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PALABRAS-CLAVE

Vibraciones manos y brazos,
Guantes antivibratorios,
Exposicidn,

Equipamiento de proteccién

individual.

RESUMEN

El uso de guantes antivibratorios forma parte de las medidas de
prevencién fomentadas con el objeto de reducir la exposicién a
las vibraciones de manos y brazos. {Pero qué se sabe de la efica-
cia de estos guantes antivibratorios y de su aceptacién por parte
de los trabajadores?

Se realizé una revisién de la literatura en Medline (PubMed) y
EBSCOhost, en el periodo comprendido entre 1970 y 2014. Se hizo
un estudio de campo con cuestionarios y entrevistas a 30 trabaja-
dores a quienes se les pidié utilizar dos tipos de guantes antivibra-
torios durante un corto periodo para cada tipo de guante.

Se completaron veintitrés (23) cuestionarios acerca del confort y
de los obstaculos relacionados con el uso de guantes antivibrato-
rios. Se analizaron doce (12) entrevistas individuales.

Varios trabajadores encontraron que los guantes propuestos eran
incémodos y que dificultaban la realizacién del trabajo. Por otra
parte, la revisién de la literatura revela que el grado de eficacia de
estos guantes para disminuir las vibraciones es bajo.

No se ha demostrado la reduccién de la exposicién a las vibra-
ciones de manos y brazos mediante el uso de guantes antivibra-
torios. Para los trabajadores, otros obstaculos mas importantes
estéan relacionados con el uso de estos guantes, como la disminu-
cién de la destreza manual, la incomodidad y una interferencia

en el desempefio del trabajo.

PALAVRAS-CHAVE

Vibragées méio-brago,
Luvas antivibrateis,
Exposigéo,

Equipamento de proteccido

individual.

RESUMO

AS LUVAS ANTIVIBRATEIS: UMA VIA DE PREVENCAO
EFICAZ E APLICAVEL?

O uso de luvas antivibréteis faz parte das medidas preventivas

preconizadas para reduzir a exposicdo as vibragdes mao-braco.
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Mas o que sabemos da eficacia daquelas luvas e da sua aceitabi-
lidade pelos trabalhadores?

Uma analise da literatura foi realizada em Medline (PubMed) e
EBSCOhost, para os anos de 1970 até 2014. Um estudo de terreno
recorrendo a questionérios e entrevistas foi desenvolvida com 30
trabalhadores que foram convidados a usar luvas antivibrateis
durante um curto periodo para cada par de luvas.

Vinte e trés (23) questionarios relativos ao conforto e aos obsté-
culos do uso de luvas antivibréteis foram completados. Doze (12)
entrevistas individuais foram analisadas.

Os dois tipos de luvas propostos foram considerados desconfor-
taveis e perturbadores a execucéo do trabalho para varios traba-
lhadores. A anélise da literatura revela ainda que a eficacia das
luvas na atenuacdo das vibracdes é fraca.

A reducdo da exposicéo as vibracdes mao-braco, pelo uso de
luvas antivibrateis, ndo é demonstrada. Para os trabalhadores,
os maiores obstdculos sdo relativos a uma diminuicio da des-
treza, ao desconforto e a uma perturbacéo na execucéo do seu
trabalho.

MOTS CLES

Vibrations main-bras,
Gants antivibratiles,
Exposition,

Equipement de protection

individuelle.

RESUME

LES GANTS ANTIVIBRATILES: UNE AVENUE DE
PREVENTION EFFICACE ET APPLICABLE?

Le port de gants antivibratiles compte parmiles mesures préven-
tives préconisées pour réduire 'exposition aux vibrations main-
bras. Mais qu’en est-il de l'efficacité de ces gants antivibratiles et
de leur acceptabilité pour les travailleurs?

Une revue de littérature a été menée dans Medline (PubMed) et
EBSCOhost, pour les années 1970 & 2014. Une étude terrain avec
questionnaires et entrevues a été réalisée auprés de 30 travail-
leurs qui ont été invités a porter deux types de gants antivibra-
tiles sur une courte période pour chaque paire de gants.
Vingt-trois (23) questionnaires portant sur le confort et les obs-
tacles au port de gants antivibratiles ont été complétés. Douze
(12) entrevues individuelles ont été analysées. Les deux types de
gants proposés ont été percus comme inconfortables et génaient
l'exécution du travail pour plusieurs travailleurs. La revue de lit-
térature réveéle, par ailleurs, que l'efficacité des gants a atténuer
les vibrations est faible.

La réduction de l'exposition aux vibrations main-bras, par le port
de gants anti-vibratiles, n’est pas démontrée. Pour les travail-
leurs, des obstacles majeurs sont reliés & une diminution de la
dextérité, de 'inconfort et une perturbation dans l'exécution de

leur travail.
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1. INTRODUCCION

La exposicién prolongada a las vibraciones que producen las he-
rramientas vibrantes estd asociada al sindrome vibratorio que
presentan los trabajadores expuestos a estas vibraciones (Griffiin
& Bovenzi, 2002). Se pueden establecer diferentes estrategias de
prevencién en el lugar de trabajo a fin de disminuir o suprimir
la exposicién de los trabajadores a las vibraciones de manos y
brazos. Entre las estrategias posibles, se encuentra la reduccién
de las vibraciones a partir del origen de estas mismas, median-
te el uso de herramientas que vibren menos, adaptadas para el
trabajo y bien mantenidas, la aislacién del operador de la herra-
mienta o de la mdquina ya sea mediante mangos antivibratorios
o mediante el uso de guantes antivibratorios, el mejoramiento de
la ergonomia como el control de las posturas incémodas o que
limitan los esfuerzos musculares y, finalmente, el mejoramiento
de la organizacién del trabajo gracias a la reduccién del tiempo
de exposicién o incluso a la rotacién de los puestos de trabajo
(Health and Safety Executive, 1997; Marcotte, 2011).

(Qué se sabe de la eficacia de los guantes antivibratorios res-
pecto a la reduccién de la transmisién de las vibraciones de la
herramienta hacia el sistema mano-brazo o incluso para preve-

nir la enfermedad? éQué factores son favorables o constituyen

ABSTRACT

Wearing anti-vibration gloves is one of preventive measures rec-
ommended to reduce exposure to hand-arm vibration. But what
do we know about the effectiveness of these anti-vibration gloves
and about the workers’ acceptance?

One literature review has been carried out in Medline (PubMed)
and EBSCOhost, for the period from 1970 to 2014. A field study
with questionnaires and interviews was done involving 30 work-
ers that were invited to wear two types of anti-vibration gloves,
for a short period of time each.

Twenty-three (23) questionnaires about comfort and drawbacks
of wearing anti-vibration gloves were completed. Twelve (12) in-
dividual interviews were analysed.

Both types of suggested gloves were considered uncomfortable
and, according to several workers, they hindered the perfor-
mance of the job. Furthermore, the literature review reveals that
the effectiveness of the gloves to reduce vibrations is low.
Reducing hand-arm vibration exposure by wearing anti-vibra-
tion gloves has not been demonstrated. For the workers, the ma-
jor problems are related with a decreasing dexterity, a discomfort

and a disturbance at performing their jobs.

un obstéculo en el uso de los guantes? ¢La disponibilidad de los
guantes antivibratorios en el lugar de trabajo favorece su utili-
zacién? Intentaremos responder a estas preguntas a partir de
la revisién de la literatura y de un analisis cualitativo realizado

con los trabajadores.

2. METODO
2.1 Revisién delaliteratura

Una btisqueda en PubMed y EBSCOhost, en el periodo compren-
dido entre 1970 y 2014, con las palabras clave manos y brazos,
sindrome de vibracién (hand-arm vibration syndrome) y guantes
antivibratorios, nos permitié encontrar 62 articulos. Después de
haber eliminado los articulos repetidos y los que no eran perti-
nentes, se analizaron 47 articulos en inglés y en francés y 2 resi-
menes de articulos en lengua extranjera. Se analizaron documen-
tos (n=5) de organismos internacionales como Health and Safety
Executive, el Instituto nacional de investigacién y seguridad de
Francia y el Instituto fiir Arbeitsschutz (IFA). También se inclu-
yeron en el anélisis articulos provenientes de seminarios (n=2) o

de conferencias sobre el sindrome vibratorio (n=11). Finalmente,
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se analizaron estudios relativos al confort de los guantes y a la

destreza manual. Se analizaron 72 textos y articulos en total.
2.2 Estudio de campo

Se invité a treinta (30) trabajadores a participar al estudio utili-
zando dos tipos de guantes antivibratorios durante una semana
cada uno. Segtn el fabricante, estos guantes contienen burbu-
jas de aire, lo que los convierte en antivibratorios. El modelo A
cubre los dedos hasta la mitad, asegura la mufieca y est4 hecho
de nailon en la parte superior y de cuero en la parte de la palma

de la mano. El modelo B cubre los dedos por completo y es de

cuero (Figura 1).

Figura 1: Tipos de guantes puestos a prueba por los trabajadores.

El fabricante de estos dos tipos de guantes dice que cumplen con
la norma ISO 10819:1996 (Organisation international de norma-
lisation, 1996). Sin embargo, el guante A no puede considerarse
como antivibratorio por la norma ISO 10819, puesto que no cubre
los dedos por completo.

Los trabajadores ocupan puestos en seis empresas en los si-
guientes sectores: fabricacién de duchas y bafios de material
compuesto, fundicién, fabricacién de muebles, corte de madera o
fabricacién de productos de metal. Realizan trabajos de amolado,
arenado, corte, pulido o corte de madera.

Se distribuyé el primer cuestionario de evaluacién de manera
autoadministrada. Trataba sobre el estado de salud del sistema
mano-brazo, asi como sobre el tipo de herramientas vibrantes
utilizadas en el trabajo. El segundo cuestionario autoadminis-
trado trataba sobre cémo los trabajadores percibian la eficacia
de los guantes para atenuar las vibraciones, el confort, el nivel
de destreza manual, el confort térmico, la agilidad, el ajuste a la
mano, la adherencia y las incomodidades o los problemas oca-
sionados al usarlos.

De los 30 trabajadores, 12 aceptaron pasar una entrevista indi-
vidual al final del periodo de prueba. El objetivo de dichas en-
trevistas consistia en obtener informaciones complementarias
respecto del ensayo de los guantes, ademéas de reunir las modifi-

caciones que desearan aportar a los modelos de guantes.

Los trabajadores completaron un formulario de consentimiento

para la participacién en el estudio.

3. REVISION DE LA LITERATURA

DLa literatura acerca de los guantes antivibratorios comprende
cuatro &mbitos de estudio. Un primer ambito trata sobre la me-
dida de laboratorio respecto de la eficacia de los guantes para
atenuar la transmisién de las vibraciones, segun la norma ISO
10819 (1996/2013). El segundo &mbito hace referencia al perfec-
cionamiento de la metodologia de esta norma. Un tercer &mbito
trata sobre la eficacia de los guantes medida sobre el terreno, asi
como sobre los estudios experimentales o epidemiolégicos res-
pecto de la observacién de efectos fisiolégicos a nivel de la mano
o respecto de la reduccién del sindrome vibratorio. Finalmente,
existen estudios sobre la interferencia del uso de los guantes en
el desempefio laboral. La literatura se concentra especialmente

en los dos primeros ambitos.
3.1 Unpoco de historia

Los guantes antivibratorios aparecieron en los afios 1980 con el
objeto de atenuar la vibracién transmitida al sistema mano-brazo
(Christ, 1983; Goel & Rim, 1987; Rens, Dubrulle & Malchaire, 1987;
Reynolds & Jetzer, 1998). Estos primeros estudios recurrieron a
montajes especiales, no normalizados, de acelerémetros ubica-
dos a nivel de la mano y de los dedos. Dichos estudios exigian
conocer el comportamiento del sistema mano-brazo sometido a
estimulos vibratorios, asi como la identificacién de los pardme-
tros que podrian afectar la respuesta del sistema mano-brazo.
Recién en 1996 se establece una norma internacional ISO a fin
de medir, en laboratorio, la atenuacién de la transmisién de la
vibracién que procuran los guantes (ISO:10819, 1996).

En Japdn, se establecié una norma similar en el 2007 (Shibata &
Maeda, 2008). En los Estados Unidos, se elaboré una norma equi-
valente en el 2002 y se la actualizé en el 2014 (American National
Standards Institute, $3.40-2002/2014).

Los guantes antivibratorios forman parte de la categoria II de la
norma europea EU Directive 89/686/EEC (Kaulbars & Walther,
2012). Para pertenecer a dicha categoria, los guantes deben ser
certificados por un organismo reconocido internacionalmente y

tener la marca CE, lo que indica que cumplen con la norma.

3.2 Composicién y funcionamiento de los guantes

antivibratorios

Los guantes antivibratorios estdn hechos con un material resi-
liente que cubre la palma y los dedos. Este material puede ser una
membrana de elastémero, un material viscoelédstico como el Gel-

fém que se encuentra entre dos capas de espuma, una membrana
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constituida de dos capas de plastico de burbujas (air bladder) o
incluso una membrana de alvéolos de aire unida a una bomba en
miniatura. Estos tltimos son eficaces cuando las celdillas de aire
estan infladas, lo que los hace mas livianos que los de material vis-
coeléstico. En general, el envoltorio externo del guante es de cuero
o de un material recubierto de nitrilo (Boileau & Boutin, 2003).

Los guantes antivibratorios actiian como almohadillas pasivas
entre la mano y la superficie de la herramienta a fin de reducir la
transmisién de la vibracién al igual que el sistema de suspensién
de un automévil (Dong, et al,, 2009). La almohadilla reduce la
rigidez de la superficie de contacto entre la mano y el mango de
la herramienta. La eficacia del guante para atenuar la vibracién
depende no sélo de las propiedades mecanicas del guante, sino

también de la masa aparente del sistema mano-brazo.

Source: ISO 5349, 1986.

Figura 2: Medidas de la vibracion segun los ejes x, y y z.

La eficacia del guante dependeréd del mejoramiento del disefio
del guante (Dong et al., 2009). La disminucién de la rigidez y
la optimizacién de la amortiguacién aumentan la eficacia de la
aislacién de los guantes. La utilizacién de materiales mas blan-
dos o el aumento del espesor del material a nivel de la palma de
la mano permite obtener dicha eficacia (Dong et al,, 2009). En
consecuencia, esto acarrea inconvenientes mayores respecto del
control de la herramienta, ya que los usuarios deben aumentar su

fuerza de agarre (Wimer et al., 2010).

3.3 LanormalISO 10819:1996/2013 y la metodologia para

medir la eficacia de los guantes en laboratorio

¢{Cémo se mide la eficacia de un guante? En 1996, la Organiza-
cién Internacional de Normalizacién (ISO) establecié la norma
ISO 10819:1996 para probar y evaluar los guantes antivibrato-
rios. Dicha norma describe un procedimiento en laboratorio con
objeto de reproducir, de manera uniforme y fiable, la medida del
efecto de aislacién de los guantes. Esta norma fue revisada en el
2013 (ISO 10819:2013).

La norma ISO 10819 define criterios de aceptabilidad para que
un guante sea reconocido como antivibratorio. Determina las

condiciones y exigencias de medicién en laboratorio, asi como el

anélisis de los datos y el célculo del factor de transmisién de las
vibraciones de los guantes, en lo que se refiere a la transmisién
de las vibraciones de un mango de una herramienta vibrante a
la palma de la mano, en el rango de frecuencias comprendidas
entre 31,5 Hertz (Hz) y 1 250 Hz.

El método recurre a una cantidad determinada de personas vo-
luntarias (n=3 en 1996 y n=6 en el 2013) que agarran un mango
instrumentado unido a un sistema de excitacién de vibracién du-
rante los ensayos en laboratorio. Se mantiene constante el nivel
de aceleracién. Los sujetos deben tomar el mango instrumentado
manteniendo el antebrazo en direccién de las vibraciones, o sea
segun el eje z, el codo formando un dngulo de unos 90°. La me-
dida de la aceleracién se hace en la direccién del eje z, o sea a lo
largo del antebrazo.

Elmango, de 40 mm de didmetro, registra la aceleracién y la fuerza
de agarre se mantiene constante (30 Newtons - N). La fuerza de
empuje se fija a 50 N. Un pequefio adaptador ligero incorporado
en un acelerémetro ubicado en la palma de la mano mide las vi-
braciones transmitidas al interior del guante. Al medir la amplitud
de la vibracién, simultdneamente en la superficie del mango y en
la palma de la mano, se puede calcular la cantidad de vibracién
transmitida a la palma de la mano. La norma ISO define los fac-
tores de transmisién ponderada llamados TR. La ponderacién de
la aceleracién queda establecida segin la norma ISO 5349-1:2001.
Se determinan dos espectros en la norma ISO 10819:1996: un es-
pectro medio (M) que cubre las frecuencias de 31,5 a 200 Hz y
un espectro de frecuencias altas (H) que cubre las frecuencias
comprendidas entre 200 y 1250 Hz. Cabe observar que la norma
ISO 10819 descarta las bandas de tercios de octava inferiores a
31,5 Hz, o sea las frecuencias de 6,3, 8, 10, 12,5, 16 y 20 Hz, las
cuales son importantes en la evaluacién del riesgo sobre la salud
(Asaki & Peterson, 2014).

Para que un guante sea reconocido como antivibratorio en el sen-
tido de la norma ISO 10819:1996, debe cumplir con los siguientes
criterios: un factor de transmisién (TR) en el espectro medio (M)
delas frecuencias inferiora1 (TR, <1) y, en el espectro alto de las
frecuencias (H), un TR, < 0,6. Esto significa que en el &mbito de
las frecuencias medias, los guantes deben por lo menos no ampli-
ficar las vibraciones, mientras que en las més altas frecuencias,
se necesita al menos una disminucién de un 40 % para el nivel de
aceleracién ponderada. Si se obtienen valores de TR superiores
a 1, esto indica que el guante amplifica las vibraciones, mientras
que los valores inferiores a 1 indican que el guante atenia las
vibraciones. Pese a estos criterios, los TR no indican la eficacia
“real” del guante para atenuar la vibracién ponderada en fre-
cuencia y transmitida a la mano por las herramientas vibrantes.
Por otro lado, la norma ISO 10819:1996 aclara que los dedos del
guante deben tener las mismas propiedades (materiales y espe-
sor) que la parte del guante que cubre la palma de la mano.

La norma ISO 10819:2013 refuerza los criterios de aceptabilidad

para los guantes antivibratorios agregando un método de medi-
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cién del espesor del material y definiendo los criterios para el
espesor del guante en la palma de la mano y en los dedos. El es-
pectro de las vibraciones comprende ahora las frecuencias entre
25 y 1 250 Hz. El criterio de aceptabilidad para las frecuencias
medias pasa a TR, < 0,9 y se mantiene idéntico para el espectro
H (TR, < 0,6). La norma menciona que el espesor del material
antivibratorio puede ser disminuido a nivel de los dedos respecto
del espesor en la palma de la mano (minimo de 0,6 veces el espe-
sor de la palma), basdndose mas en el confort que en los estudios
de transmisibilidad a nivel de los dedos. Por otra parte, el espesor

del guante en la palma de la mano no deberia superar los 8 mm.
3.4 Principales criticas de la norma ISO 10819

Desde la publicacién de la norma en 1996, varios investigadores
han examinado la metodologia, han denunciado las limitaciones
de la norma y han propuesto alternativas y mejorfas que no han
sido retenidas en la edicién de la norma del 2013 (Paddan, 1996;
Voss, 1996; Griffin, 1997; Hewitt, 1998; Dong et al., 2009; Welco-
me, Dong, Xu, Warren & McDowell, 2012). Las principales criticas

enunciadas y que siguen siendo de actualidad son las siguientes:

— Losespectros My H actuales de la norma ISO 10819:1996 no
representan la vibracién producida por las numerosas herra-
mientas vibrantes (Griffin, 1997; Dong, Rakheja, Schopper,
Han & Smutz, 2001).

— Laidea de recurrir a los factores de ponderacién de las fre-
cuencias de la norma ISO 5349-1:2001 utilizados para es-
tudiar la transmisibilidad de la vibracién en la mano estan
siendo revisados. Es probable que una aceleracién no pon-
derada pueda evaluar mejor la eficacia real de los guantes
(Griffin, 1997).

— La variabilidad de las medidas intra e interindividuales
hace més dificil la distincién entre un guante antivibratorio
y otro que no lo es. Ademaés, la cantidad de sujetos es insu-
ficiente para juzgar sobre la eficacia de diferentes tipos de
guantes (Paddan & Griffin, 1997; Griffin, 1998; Hewitt, 1998;
Dong et al,, 2001; Boileau, Rakheja & Boutin, 2002; O’Boyle
& Griffin, 2001; Laszlo & Griffin, 2011). Por otra parte, si la
variabilidad entre los sujetos alcanza un 20 %, un guante
podria ser reconocido como antivibratorio en un laboratorio
y no en otro (Pinto, Stacchini, Bovenzi, Paddan & Griffin,
2001; Dong et al., 2002/2004; Welcome, Dong, Xu, Warren
& McDowell, 2012).

— Una Unica postura durante las pruebas de laboratorio no es
suficiente para representar las condiciones en que se opera
sobre el terreno.

— El mango instrumentado puede tener una resonancia o un
comportamiento dindmico indeseado en los intervalos de

frecuencia medidos, lo que afecta la medida de la transmisi-

bilidad (Paddan, 1996).

— La eficacia del guante se encuentra afectada por la fuerza
de empuje y la posicién de la mano y del brazo (Dong et al,,
2004; Laszlo & Griffin, 2011), pero, durante las pruebas, se
estandariza una inica combinacién entre la fuerza de agarre
de 30 Ny la de empuje de 50 N. Por lo cual, los resultados de
laboratorio pueden ser significativamente diferentes de las
medidas obtenidas sobre el terreno (Pinto, Stacchini, Boven-
zi, Paddan & Griffin, 2001; Shibata & Maeda, 2008).

— Lasmediciones del factor de transmisién de las vibraciones
sélo se toman en la palma de la mano, sin tener en cuenta
la transmisibilidad de las vibraciones a los dedos. En con-
secuencia, se debe desarrollar un modus operandi de medi-
cién a fin de medir el factor de transmisién de las vibracio-
nes de los guantes en los dedos. Algunos estudios recientes
lo mencionan. Sin embargo, la fijacién del acelerémetro en
los dedos afecta la fiabilidad de los resultados agregando
una exigencia adicional al comportamiento biodindmico
del sistema mano-brazo (Welcome, Dong, Xu, Warren &
McDowell, 2014/2014-a).

— La mayoria de los estudios analizaron la transmisibilidad
de la vibracién en la palma de la mano y en la misma di-
reccién z que coincide con el eje de la fuerza de empuje
(Hewitt, 1998, Dong et al.,, 2002/2004/2005/2009; Laszlo
& Griffin, 2011; Welcome et al,, 2012). La norma postula que
la reduccién de la transmisibilidad medida en esa direccién
del antebrazo es idéntica en todos los ejes. Sin embargo,
McDowell, Dong, Welcome, Xu y Warren (2013) muestran
que la transmisibilidad de la vibracién es diferente en los
tres ejes de medida mediante el ensayo de siete tipos de
guantes. Los autores llegan a la conclusién que la medida
de transmisibilidad de los guantes, conforme a la norma,
sobreestima la atenuacién total de los guantes. Los autores
recomiendan medir todos los ejes y se cuestionan sobre los
criterios de aceptabilidad de la norma.

— Los resultados de la evaluacién de cuatro tipos de guantes
en tres laboratorios distintos que recurrieron a la norma
ISO 10819:1996 muestran que las diferencias experimen-
tales son suficientemente importantes como para concluir
en resultados contradictorios acerca de la capacidad de los
guantes a cumplir con las exigencias definidas en la norma

(Boileau & Boutin, 2003).

3.5 Factores que afectan la transmisibilidad de la

vibracién a la mano

Para comprender adecuadamente en qué medida los guantes ate-
nuan la transmisién de la vibracién a la mano, hay que compren-
der los factores que entran en juego.

El comportamiento biodindmico del sistema mano-brazo, sin
guantes, esta influenciado de manera considerable por las fuer-

zas de acoplamiento de la mano (Pyykks, Farkkila, Toivanen,
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Korhonen & Hyvérinen, 1976; Grifiin, Macfarlane & Norman,
1982; Aatola, 1989; Gurram, Rakheja & Gouw, 1994/1995) y, en
menor medida, por la amplitud de la aceleracién (Reynolds &
Keith, 1977; Gurram, Rakheja & Gouw, 1994/1995; Besa, Valero,
Sufier & Carballeira, 2007). De esta manera, es probable que es-
tos factores influencien la transmisibilidad o la atenuacién de los
guantes (Griffin, 1990; Dong et al., 2004).

La transmisibilidad de la vibracién en la palma de la mano se en-
cuentra afectada por la fuerza de empuje que el operador aplica
con los guantes (Gurram et al., 1994; Hewitt, 1998, Dong et al,,
2002/2004; Smutz et al., 2002; Laszlo & Griffin, 2011). Dong et al.
(2002) mostraron que la fuerza de empuje tenia un efecto impor-
tante en las altas frecuencias, en un estudio que ponia a prueba
dos tipos de guantes antivibratorios y fuerzas de empuje de 50 N
v 100 N, en sujetos expuestos a las vibraciones de martillos neu-
maticos. La transmisién de la vibracién por el guante depende de
la fuerza de empuje aplicada por la mano. El aumento de la fuerza
aumenta la frecuencia de resonancia y aumenta la transmisibili-
dad de la vibracién.

En el 2011, Laszlo y Griffin muestran que la transmisibilidad de la
vibracién por el guante depende completamente de la fuerza de
empuje respecto de la amplitud de la vibracién, sin tener en cuenta
el material aislante de los guantes. Cabe notar que las fuerzas de
empuje pueden alcanzar los 200 N en ciertas herramientas como
los martillos neumaticos, las perforadoras o los taladros de asfalto
(Dong et al,, 2005). En este caso, resulta imposible concluir que un
guante antivibratorio probado en laboratorio, con una fuerza de
empuje de 50 N, sea antivibratorio en dichas condiciones.

Parece ser que el comportamiento dindmico de los guantes es
lineal, lo que implica que la transmisibilidad es independiente de
la amplitud de la vibracién. Hewitt (1998) mostré que las varia-
ciones de amplitud de la vibracién no afectan significativamen-
te la transmisibilidad, con una diferencia minima de 3 % de un
guante sometido a una vibracién entre 3y 20 ms® O’Boyle (2005)
observa lo mismo, que al aumentar la amplitud de la vibracidn,
la transmisibilidad de la vibracién de tres tipos de guantes varia

poco, salvo para los intervalos de frecuencias entre 160 y 400 Hz.
3.6 Laeficaciadelos guantes antivibratorios en laboratorio

Cabe precisar de entrada que los estudios sobre la eficacia de
los guantes se llevan a cabo en laboratorio y no sobre el terreno.
Incluso en la actualidad, la eficacia real de estos guantes para
atenuar la vibracién no puede ser claramente demostrada. Hay
que saber que debido al comportamiento biodindmico del sis-
tema guante-mano, resulta dificil atenuar la vibracién a bajas
frecuencias. Sin embargo, cabe recordar que la mayorfa de las
herramientas vibrantes tienen una frecuencia dominante gene-
ralmente inferior a 250 Hz. Por consiguiente, los guantes antivi-
bratorios no podrian reducir significativamente la vibracién de la

mayor parte de las herramientas.

De manera general, los autores se cuestionan sobre la utilidad de
los guantes antivibratorios con objeto de disminuir o atenuar la
vibracién transmitida a los dedos o a la mano (Rens et al.,, 1987;
Griffin, 1990/1998; Padan & Griffin, 2001; Dong et al., 2009; Wel-
come etal., 2012). La eficacia de atenuacién o de aislacién es débil
y, en algunos casos, los guantes actian como un transmisor de
bajas frecuencias, como un amplificador de las frecuencias préxi-
mas a la frecuencia natural del sistema ofreciendo una atenua-
cién minima (alrededor de 300 Hz) en las altas frecuencias, lo
que corresponde, en este dltimo caso, a una pulidora neumaética
que gira a 18 000 vueltas por minuto (rpm) (Rens et al., 1987).
Desde el establecimiento de la norma ISO 10819, varios estudios
han confirmado que la eficacia de los guantes varia segtn el
espectro de frecuencia, el tipo de herramienta vibrante y la di-
reccién del eje (Dong et al., 2002/2014; Rakheja et al,, 2002; Mc-
Dowell, Dong, Welcome, Xu & Warren, 2013). La atenuacién de
las vibraciones es mejor en el eje z. Esto se debe especialmente al
hecho de que la masa del sistema mano-brazo es més importante
en esa direccién (McDowell et al., 2013).

Dongy otros (2004) demostraron que los guantes antivibratorios
pueden reducir hasta un 15 % la transmisién de la vibracién en
la palma de la mano, en frecuencias de méas de 30 Hz y que el
porcentaje de reduccién puede aumentar cuando las frecuencias
aumentan. Sin embargo, los guantes antivibratorios podrian am-
plificar la vibracién en la palma de la mano en frecuencias de
menos de 30 Hz y en los dedos en frecuencias de menos de 200
Hz (Dong et al., 2009).

En el 2017, Dong & otros confirman que los guantes antivibra-
torios no reducen significativamente las vibraciones de las he-
rramientas de baja frecuencia (< 25 Hz) en la palma de la mano.
Sin embargo, los guantes podrian reducir la vibracién entre un
5y 20 % segun la herramienta evaluada y la actividad del opera-
dor. Para alcanzar dicho resultado, los autores utilizan diferentes
niveles medidos de aceleracién ponderada de distintas herra-
mientas vibrantes y, con una férmula matemaética, calculan la
reduccién de la transmisibilidad de las vibraciones ofrecidas por
diferentes tipos de guantes.

A raiz de problemas técnicos, los estudios sobre la transmisién
de la vibracién en los dedos son limitados (Griffin, Macfarlane
& Norman, 1982; Paddan & Griffin, 2001). Nuevas tecnologias
como el laser 3D facilitan la medicién de la transmisién de la
vibracién en los dedos.

En general, los guantes tienen un efecto minimo en la atenuacién
de la vibracién transmitida a los dedos por varias herramientas.
Sin embargo, ciertos tipos de guantes son mas eficaces segtin el
ejeyla ubicacién de lamedida en el dedo. Los guantes alveolados
y, en menor medida, los guantes de gel, amplifican la vibracién
en la punta de los dedos en el eje x. Los guantes de neopreno
son eficaces para reducir las vibraciones de alta frecuencia, pero
amplifican las frecuencias inferiores a 100 Hz en la punta de los

dedos (Welcome et al., 2014/2014-a).
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Peterson, Asaki, Kudernatsch, Brammer y Cherniack (2014)
muestran que la transmisibilidad de la vibracién en los dedos, en
nueve tipos de guantes analizados, es diferente de la de la palma
de la mano, mientras que la transmisibilidad en el espectro M,
en la palma de la mano, muestra una atenuacién segtn la norma
y una amplificacién en los dedos. Estos resultados sugieren que
las medidas de transmisibilidad tomadas en la palma de la mano
sélo pueden caracterizar incorrectamente la eficacia de un guan-
te para atenuar la vibracién y descuidar la exposicién de toda la
mano. Estos autores, contrariamente a otros, confirman que la
medicién en los dedos es posible y que deberia ser considerada
en otra norma. Welcome et al. (2014/2014-a) demostraron que la
transmisibilidad de la vibracién varia segtn las diferentes ubica-
ciones en cada dedo (Welcome et al., 2014/2014-a). Segtin estos
autores, la eficacia de atenuacién de los guantes en los dedos es
inferior al 10 %, con una reduccién media de menos del 5 %.

Por lo tanto, estudios recientes parecen prometedores (Welcome
et al.,, 2012-a; Peterson, Asaki, Kudernatsch, Brammer & Cher-
niack, 2014). De esta manera, el conocimiento de la transmisibi-
lidad de las vibraciones en los dedos y su medicién, gracias a las
nuevas tecnologias, permitirdn dar una opinién sobre la capaci-
dad real de los guantes antivibratorios para atenuar las vibracio-

nes transmitidas al sistema mano-brazo.

3.7 Modificaciones fisiolégicas observadas en los humanos

Disponemos de un solo estudio que expone la eficacia de los
guantes antivibratorios a nivel vascular, en sujetos expuestos a
las vibraciones de un mango instrumentado. El estudio de Ma-
hbub et al. (2007) es un estudio experimental que mide el cam-
bio del flujo sanguineo y la temperatura en los dedos en sujetos
normales que agarran un mango vibrante con o sin guantes. Los
resultados muestran que el uso de los guantes aporta cambios en
las frecuencias altas (250 Hz), pero ningin cambio en las bajas
frecuencias (31,5 Hz).

Finalmente, un estudio de grupo (Jetzer, Haydon & Reynolds,
2003) muestra que los trabajadores expuestos, a quienes se les
propuso distintas posibilidades de prevencién, como el uso de
guantes antivibratorios, presentan menos sintomas relacionados
con el sindrome de vibracién. Sin embargo, resulta imposible ais-

lar el efecto del uso de los guantes.

3.8 Interferencia de los guantes en el desempefio laboral

De manera general, los guantes de trabajo protegen a los traba-
jadores de las sustancias quimicas, biolégicas, de las cortaduras,
abrasiones, quemaduras y vibraciones (Muralidhar, Bishu & Hall-
beck, 1999). Mantienen las manos calientes. También reducen la
presién de contacto entre la mano y la herramienta (Muralidhar
& Bishu, 2000). Cuando el guante es més espeso, se aumenta el

nivel de tolerancia a la presién ejercida en diferentes zonas de

la mano. En general, los guantes pueden reducir la percepcién
tactil y la amplitud de los movimientos (Bellingar & Slocum,
1993) v la fuerza de agarre (Chang & Shih, 2007). Una reduccién
de la fuerza de agarre provoca un mayor esfuerzo de prensién
para agarrar la herramienta y mantenerla en movimiento. Estos
esfuerzos de prensién pueden incrementar el riesgo de trastor-
nos musculoesqueléticos, como el sindrome del tinel carpiano
(National Institute for Occupational Safety and Health, 1997).

Welcome et al. (2011) exponen, para diferentes tipos de guantes,
una reduccién de la fuerza de agarre asi como ciertos obstaculos

relacionados con el uso de estos guantes (Cuadro 1).

H 0,
Tipo Porcenta!(? %) Obstaculosenel
dereduccion de
de guantes uso de los guantes
la fuerza de agarre
Molesto, reduccion de la destreza con
Guante . q A
de gel 42 los dedos, buen aislante del frio, débil
< presion de contacto en la palma.
Distribucion desigual de la presion de
Burbujas contacto debido a la reparticion de las
. 34 . . - -
de aire burbujas de aire, pérdida de la funcion
antivibratoria a causa de la fuga de aire.
Burbujas
,J Exige un bombeo regular, pérdida de la
de aire 31 - - 5
funcion antivibratoria.
con la bomba
Guante no antivibratorio, barato,
Neopreno 26

confortable.
Fuente: Dong et al. (2014).

Cuadro 1: Reduccion de la fuerza de agarre y obstaculos encontrados segtin el
tipo de guantes.

Los guantes antivibratorios reducen la destreza manual (Christ,
1983; Rens et al,, 1987; Pinto et al,, 2001; Wimer et al,, 2010). La
pérdida de precisién puede engendrar un alto riesgo de acciden-
te por operar de manera inadecuada las méquinas y herramien-
tas (Kaulbars & Walther, 2012). Los guantes pueden ser confor-
tables (Wimer et al., 2010). Para ciertos autores, la incomodidad
estd relacionada con el aumento de la transpiracién de la mano
(Pinto et al,, 2001); para otros autores, la incomodidad esta aso-
ciada con la falta de flexibilidad del guante demasiado grueso
(Kaulbars et al.,, 2012).

Cabecas y Milho (2009) mostraron que el uso de los guantes an-
tivibratorios podian aumentar la fatiga muscular en el antebrazo
(Dong & otros, 2014). Las conclusiones de sus estudios coinciden
con los estudios que muestran un aumento de la fatiga muscular
en las manos con guantes respecto a las manos sin guantes, una
disminucién de la fuerza de agarre y ciertas modificaciones del
electromiograma (Mital, Kuo & Faard, 1994; Fleming, Jansen &
Hasson, 1997; Rock, Mikat & Foster, 2001; Lariviére et al., 2010).
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Un estudio sobre la percepcién del riesgo realizado con traba-
jadores, empleadores y médicos laborales mostré que estos 1l-
timos son capaces de identificar métodos de prevencién, pero
que se cuestionan sobre la utilidad y la eficacia real de los guan-
tes para reducir la exposicién (Tessier & Turcot, 2013). Los parti-
cipantes identificaron ciertos obstdculos en el uso de los guan-
tes, como la falta de disponibilidad, de confort y los riesgos de
seguridad. Rowley et al. (2011) van en el mismo sentido cuando
mencionan determinadas barreras para el uso de los guantes,
como la falta de disponibilidad sobre el terreno, la disminucién
del confort y la dificultad para realizar ciertas tareas con las
manos enguantadas.

También hay que sefialar que los trabajadores con el sindrome
de vibracién mano-brazo y que presentan sintomas de entumeci-
miento, debilidad muscular y disminucién de la fuerza de agarre
corren el riesgo de que su situacién se agrave con el uso de guan-

tes antivibratorios.

3.9 ¢Existe una diferencia de eficacia entre los tipos de

guantes?

Es posible expresar su propia opinién acerca de la superioridad
de un guante con respecto a otro, teniendo en cuenta la meto-
dologia de los estudios y los conocimientos actuales limitados
sobre la transmisibilidad de la vibracién a la palma de la mano
v a los dedos.

Debido a las exigencias de atenuacién de las vibraciones relacio-
nadas con los guantes antivibratorios, los organismos nacionales
de investigacién sobre la salud y la seguridad como el Health
and Safety Executive (2005) no los recomiendan. Segun la di-
rectiva europea Directiva 2002/44/CE del Parlamento europeo
v del Consejo del 25 de junio de 2002, no se especifica el uso de
los guantes antivibratorios en la jerarquia de medidas de preven-
cién. Se propone mas bien el uso de guantes para proteger a los
trabajadores del frio y la humedad.

Segun Kaulbars y Walther (2012), aunque sea actualmente im-
posible cuantificar el efecto protector de los guantes, se puede

recomendar su utilidad en los siguientes lugares de trabajo:

— Con méquinas o herramientas que generan altas frecuencia
superiores a los 150 Hz, como una amoladora que gira a méas
de 900 rpm.

— Con herramientas que no requieren una fuerza de conduc-
cién precisa superior a 150 Hz o fuerzas de acoplamiento,
como un compactador vibrante portatil.

— Con herramientas que requieren el uso de guantes para pro-

teger del frio o de riesgos mecénicos.

Los lugares de trabajo en los que las vibraciones son transmiti-
das por el material o una pieza, es decir cuando se sostiene en las

manos la pieza trabajada.

4. ESTUDIO DE CAMPO

Treinta (30) trabajadores participaron en la prueba de dos tipos
de guantes antivibratorios provistos de la tecnologia air gloves
(guantes de cdmara de aire) durante una semana para cada tipo
de guante.

Segun el fabricante, para los dos tipos de guantes, los resultados
de los ensayos de laboratorio indican los siguientes factores de
transmisién (TR): TR, = 0,75; TR, = 0,45 (ISO 10819:1996, Orga-
nisation internationale de normalisation, 1996). Sin embargo, el
guante A, como se ha mencionado anteriormente, no es antivi-
bratorio, ya que los dedos quedan al descubierto.

De los 30 participantes, 6 trabajadores probaron un solo par de
guantes (Guante B). Se completaron y analizaron veintitrés (23)
cuestionarios de evaluacién (2.° cuestionario). Dichos cuestiona-
rios revelaron que 3 trabajadores presentaban la sintomatologia
asociada al sindrome de la vibracién mano-brazo (sindrome del
tinel carpiano en un trabajador y presencia de entumecimiento
en los otros dos).

El cuadro 2 presenta las herramientas vibrantes utilizadas por
los 30 trabajadores del estudio. Cada trabajador podia utilizar
més de una herramienta en el marco de su trabajo, excepto los

trabajadores forestales que sélo manipulan una sierra de cadena.

Herramienta Cantidad de trabajadores

Arenadora orbital 24
Amoladora 16
Arenadora de banda 8
Perforadora 7
Bordeadora 6
Pulidora 2
Sierra de cadena 2
Otra 5

Cuadro 2: Herramientas vibrantes utilizadas por los trabajadores que
participaron en el estudio.

El cuadro 3 presenta los tipos de guantes utilizados por los traba-
jadores del estudio antes del periodo de prueba. Cada trabajador

podia usar més de un tipo de guante para realizar su trabajo.
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Tipo de guante Cantidad de trabajadores

Algodon 6
Antivibratorio 4
Cuero 3
Antideslizante 2
Latex 2

No mencionado 2
Ninguno 9

Cuadro 3: Tipos de guantes utilizados durante el periodo de prueba.

El guante B, que cubre toda la mano, resulta muy caliente (18/23)
y demasiado rigido (23/23) para los trabajadores. El abandono
del estudio por parte de 6 trabajadores se explica por la rigidez
del guante B.

Se considera que los dos tipos de guantes son poco confortables,
15 trabajadores de 21 para el guante A y 20 de 23 para el guante
B. La reduccién del confort se debe al espesor del material anti-
vibratorio en la palma de la mano y en los dedos. Los participan-
tes tienen la sensacién de que tienen las manos aprisionadas. La
incomodidad de los guantes se explica por la falta de flexibilidad
del material y el calor que se siente.

Los guantes dificultan el agarre de las herramientas. El espesor
del guante en la palma de la mano impide que los dedos se jun-
ten, limitando el movimiento de pinza de los dedos. Como los
guantes no se adhieren a la palma de la mano, esto produce en el
trabajador una sensacién de obstruccién.

La extensién del guante A a la altura de la mufieca, mediante el
agregado de una banda de cuero, perjudica los movimientos de
flexién y de extensién de la mufieca. Un trabajador que utilizaba
regularmente una arenadora orbital se quejé de calambres en los
musculos del antebrazo, debido a la mala postura causada por el
guante A durante la manipulacién de la herramienta.

Los trabajadores consideran que los guantes perjudican el des-
empefio de sus tareas (18 de 21 trabajadores para el guante Ay 23
de 23 para el guante B) y provocan una reduccién de la producti-
vidad (lentitud, retraso), ya que deben sacéarselos repetidas veces
para, por ejemplo, verificar la superficie del objeto pulido, tomar
medidas, levantar pequefias herramientas, atornillar, etc.

Los guantes representan también un riesgo parala seguridad. Un
trabajador menciona que durante la manipulacién de una sierra,
debfia ejercer una presién més fuerte para sostener la herramien-
ta. Segun este trabajador, la mano estaba cerca de la hoja, lo que
podria haber sido peligroso si realizaba algin mal movimiento.
Un trabajador forestal identificé la dificultad para accionar los

comandos de la sierra de cadena, lo que podria causar accidentes.

De 21 participantes, 12 identifican un ajuste deficiente del guante
A comparado a los 20 participantes de 22 para el guante B. Res-
pecto de las criticas sobre el guante A, se exponen problemas de
entumecimiento en los dedos, debido a que el guante que cubre
la mitad del dedo se ajusta a la altura de la segunda falange.

Los trabajadores mencionan una pérdida de sensibilidad téctil y
una pérdida de destreza manual con el uso de los guantes ya sea
de tipo A o B. También explican que hay que realizar una mayor
fuerza de agarre. Uno de los participantes confirma que el aumento
de la fuerza de agarre implica una exigencia fisica suplementaria.
Para los participantes, los dos tipos de guantes aportan una cier-
ta reduccién de las vibraciones en la mano, pero las limitaciones
asociadas a las tareas y el confort reducido de los guantes supe-
ran los beneficios de los guantes antivibratorios.

Segtn los participantes, los guantes no causan enrojecimiento o
ampollas en las manos.

Varios trabajadores juzgaron pertinente usar los guantes para
protegerse del frio, sobre todo en otofio e invierno, puesto que al
manipular las herramientas, la misma herramienta y el mango se
enfrian y las manos se congelan; es entonces cuando se aprecian
los guantes. También se los aprecia porque protegen las manos
del aceite de las herramientas y del polvo del pulido.

No se considera a los guantes como escurridizos cuando estén
sucios o mojados sea cual sea el modelo utilizado.

Entre las sugerencias para mejorar los guantes antivibratorios,
la mayoria de los trabajadores identifica, en primer lugar, la ne-
cesidad de que sean mas flexibles, pero también menos gruesos
a la altura de la palma de la mano y que se ajusten mejor a la
forma de la mano. Habria también que agrandar el guante a la
altura de la mufieca para adaptarlo mejor a los movimientos de
flexién y extensién de la mano. Habria que prever una aireacién
para atenuar el calor. Uno de los trabajadores sugiere mejorar la

flexibilidad de los guantes en las articulaciones.

S. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Cabe destacar que el presente estudio no traté acerca de la rela-
cién costo/eficacia de los guantes antivibratorios, pero hay que
retener que la compra de estos guantes puede representar una
fuente importante de inversién para los empleadores.

Eldnico objetivo del estudio consistia en medir la adecuacién del
uso de los guantes con las herramientas vibrantes especificas.
Los trabajadores que participaron en el estudio manipulaban di-
ferentes herramientas vibrantes en su dmbito laboral.

Serfa interesante hacer un estudio con trabajadores expuestos
a vibraciones de alta frecuencia generadas por un solo tipo de
herramienta, como las amoladoras, poniendo a su disposicién di-
ferentes tipos de guantes antivibratorios y analizando luego si el
uso de los guantes resulta una medida eficaz en la reduccién del

riesgo del sindrome de vibracién.
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6. CONCLUSION

El presente estudio tiene como objetivo documentar acerca de
la eficacia de los guantes antivibratorios segun los datos de la
literatura y la aceptabilidad del uso de estos guantes por los tra-
bajadores expuestos a las vibraciones de manos y brazos.

La revisién de la literatura revela que la eficacia de los guantes
para atenuar las vibraciones es muy limitada. Como mucho, los
guantes antivibratorios reducen entre un 5y 20 % las vibraciones
de la palma de la mano, pero no aportan ninguna reduccién de
la transmisibilidad de la vibracién en los dedos. Sin embargo, es
justamente en los dedos que las vibraciones son més nocivas con
el desarrollo del sindrome de la vibracién. Ademas, no se puede
demostrar la eficacia de los guantes antivibratorios en el medio
laboral. Efectivamente, las condiciones de trabajo en las que se
usan fuerzas de agarre y posturas variables son muy diferentes
de las condiciones estandarizadas exigidas por la norma ISO
10819, por lo que resulta imposible asegurar el control de estos
factores. En cuanto a los estudios de laboratorio, es dificil trans-
poner los resultados para los trabajadores expuestos a una gama
variada de herramientas cuyas frecuencias vibratorias varian,
con dimensiones de mangos diferentes de las del mango instru-
mentado, una gran variedad de amplitud vibratoria y en contex-
tos de trabajo variables.

La eficacia de los guantes antivibratorios depende de varios
factores: las caracteristicas biodindmicas del sistema mano-
brazo (Dong et al., 2005), la variabilidad interindividual (Paddan
& Grifin 2001; Hewitt, 1998), la variabilidad intraindividual
(O’Boyle & Griffin, 2001; Hewitt, 1998), la mala alineacién del
adaptador (Dong, Rakheja & Smutz, 2002; Smutz, 2001), entre
otros. En consecuencia, aunque los guantes estén identificados
como antivibratorios en el laboratorio, segtin las recomendacio-
nes de la norma, resulta poco probable que aseguren la atenua-
cién de las vibraciones en las manos. Como la atenuacién de las
vibraciones en frecuencias inferiores a los 300 Hz no es signifi-
cativa y que la mayoria de las herramientas vibrantes se sitian
en esta gama de frecuencias, no se puede establecer, en cuanto
al nivel de proteccién, si existe, que los guantes aportan dicha
proteccién. El riesgo para la salud debido a la exposicién a las
vibraciones de manos y brazos permanece. Es necesario enton-
ces realizar otros estudios a fin de evaluar mejor de qué manera
atenuar la transmisibilidad de la vibracién en manos y dedos.
En condiciones bien precisas, como la amoladura con amolado-
ras que producen altas frecuencias, Kaulbars y Walther (2012)
recomiendan el uso de guantes antivibratorios. Sin embargo, las
autoridades de la salud, como la HSE o la directiva europea, no
hacen ninguna recomendacién para ninguna herramienta vi-
brante. Se refleren més bien al uso de guantes para mantener las
manos calientes evitando asi los episodios de dedos blancos.

El estudio cualitativo realizado con trabajadores coincide con las

conclusiones de ciertos autores en cuanto a los obstdculos iden-

tificados en relacién con el uso de los guantes. Entre estos obsta-
culos, cabe sefialar la disminucién de la destreza manual (Wimer
etal, 2010) y una incomodidad debido al calor y al sudor (Pinto et
al,, 2001), un aumento de la fuerza de agarre (Wimer et al.,, 2010),
fatiga muscular (Rosponi, Lenzuni & Fattorini, 2001; Cabecas &
Milho, 2009; Welcome et al., 2014/2014-a) y una disminucién de
la seguridad (Welcome et al., 2014/2014-a).

El uso de guantes puede, a lo sumo, ocasionar problemas de
salud en los trabajadores, lo que no es despreciable. Adema4s,
la disminucién de la fuerza de agarre y la pérdida de la sensi-
bilidad tactil expuestas por los trabajadores que presentan el
sindrome de vibracién de manos y brazos agrava ain més los
riesgos de la enfermedad debido al uso de los guantes antivi-
bratorios. Sin embargo, seria necesario realizar otros estudios
para validar esta hipétesis.

Por otra parte, el estudio permitié identificar otros obstaculos del
uso de los guantes no presentados por la literatura inventariada,
como larigidez, la falta de flexibilidad en las articulaciones de los
dedos, la interferencia en el desempefio y el rendimiento laboral,
la aparicién de efectos indeseables como el entumecimiento de
los dedos y la dificultad para manipular las herramientas y accio-
nar los comandos.

Ademas, los resultados cualitativos no permiten postular que la
disponibilidad de los guantes antivibratorios en el medio laboral
garantizaria su uso, contrariamente a lo que se expone en dos
estudios (Rowley et al., 2011; Tessier & Turcot, 2013).

Teniendo en cuenta los resultados de la revisién de la literatu-
ra y de los del estudio cualitativo en cuanto a la eficacia de los
guantes v los obstaculos identificados, es preferible favorecer
la puesta en practica de medidas preventivas colectivas en los
medios laborales. Entre estas medidas, cabe mencionar la com-
pra de herramientas menos vibrantes, la reduccién del tiempo de
exposicién, el mantenimiento preventivo de las herramientas, el
respeto de las condiciones de uso de la herramienta recomenda-
das por el fabricante, el recurso a la fuerza de agarre o de empuje
necesaria para sostener y guiar la herramienta y, por tltimo, la

disposicién de los puestos de trabajo.
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