmetros a tener en cuenta y la vigilancia de la salud

en el personal expuesto.

En general, las tres legislaciones promueven requisitos que permiten al trabajador tener unas
garantias que limiten su exposicion a vibracion, mediante capacitacion, derechos y deberes, examenes
médicos ocupacionales, elementos de proteccion personal, mediciones en la fuente y en el trabajador y
control a la exposicién que disminuyan los efectos negativos en la salud derivados de la exposicion en
la jornada laboral a vibracion mano brazo. Las brechas existentes en la legislacion Colombiana en
cuanto al agente fisico vibracion son evidentes en comparacion con otros paises, sin embargo, se puede
afirmar que la entrada en vigencia del Libro 2, Parte 2, Titulo 4, Capitulo 6 del Decreto 1072 de 2.015
es una buena pauta para que los empleadores hagan gestién de los peligros de manera obligatoria,

vigilando los ambientes de trabajo y monitoreando la salud de los trabajadores.

6.2.3. Matriz de guias técnicas

Se realiz6 una matriz de guias técnicas en el programa informéatico Excel, destacando los
componentes teméaticos de cada material encontrado. La bdsqueda dio como resultado un total de 5
documentos. En referencia al componente de medicion y evaluacion de la exposicion a vibracion
mano-brazo, se cuenta con la Nota Técnica Preventiva — NTP 839 Vibraciones mecéanicas: evaluacion
del riesgo, publicada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo - INSHT que

sefiala entre otros aspectos, el valor que da lugar a una accion en trabajadores expuestos a vibracion
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mano- brazo; tomando como referente un valor de 2,5 m/s?>y un valor limite de 5m/s?, indicando
que en el caso en que el valor esté por debajo del valor que da lugar a una accién se deberd; disponer
las medidas en cuanto a informacion, formacion, consulta y participacion de los trabajadores y revisar

la evaluacion del peligro y valoracién de riesgos (42).

Por otra parte, esta nota técnica indica que si resultado de la aceleracién calculada esta entre el valor
de accion y el valor limite, se deberan ejecutar programas con acciones preventivas, llevar a cabo
vigilancia de la salud, aplicar la jerarquia de controles mencionada anteriormente. La medida a aplicar
cuando la aceleracion calculada supera el valor limite es aplicar acciones inmediatas para reducir la
exposicion. Es de aclarar que la informacion suministrada por la guia en mencién esta basada en el
marco legal normativo de Espafia, cuyas regulaciones referentes al control y vigilancia de la exposicion

a vibraciébn mano- brazo aporta parametros especificos de cumplimiento y pautas a seguir (42).

La Organizacion Internacional de Normalizacion - 1SO estableci6 la norma técnica ISO 5349-1 que
establece los requisitos generales para la medicién y evaluacion de la exposicién humana a la vibracion
transmitida a la mano en los tres ejes ortogonales y la norma técnica 1ISO 5349-2 en referencia a una
segunda parte que brinda parametros para la medicion de la vibracion transmitida a la mano en el lugar

del trabajo (47).

El comité Europeo de Normalizacion - CEN/TR publico la guia CEN/TR 15350 la cual estipula
parametros sobre como estimar, evaluar y documentar la exposicién a vibracion generada por el uso de
herramientas y maquinas guiadas por la mano, de acuerdo con los requisitos de la directiva europea
2002/44/CE. También toma como referencia las normas ISO 5349-1 e ISO 5349-2, pero en lugar de
medir las magnitudes de vibracion en los lugares de trabajo especificos, los métodos en esta guia
utilizan valores de vibracion existentes de otras fuentes de informacion, incluidos los proporcionados

por los fabricantes de la maquinaria (59).
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Con relacién al componente de vigilancia de la salud, el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo - INSHT cuenta con una segunda Nota Técnica Preventiva referente a esta tematica
donde se especifican los criterios para la prevencion de los efectos adversos y vigilancia de la salud de
trabajadores expuestos a vibracion. Se establecen los aspectos higiénicos entre los que destacan: la
reduccion de la vibracion en origen, disefio ergonémico de empufiaduras, aislamiento de vibraciones
por medio del uso de aislantes a nivel de los elementos elasticos en los apoyos de las maquinas o de las
plataformas vibrétiles, a nivel de las empufiaduras de las herramientas y utilizacion de equipos de

proteccion personal.

En conclusion, las anteriores guias pueden ser utilizadas como base para realizar la vigilancia del
ambiente de trabajo y de la salud de los trabajadores expuestos a vibracion mano-brazo, ya que las
mismas establecen pardmetros a seguir en cada caso y recomendaciones para el puesto de trabajo. En la
revision bibliografica hecha en este trabajo, se evidencia que las normas 1SO 5349-1 e ISO 5349-2 son
las mas referenciadas debido a que explican detalladamente cémo realizar la medicion de la exposicion
a vibracion mano-brazo, incluyendo ejemplos. Ademas, la norma I1SO 5349-1 brinda informacion

acerca de los principales efectos en salud asociados a la exposicion a vibracion mano-brazo.

6.3.  Protocolo de vigilancia del ambiente de trabajo

El siguiente protocolo de vigilancia del ambiente de trabajo permite caracterizar la exposicion a

vibracion mano-brazo. En la figura 2 se muestra el diagrama de flujo general de este proceso:
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INICIO

Figura 2: Diagrama de flujo vigilancia del ambiente de trabajo
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Fuente: Elaboracién propia

6.3.1. Caracterizacién del ambiente de trabajo.

En esta etapa se pretende realizar una identificacion de los factores de

Aplicacion formato
Valoracién clasificacion y
cualitativa conformacion de
los GES
4
Valoracion
cuantitativa
Ndmero de muestras
por cada GES
Seleccion de las
operaciones a medir
Duracionde la |
medicion &
Medicién cde la
magnitud dela |¢—-——
vibracion

riesgo por la exposicién a

vibracién mano-brazo en el lugar de trabajo a través de la recoleccion de informacion detallada tanto

del ambiente de trabajo como de las circunstancias bajo las cuales se exponen los trabajadores; se

tendra en cuenta las fuentes que generan el riesgo, los procesos productivos, los controles existentes, el

espacio del lugar de trabajo, los tiempos de exposicién, los turnos y los elementos de proteccion

personal que utilizan los expuestos (60). Para esta actividad se utilizara la lista de chequeo de factores
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de riesgo vibracion mano-brazo, la cual, se debera aplicar por puesto de trabajo y actividad y se

encuentra en el Anexo 1.

6.3.2. Valoracion cualitativa
A partir de los resultados de la aplicacion de la lista de chequeo de identificacion de factores de
riesgo de la vibracion mano-brazo, se diligenciara el formato de inventario de actividades con el fin de

obtener un esquema de priorizacion.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, se conforman grupos de oficios por procesos de
produccion que por la naturaleza de la tarea puedan compartir exposiciones similares. Estos grupos se
deben clasificar en categorias de exposicion ambiental a vibracion mano-brazo segun observaciones de
la actividad y su relacion con las circunstancias y agentes de exposicion, como por ejemplo: Muy alto,
alto, medio y bajo. Posteriormente se debe asignar codigos a estos grupos y clasificarlos en categorias
de riesgo por exposicion ambiental. Estos seran los denominados Grupos de Exposicion Similar (GES),
los cuales se asume que tienen el mismo perfil de exposicién en términos de la frecuencia con que
desarrollan la tarea, las herramientas utilizadas, los procesos implicados y en general, la forma de
desarrollo de la actividad (60). Para documentar esta actividad se empleara el formato del Anexo 6

denominado “clasificacion y conformacion de los grupos de exposicion similar (GES)”.

6.3.3. Valoracion por estimacion

Uno de los métodos para determinar la exposicion a vibracion mano- brazo en los trabajadores es a
través de la estimacion de dicho parametro mediante la observacion de los métodos de trabajo y la
informacion apropiada sobre la magnitud probable de la vibracion del equipo o herramienta
suministrada por el fabricante (61). Para poder llevar a cabo esta estimacion la Nota Técnica Preventiva

792 establece los siguientes pasos:
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1. Identificar las maquinas que se utilizan durante la jornada: Para poder realizar un perfil de
exposicion adecuado, se deben determinar las maquinas y herramientas que se estdn empleando,
los modos de funcionamiento de estas herramientas, los cambios en las condiciones de
funcionamiento y la informacion de los trabajadores sobre las situaciones que pueden generar
las mayores exposiciones a vibracion mano-brazo (61).

2. Obtener los valores de emision declarados por el fabricante: Generalmente el fabricante de la
herramienta reportard en el manual de uso la magnitud de la vibracién que es probable que se
transfiera a la mano del trabajador cuando se hace uso de la misma. Esto puede ser muy util
cuando se desea estimar la exposicion diaria a las vibraciones en la evaluacion de riesgos (61).

3. Determinar la duracién de la exposicion diaria para cada maquina: Se debera establecer el
tiempo de exposicion para cada maquina y herramienta a partir de los resultados de la
valoracion cualitativa.

4. Calcular la exposicion a la vibracion diaria a vibracion: Con el valor de la aceleracion
procedente del manual del fabricante, se calcula el parametro principal A(8) para evaluar el

riesgo en funcion de un periodo de 8 horas:

n 2
i=1 Qawi X T

A(8) = :

Donde:

anwi €S el valor total de las vibraciones para la operacion i, que se obtiene a partir de los valores
eficaces de la aceleracion ponderados en frecuencia de cada uno de los ejes ortogonales X, y, z.

Ti es el tiempo de exposicion a cada operacion i. (61)
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6.3.4. Valoracioén cuantitativa

La clasificacion cualitativa de los grupos de exposicién similar (GES) mencionada en el literal 5.3.2
debe ser confirmada mediante muestreos personales de la exposicion ocupacional. Para determinar el

nimero de trabajadores a muestrear por cada GES se tendré en cuenta la siguiente tabla tomada del

manual de estrategia de muestreo de exposicion ocupacional de NIOSH:

Tabla 15. NUmero de muestras a tomar de acuerdo al tamafio del GES

Numero requerido de
Tamanio del grupo N muestras
8 7
9 8
10 9
11-12 10
13-14 11
15-17 12
18-20 13
21-24 14
25-29 15
30-37 16
38-49 17
50 18

Fuente: (62)

Si el tamafio del GES es menor o igual que 7, el nimero de muestras a tomar sera el mismo tamafio

del GES (62).

6.3.4.1.Seleccion de las operaciones para medir

Se debe procurar hacer medicion de todas las fuentes (herramientas y maquinas) que contribuyan
significativamente a la exposicion diaria a vibracién. En adicidn, puede ser Util obtener informacion de
los trabajadores y los supervisores acerca de las situaciones en las que se considera que se pueda

producir la mas alta magnitud de vibracion y estimar el valor de la vibracién a partir de los datos

suministrados por el fabricante de las herramientas (63).
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6.3.4.2. Duracion de la medicién de la vibracion

La medicidon de la vibracién mano-brazo debe ser representativa y de un uso tipico de la herramienta
0 maquina. La norma ISO 5349-2 recomienda que la medicién debe iniciar cuando el trabajador tiene
el primer contacto con la fuente de vibracién y terminar cuando el contacto se rompe. Este periodo de
medicién puede incluir variacion en la magnitud de la vibracion e incluir periodos en los que no hay
exposicion (63).

De acuerdo a la norma ISO 5349-2 el tiempo minimo de duracion aceptable depende de la
instrumentacién y las caracteristicas de la operacion. Ademas, se deben tener en cuenta los siguientes
parametros:

e  El tiempo total de medicion debe ser de al menos un minuto.

e  Se deben tomar muestras de corta duracion en vez de una sola medicion de larga duracion.

e  Por cada operacién deben ser tomadas al menos tres muestras.

e  Mediciones de muy corta duracion (menos de 8 segundos) son poco confiables (63).

Cuando la medicion en campo es dificil durante el funcionamiento normal de la herramienta, se
sugiere utilizar procedimientos de trabajo simulados. Dicha simulacion deben representar las
condiciones de trabajo reales para poder simplificar el proceso de medicién de la vibracion. La
finalidad de estos procedimientos es lograr mediciones durante periodos mas largos de lo que podria

permitirse durante el trabajo de produccion normal (63).

6.3.4.3.Medicion de la magnitud de la vibracion
Al momento de aplicar la medicion en campo se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

1. Equipo de medicion
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Para la medicion de la vibracion se usan acelerometros. La sefial de vibracién de los acelerémetros
puede ser procesada de diferentes maneras para lograr una medida de la frecuencia de la aceleracion
ponderada. Para la seleccion del acelerdmetro se debera tener en cuenta los siguientes pardmetros:

e Lamagnitud de la vibracion esperada.

e El rango de frecuencia requerido.

e Las caracteristicas fisicas de la fuente.

e Influencia de la masa del acelerémetro.

e Ambiente en el cual va a ser usado el equipo.

De acuerdo a la Norma ISO 5349-2, es recomendable utilizar un acelerémetro triaxial que permita
realizar la medicion de manera simultinea en los tres ejes X, y, z.

A continuacion se muestran ejemplos de acelerémetros:

Tabla 16. Modelos de acelerémetros

Referencias Imagen Especificaciones

Ponderacién de frecuencia:

VCI: Wk e Wd
Ponderacion de frecuencia:
Vibrate - VMB: W
Medidor de - . .
vibraciones _ Me(_jl’mones S|mul_tar.1eas de
ocupacionales vibracion en los 3 ejes: x, y e
VMB (64) z

Mediciones de mano-brazo
con acelerémetro triaxial y
adaptadores.
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Dosimetro de
vibraciones mano-
brazo SV 103|(65)

Acelerémetro: triaxial
desmontable SV 107B con
correas de mano de acuerdo
con 1SO 5349

Rango de medida: 0.2 ms-2
RMS + 2000 ms-2 PEAK

rango de frecuencia : 1 Hz-
2000 Hz.

Fuente: Elaboracién propia

2. Calibracién del equipo

La calibracion del equipo utilizado para la medicion de vibracion mano-brazo debe ser trazable y

acorde a un estandar reconocido y verificado por un laboratorio acreditado (66).

La norma ISO 9001:2015 establece que los equipos de medicion deben verificarse o calibrarse, o
ambas, a intervalos planificados antes de su utilizacion, comparando con patrones de medicion
trazables a patrones de medicion internacionales o nacionales; cuando no existan tales patrones, debe

conservarse como informacion documentada la base utilizada para la calibracion o verificacion (67).

3. Comprobacion del equipo en campo

Antes de iniciar una medicion en campo, se debe realizar la comprobacion del equipo de acuerdo a lo
establecido en el manual de operacion del mismo. Se debe verificar que el equipo funcione

correctamente antes y después de su uso para lo cual, se utilizara un calibrador como el que se muestra

en la siguiente tabla (66):
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Tabla 17. Modelo de equipo para calibracion de acelerémetro

Referencia Imagen Especificaciones

Dedicado para la comprobacion
in situ de los acelerdbmetros de
vibraciones humanas concorde a
ISO 8041.

Dependiendo en la frecuencia
seleccionada el usuario puede
elegir el nivel de calibracion
desde 1 m/s2 hasta 10 m/s2.

SV 110
Calibrador de
vibracion (68)
Los acelerébmetros se fijan de
una manera comoda utilizando
una rosca o un disco especial o
un adaptador dedicado.

Actla como comprobacion de
calibracion basica y
funcionalidad del instrumento.
(68)

Fuente: Elaboracién propia

4. Medicion en los tres ejes ortogonales
Para conocer la magnitud de la vibracion mano brazo es recomendable realizar la medicion de manera
simultanea en los tres ejes de un sistema de coordenadas ortogonales tal y como se muestra en la figura

2:
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Figura 3. Ejes ortogonales para la medicion de la vibracion mano-brazo

Fuente: (66)

La evaluacion de la exposicion a la vibracion se basa en una cantidad que combina los tres ejes. Este
es el valor total de la vibracion, an. Para conocer cémo se calcula este valor, remitase al numeral

5.3.4.4 de este capitulo.

5. Ubicacidn del equipo

Segun las recomendaciones de la norma ISO 5349-2, las mediciones de las vibraciones se deben
realizar en o cerca de la superficie de la mano (o manos) donde la vibracion entre al cuerpo tal y como
lo muestra la figura. En lo posible, el acelerémetro debe estar ubicado en el centro de la zona de agarre
pues es en esta ubicacion donde se consigue la evaluacion mas representativa de la vibracion que

ingresa a la mano (63).
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Figura 4. Ubicacion del acelerometro para la medicion de la vibracion mano-brazo

Fuente: (65)

6.3.4.4.Calculos de la medicion de exposicion a vibracion mano-brazo

1. Caélculo de la magnitud de vibracion en N muestras
La magnitud de la vibracion, debe ser el resultado de la medicion de cada uno de los ejes. Esta

magnitud media de una serie de N muestras esta dada por (63):

2

Jj=1

Sl =

N
ahw =
Donde T

anwj €S la magnitud de la vibracion medida para la muestra j

tj es la duracion de la medicion para la muestra j

ﬂ
I
M=
G

~.
1l
=
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La férmula anterior hace referencia al célculo de la magnitud de la vibracion a partir de las
mediciones realizadas en cada uno de los ejes (X, y, z) y para cada una de las operaciones (63). Se debe
tener en cuenta que para cada operacion se deben tomar minimo tres muestras tal y como se menciona

en el numeral 6.3.4.2. de este capitulo.

2. Célculo del valor total de la vibracion any

El valor total de la vibracion anv esta dada por (63):

— 2 2 2
ahv = \/ahwx + ahwy + ahwz

Donde
anv €S el valor total de la vibracién para los tres ejes

El parametro any €s la raiz de la suma de los cuadrados de la magnitud de la vibracion de los tres ejes;
estos valores fueron calculados a partir de la formula del numeral 1. Se debe tener en cuenta que esta
férmula también debe ser aplicada para cada una de las operaciones en las que se haya realizado la

medicion.

Nota: Si el equipo ya suministra la lectura del valor de la vibracion para cada uno de los ejes (X, Y, z),

no es necesaria la aplicacion de las anteriores formulas.

3. Célculo de la exposicion diaria a vibracion

La exposicion diaria a vibracion A(8) calculado en m/seg? se obtendra a partir de (63):

1 n
A®) =[x ) b, xT,

0 =

Donde

80



To corresponde al tiempo de referencia de 8 horas (28800 seg)

n corresponde al nimero de operaciones

anvi corresponde al valor total de la vibracion para la operacion i

Ti corresponde al tiempo de exposicion para la operacion i

El parametro A(8) es el valor total de la aceleracion sumando toda las fuentes de vibracion mano-
brazo a las que esta expuesto el trabajador. Es importante mencionar que este valor debe ser calculado

para cada mano (63).

Con el fin de facilitar la comparacion de las diferentes operaciones que contribuyen a la exposicién
diaria a vibracion A(8), puede ser util calcular la exposicion parcial a vibracion para una operacién en

particular Ai(8) (63):

Ai(8) = apy; X

S

Donde
anvi es el valor total de la vibracion para la operacion i
Ti es el tiempo de exposicion para la operacion i
To es el tiempo de referencia de 8 horas (28800 seQ)
La formula anterior puede facilitar la identificacion de la fuente con mayor contribucién a la

exposicion diaria a la vibracion mano-brazo.

4. Comparacion contra el valor limite permisible
El valor limite permisible para vibracion mano-brazo para un periodo de referencia de 8 horas se ha

establecido en 5m/seg? por distintas fuentes de informacion dentro de las que tenemos los TLV
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(Threshold Limit Value) de la ACGIH (48). Asi mismo, se ha determinado el valor de accion para un

periodo de referencia de 8 horas en 2,5 m/s? (56).

Luego de realizar el calculo del parametro A(8) que corresponde a la magnitud total de la aceleracion
a la que se encuentra expuesto el trabajador, se procede a comparar este resultado con el valor limite

permisible mencionado anteriormente, con el fin de determinar si existe sobre exposicion o no.

La ACGIH propone la siguiente férmula para establecer cuanto tiempo puede estar expuesto el
trabajador a vibracion mano-brazo teniendo en cuenta el valor any calculado (48):

200
ty =—5——
Ahy(TLV)

Donde:

Ty es el tiempo para alcanzar el TLV

Anv es el valor calculado anteriormente

Con el célculo de los parametros A8) vy texp €S posible tomar decisiones con relacion a los controles en
la fuente, el medio y el individuo que debe aplicar el empleador para reducir la exposicion a vibracion
mano-brazo.

Para realizar los anteriores célculos se ha disefiado el Anexo 7 denominado “Formato de recoleccion
de datos de exposicion a vibracion mano-braze”, el cual permitira calcular los anteriores parametros
de una manera mas practica ya que se encuentran formulados en una hoja de Excel.

En este formato se calculara la exposicion parcial a vibracion mano-brazo de cada una de las fuentes
identificadas en el sitio de trabajo y el valor total de la exposicion diaria A(8), el cual, se compara con

el valor limite permisible.
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6.3.4.5. Frecuencia de las mediciones

Para determinar la frecuencia de las mediciones de la vibracién mano-brazo, se tom6é como
referencia la propuesta del autor J. Rock., quien plantea que la periodicidad se debe establecer en
funcion de los resultados de las mediciones con relacién al valor limite permisible o porcentaje de dosis

de exposicion, de acuerdo a la tabla (69):

Tabla 18. Frecuencia de las mediciones

Frecuencia de

Grado  Descripcion Comentario reevaluacion
Concentraciones o dosis inferiores al 10 %

1 No exposicion del TLV De 3 a5 afios

Exposicion Concentraciones o dosis inferiores al 50% del
2 baja TLV De 1 a 3 afios

Frecuente exposicién a concentraciones o
Exposicion dosis por debajo del nivel de accién (50% del
3 moderada TLV) o0 exposiciones poco frecuentes a De 3 mesesal
concentraciones o dosis entre el nivel de afio
accionyel TLV.
Frecuente exposicién a concentraciones o
4 Alta niveles cercanos al TLV o infrecuentes De 1a 3 meses
exposicion exposiciones a concentraciones o dosis por
encima del TLV.
Muy alta Frecuente exposiciones a concentraciones o Evaluacion
5 exposicion dosis por encima del TLV. continua

Fuente:(69)

Por otra parte, existen otros factores que es recomendable tener en cuenta para definir la frecuencia
con la que se realizaran las mediciones, los cuales, pueden depender de la naturaleza del trabajo y son
los siguientes:

e Cambios en los controles de proceso y de ingenieria que puedan afectar la exposicion.
e Desgaste gradual de la maquina o herramienta.
e Introduccidn de nuevas herramientas.

e Cambios significativos en la fuerza laboral ya que esto puede afectar la designacion de los GES.
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e Cambios en los programas de trabajo.
e Cambios significativos en empleo.

e Quejas de los empleados o evidencias de una enfermedad laboral (70).

6.3.5. Informe higiénico de evaluacion de la exposicion a vibracion mano - brazo.

La evaluacion de los riesgos es un proceso que se debe desarrollar de manera ordenada con el fin de
obtener resultados concisos que brinden un panorama de los puntos o fuentes criticas a intervenir. La
planificacién de la evaluacion, y el trabajo de campo hacen parte de esas etapas que deben ser
registradas por medio de una tercera denominada el informe higiénico. El documento se debera
presentar de una manera estructurada que permita una comprension clara y precisa de la evaluacion
realizada a la exposicion a vibracion mano- brazo por uso de herramientas vibratorias. Los parametros
de presentacién de un informe de evaluacién de exposicion deberd contener tres partes principales,
segun los parametros sugeridos por la Nota Técnica de Prevencion 863: El informe higiénico: pautas de
elaboracion, publicada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo (71):

1. Indice : Este apartado debera contener los datos principales que pongan en contexto el objetivo del
informe en cuestion, por lo cual se requiere la inclusion de datos como nombres de los autores,
fecha, registro y titulo del informe que debera contextualizar el objetivo del estudio realizado, este
segmento determinara la trazabilidad del informe. En adicion a los anteriores datos se debera
registrar un segmento en donde se plasmen los objetivos del informe, las causas o posibles factores

que evidencian la necesidad de realizar el trabajo en campo y los antecedentes.

2. Cuerpo o parte central: En esta fase de deberan plasmar cuatro etapas:
e Datos operativos: seccion referente a la evidencia de los datos observados a partir de la

caracterizacion del ambiente de trabajo donde se determinan tipos de vibracion, ciclos de trabajo,
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tiempos de exposicion en la jornada de trabajo y controles existentes tanto en la fuente, el medio y
el individuo 0 segun jerarquizacion de controles; factores determinados a partir de la aplicacion
de la lista de chequeo para identificacion de factores de riesgo por exposicion a vibracion mano-
brazo. Posteriormente se plasman los datos observados en la valoracion cualitativa realizada por
medio del formato de inventario de actividades . Se evidencia con el registro de los anteriores

datos un esquema y un panorama de priorizacion.

Valoracion de los riesgos: Este apartado debera plasmas los recursos utilizados para elaborar el
trabajo en campo y la valoracion del riesgo,segin los pardametros aportados por el numeral 5.3.4
del presente trabajo por medio de los siguientes pasos :

@ Metodologia de la valoracién: Apartado donde se plasmara, la estrategia seleccionada para
realizar las mediciones a partir del formato de conformacion de los grupos de exposicion
similar, donde se priorizan las operaciones/ fuentes atribuibles de medicién, tipos de
acelerémetro usado, los certificados de calibracion de los equipos , localizacion de los
mismos y las operaciones de calculo de los resultados.

@ Resultados: se deberan registrar los datos cuantificados a partir de la medicién en campo,
documentando los Limites de exposicion profesional para el agente fisico de vibracion
mano- brazos, valor que da lugar a un valor de accién y valor limite, segin ACGIH y
segun normativa 1SO 5349:1 — 1SO 5349: 2 Normas UNE y/o internacionales, con el fin
de soportar los resultados obtenidos, realizando la interpretacion de resultados. Se sugiere
que los resultados presentados sean a partir de tabla donde se sintetice la informacion.

Adicionar formato de recoleccion de datos.
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e Conclusiones: En esta seccion se deberan plasmar las descripciones concretas de las operaciones
que se encuentran expuestas a valores de exposicion a vibracion mano brazo por encima del valor —
limite e infiriendo cuales fuentes generan y transmiten valores de vibracion por debajo y por

encima del valor que da lugar a una accion.

e Recomendaciones: Esta seccion deberd reflejar las medidas que serian necesarias para la
resolucion del riesgo higiénico valorado, dejando clara la jerarquizacion de las medidas
preventivas y justificando la misma en la maxima eficacia preventiva de las mismas. Se sugiere
para este apartado tener en cuentas las recomendaciones emitidas por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo — INSHT. NTP 839. Vibraciones mecanicas: evaluacion del
riesgo (42), donde se establecen acciones para cada caso particular, partiendo desde el valor que
estd debajo de aquel que da lugar a una accion, medidas especificas para el valor que esta entre
aquel que da lugar a una accién y el valor limite y finalmente las medidas que corrigen la
exposicion cuando el valor supera el limite permisible. Se tiene en cuenta que las recomendaciones
deben relacionarse con las conclusiones, diferenciando para cada fuente generadora de valores por

encima del limite, la respectiva conclusion.

6.3.6. Controles
Teniendo en cuenta los pasos anteriores y dependiendo de la intensidad de la exposicion se aplicara la

jerarquia de controles como se muestra en la tabla 19:
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Tabla 19. Controles teniendo en cuenta la intensidad de la exposicion

Intensidad  Eliminacio Elementos de
de la no Controlesde  Controles administrativos proteccion
exposicion  Sustitucion ingenieria personal
-Formacion a los
trabajadores  sobre  los
efectos de la vibracion
Por debajo -Formacién de los Guantes
del nivel de No aplica trabajadores sobre el uso antivibracion
accion (<1,9 correcto de las
m/seg?) herramientas vibratiles
-Inspeccidn de
herramientas
-Mantenimiento de las
herramientas
-Formacién a los
trabajadores  sobre  los
Muy cerca efectos de la vibracion
del valor de -Formacion de los
accion (Entre No aplica trabajadores sobre el uso Guantes
2 miseg® y correcto de las antivibracion
2,49 m/seg?) herramientas vibratiles
-Inspeccion de
herramientas
-Mantenimiento de las
herramientas
-Formacion a los
Igual al valor -Cambio de trabajadores  sobre los -Guantes
de accion las - Instalacién de efectos de la vibracion antivibracion
(2,5m/seg?)  herramienta sistema de -Formacion de los
S por una compensacion trabajadores sobre el uso
con sistema del uso de las correcto de las
antivibratori herramientas. herramientas vibratiles
0 -Inspeccidn de
herramientas
-Mantenimiento de las
herramientas
Por encima -Formacién a los
del valor de -Cambio de trabajadores  sobre los -Guantes
accion las - Instalacion de efectos de la vibracion antivibracién
(Entre 2,51 herramienta sistema de -Formacion de los
m/seg? y S por una compensacion trabajadores sobre el uso
4,49 m/seg?) con sistema del uso de las correcto de las
antivibratori herramientas. herramientas vibratiles
0 -Inspeccion de
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herramientas

-Rotacion de turnos en la
jornada laboral.
-Mantenimiento
herramientas

de las

Muy
del
limite
permisible
(Entre 45 vy
4,99

cerca
valor

- Instalacion
sistema
herramienta compensacion
s por una del uso de
con sistema herramientas.
antivibratori

0

-Cambio de
las

de
de

las

los
los

-Formacion a
trabajadores  sobre
efectos de la vibracién
-Formacién de los
trabajadores sobre el uso
correcto de las
herramientas vibratiles
-Inspeccion
herramientas
-Reduccion de la jornada
laboral

-Rotacion de puesto de
trabajo

-Limitar  cantidad
trabajadores expuestos
-Mantenimiento  de
herramientas

Guantes
antivibracion

de

de

las

Por encima
del valor
limite
permisible
(5m/seg?)

-Cambio de
las
herramienta
S por una
con sistema
antivibratori
0

-Formacion a los
trabajadores sobre los
efectos de la vibracion
Formacion de los
trabajadores sobre el uso
correcto de las
herramientas vibratiles
-Inspeccién de
herramientas
-Reduccidn de la jornada
laboral

-Rotacion de puesto de
trabajo

-Limitar cantidad de
trabajadores expuestos
-Mantenimiento de las
herramientas

Guantes
antivibracion

Fuente: Elaboracion propia
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6.4. Protocolo de vigilancia de la salud

El protocolo de vigilancia de la salud pretende, identificar signos y sintomas en la poblacion expuesta a
vibracién mano-brazo y de esta manera prevenir la aparicién de la enfermedad. Se compone de un Anexo 8
denominado “Formato de identificacion de signos y sintomas asociados a la exposicion a vibracion

mano-brazo”, en el cual se hara confirmacion por medio de pruebas y test especificos.

6.4.1. ldentificacion de signos y sintomas por exposicion a vibracion mano- brazo.

Esta guia, como primer paso a desarrollar para la vigilancia médica, tiene como fin realizar una
observacion y el reporte de la sintomatologia generada por vibracion la cual debera realizar un médico
y/o fisioterapeuta especialista en salud ocupacional, por medio de preguntas, observacién y aplicacién
de test en el trabajador.

El desarrollo de la herramienta esta basada en referencias, articulos indexados y guia de la OIT , en
los que se indican que los efectos generados por exposicion a vibracion incluyen los vasculares, que
incluyen principalmente el Fenbmeno de Raynaud (40) que se caracteriza por episodios de dedos
blancos o palidos causados por oclusién espastica de las arterias digitales, trastornos
musculoesqueléticos y trastornos neurolégicos(20) que desencadenan una serie de cuadros como las
parestesias u hormigueos en dedos y manos(36), que a exposicion continua a niveles superiores al
nivel de accion y valor limite permisible, una vez que se ha implantado la sintomatologia, esta puede
interferir en las actividades de la vida diaria de los trabajadores y en la capacidad de trabajo(37). Los
trastornos musculares se caracterizan por una disminucion de la fuerza de agarre de la mano (35)
caracterizada por lesion directa de los nervios periféricos, como posibles factores etioldgicos de los
sintomas musculares. También se han comunicado otros trastornos relacionados con el trabajo en
trabajadores expuestos a vibraciones, como tendinitis y tenosinovitis en las extremidades superiores, y

contractura de Dupuytren, enfermedad del tejido facial de la palma de la mano. (38).
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6.4.2.

Diligenciamiento de formato de identificacion de signos y sintomas.

El formato en mencion, se compone de varias fases, las cuales, se describen a continuacion:

1.

Informacion general: Se indica la fecha, nit y nombre de la empresa en la que labora el
trabajador. Ademas, se indica el tipo de examen (preocupacional, periodico o de retiro) y el
nombre del profesional que realiza la valoracion.

Informacion del trabajador: Se recopilan los datos personales del trabajador y variables
sociodemogréficas dentro de las que se encuentran la edad, sexo, estado civil y escolaridad
ademas de las entidades de seguridad social a las que se encuentra afiliado el trabajador.
Informacion del puesto de trabajo actual: Apartado donde se recopilardn datos sobre cargo
actual, turnos de trabajo, jornada laboral antigliedad en el cargo, descripcion breve de la tarea,
exposicién a vibracion, tipo de herramienta usada, tiempo aproximado de manipulacion de la
herramienta.

Antecedentes médicos: Se recopila informacién relacionada con los antecedentes médicos del
trabajador.

Habitos: Se pregunta al trabajador sobre sus habitos de fumar y realizacion de actividad fisica.
Antecedentes médico laborales: Se pretende identificar si al trabajador le han diagnosticado
alguna enfermedad laboral y el historial de los accidentes de trabajo junto con la lesion.

Historia laboral: Se recopila informacion relacionada los cargos ejercidos en empresas
anteriores, fecha de ingreso y egreso, confirmacion de exposicion a vibracion mano-brazo y
tiempo de exposicion.

Signos vitales: En esta seccion se recopilan los datos correspondientes a los signos vitales del
trabajador como tensién arterial, frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, temperatura, entre

otros.
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9. Revision por sistemas: En esta seccion se documentan los sintomas osteomusculares, vasculares
y neurologicos que refiere el trabajador.

d La seccion de sintomas osteomusculares se compone de 6 preguntas, las cuales,
permiten identificar dolor referido por el trabajador en algiin segmento de los miembros
superiores. La intensidad del dolor que indique el paciente se calificara de acuerdo a la
siguiente tabla:

Tabla 20. Intensidad del dolor

Descripcion por el examinador en la
Intensidad realizacién de la actividad
Leve. Sin dolor o minimas molestias.

Moderada. Dolor tolerable y puede realizar sin problema

la mayoria de las actividades.
Severa. Dolor tolerable y no puede realizar la mayoria

de las actividades

Muy severa. Dolor intolerable y no puede realizar de forma
natural ninguna de las actividades.

Fuente: (72)

Para la aplicacion de la tabla anterior se debe tener en cuenta que el nivel de exactitud es imposible
de lograr clinicamente.
Se aclara que la pregunta 6 “en qué momento de turno de trabajo aparecen los sintomas” de esta
seccion aplica solo para examen periddico.
(A La seccién de sintomas vasculares se compone de 3 preguntas.

(1 La seccion de sintomas neuroldgicos se compone de 4 preguntas.

10. Examen fisico: Esta seccion se compone de una serie de signos clasificados por sistemas
(osteomusculares, vasculares y neuroldgicos), los cuales, se comprobaran mediante una prueba

especifica o test. La siguiente tabla describe cada uno de las pruebas que se aplicaran:
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Tabla 21. Signos para la vigilancia de la exposicion a vibracion mano brazo

Signo

Descripcion

Test de Daniels
(Valoracion de la fuerza de
agarre).

1-Pide al paciente que primero mueva el musculo que
el examinador indique extendiendo o flexionando la
articulacion.

2-Colocar resistencia contra esa contraccion
muscular.

3-Comparar la fuerza de ambos lados.

Con estas maniobras el examinador observara
resistencia, fuerza y elasticidad de musculos flexores de
la mano al trabajador, de forma rapida, objetiva se
puede evaluar fuerza de agarre.

Maniobra de cozen
(Tendinitis).

Posicién para la prueba:

El paciente permanece sentado en la camilla. El
especialista debe estabilizar el codo mientras palpa el
epicondilo lateral.

Accidn de la prueba:

Con el puiio cerrado, el paciente extiende y desplaza
radialmente el antebrazo y a continuacion, empuja el
pufio contra la resistencia ejercida por el especialista.

Resultado positivo:

La aparicion de dolor en la region del epicondilo lateral
del himero o la debilidad muscular objetiva, como
resultado de la expresion de incomodidad del paciente,
pueden indicar la existencia de epicondilitis lateral.

Con esta maniobra el examinador evaluara dolor,
limitaciéon en la articulacién donde se insertan los
musculos en la articulacion del codo.

La maniobra de Finkelstein
Tenosinovitis.

Consiste en provocar el dolor de forma selectiva al
gjecutar un movimiento de desviacion cubital de la
mufieca con el pulgar en flexién completa y el resto de
los dedos libres. Es positiva si el citado movimiento
provoca o aumenta de forma significativa el dolor que
sufre el paciente.

Esta maniobra es util para evaluar tenosivitis de forma
objetiva y rapida ya que con pequefios movimientos se
evaluara dolor en la vaina sinovial de la mufieca en el
trabajador
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Apertura y cierre de pufio. Con esta maniobra se puede observar si hay dolor al
Dolor a la maniobra de pufio. cierre del pufio y evaluar de manera rapida y objetiva
limitaciones en la fuerza para la maniobra de pufio.

Maniobra Pinzas de agarre.

Disminucion de Motricidad fina. Maniobra Pinzas de agarre.
Maniobra que sirve para valorar la circulacion
colateral, con el fin de proteger la mano de una posible

Pérdida de coloracion de los isquemia en caso de aparicion de cualquier

dedos. complicacién. Consiste en la compresion simultanea de

Test de Allen. las arterias radial y cubital.
Se libera la compresién cubital (manteniendo la
compresion radial) y en 15 segundos debe restablecerse
la circulacion y el color de la mano, de no ocurrir esto
el Test se considera positivo y no se debe puncionar la
arteria radial, eligiendo otra arteria.
La sensibilidad vibratoria se valora mediante un
diapasén de baja intensidad, de preferencia el de 128
Hz.
Se sostiene el instrumento cerca de su base, y se activa
golpeéndolo contra el canto de la mano y se hace
presion, siempre sobre una prominencia ésea. a.
Preguntar al paciente si siente la vibracion y cuando

Sensibilidad a la vibracion. deja de sentirla. Si el explorador puede percibir la
vibracién cuando el paciente ya no la siente, ello indica
pérdida sensitiva. b. Para hacer mas objetiva la prueba,
detener de forma ocasional el diapasén de forma
prematura, para asegurarse de que el paciente responda
con precision. ¢. Debido a que con la edad es normal
que disminuya el sentido vibratorio, buscar si hay
asimetrias de derecha a izquierda. La pérdida sensitiva
unilateral tiene mayor significado (la pérdida bilateral
difusa también puede ser causada por poli neuropatia

periférica).

En la exploracion de la temperatura se emplean tubos
Sensibilidad a la temperatura. de ensayo llenos con agua caliente y fria.

La exploracion de la sensibilidad tactil fina se emplea
Sensibilidad TActil un algodon, y se indica al paciente que diga si o0 no,

cuando perciba la sensacion o deje de hacerlo.
Fuente: (73)

Para cada uno de los signos se haré la descripcion de la ubicacion anatomica del mismo, donde se
deberd discriminar en brazo, codo, antebrazo, carpo 6 mufieca, mano y dedos y el momento de

aparicion de los sintomas en el cual se empezaron a desarrollar.
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6.4.3. Diagrama de flujo de la vigilancia médica por exposicion a vibracion mano-brazo.

El proceso de vigilancia médica debe iniciar una vez se determine que un trabajador va a estar
expuesto a vibracion mano-brazo. Es asi que en el examen de ingreso se debe aplicar el formato de
identificacion de signos y sintomas asociados a la exposicion a vibracién mano-brazo con el respectivo
examen fisico.

En el examen periddico se aplicara nuevamente el formato de identificacion de signos y sintomas y
se deberd seguir una fase de clasificacion de los trabajadores evaluados en: caso confirmado, caso
probable y no caso, ademés de la aplicacion de pruebas complementarias para la confirmacion
diagndstica de sintomatologia evaluada por medio de pruebas. Los procesos a seguir para la vigilancia
médica desde el ingreso del trabajador asi como la clasificacion de casos se encuentran plasmados en la
figura 4. flujograma para la vigilancia médica por exposicion a vibracion mano brazo y seguimiento

de casos.
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Figura 5. Flujograma para la vigilancia médica por exposicion a vibracion mano- brazoy
seguimiento de casos.

INICIO

v

Aplicacién del
formato para la
identificacion de

signos y sintomas
asociados a la

exposicion mano-
brazo

Examen
preocupacional

Manejo y estudio
por eps

Concapto médico -

No caso

Y
Vigilancia,
promocion y
prevencion

Examen preocupacional: La vigilancia de la salud se realizara desde que el trabajador ingresa a la
empresa y va estar expuesto a vibracién mano-brazo en su puesto de trabajo. Para esto se aplicara el
formato de identificacion de signos y sintomas asociados a la exposicion a vibracion mano-brazo de tal
forma que se tenga la informacion completa de sus antecedentes médicos generales, laborales y de
exposicion a la vibracion en empleos anteriores. Con la aplicacion de los test de este formato se

realizara una valoracion de signos y sintomas que le permitira al médico y fisioterapeuta ocupacional la

Examen de retiro
y por cambio de

ocupacion

estudio por eps para
definir tratamiento y
origen

Manejo por
eps

Fuente: Elaboracién propia

— no exponer
_| Examen periodico y 4| Caso _| Confirmacion 3 ¢ Confirmadion
“| post incapacidad "] probable "] diagnéstico de causalidad?
R
\ 4
Caso confimado
v
Iniciar procaso
de calificacién Reubicacién
de origen de del trabajador
enfermedad
Continuar
vigilancia
Recomendacion de SOES

identificacion de un factor de riesgo asociado al trabajador y a sus exposiciones previas.
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En caso de salir positivo en alguno de los test realizados, el trabajador se direccionara a la E.P.S para
la confirmacidn o el desistimiento del diagnostico. En ese escenario, el ingreso del trabajador quedara
aplazado hasta tener las pruebas confirmatorias que permitiran dar un criterio de ingreso o exclusion a
la exposicion a vibracion mano-brazo. Las pruebas sugeridas para confirmar el diagndstico en el
trabajador son las siguientes:

Tabla 22. Pruebas sugeridas para confirmar diagndsticos vasculares, neurol6gicos u
osteomusculares

Clasificacion del signo o Prueba confirmatoria
sintoma segun sistema
Vascular Doppler vascular, oscilometria.
Neuroldgico Electromiografia, electroneurografia
Osteomuscular Rayos x de la extremidad.

Fuente: (43)

Examen periddico: En los examenes periddicos se aplicard nuevamente el formato de identificacion
de signos y sintomas al personal expuesto a vibracion mano-brazo, con el fin de identificar posibles
alteraciones de salud. En el caso en el que alguna de las pruebas sea positiva, el trabajador es
clasificado como caso probable, por lo cual se realiza una revision del puesto de trabajo y se direcciona
a la EPS para la realizacion de las pruebas confirmatorias. Si dichas pruebas son positivas, el trabajador
se clasifica como caso confirmado, para lo cual, se realizard una revision exhaustiva del puesto de
trabajo y la respectiva reubicacién del trabajador. Si las pruebas confirmatorias aplicadas en la EPS son
negativas, el trabajador sigue estando calificado como caso probable, por lo que se hara el reintegro del
trabajador con restricciones médico laborales.

El examen periddico se aplicard de manera anual o cada seis meses dependiendo de la magnitud de la
exposicion a vibracién mano-brazo del puesto de trabajo en el que se encuentre el trabajador.

Examen de retiro: En el caso en el que el trabajador se retire de la empresa, se aplicara nuevamente

el formato de identificacion de signos y sintomas independientemente de la magnitud y el tiempo de

96



exposicion. Si al aplicar las pruebas se identifica algun problema, el trabajador es direccionado a la

EPS y se termina el proceso.

Examen postincapacidad: De acuerdo al tipo de diagnostico y nimero de dias que generd la
incapacidad, el médico definird la pertinencia de la aplicacion del formato de signos y sintomas
asociados a la exposicién a vibracion mano-brazo.

Examen por cambio de ocupacién: La Resolucién 2346 de 2007 establece que el empleador tiene la
responsabilidad de realizar evaluaciones médicas al trabajador cada vez que este cambie de ocupacion
y ello implique cambio de medio ambiente laboral, de funciones, tareas o exposicion a nuevos factores
de riesgo, en los que detecte un incremento de su magnitud, intensidad o frecuencia. (73)

Cuando se determine que un trabajador vaya a estar expuesto a vibracion mano-brazo por cambio de
puesto de trabajo, se aplicard el formato de identificacion de signos y sintomas asociados a la
exposicion a vibracion mano-brazo con el fin de establecer un inminente factor de riesgo en el

trabajador.

6.4.4. Clasificacion de no caso, caso probable y caso confirmado

El proceso de vigilancia médica a la exposicion mano- brazo, debe realizarse desde el monitoreo del
puesto de trabajo, es decir a partir de la exposicion , donde una vez se ha realizado la aplicacion de la
lista de chequeo de identificacion de factores de riesgo, el formato de inventario de actividades para
realizar un priorizacion y la caracterizacion del ambiente de trabajo como las fuentes,
procesos, controles existentes, tiempos de exposicion, turno y elementos de proteccion personal, se
obtiene una valoracion cualitativa, por medio de la conformacién de los grupos de exposicién similar ,
que posteriormente permitird la valoracion cuantitativa, por medio de la medicion tomando como

referencia los valores limites permisibles. A partir de los resultados obtenidos se realizara el proceso de
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vigilancia médica y con ello una posterior clasificacion de no caso, caso probable y caso confirmado,
respecto a la intensidad de la exposicion, como se muestra en la tabla 22. Se considera entonces:

No caso: Se define como el trabajador no presenta una sintomatologia derivada de la exposicion a
vibracion , su test es negativo, y la magnitud de la exposicién es controlada.

Caso probable: Trabajador que tiene un cuadro clinico o diagnéstico confirmado que pudiera estar
relacionado con la exposicion pero la asociacion causal estd pendiente por confirmar o por definir.
Caso Confirmado: Se define el cual el trabajador presenta sintomatologia positiva , test de vibracion
positivo , se presenta una exposicion demostrable a vibracién, las pruebas de laboratorio son

confirmatorias y hay una asociacion causal entre enfermedad y exposicion

Tabla 23. Clasificacion de no casos, caso probable y caso confirmado respecto a la intensidad de la

exposicion:
Intensidad de la
exposicion No enfermos Enfermos
Por debajo del nivel de
accion (Entre 0,1m/seg? y No caso Probable o confirmado
1,9 m/seg?)
Muy cerca del valor de
accion (Entre 2 m/seg? y No caso Probable o confirmado
2,49 m/seg?)
Igual al valor de accion (2,5 No caso Probable o confirmado
m/seg?)
Por encima del valor de
accion (Entre 2,51 m/seg®y No caso Probable o confirmado
4,49 m/seg?)
Muy cerca del valor limite
permisible (Entre 4,5y 4,99 No caso Probable o confirmado
Por encima del valor limite
permisible (5m/seg?) No caso Probable o confirmado

Fuente: Elaboracién propia
En cualquier intensidad de exposicion, si el trabajador no presenta sintomatologia osteomuscular,

vascular o neuroldgica sera clasificado como no caso. Por el contrario, si presenta alguna de la

98



sintomatologia mencionada, sera clasificado como caso probable y la confirmacion como caso se
realizara una vez se verifique relacion causal entre exposicion y efecto.

Dependiendo de la intensidad de la exposicion se definira la frecuencia de aplicacion del formato de
identificacion de signos y sintomas asociados a la exposicion a vibracion mano-brazo y la frecuencia de
realizacion del examen médico periddico. En la tabla 24 se puede apreciar esta informacion:

Tabla 24. Frecuencia de evaluacion de signos y sintomas de exposicion a vibracion mano-brazo y
examen médico periddico de acuerdo a la intensidad de la exposicién

Frecuencia de
Intensidad de la evaluacion de signos y Frecuencia de examen
exposicion sintomas de exposicién periodico
a vibracion mano-brazo
Por debajo del nivel de
accion (Entre 0,1m/%9 y Cada 2 afios 0 antes Examen medico periddico
1,9 m/seg?) segun sintomatologia anual
Muy cerca del valor de
accion (Entre 2 m/seg® y Cada 2 afios 0 antes Examen médico periddico
2,49 m/seg?) segun sintomatologia anual
Igual al valor de accion ~ Cada afio o antes segun Examen medico periddico
(2,5 m/seg?) sintomatologia anual
Por encima del valor de
accion (Entre 2,51 Cada afio o antes segun Examen médico periddico
m/seg? y 4,49 m/seg?) sintomatologia anual
Muy cerca del valor
limite permisible (Entre Cada 6 meses o0 antes Examen médico periddico
4,5y4,99 segun sintomatologia cada 6 meses
Por encima del valor
limite permisible Cada 6 meses 0 antes Examen médico periddico
(5m/seg?) segun sintomatologia cada 6 meses

Fuente: Elaboracion propia

6.4.5. Acciones en salud
En este segmento se referiran las acciones en salud a llevar a cabo una vez se han determinado a un

trabajador como caso confirmado, probable y no caso.
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No caso: Los trabajadores clasificados como “no caso” continuaran la aplicacién de los controles
definidos anteriormente y la vigilancia a través de la aplicacion del formato de identificacion de signos

y sintomas y evaluacién meédica periddica de manera anual.

Las acciones en salud para los “no caso” se basaran en actividades de prevencion primaria tales
como educacion al trabajador, promocién de habitos de vida saludable, deteccion y modificacion del

factor de riesgo y otras medidas preventivas (13).

Caso probable: Los trabajadores clasificados como “caso probable” seran remitidos a la EPS para la
realizacion de pruebas que confirmen el diagndstico o para recibir tratamiento del diagnostico
confirmado; las pruebas sugeridas se describen en la tabla 22 expuesta anteriormente.

La vigilancia de la salud se realizara través de la aplicacion del formato de identificacion de signos y
sintomas y examen médico periodico cada 6 meses.

Las acciones en salud para los “casos probables” se basaran en actividades de prevencion secundaria
tales como la deteccién precoz y el tratamiento oportuno, tamizaje y busqueda de casos, realizacion de

consultas clinicas de evaluacion y mantenimiento de la salud (13).

La definicion de la asociacién causal es la que permitira determinar si el caso probable pasa a ser

caso confirmado o no caso.

Caso confirmado: Es aquel en el que se ha logrado establecer la asociacion causal entre el cuadro
clinico y la exposicion.

Las acciones en salud para un caso confirmado son:

1. Suspender la exposicion.
2. Iniciar el proceso de calificacion de origen de enfermedad.
3. Garantizar el acceso del trabajador a las prestaciones asistenciales y econdmicas.
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4. Vigilar el cumplimiento de las recomendaciones medicas en el sitio de trabajo.
5. Continuar la vigilancia de la salud ain después de haber cesado la exposicién

procurando la remision del cuadro clinico.

Asi mismo, para un caso confirmado se debe garantizar el proceso de rehabilitacion, el cual, consta

de cuatro etapas descritas en el manual de rehabilitacion y reincorporacion laboral, que son:

Valoracion médica con médico general por la E.P.S, proceso de terapias asignadas, valoracion con
especialistas (ortopedia, fisiatria, Psicologia de ser necesario) realizar la mejoria médica maxima y
posteriormente realizar la valoracion médica laboral para establecer las restricciones, modificaciones de
las actividades a realizar. Por Gltimo considerar si se requiere la reubicacién del puesto de trabajo o por

el contrario si el caso de la rehabilitacion sea positivo se debe establecer (74):

1-  Reintegro laboral con modificaciones.
2-  reintegro laboral sin modificaciones.
3-  Reubicacion temporal.

4-  Reubicacion definitiva.

5-  Reconversién de mano de obra.

Para llevar a cabo ese proceso se requiere del desarrollo de 4 etapas, expuestos en el Manual de

rehabilitacion y reincorporacion laboral (74):

1-ldentificacion de los casos para ingresar en el programa de rehabilitacion: Se debe incluir a todo
trabajador que presente alteraciones derivadas de sintomatologia causadas por exposicion a vibracién

mano. brazo y que le impidan realizar en su totalidad las actividades laborales.

2. Evaluacion del caso: En esta fase se debe empezar por dos componentes de diagndstico;

diagnostico de condiciones de salud , realizado a partir de la aplicacion del formato de identificacion de

101



signos y sintomas, con la posterior confirmacion de la sintomatologia por medio de pruebas de
laboratorio y el diagndstico de condiciones de trabajo, determinando la magnitud de la exposicion.
Secundario a esto se deberd realizar el pronostico funcional del segmento afectado de miembro
superior. Posteriormente, se debe disefiar el plan de rehabilitacion especifico a nivel de rehabilitacion
funcional, profesional y social del trabajador, definiendo las actividades necesarias, ya sea de

readaptacion o reinsercion laboral.

3. Manejo de la rehabilitacion integral: En esta fase, se deberdn plantear las medidas de
rehabilitacién funcional por medio de un programa terapéutico dirigido a obtener la méaxima

funcionalidad del segmento en conjunto con el equipo de salud asignado.

4. Retroalimentacion del sistema: Esta fase consiste en la sistematizacion de la informacién de las
actividades de seguimiento que se realizaron al trabajador que se reintegro. Recomienda ademas
verificacion de los resultados y logro de los objetivos de los procesos individuales en el trabajador y la

empresa.

6.5. Herramienta informatica

El monitoreo de la exposicion ocupacional a vibracion mano-brazo se compone de dos etapas que
son la vigilancia del ambiente de trabajo y la vigilancia de la salud. Dichas etapas fueron desarrolladas
en los capitulos 6.3 y 6.4 de este documento. La figura 6 ilustra el diagrama de flujo que contempla
todas las actividades que deben ser tenidas en cuenta para llevar a cabo estados dos fases, y el anexo9:

Herramienta informatica.
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Figura 6: Diagrama de flujo vigilancia de la exposicion a vibracion mano-brazo

Identificacion de factores
INICIO de riesgo en el trabajo
Aplicacion lista de
chegueo de |
identificacion de = L ¢
factores de riesgo 7 Org 46n del trabajo
vibracién mano-
brazo
N Controles de la exposicién
ocupacional
Caracterizacion Aplicacion
del amblente de |——| Puestos de \ 5n " clasif y
trabajo trabajo cualitativa conformacién de
les GES
Actividades
Aplicacion formato
de inventario de
actividades
v
- Valoracion
Nimero de cuantitativa
expueslos
Nomero de muestras
por cada GES
Seleccion de las
Seleccion del operaciones a medir
acelerémetro
Duracién de la
Calibracion del medicion
Aplicacion cul E] equipo
Comparacion formato de exposicion a
contra el TLV recoleccién de vibracién mano- Vadcrere e
datos brazo || Comprobacién | ——| magnitud de ke
del equipo vibracién
: Ubicacion del
Informe higiénico SqHPO
Aplicacién formato
de identificacién
Aplcacion — st Vigiancia,
j i > > . o—»| Nocaso |——p{ promocion y
AR médica asociados a la 1 -
controles exposicién a prevencion
vibracién mano-
brazo
si
' : T
Examen Examen periddico y ?:;“ec‘;x:g':
eccupacional t incapacidad
ik s i P ocupacion
‘ l l Recomendacion de
Concepto médico Manejo y estudio Caso estudio por eps para
-no exponer por eps probable definir tratamiento y
I g
Confirmacion |—
diagndstico
L Manejo por
eps
—————
A 4
Iniciar proceso
de calificacion Reubicacion
de origen de del trabajador
enfermedad }
Continuar
vigilancia
meédica

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de los resultados de los protocolos de vigilancia del ambiente de trabajo y de la salud, se
desarroll6 una herramienta informética en el programa Microsoft Excel, con el fin de integrar todos los
instrumentos necesarios para implementar el modelo de vigilancia de la exposicion a vibracion mano-

brazo.

Esta herramienta esta disefiada para ser aplicada por un profesional especialista en seguridad y salud
en el trabajo con conocimientos en higiene industrial, un médico especialista en seguridad y salud en el

trabajo y una fisioterapeuta especialista en seguridad y salud en el trabajo.

La herramienta consta de una pagina principal que evidencia la justificacion del por qué aplicar el

modelo propuesto; en esta pagina se encuentra el botdn de inicio tal y como se muestra en la figura 7:

Figura 7: Pagina principal herramienta informatica

HERRAMIENTA INFORMATICA PARA LA VIGILANCIA DEL AMBIENTE DE TRABAJO Y LA SALUD POR
EXPOSICION A VIBRACION MANO-BRAIO

Las actividades que generan exposicion a vibracion son facilmente detectables en los lugares de trabajo y muy pocas veces
generan dafios inmediatos para la salud y enfermedades laborales mortales, por lo que su vigilancia puede no representar tanta
relevancia; sin embargo, la exposicion prolongada a este agente fisico puede generar efectos cronicos en la salud del trabajador,
los cuales, tienden a manifestarse a largo plazo. La vibracén mano-brazo dafia la percepcién subjetiva, la coordinacion de la
motricidad fina y la capacidad de rendimiento. En caso de exposicién por muchos afios, pueden provocar ademas trastornos de
irrigacién sanguinea, trastornos de nervios, alteracion de musculos y dafios en huesos y articulaciones. Asi mismo, largas
exposiciones a las vibraciones pueden ocasionar trastornos de irrigacion sanguinea en los dedos.

Entre los efectos atribuibles a la exposicion a vibracidon mano-brazo estén los agudos, correspondientes al malestar subjetivo,
qgue resulta del estimulo vibratorio aln sin pasar el umbral permitido, ademas de causar un aumento temporal de los
umbrales vibrotactiles debido a una depresion de la excitabilidad de los mecanorreceptores de la piel.

Los trastornos vasculares, incluyen principalmente el Fendomeno de Raynaud que se caracteriza por episodios de dedos
blancos. Los atagues suelen desencadenarse por el frio acompafiado de exposicion a vibracién y duran de 5 a 30 o 40 minutos,
produciéndose pérdida completa de sensibilidad tactil.

Esta herramienta informatica suministra a los encargados de seguridad y salud en el trabajo de las empresas el paso a paso de
las actividades que deben realizar para la vigilancia del ambiente de trabajo y la salud en los trabajadores expuestos a vibracion

mano-brazo.

Inicio

Fuente: Elaboracion propia
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El boton de inicio mostrado en la ventana principal dirige al usuario de la herramienta al formulario

de los datos béasicos de la empresa tal y como se muestra en la figura 8:
Figura 8: Pantalla de datos basicos de la empresa de la herramienta informatica
HERRAMIENTA INFORMATICA PARA LA VIGILANCIA DEL AMBIENTE DE TRABAJO Y LA

SALUD POR EXPOSICION A VIBRACION MANO-BRAZO

DATOS BASICOS DE LA EMPRESA Diligenciar Mend

Nombre de la Empresa:

Nit Empresa:

Sector Economico:

Cluu:
Clasificacion del tamafio:

Direccion:

Representante Legal:
Responsable S5T:
Correo Electrénico:

Teléfono:

Fuente: Elaboracién propia
El boton diligenciar despliega un formulario que permite al usuario de la herramienta rellenar los
datos basicos de la empresa y guardarlos tal y como se muestra en la figura 9:

Figura 9: Formulario informacion de la empresa

INFORMACIOM DE LA EMPRESA *

Nombre de la Empresa: l— Direccidn: ’—
Nit Empresa: l— Representante Legal: ’—
Sector Econémico: l— Responsable SST: ’—
CIvu: l— Correo Electrénico: ’—
Clasificacion del tamaiio: l— Teléfono: ’—

‘ Guardar | Cancelar |

Fuente: Elaboracion propia
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El botdon de menu dirige al usuario de la herramienta a las opciones de vigilancia del ambiente de

trabajo y vigilancia de la salud tal y como se muestra en la figura 10:

Figura 10: Menu herramienta informética

MENU *

VIGILANCIA DEL AMBIENTE DE TRABAJO VIGILANCIA DE LA SALUD

Diagrama de Flujo ‘ Diagrama de Flujo

Lista de Chequeo

‘ Recolecdidn de Datos

Informacion General del Trabajador

Inventario de Actividades ‘

Confol ién GES
onformacion ‘ Antecedente Medicos y Laborales

c Historial Laboral
Recoleccidn de Datos ‘

Signos Vitales

Consolidado por GES ‘

Revision pos Sistema

Antecedentes Medicos v Habitos ‘
Examen Fisico ‘

Pagina principal Consolidado por trabajador Resultados ‘

Cancelar

Fuente: Elaboracion propia

6.5.1. Mena vigilancia del ambiente de trabajo

Este menu consta de 6 opciones que son diagrama de flujo, lista de chequeo, formato de inventario
de actividades, conformacién de los GES, recoleccion de datos y consolidado por GES. La opcion
diagrama de flujo contiene el esquema que fue presentado en el capitulo 6.3 de este documento,
correspondiente a vigilancia del ambiente de trabajo. Las opciones lista de chequeo y formato de
inventario de actividades corresponden a los formatos desarrollados en el capitulo 6.1. Para capturar los

datos del inventario de actividades se desarroll6 el formulario que se muestra en la figura 11:
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Figura 11: Formulario para captura de informacion de inventario de actividades

Controles existentes Fuente Medio Individuo

Puesto de trabajo | | |
Zona/ Lugar Estan documentados
-

Actividades Donde estan documentados
Rutinaria Eficada de los controles
- -
Mo. expuestos Eliminacidn
Factores de riesgo Sustitucidn
Causas Controles de ingenieria
Consecuencias Controles administrativos

Nivel de probabilidad Elementos de proteccidn personal
-

Nivel de consecuenca
-

Guardar ‘ Cancelar ‘

Fuente: Elaboracién propia
A través de este formulario se almacenan los datos de las actividades que generan vibracién mano-
brazo en una hoja de Excel.
La siguiente opcion conformacion de los GES corresponde al formato desarrollado en el capitulo
6.3.2. para clasificar a cada uno de los trabajadores en un grupo de exposicion similar. Para la captura
de esta informacion se empleara el formulario que se muestra en la figura 12:

Figura 12: Formulario para clasificacion y conformacion de los grupos de exposicion similar

REGISTRO DE PERSOMAL *

IDENTIFICACIGN | ACTIV. GENERADORAS DE
VIBRACION MANO-BRAZO

| NOMBRES | | JORNADA LABORAL |

APELLIDOS TIEM. DE EXPOSL. A

VIBRACION MANO-BROZO

| PUESTO DE TRABAJO | | CODIGO GES |

| AREA | | MNOMBRE DEL GES |
FUENTES DE VIBRACION CRITERIC DE EXPOSICION

MANO-BRAZO
| TIPO DE VIBRACIGN .
Guardar | Cancelar

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante este formulario también se almacenaran los datos en una hoja de Excel. Esta informacion

posteriormente es cruzada con la historia clinica del trabajador en la opcion consolidado por trabajador.

La opcion numero 5 corresponde a la recoleccion de datos. Para la captura de esta informacion

también se utilizara un formulario, el cual, se muestra en la figura 13:

Figura 13: Formulario para recoleccion de datos de la medicion en campo

FORMATC DE RECOLECCION DE DATOS DE EXPOSICION A VIBRACION MANO-BRAZO X

CODIGO DEL GES |
NOMBRE DEL GES

INSTRUCCIONES DE USO |

FUENTE ’7 ahwix (mfseg2) ’7 ahwy (m/seg2) ’7 ahwz (m/seg2) ’7 TIEMPO Dgﬁ;osxcxéw ’7
FUENTE ’7 ahwx (m/seq2) ’— ahwy (m/seq2) ’— ahwz (m/seg2) ’— TIEMPO [E:DI;:;Q:)OSICION ’—
FUENTE ’7 ahwx (m/seq2) ’— ahwy (m/seq2) ’— ahwz (m/seg2) ’— TIEMPO %EDE;(SOSICIGN ’—
FUENTE ’7 ahwix (mfseq2) ’7 ahwy (m/seq2) ’7 ahwz (m/fseg2) ’7 TIEMPO [EE;:;OSICIGN ’7
FUENTE ’7 ahwix (m/seg2) ’— ahwy (m/seg2) ’— ahwz (m/seg2) ’— TIEMPO [E:DI;:;\:)OSICION ’—
FUENTE ’7 ahwx (m/seq2) ’— ahwy (m/seq2) ’— ahwz (m/seg2) ’— TIEMPO [()EDI;:;(:)OSICIGN ’—
FUENTE ’7 ahwx (m/seq2) ’— ahwy (m/seg2) ’— ahwz {m/fseq2) ’— TIEMPO %EDE;(SOSICIGN ’—

Analizar y Guardar | Cancelar ‘

Fuente: Elaboracion propia
El anterior formulario corresponde a la misma informacion que se registra en el Anexo 7
denominado “Formato de recoleccion de datos de exposicion a vibracion mano-brazo”. Al
seleccionar la opcién instrucciones de uso, se despliega una ventana que muestra los pasos para el uso
del formulario y al seleccionar la opcion analizar y guardar se visualiza una ventana con el resultado de

la exposicion diaria A(8) y su interpretacion. Los datos quedan almacenados en una hoja de Excel.

La ultima opcion de la fase de vigilancia del ambiente de trabajo corresponde a consolidado GES,

mediante la cual, es posible visualizar el resultado de la exposicion diaria A(8) promedio de cada uno
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de los GES con su respectiva interpretacion. En la figura 14 se evidencia un ejemplo de como se

observa la informacion del consolidado por GES.

Figura 14: Ejemplo de consolidado por GES

CONSOLIDADO POR GES

CODIGO GES NOMBRE GES EXPOSICION DIARIA A(8) (m/seg2) INTERPRETACION PUESTO DE TRABAJC ~
PELIGRO: La exposicion estd por  [Terminador
encima del valor limite permisible

TEROO1 TERMINACION 7,58258873

cODIGO GES %

CON0OL

—1

Fuente: Elaboracién propia

6.5.2. Mend vigilancia de la salud

Este menu consta de 9 opciones que son diagrama de flujo, recoleccién de datos, informacién
general del trabajador, antecedentes médicos y habitos, antecedentes médico laborales, historia laboral,
signos vitales, revision por sistemas y examen fisico. El boton diagrama de flujo dirige al usuario de la
herramienta a una hoja de Excel que contiene el flujograma propuesto en el capitulo 6.4.,

correspondiente a vigilancia de la salud.

El boton recoleccion de datos permite al usuario de la herramienta capturar la misma informacion
correspondiente al Anexo 8 denominado “Formato de identificacion de signos y sintomas asociados
a la exposicion a vibracion mano-braze”, para lo cual, se utilizan formularios como se muestra en las

siguientes figuras:
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Figura 15: Formulario de captura de informacién general del trabajador

INFORMACIOM GENERAL DEL TRABAJADOR

Dif l—;[ Diiema * naumllem—;l — Puesto de trebajo actual ————————————
pia I—Ll

HES I—Ll = l—;l MES l—_l,

ENPRESA l— FDAD I—LI CARGO l—

NIT l— SEXO |—;| TURNO |—;[

P:L%EJECION = R I =l JRNRDALAB [ 5]

(DIARIA)

NOM REALIZA li ESTADO CIVIL |—;|
VALORACION JORNADA LAB I—_I,

(SEMANAL)

NOMBRES ¥ ESCOLARIDAD | -1 . |—_|v
APELLIDOS ANTIGUEDAD

EN CARGO

DOC DE EPS I I
IDENTIDAD DESCRIP DE

ACTIV REALIZA

B FONDO DE I I—
PENSIONES ESPOSI A VIERA

MANO-BRAZO

LUGAR DE I— ARL | l—
NACIMIENTO ! ml L=
L

Guardar | Cancelar

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16: Formulario para antecedentes medicos y habitos

ANTECEDENTES MEDICOS Y HABITOS

ANTECEDENTES MEDICOS |

VASCULARES I |

Dia | -I ALERGIAS I

MES | - I GINECOBSTETRICAS I

ARIO | - I FARMACOLOGICAS I

DOCUMENTO DE I

IDENTIDAD

MNOMBRES Y I =

APELLIDOS HABITOS |
CIRUGIAS I

OSTEOMUSCULA I FUMADOR | :"

RES

REALIZA ACTI | ,I
MUTRICIOMALES I e
MEUROLOGICOS I

Guardar

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17: Formulario para antecedentes medico laborales

ANTECEDENTES MEDICO LABORALES

ANTECEDENTES MEDICO LABORALES |

I jv

DiA I vl £HA TENIDO ACCIDENTES DE
TRABAJO?
MES I - l = z
oA | =] || oe | =l
Afio | - MES | - l MES | .I
DOCUMENTO ANO | ~| Aflo l—_,'
DE IDEMTIDAD ] ;
LESION I LESIOM I
MNOMEBRES Y I |
APELLIDOS
bia | = || o | =
£ E HAM DIAGMOSTICADO ALGUNA I 'I
ENFERMEDAD LABORAL? MES = MES =l
- -
ACUAL? I aflo | - l AR | ,I
Dis | - l LESION I LESION I
MES I j'
] | 'l Guardar |
-z .
Fuente: Elaboracion propia
Figura 18: Formulario para historia laboral
HISTORIA LABORAL
HISTORIA LABORAL |
DiAs | ~| DOCUMENTO
DE IDENTIDAD
MES | ~| NOMBRES Y I ‘
APELLIDOS
ARlO | -
EMPRESA EMPRESA EMPRESA I EMPRESA I
CARGO CARGO CARGO I CARGO I
ZEXPUESTO A VIBRACION .I EEXPUESTO A VIBRACION ZEXPUESTO A VIBRACION ZEXPUESTO A VIBRACION
MANC-BRAZO? MANO-BRAZO? | -l MANO-BRAZO? | -I MANO-BRAZO? -
TIEMPO DE EXPOSICION TIEMPO DE EXPOSICION I TIEMPO DE EXPOSICION I TIEMPO DE EXPOSICION
(HORAS) (HORAS) (HORAS) (HORAS)
INGRESO -] INGRESO | -] INGRESO | -] INGRESO | -
SALIDA :l' SALIDA I :" SALIDA I :I' SALIDA I :['

Fuente: Elaboracion propia
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SIGMOS VITALES

DiA

MES

DOCUMENTO
DE IDENTIDAD

MNOMBRES Y
APELLIDOS

Figura 19: Formulario para signos vitales

SIGNOS VITALES

TENSION I PESO
ARTERIAL

FRECUENCIA li TALLA
CARDIACA

FRECUENCIA li SATURACION
RESPIRATORIA DE OXfGENO

TEMPERATURA I

Fuente: Elaboracién propia

—
—
—

Gua

rdar

Figura 20: Formulario para revision por sistemas

REVISION POR SISTEMAS

Dia

oXTomMaome

ooRIMHECOMNH-

I jv

= Ao REVISION POR SISTEMAS |
3 | IE | I (- N i VALORACION
#Ha sentido dolor en alguno de estos segmentos en || Defina Iz intensidad del dolor £ Con que actividades | £Con qué actividades |
los dltimos 12 meses? aumenta el dolor? disminuye el dolor?
Hombro lﬁ I LI
O e T =]
o [ | | g
Antebrazo lﬁ I ;I
S T g
Mano-dedos lﬁ I LI
Hombro lﬁ I LI
O e R o
o [ | | g
Antebrazo lﬁ I LI
S T 5
Mano-dedos lﬁ I LI

#Ha sentido debilidad muscular en algin segmento del miembro superior?

£En qué momento del turno de trabajo aparece los sintomas?

VASCULAR

#Ha sentido cambios en la temperatura corporal de la mano con el uso de alguna herramienta? I 'l

#Ha sentido adormedmiento en algin segmento del miembro superior?

#Ha sentido dolor en algin segmento del miembro superior con la exposicién al frio?

NEUROLOGICO

#Ha sentido hormigueo en las manos en los Gltimos 12 meses?

iSiente que ha perdido sensibilidad a diferentes texturas en los Gltimos & meses?

#Ha sentido temblor en los miembros superiores por el uso de heramientas en el trabajo?

iHa sentido pérdida de |a fuerza en los miembros superiores en los dltimos 12 meses?

-

A )

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Formulario para examen fisico

EXAMEN FSICO X
EXAMEN FISICO ‘
DiA - MES - afio | DOCUMENTO NOMBRES Y TIPODE -
| J | J DE IDENTIDAD APELLIDOS | VALORACION
Signo Test / Prueba a aplicar ‘ Resultado del test | Ubicacion anatomica ‘ Fecha de Aparidan | Observaciones |
0 Disminucién de la fuerza muscular {musculos flexores) Escala de Daniels ‘ j | | |
s
T Disminucian de la motricdad fina Pinza manual ‘ ﬂ | | |
E
o Tenosinovitis (Mano-Brazo) Test de filkenstein ‘ ﬂ | | |
[: Dalor al realizar la maniobra de pufio Apertura y cierre de pufio ‘ j | | |
3 5 =
p Retraccidn de aponeurasis palmar supercidial Visualizacidn ‘ j | | |
u Tendinitis. { Mano-Brazo) Test de cozen ‘ ﬂ | | |
v
A
s
€ Pérdida de la coloracién de los dedos. |a digitopresicn  Test de allen ‘ ﬂ | | |
u
L Mecrosis, (Distal mano). Wisualizacidn ‘ j | | |
A
R
N
E
u Pérdida de |a sensibilidad a Vibracidn Sensibilidad a la vibracién ‘ ﬂ | | |
R
o  Pérdida de la sensibilidad a la sensibilidad tactl. Test de sensibiidad tactl ‘ ﬂ | | |
g Pérdida de |a sensibilidad a la temperatura. Test de sensibilidad temperatura ‘ j | | |
G
1 Clasificadén de caso > Guardar

Fuente: Elaboracién propia
La informacion suministrada en los anteriores formularios es almacenada en bases de datos por
separado, con el fin de facilitar el analisis de la informacion. Desde el mend principal es posible
acceder a cada una de estas bases de datos en las opciones de vigilancia de la salud (Informacion
general del trabajador, antecedentes médicos y habitos, antecedentes médico laborales, historia laboral,

signos vitales, revision por sistemas y examen fisico).

Tal y como se observa en la figura 21, al finalizar el diligenciamiento de estos formularios es posible
que el profesional de la salud que esté aplicando el examen rellene la opcién clasificacion de caso, el
cual tiene tres opciones que son no caso, caso probable y caso confirmado, dependiendo de los

resultados obtenidos.

6.5.3. Consolidado por trabajador
Al finalizar la aplicacion de todos los formularios mencionados anteriormente, esta herramienta

informatica permitira al usuario realizar una comparacion entre los resultados de la vigilancia del
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ambiente de trabajo y vigilancia de la salud de cada trabajador de manera individual, esto con el fin de
poder identificar si existe relacion entre los signos y sintomas referidos por el trabajador y la

exposicion a vibracion mano-brazo presente en el puesto de trabajo.

Para usar este botdn el usuario de la herramienta tendrd que diligenciar el nimero de la cédula del

trabajador en la ventana que se muestra en la figura 22:

Figura 22: Ventana para acceder al consolidado por trabajador

Registre nimero de cedula |

Buscar

Fuente: Elaboracion propia

Automaticamente la herramienta busca los datos del trabajador y dirige al usuario una pagina en la
que se encuentra consolidada la siguiente informacion: Datos del trabajador, resultados de la valoracion
cualitativa, resultados valoracion cuantitativa, resultados de los antecedentes médico laborales y

examen fisico.

6.5.4. Resultados

El botdn de resultados de la herramienta informatica permite al usuario acceder a una tabla dinamica
en la que se cruzan los resultados de las variables clasificacion de caso e intensidad de la exposicion.
Esto permite priorizar y determinar quiénes son los trabajadores que deben ser intervenidos de manera
prioritaria.

En la figura 23 se muestra un ejemplo de los resultados que se pueden evidenciar en la herramienta:
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Figura 23: Ejemplo de resultados de la herramienta

RESULTADOS
CLASIFICACION DE CASO
INTENSIDAD DE LA EXPOSICION - No caso Probable |Caso confirmado Total
ADVERTENCIA: La exposicion estd por encima del valor de accién (Entre 2,51 m/seg2 y 4,49 m/seg2) 1 1] 2]
PELIGRO: La exposicion estd por encima del valor limite permisible (5m/seg2) 1 1] 2]
Total 1 1 2 4

Fuente: Elaboracion propia
Con el uso de la herramienta informatica desarrollada en este objetivo, es posible consolidar de una
manera practica la informacion relacionada con los trabajadores expuestos a vibracion mano-brazo no

solo de empresas del sector automotor sino de cualquier sector.

115



7. Discusién

Las investigaciones realizadas presentan un enfoque hacia la evaluacion de magnitud de la
exposicion. En el estudio de Brocal (29) se propone una serie de metodologias para determinar el nivel
de riesgo emergente por la exposicion a vibracién mano brazo; sin embargo, el estudio concluye que al
analizar la pertinencia de aplicacion de este se da un panorama de valoracion cuantitativa del riesgo
mas no una metodologia de vigilancia de la exposicion. Este mismo autor (31) propone un modelo de
valoracion de la magnitud de la exposicion a vibracién con enfoque hacia el ambiente de trabajo, de
manera cuantitativa, donde no se plantea integracion de parametros atribuibles de vigilancia, con una
previa identificacion de factores de riesgo, que resulten en facilitar la toma de decisiones respecto al
control del peligro, al ver la posible relacién causal con el efecto. En este sentido, este trabajo aporta un
kit de herramientas novedosas que facilitan la comprension de las circunstancias de exposicion y por

ende, la vigilancia del ambiente de trabajo.

Los vacios normativos respecto a la vigilancia de la exposicion a vibracién limitan la investigacion
de la tematica, pues no se genera una preocupacion evidente en las entidades reguladoras por establecer
un marco para la gestion y el control de los riesgos que se generan con esta exposicién y cuyos efectos
en salud tienen periodos de latencia larga y aun cuando la legislacion internacional reporta regulacion
concerniente al agente (56) Espafia por ejemplo; que ratifica la Directiva 2002/44/CE publicada por el
Parlamento Europeo y del Consejo por medio del Real Decreto 1311 de 2005, que estipula el
compromiso del empleador a garantizar que los trabajadores que estén expuestos a vibracion tengas
condiciones seguras de trabajo y exista una normatividad que tenga establecidos los valores limites
permisibles para 8 horas en 5m/s? . Po otra parte en la normatividad de Reino Unido se encuentra el
instrumento estatutario 2005 No. 1093, llamado reglamento de control de vibraciones en el trabajo

2005, cuyo proposito es proteger a los trabajadores de los riesgos para la salud por los efectos de la
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vibracion. Sin embargo no se evidencia literatura que abarque un protocolo que integre los
componentes esenciales para llevar a cabo medidas efectivas en cuanto a acciones en salud y controles

en el ambiente de trabajo.

El ambiente de trabajo es el eje que se encuentra ampliamente referenciado en cuanto a los
parametros que deben ser cuantificados en la medicion del agente, no a manera de caracterizacion de
los factores ambientales para saber las circunstancias bajo las cuales estan expuestos los trabajadores,
pero si al conocimiento de los valores de las variables cuantificables de la vibracion mano-brazo. Para
este respecto; Mohamed (32) referencia una metodologia de evaluacién, en la que establecio realizar
una identificacién de las maquinas utilizadas en la jornada laboral en cuestion, determinar el valor de
emision de vibracién declarado por el fabricante, determinar la duracion de la exposicion (T), calcular
la exposicion diaria a vibracion A (8) y evaluar la exposicion diaria a la vibracion, lo que concuerda
con el protocolo construido en el presente estudio; en donde ademas de estructurar un apartado de
evaluacion cuantitativa de la exposicion se desarroll6 una herramienta de calculo de la intensidad de la

vibracion por diferentes fuentes.

La aplicacién de un protocolo que ademas de brindar resultados en cuanto a la caracterizacion
cuantitativa, permita verificar criterios de causalidad, es decir relacion de ambiente de trabajo y
condiciones de salud, generaria un impacto positivo para la gestion del riesgo que emerge de la
exposicion a agentes fisicos cuyos resultados son enfermedades de periodos de latencia largos y que,
aunque no resultan en lesiones agudas o subitas, si llevaran a enfermedades progresivas(40). Lo
anterior concuerda con lo referido por Vihlborg (41) en cuyo estudio al verificar la asociacién entre
vibracién transmitida mano- brazo y la sintomatologia de miembro superior, en una empresa de
mecanica automotriz, concluy6 que el 21% de los empleados refirié tener problemas relacionados

con la vibracion, informacion recolectada a partir del diligenciamiento de un cuestionario de
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sintomatologia referida, se evidencia entonces que las alternativas de recoleccion de datos propuestas
por Vihlborg estan en concordancia con la herramienta construida en esta investigacion. En adicion el
autor sugiere la realizacion de vigilancia periddica para detectar dafio por sindrome de vibracién mano-

brazo, parametro establecido en las acciones en salud del presente estudio.

Los hallazgos de la investigacion realizada, respecto a los vacios de literatura reportada se ajustan a
los encontrados en las investigaciones consultadas Brocal (29), (31) y Mohamed(32) y a las
conclusiones de estas y reflejan la necesidad de hacer vigilancia de la exposicion integrando el
ambiente de trabajo y las condiciones de salud y no solamente un estudio de cuantificacion de la misma

(29).

Para la integracion de los componentes de la vigilancia de la exposicién a vibracién mano-brazo, se
requiere de una herramienta que permita conectar los ejes principales dando como resultado un
panorama que brinde pautas necesarias para la efectividad en el establecimiento de controles. Este
trabajo de investigacion agrego valor en este sentido; puesto que en la literatura reportada ademas de
no brindar una guia de vigilancia a la exposicién que incluya los componentes mencionados no se
refiere una manera practica de interpretacion e integracion de estos. Como sugiere LaMontagne (26), la
implementacion de un sistema que permita la integracion de la informacion que resulte de dicho
proceso, responderia mejor a las necesidades del lugar de trabajo o de la organizacion, respecto a la
gestion del riesgo, teniendo claridad de los aspectos a controlar contribuyendo a mejorar la salud y

seguridad en el trabajo.
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8. Conclusiones

A lo largo de esta investigacion para el desarrollo de un sistema de vigilancia de la exposicion
ocupacional a vibracién mano- brazo en los trabajadores en el sector automotor, se concluye frente al

desarrollo de los objetivos propuestos:

1. Los factores de riesgo asociados a la exposicion ocupacional a vibracion son: el tiempo de
exposicion, la magnitud de la exposicion, las condiciones del trabajo, los controles en las fuentes de

vibracion y la susceptibilidad para esta enfermedad que es individual en cada trabajador.

Para identificar estos factores de riesgo se desarrollaron herramientas de trabajo tales como: una
lista de chequeo para la identificacién de los factores de riesgo, formato de inventario de actividades,
formato de conformacion de GES, que permiten recolectar informacion real y actualizada del proceso
de trabajo y de las circunstancias de la exposicion que ayuden a mitigar los efectos de la vibracion en

los trabajadores.

2. La vigilancia del ambiente de trabajo es un pilar fundamental para identificar el peligro y
evaluar el riesgo derivado de la exposicion a vibracidn mano brazo. Para esto se desarroll6 una lista de
chequeo de factores de riesgo la cual, se debera aplicar por puesto de trabajo y actividad con el fin de
obtener un esquema de priorizacién. Posteriormente construyeron grupos en categorias de riesgo por
exposicion ambiental (GRUPOS DE EXPOSICION GES) con el fin de determinar la frecuencia del
desarrollo de la tarea, herramientas utilizadas, desarrollo de la actividad para que de esta manera se
planteen en las empresas directrices que estimulen la prevencion, deteccion y control de modo que con
los resultados de la evaluacion de riesgos se decida realizar actividades de reduccion, de dichos factores

de riesgo al nivel mas bajo posible.
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3. En cuanto a los requisitos legales y técnicos aplicables en la vigilancia de la exposicion a
vibracion mano-brazo, se evidencié que las G.A.T.I.S.O 13 afios después de su elaboracién son las
Unicas guias reconocidas para la vigilancia de enfermedades osteomusculares de miembro superior que
incluyen a la vibracion como una co-exposicion relevante en el desarrollo de éstas y se evidenci6 que
se encuentran desactualizadas frente a: los limites de exposicion ocupacional y la aplicacion de
estrategias para el reconocimiento y evaluacion de la exposicion. En Colombia, la legislacion de
riesgos profesionales se ha enfocado en términos de agentes fisicos en ruido, temperatura y radiaciones
dejando de lado a la vibracion y generando vacios importantes ente ellos el establecimiento de un limite
de exposicion ocupacional y los requerimientos técnicos para la vigilancia de la exposicion y sus

efectos en salud.

4. Lavigilancia de la salud en los trabajadores expuestos a un determinado factor de riesgo es una
actividad que se desarrolla de manera poco especifica en las empresas por lo cual se cre6 un protocolo
de vigilancia en salud soportado en un formato de identificacion de signos y sintomas asociado a la
exposicion de la vibracidon mano brazo, en la cual se recoge de forma detallada informacion que
permitird evaluar los antecedentes médicos ,determinar la susceptibilidad del trabajador y el dafio
potencial de la vibracion en la salud de los trabajadores; dicho protocolo incorpora la realizacién de
pruebas y test especificos para evaluar los efectos de la vibracion segmentaria y a partir de los
resultados de éstos se concluya si es un caso confirmado, un caso probable o un no caso y realizar los
controles necesarios en cada uno de estos grupos. Adicionalmente, se desarrollé un diagrama de flujo
que orienta sobre los pasos y actividades a seqguir en todo el proceso de la vigilancia, relaciona las
herramientas y formatos necesarios y conecta los elementos del seguimiento en salud con el entorno y

los resultados de la evaluacidn del puesto de trabajo.
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5. Las empresas deben tener una herramienta informéatica que permita tener la informacion de
forma eficaz, clara y consolidada, asi como facilitar los procesos de actualizacion y toma de decisiones
entorno a las condiciones del trabajo, exposicion, realizacion de la tarea o en la salud de los
trabajadores. Dado lo anterior se disefi6 y desarroll6 una herramienta que contiene de forma organizada
y préctica no solo la informacion de cada trabajador sino el kit de herramientas de vigilancia propuesto
en esta investigacion: recoleccion de datos de cada trabajador, listas de chequeo, diagramas de flujo,
inventario de actividades, exposicion diaria del trabajador, grupos GES, consolidados de los
empleados que estén expuestos a vibracion. Esta aplicacién permite ademas de una forma
estructurada, conectar los resultados de la evaluacion cuantitativa de la exposicion con el seguimiento
en salud y la aplicacién del cuestionario de signos y sintomas, facilitando asi al médico ocupacional en
el escenario de consulta asociar las condiciones de trabajo y la expresion de los efectos en salud,
propiciando asi la toma de decisiones &gil e informada. Por otra parte, frente al andlisis de la
informacion la herramienta facilita no sélo la valoracién individual sino también el establecimiento de
indicadores para la poblacion de modo que se pueda evaluar el impacto de las medidas de intervencién

adoptadas.
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9. Recomendaciones

Dados los vacios legales identificados, se recomienda al Ministerio de Trabajo y al Ministerio de
Salud establecer normas propias respecto a los valores limites permisibles para la exposicion
ocupacional a vibracion (mano-brazo y cuerpo entero) en el pais, considerando el impacto que este
aspecto generaria tanto en la practica e investigacion de la tematica como en los procesos de trabajo,
brindando asi las bases solidas para su estudio en ambientes académicos y su control en ambientes

laborales.

Se recomienda al Ministerio de Trabajo desarrollar guias tematicas para la evaluacion de la
exposicion ocupacional a diferentes agentes fisicos entre ellos la exposicion a vibracion mano-brazo de
modo que se ofrezcan herramientas a los empleadores que faciliten el “cOmo hacer” y orienten a los
inspectores de trabajo en los procesos de vigilancia y control. Adicionalmente, se hace necesario,
actualizar las Guias de Atencién Integral de Salud Ocupacional Basadas en la Evidencia GATISO,
enfocadas en patologia osteomuscular de miembros superior y columna con los elementos necesarios
para incorporar la exposicion a vibracion (mano-brazo y cuerpo entero) como un factor de riesgo

relevante que debe ser evaluado.

Puesto que la vigilancia de la exposicién a vibracion mano-brazo se ha referido en la normatividad
internacional con un enfoque en el protocolo de medicion y en adicién a que la investigacion y
resultados respecto a la temética son escasos, se sugiere la aplicacién del protocolo construido en el
presente trabajo, en el cual se integran los dos factores; condiciones de salud y ambiente de trabajo,
obteniendo un panorama marco para el establecimiento de una relacion de causalidad entre intensidad
de la exposicion y aparicion de un determinado grupo de sintomatologia que permitirian la pertinencia
y eleccion adecuada de las acciones en salud y controles para el agente. Por lo anterior, se

recomienda a los empleadores implementar un sistema de vigilancia de la exposicion ocupacional a
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vibracion mano-brazo en donde se dé prioridad al trabajador, su susceptibilidad, su exposicion, sus
sintomas, su ambiente de trabajado y las condiciones de este. De tal forma que se realicen
intervenciones integrales preventivas y se evite el deterioro progresivo derivado de la exposicion al
agente. Dichas intervenciones deberdn ir enfocadas en aplicar la jerarquizacion de controles, en su

orden; a la fuente, el medio y el trabajador.

Se recomienda ademas, establecer mecanismos de auto reporte de sintomatologia que en adicion a
las acciones en salud, respecto al proceso evaluativo de sintomas y signos establecido en el estudio,
faciliten la vigilancia de las condiciones de salud realizando una deteccién pronta de posibles casos y
casos probables, identificando la relacion de causalidad y los aspectos criticos de vigilancia y control,
en adicion, se recomienda fomentar en los trabajadores expuestos al agente, el conocimiento de los
riesgos derivados de la exposicion, sus efectos en salud, las manifestaciones tempranas, los signos y
sintomas de alerta, los mecanismos de reporte y la importancia del uso de las medidas de proteccion
implementadas en las empresas, incrementando el componente participativo dentro de la gestion del

riesgo.

Se recomienda a la Universidad El Bosque, continuar con la fase aplicativa del trabajo, para ello se
hace necesario adquirir las herramientas para la medicion descritas en el protocolo de vigilancia del
ambiente de trabajo desarrollado en esta investigacion. Ademés se considera pertinente divulgar los
resultados de esta investigacion en un evento académico y a través de la publicacion en una revista

indexada.
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