
 

 
Trabajo Asesorado por M &M INGENIERIA Y CONSULTORIA SAS    

 

 

 

 

“Somos su aliado en el mejoramiento de la productividad de su empresa.” 
1 

  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Trabajo Asesorado por M &M INGENIERIA Y CONSULTORIA SAS    

 

 

 

 

“Somos su aliado en el mejoramiento de la productividad de su empresa.” 
2 

 

  

INFORME DE PRESTACIÓN DE SERVICIOS DE PROMOCIÓN Y 

PREVENCIÓN, ESTUDIO DE VIBRACIÓN MANO BRAZO  

  

  

 

 

 

  

DEPARTAMENTO DE POLICÍA SANTANDER 

 

CENTRO DE TRABAJO: ESTACIÓN DE POLICÍA PINCHOTE  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

 

  

  

ASESORADO POR  

M&M INGENIERÍA Y CONSULTORIA SAS  

LICENCIA EN SALUD OCUPACIONAL 11170, 27 DE JULIO DE 2016 

   

  

  

 

 

 

 

 

PINCHOTE MUNICIPIO DE SANTANDER 

Abril 2024



 

  

Trabajo Asesorado por M &M INGENIERIA Y CONSULTORIA SAS    

 

 

“Somos su aliado en el mejoramiento de la productividad de su empresa.” 
3 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

La exposición a vibraciones se produce cuando se transmite al cuerpo el movimiento oscilante de 

una estructura, ya sea el suelo, o un asiento. La respuesta humana a las vibraciones transmitidas al 

cuerpo entero es muy variable, depende de las características físicas de la vibración (frecuencia, 

dirección, intensidad, duración), de la parte de cuerpo en contacto con la superficie vibrante, 

también de las características del individuo (edad, sexo, historia clínica, costumbres), realización 

de la tarea (postura, fuerza, movimientos repetitivos), ambiente físico (temperatura, humedad, 

ruido), etc.  

La transmisibilidad indica qué fracción de la vibración se transmite, por ejemplo, desde el asiento 

a la cabeza. La transmisibilidad del cuerpo depende en gran medida de la frecuencia de vibración, 

el eje de vibración y la postura del cuerpo. La vibración vertical de un asiento causa vibraciones en 

varios ejes en la cabeza; en el caso del movimiento vertical de la cabeza, la transmisibilidad suele 

alcanzar su máximo valor en el intervalo de 3 a 10 Hz. 

Las vibraciones mecánicas producida por procesos o herramientas a motor y que penetran en el 

cuerpo por los dedos o la palma de las manos se denominan vibraciones transmitidas a las manos. 

Como sinónimos de vibraciones transmitidas a las manos se utilizan con frecuencia las expresiones 

vibraciones mano brazo y vibraciones locales o segmentarias.  

El estudio fue realizado por la empresa MYM INGENIERIA Y CONSULTORIA S.A.S con licencia 

en salud Ocupacional Nº 11170 de la SDS, por el Ingeniero Especialista en Salud Ocupacional 

William Fernando Murcia Flórez Res. N° 19110 de 2017.   
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2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

Objetivo General 

Evaluar mediante estudio higiénico de vibración los niveles de exposición mecánica durante las 

actividades de conducción. 

Objetivos Específicos 

Evaluar la vibración generada durante las actividades de conducción en mano brazo para determinar 

el grado de exposición. 

Analizar y comparar los resultados encontrados con estándares de la norma ISO- 2631-1/97 para 

cuerpo entero y mano brazo recomendado por la ACGIH en su publicación de los TLV’s 2024. 

Generar informe con los resultados hallados, proponiendo medidas de control adecuadas para 

proteger la salud de trabajadores de los efectos que pueda causar la vibración. 
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3. MARCO TEORICO 

3.1. VIBRACIONES EN EXTREMIDADES SUPERIORES (VES) 

Las VES son vibraciones transmitidas por un proceso a las manos, muñecas y antebrazos de un 

trabajador. Pueden producirse al operar manualmente herramientas energizadas tales como 

martillos neumáticos, podadoras de pasto o sosteniendo piezas durante su maquinado en equipos 

tales como los esmeriles de pedestal. La exposición regular y frecuente a niveles altos de vibración 

puede generar lesiones permanentes. Esto es más común cuando el uso de herramientas o 

procesos que vibran son una actividad regular durante la realización de una tarea.  
 

La exposición regular a las VES puede generar una serie de lesiones permanentes en las manos y 

antebrazos que son conocidas como Síndromes por Vibraciones en Extremidades Superiores 

(SVES). Las lesiones pueden incluir los daños siguientes:  

 

• Sistema Circulatorio (Síndrome del dedo blanco): Usualmente, la sintomatología del 

Síndrome del dedo blanco no se presenta cuando las manos o el cuerpo se enfrían o se 

humedecen. A menudo, El primer síntoma es un ataque ocasional cuando las yemas de los 

dedos se ponen blancas. También, durante un ataque, los dedos pueden entumecerse y adquirir 

la sensación de “piquetes de clavos y agujas”.  Un ataque puede terminar con el cambio en los 

dedos del color blanco en un rojo oscuro que, a menudo, es muy doloroso.  

• Daño Nervioso Sensorial: El daño en los nervios de los dedos significa que la sensibilidad 

en el tacto y la temperatura se han reducido lo que puede producir un entumecimiento y 

hormigueo permanente de los dedos. 

• Daño en los músculos, huesos y articulaciones: Puede percibir disminución en la fuerza 

de sus manos y dolor en las muñecas y antebrazos. 
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5. NORMATIVIDAD 

La legislación colombiana en la resolución 2400 de 1979 emanada del Ministerio de Trabajo y 

Seguridad Social, en su artículo 93 indica “En los lugares de trabajo en donde se produzcan 

vibraciones por el uso de aparatos, equipos, herramientas, etc., que den origen en los trabajadores 

a síntomas de alteraciones vasomotoras, alteraciones en los huesos y articulaciones, signos clínicos 

neurológicos, etc., se deberán tener en cuenta los siguientes métodos para su control: 

a. Se mejorarán los diseños de las herramientas, máquinas, equipos, aparatos productores de 

vibraciones (forma, soporte, peso, etc.) o se suprimirá su uso en cuanto sea posible. 

b. Se entrenará al personal sobre la manera correcta en su utilización y manejo para evitar 

esfuerzos inútiles o mal dirigidos. 

c. Se hará selección del personal, rechazando para tales trabajos a sujetos deficientes. 

d. Se reducirá la jornada de trabajo o se rotará al personal expuesto a las vibraciones para 

prevenir las lesiones. 

5.1. VALORES LÍMITES PERMISIBLES DE ACGIH TLV 2024. 

Existen varias normatividades para comparar los niveles de vibración en un puesto de trabajo, para 

los límites permisibles son los publicados por la ACGIH (American Conference Governmental 

Industrial Hygiene). 

5.1.1. Valores Limites permisible para exposición mano –brazo 

Los límites permisibles y conceptos que se describen a continuación se encuentran descritos en 

los Threshold Limit Values for Chemical Sustances and Phisical Agent, de la ACGIH 2024. 

 
Tabla 1.  Valores límites permisibles para la exposición de mano –brazo a vibración. 

DURACION DE LA JORNADA DIARIA ACELERACIÓN PONDERADA (M/S2) 

0,25 (15 min) 28,8 

1 hora  14,14 

2 hora 10 

4 hora  7,07 

6 hora 5,77 

8 hora 5 
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Tabla 2.  Grado de riesgo por exposición a la vibración de mano – brazo (ACGIH) 

ETAPA GRADO DESCRIPCIÓN 

0 - Sin ataques 

1 Leve Ataques ocasionales que afecten solo la punta de uno o más dedos 

2 Moderado 
Ataques ocasionales que afectan las falanges distal y media (rara vez 

también proximales) de uno o más dedos 

3 Grave 
Ataques frecuentes que afectan a TODOS las falanges de la mayoría de 

los dedos 

4 Muy Grave 
Como en la etapa 3, con cambios tróficos en la piel de las yemas de los 

dedos 

 

Nota (*): Tiempo total de Vibración por día que ingresa por las manos ya sea continuo o 

Intermitente. 

• Por lo general uno de los ejes de vibración es dominante sobre los otros dos ejes. Si uno o más 

ejes de vibración son superior a la exposición total diaria, entonces el TLV se ha excedido. 

• Vibraciones que afectan al sistema manos - brazos, (HAV): Basada en la ISO 5349 y 

recomendaciones de la ACGIH. 

Las normas ISO anteriormente mencionadas definen directrices, para la evaluación a vibraciones, 

incidiendo en su correcta medición con ayuda de los correspondientes filtros de ponderación, 

pero sin fijar los valores Límites permisibles de exposición.                                                      Gh   

En las figuras del 1 y 2 de los TLVs se refieren a la vibración del entero-cuerpo (WBV) inducida 

mecánicamente por el componente del raíz-medios de la aceleración (rms) en las magnitudes y 

duraciones bajo las cuales se cree que casi pueden exponerse obreros repetidamente con un 

mínimo de riesgo del dolor de espalda, los efectos adversos salud en la espalda, y la incapacidad 

para operar apropiadamente el vehículo. El sistema de coordenadas biodinámicas a que ellos aplican 

se muestra en Figura 3.  

Estos valores deben usarse como las guías de control de exposición de WBV, pero debido a la 

susceptibilidad individual, ellos no deben considerarse como definir un límite entre los niveles 

seguros y peligrosos.  

Las figuras 1 y 2 muestran los filtros de ponderación principal y adicional para las vibraciones 

transmitidas al cuerpo entero (ISO 2631-1:1997) y referenciadas en la norma ACGIH. 

 



 

  

Trabajo Asesorado por M &M INGENIERIA Y CONSULTORIA SAS    

 

 

“Somos su aliado en el mejoramiento de la productividad de su empresa.” 
8 

Si el valor de la aceleración rms en m/s2 medido en los puestos de trabajo, en alguna de las 

frecuencias, iguala o excede el pico espectral de la tabla de acuerdo al tiempo de exposición, 

entonces excede el límite permisible para ese tiempo. 

 

6. METODOLOGIA 

Las medidas de vibración que se llevan a cabo para valorar la exposición humana a la vibración en 

el lugar de trabajo, siguen los lineamientos de la norma ISO 2631-1/1997.  

El equipo de medida de la vibración consiste generalmente en:   

• Transductor (casi siempre un acelerómetro),  

• Dispositivo amplificador,  

• Filtro (filtro de paso de banda y/o red de ponderación en frecuencia) e indicador o  

• Registrador de amplitud o nivel.  

Las medidas de vibración se deben realizar en la empuñadura de la herramienta o en la pieza, cerca 

de la superficie de la(s) mano(s), donde la vibración penetra en el cuerpo.  

Las mediciones de la exposición a vibraciones se efectuarán con un transductor pequeño y de poco 

peso, con el fin de registrar con exactitud la aceleración vibratoria generada por la fuente, en la 

gama de frecuencias de 5 Hz a 1500 Hz. 

La medición se deberá efectuar en forma simultánea para los tres ejes coordenados (X, Y, Z), por 

ser la vibración una cantidad vectorial. La magnitud de la vibración se expresará para cada eje 

coordenado por el valor de la aceleración equivalente ponderada en frecuencia, expresada en 

metros por segundos al cuadrado (m/s2). 

La evaluación de la vibración de mano- brazo se basa en el cálculo del valor de exposición diaria A 

(8) expresada como la aceleración continua equivalente para un periodo de ocho horas. 

Se valorarán las exposiciones diarias de 8 horas A (8) expresada como la aceleración continua 

equivalente para un periodo de 8 horas, la selección de la duración de la medición debe ser 

normalmente de 5 a 20 min para que sea representativo, además porque la población objeto de 

estas mediciones fueron evaluadas durante sus labores, siendo estas actividades que se realizan 

durante la jornada de trabajo en forma temporal y esporádica. 
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Para la evaluación de las vibraciones se utilizará el método básico usando la aceleración en valor 

eficaz o valor de la aceleración ponderada en frecuencia rms; de acuerdo a la siguiente ecuación: 

En donde: 

aw: son los valores de aceleraciones rms ponderadas en frecuencia según los tres ejes x, y, z 

T: es el periodo de duración de la exposición. 

8= La duración del tiempo de referencia es de 8 horas. 

 

 

 

 

 

 

6.1. EQUIPO DE MUESTREO Y CALIBRACIÓN 

Para el desarrollo de las mediciones de vibración se utilizó un analizador de vibraciones CRIFFER 

VIBRATE VIB00001 Ver foto 1. 
Foto 1. Acelerómetro Criffer 
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INSTRUMENTO MARCA MODELO NUMERO DE SERIE 

Acelerómetro VMB CRIFFER CR-101 CMB0004 

 

 

Los instrumentos cumplen con las normas de fabricación ANSI, los cuales incorporan un sistema 

de memorización de datos y filtros calibrados electrónicamente. 

 

 

6.2. TÉCNICAS DE MUESTREO   

 

Para la ejecución de las mediciones de mano- brazo se siguen los estándares definidos en la norma 

UNE EN ISO-2631-1/1997 y UNE EN 28662 que respaldan el siguiente procedimiento operativo: 

1. Calibrar el Analizador de Vibraciones. 

2. Colocar equipo al trabajador escogido y explicar su funcionamiento 

3. Análisis de circunstancias de exposición 

4. Descargue del registro de resultados 

El acelerómetro para la medición mano-brazo se debe montar de forma rígida y debidamente 

acoplado entre la mano y la fuente de vibración, utilizándose para ello un adaptador, de forma que 

al posicionar el acelerómetro no se interfiera en el acoplamiento entre la mano y la herramienta 

que se esté utilizando. 
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7. TRABAJO DE CAMPO 

Los datos generales de la empresa se muestran en la siguiente tabla.   

Tabla 3. Datos generales de la empresa   

EMPRESA DEPARTAMENTO DE POLICÍA SANTANDER 

CENTRO DE TRABAJO Estación de policía Pinchote 

HORARIO DE TRABAJO  Turnos Rotativos de 8 horas   

 

7.1. INSPECCIÓN INICIAL   

La medición se realizó el día 23 de abril de 2024, a motocicleta Yamaha XTZ 250 perteneciente a 

la estación de Policía de Pinchote Santander, se evidencia que el trabajador que conduce la 

motocicleta realiza actividades de atención al ciudadano, patrullaje, atención de casos, emergencias, 

vigilancia, entre otros; estas labores las realiza conduciendo la motocicleta en turnos rotativos  de 

8 horas, realizando los recorridos por las calles del municipio, las vías son pavimentadas (vías en 

mal estado) con baches, resaltos, huecos y algunas calles empedradas (al ser un municipio con 

arquitectura colonial), también se realizan recorridos por vías destapadas de campo; el Vehículo 

cuenta con amortiguadores de barras, suspensión delantera y trasera; la medición de vibración se 

tomó mientras los trabajadores realizaban actividades propias del cargo.  

8. ANALISIS RESULTADOS 

VIBRACIÓN MANO BRAZO:  

En la siguiente tabla se presenta los niveles de aceleración encontrados, el grado de riesgo al que 

se encuentra expuesto el trabajador evaluado y la respectiva clasificación de la exposición mano 

brazo.  
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Tabla 4. Resultado vibración mano brazo Motocicleta Yamaha XTZ 250 

Fecha: 23/04/2024 

TRABAJADOR O 

PUESTO 

EVALUADO 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

(M) 

AwX AwY AwZ 

VALOR DE 

EXPOSICIÓN  

DIARIA POR CICLO  

DE OPERACIÓN A (8) 

TLV 
Grado de 

riesgo 

 

EQUIPO: 

Motocicleta Yamaha 

XTZ 250 

 

8: 00  

PROMEDIO GLOBAL 

1,02 5 1,585 
5,31 2,34 5,40 

Tiempo de 

exposición: 

 

8:00 horas diarias 

Registro fotográfico 

 

 
 

Duración del ciclo: 

 

Dependiendo de la 

actividad (6 minutos 

aproximadamente) 

Fuente de 

vibración: 

 

Motocicleta Yamaha 

XTZ 250 
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Tomando como base el resultado obtenido en el presente diagnóstico y lo observado durante la 

medición se pueden concluir los siguientes aspectos: 

Para la determinación del límite de exposición a vibraciones en las extremidades superiores al 

que puede estar expuesto un trabajador, se tiene en cuenta la clasificación de acuerdo a ACGIH 

TLV 2024- ISO 5349 especificadas en la tabla N° 1 y tabla N° 2 del presente informe. 

➢ Frente a la evaluación de vibración mano brazo realizada al equipo tipo Motocicleta 

Yamaha XTZ 250 se encuentra un análisis global promedio así: para el eje x (5,31 m/s2), 

para el eje y (2,34 m/s2) y para el eje z (5,40 m/s2), finalmente se evidencia un grado de 

riesgo de 1,585; bajo la información anterior se realiza la comparación con el TLV (tabla 1 

valores límites permisibles) y con el grado de riesgo (tabla 2). 

 

El colaborador tiene una exposición diaria promedio de 8 horas de conducción, por lo cual 

el límite permisible es 5 m/s2, el resultado de la evaluación arroja un grado de riesgo por 

exposición a la vibración de (1,585) LEVE (Ataques ocasionales que afecten solo la punta 

de uno o más dedos). 

 

Se sugiere tener en cuenta las siguientes recomendaciones para disminuir la exposición al riesgo 

por vibraciones: 

CONTROL EN LA FUENTE: Se recomienda continuar realizando el respectivo 

mantenimiento preventivo de la motocicleta fin de identificar cualquier falla la cual pueda generar 

un aumento en los niveles de vibración. 

CONTROLES ADMINISTRATIVOS: Se sugiere brindar capacitaciones a los trabajadores 

donde se aclaren los siguientes temas respecto a la posición de trabajo.  

• Efectos de la vibración en el sistema osteomuscular.  

• Vibraciones en extremidades superiores.  

• Adoptar posturas adecuadas. 

 

CONTROLES POR PARTE DEL TRABAJADOR: Se recomienda que el trabajador haga 

chequeos de la motocicleta antes de iniciar con la jornada y en caso de detectar anomalías (fricción, 

desgaste, estructura, motor, etc.) informar a la empresa.  
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y el tiempo de exposición de 8 horas diarias del 

trabajador que conduce la motocicleta Se sugiere, procurar NO conducir durante 1 hora seguido, 

se recomienda hacer pausas activas de 15 minutos para realizar ejercicios del sistema 

osteomuscular; Estas pausas activas son importantes para prevenir la fatiga y la tensión muscular 

que se pueden acumular durante la conducción prolongada.  

EXAMENES MEDICOS: Se recomienda continuar con los exámenes médicos ocupacionales 

periódicos, enfocados en reconocimientos específicos del sistema musculoesqueléticos.  

Nota: las presentes recomendaciones son de carácter estrictamente técnico emitidas por el evaluador que 

llevó a cabo el presente estudio en función de mejorar las condiciones identificadas, sin embargo, no obligan 

a su implementación total o parcial por parte de DEPARTAMENTO DE POLICÍA 

SANTANDER. 
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RELACIÓN DE ANEXOS 

 ANEXO 1. LICENCIA EN SALUD OCUPACIONAL DE LA EMPRESA  
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ANEXO 2. LICENCIA EN SALUD OCUPACIONAL PROFESIONAL  
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ANEXO 3. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN VIBRACION 
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