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2.3.1. Introducción 

 

La vibración es un movimiento oscilatorio de partículas de los cuerpos sólidos respecto a una 

posición de referencia, en relación al tiempo; es el número de veces por segundo que se realiza 

un ciclo completo al cual se le llama frecuencia y se mide en hertzios1 (ISO 1997; OIT 2001).  

 

La vibración puede ser general, que es aquella que se transmite a todo el cuerpo, a través de las 

superficies de apoyo como los pies, regiones glúteas o puede ser local, la cual se refiere a la 

vibración aplicada a partes específicas del cuerpo, como las manos y brazos (MICI- DGNTI 

2000).  

 

Su valoración se hace a través de un instrumento de medida conocido como Vibrómetro, que 

contiene en su interior unos filtros de ponderación que se integran de acuerdo al potencial lesivo, 

el cual mide las siguientes variables: frecuencia, amplitud, eje X, Y o Z de entrada por mano-

brazo o por cuerpo entero. Las vibraciones pueden alterar las actividades del trabajador ya que 

deteriora la adquisición de información y la salida de información (ya sea afectando la capacidad 

de concentración del trabajador, deteriorando sus capacidades motoras o coordinación). Con 

frecuencia no es posible relacionar directamente las alteraciones de las funciones fisiológicas 

en condiciones de campo con las vibraciones, dado que ésta suele actuar conjuntamente con 

otros factores significativos como la elevada tensión mental o el ruido (OIT 2001). 

 

En exposiciones crónicas, los efectos nocivos más graves y frecuentes son las alteraciones en la 

columna vertebral y en el sistema nervioso central. Otros tipos de riesgos importantes para la 

salud producto de la vibración, son los trastornos de la circulación periférica (venas varicosas y 

hemorroides), cardiopatía isquémica, hipertensión, alteraciones neurovasculares y 

enfermedades gastrointestinales (Pichardo y Jiménez 2007). 

 

 
1 Unidad de frecuencia en el Sistema Internacional, equivalente a la frecuencia de un movimiento vibratorio que 

ejecuta una vibración cada segundo. Su símbolo es Hz. 
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En Panamá, el Reglamento Técnico DGNTI2-COPANIT3 45-20004, establece los límites 

máximos permisibles y el tiempo al que un trabajador puede estar expuesto a vibraciones, 

durante su jornada laboral. El presente documento corresponde al Tercer Informe de 

Seguimiento en etapa operativa, en el cual se efectúo un análisis de los resultados obtenidos en 

las mediciones de vibraciones, efectuadas a las maquinarias utilizadas en los distintos frentes 

de trabajo del Proyecto “Mina de Cobre Panamá”. 

 

2.3.2. Objetivo general 

 

Evaluar los niveles de vibración a los que están expuestos los colaboradores del Proyecto “Mina 

de Cobre Panamá” durante el desarrollo de sus actividades. 

 

2.3.3. Objetivos específicos 

 

• Identificar las fuentes que generan vibración dentro del Proyecto. 

• Evaluar los niveles de vibración, para establecer la relación entre los niveles máximos 

permisibles de vibración y los tiempos máximos de exposición permitidos por jornada 

de trabajo, según los requisitos que establece el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 

45-2000. 

 

2.3.4. Aspecto Metodológico 

 

Los parámetros a evaluar son el valor de la raíz media cuadrática de la aceleración de la 

vibración, así como el tiempo de exposición de los trabajadores. Al existir vibración en más de 

una dirección, se despreciará la posible interacción entre ellas (Reglamento Técnico DGNTI-

COPANIT 45-2000). 

 

 
2 DGNTI: Dirección General de Normas y Tecnología Industrial 
3 COPANIT: Comisión Panameña de Normas Industriales y Técnicas 
4 Reglamento Técnico que aplica para Higiene y Seguridad Industrial. Condiciones de Higiene y Seguridad en 

Ambientes de Trabajo donde se generen Vibraciones. 
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Las mediciones fueron efectuadas del 13 al 17 de septiembre del 2020; el sensor del vibrómetro 

se colocó en los asientos de las maquinarias utilizadas dentro del Proyecto, con el objetivo de 

medir las vibraciones a las que están expuestos los operadores.  

 

Se realizó la programación del equipo para medir las vibraciones a los colaboradores expuestos 

y se utilizaron la ponderaciones Wk y Wd, las cuales sirve para medir vibraciones de cuerpo 

entero, en la dirección de la columna vertebral, en personas de pie o sentadas; para medir 

vibraciones en sentido vertical a la superficie donde se encuentran, en el caso de personas 

tumbadas; así como vibraciones en las tres direcciones espaciales (eje X, Y, Z), que influyen en 

los pies de las personas sentadas según la ISO, 2631-1, tal como se muestra en la imagen 2.3.1 

(persona en posición sentada). 

 

Imagen 2.3.1. Esquema de la medición de 

vibración en tres direcciones espaciales 

 

Fuente: ISO 2631-1:1997. 

 

2.3.5. Especificaciones del equipo utilizado y datos de la medición 

 

En la tabla 2.3.1 se muestran las especificaciones del equipo (medidor de vibraciones) y los 

datos generales de las mediciones. 
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Tabla 2.3.1. Información técnica del equipo utilizado y datos de las mediciones 

Información técnica  

Equipo empleado  Medidor de Vibraciones 

Fabricante LARSON DAVIS 

Modelo HVM200 

Serie 0001643 

Calibración 8 de abril de 2021 

Norma aplicada 
Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000 (ver Reglamento 

en el anexo 2.3.3). 

Método 

ISO 2631-1:1997 Mechanical vibration and shock-Evaluation of 

human exposure to whole-body vibration 

Ponderación en frecuencia 

Wk: Eje z, superficie de asiento 

Wd: Eje x, superficie de asiento 

Wd: Eje x, superficie de asiento 

Día de la medición  Del 13 al 17 de mayo de 2021 

Tiempo de medición 30 minutos 

Nombre de los 

inspectores  
Ivette Herrera/ Jonathan Corro 

Persona de Contacto 

Nombre Agustina Varela 

Teléfono 6780-4244 

Correo electrónico agustina.varela@fqml.com 

Fecha de emisión 28/julio/2021 

Fuente: Especificaciones técnicas del equipo de medición, 2021. Nota: En el anexo 2.3.2 se adjunta el certificado 

de calibración del equipo. 

 

En la tabla 2.3.2 se muestran los datos de las mediciones que se efectuaron en el Proyecto y en 

el anexo 2.3.6, el mapa de ubicación de las Inspecciones de vibraciones realizadas. 

  

mailto:agustina.varela@fqml.com
mailto:agustina.varela@fqml.com
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Tabla 2.3.2. Datos de las mediciones de Vibraciones en el Proyecto “Mina de Cobre Panamá” 

Identificación 

de Vehículo 

Marca del 

vehículo/modelo 

Ubicación geográfica del 

equipo (UTM, WGS 84) 

Fecha de 

evaluación 

Hora de 

evaluación 

Nombre del 

conductor 
Área del proyecto 

TH012 CASE 580 N 978030 N/ 540125 E 13/05/2021 11:00 a. m. José Riquelme 
Planta de Proceso 

(Molinos) 

WL018 CAT 930 K 978750 N/ 539367 E 13/05/2021 3:13 p.m. 
Elver 

Mendoza 

Planta de Proceso 

(Molinos) 

FLM 2020 HYSTER 300 997055 N/ 533403 E 14/05/2021 1:23 p.m. 
Bruno 

Archivoy 

Punta Rincón 

Terminal 1 

FLM 302 HYSTER 800 9997055 N/ 533403 E 14/05/2021 2:02 p.m. Jose Navas  
Punta Rincón 

Terminal 1 

THM101 
MANITOU MHT-

X1490 
947055 N/ 533403 E 14/05/2021 2:40 p.m. 

Víctor 

Oliveros 

Punta Rincón 

Terminal 1 

- JCB 540 996018 N/ 533890 E 14/05/2021 3:30 p.m. Miguel Trejo 

Punta Rincón 

(Área de Almacenamiento 

de Cal) 

ART 101 DEERE 9370R 982956 N/ 535835 E 15/05/2021 9:11 a.m. Euris López  
Presa Norte Celda 26-27 

(TMF) 
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Identificación 

de Vehículo 

Marca del 

vehículo/modelo 

Ubicación geográfica del 

equipo (UTM, WGS 84) 

Fecha de 

evaluación 

Hora de 

evaluación 

Nombre del 

conductor 
Área del proyecto 

DZ028 Caterpillar D8T 982963 N/ 535834 E 15/05/2021 9:50 a.m. 
Emanuel 

Vergara 

Presa Norte Celda 26-27 

(TMF) 

DZ112 KOMATSU 155AX 982747 N/ 538592 E 15/05/2021 10:51 a.m. Ramón Rivas Presa Este (TMF) 

WLD03 Caterpillar 966L 976719 N/ 537401 E 16/05/2021 1:58 p.m. 
Elvin 

Hernández 

Planta de Trituración - 

Colina 

Fuente: CODESA, 2021. 
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2.3.6. Resultados  

 

A continuación, se describen los resultados obtenidos por las mediciones de vibraciones 

realizadas a los colaboradores encargados de operar maquinaria pesada en los diferentes frentes 

de trabajo del proyecto Mina de Cobre Panamá: 

 

Planta de Procesos (Molinos)  

 

La medición realizada al colaborador José Riquelme (asiento de retroexcavadora) y Elver 

Mendoza (asiento de cargador de ruedas), arrojó que los valores de frecuencia (Hz) del eje X, 

Y y Z, se encuentran dentro de los niveles admisibles establecidos en el Reglamento Técnico 

DGNTI-COPANIT 45-2000. En la tabla 2.3.3 y 2.3.4 se presentan los valores comparados con 

la normativa aplicable (ver imágenes 2.3.2 y 2.3.3). 

 

Tabla 2.3.3. Resultado de la medición de Vibraciones al trabajador Jose Riquelme en la Planta 

de Procesos (Molinos) 

Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

1 0.102 0,224 0.078 0,224 0.088 0,630 

1,25 0.121 0,224 0.096 0,224 0.124 0,560 

1,6 0.146 0,224 0.090 0,224 0.163 0,500 

2 0.143 0,224 0.104 0,224 0.148 0,450 

2,5 0.167 0,240 0.142 0,240 0.128 0,400 

3,15 0.183 0,555 0.150 0,555 0.125 0,355 

4 0.148 0,450 0.133 0,450 0.115 0,315 

5 0.193 0,560 0.248 0,560 0.129 0,315 

6,3 0.326 0,710 0.335 0,710 0.155 0,315 

8 0.240 0,900 0.229 0,900 0.140 0,315 

10 0.141 1,120 0.135 1,120 0.147 0,400 

12,5 0.104 1,400 0.138 1,400 0.118 0,500 

16 0.108 1,800 0.157 1,800 0.107 0,630 

20 0.187 2,240 0.103 2,240 0.084 0,800 
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Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

25 0.284 2,800 0.077 2,800 0.074 1,000 

31,5 0.358 3,550 0.079 3,550 0.069 1,250 

40 0.125 4,500 0.054 4,500 0.039 1,600 

50 0.064 5,600 0.046 5,600 0.031 2,000 

63 0.048 7,100 0.045 7,100 0.027 2,500 

80 0.039 9,000 0.038 9,000 0.034 3,150 

Fuente: CODESA, 2021. 

 

Tabla 2.3.4. Resultado de la medición de Vibraciones al trabajador Elver Mendoza en la 

Planta de Procesos (Molinos) 

Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s2) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

1 0.172 0,224 0.175 0,224 0.064 0,630 

1,25 0.160 0,224 0.202 0,224 0.081 0,560 

1,6 0.174 0,224 0.180 0,224 0.144 0,500 

2 0.178 0,224 0.181 0,224 0.355 0,450 

2,5 0.137 0,240 0.121 0,240 0.284 0,400 

3,15 0.125 0,555 0.127 0,555 0.267 0,355 

4 0.113 0,450 0.114 0,450 0.159 0,315 

5 0.109 0,560 0.117 0,560 0.110 0,315 

6,3 0.138 0,710 0.153 0,710 0.111 0,315 

8 0.117 0,900 0.143 0,900 0.123 0,315 

10 0.068 1,120 0.080 1,120 0.105 0,400 

12,5 0.063 1,400 0.062 1,400 0.128 0,500 

16 0.066 1,800 0.070 1,800 0.144 0,630 

20 0.068 2,240 0.070 2,240 0.101 0,800 

25 0.067 2,800 0.062 2,800 0.060 1,000 

31,5 0.079 3,550 0.065 3,550 0.044 1,250 

40 0.078 4,500 0.073 4,500 0.045 1,600 

50 0.045 5,600 0.040 5,600 0.045 2,000 
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Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s2) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

63 0.036 7,100 0.029 7,100 0.042 2,500 

80 0.059 9,000 0.037 9,000 0.027 3,150 

Fuente: CODESA, 2021. 

 

Área de Almacenamiento de Cal (Puerto) 

Los valores obtenidos en la medición de vibraciones efectuada en el asiento del manipulador 

telescópico, Miguel Trejo (ver tabla 2.3.5), indicaron que están dentro de los límites 

establecidos en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000 (ver imágenes 2.3.4 y 

2.3.5). 

 

Tabla 2.3.5. Resultado de la medición de Vibraciones al trabajador Miguel Trejo en el Área de 

Almacenamiento de Cal (Puerto) 

Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s2) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

1 0.092 0,224 0.159 0,224 0.085 0,630 

1,25 0.090 0,224 0.128 0,224 0.091 0,560 

1,6 0.093 0,224 0.082 0,224 0.115 0,500 

2 0.136 0,224 0.091 0,224 0.210 0,450 

2,5 0.065 0,240 0.069 0,240 0.338 0,400 

3,15 0.080 0,555 0.070 0,555 0.145 0,355 

4 0.104 0,450 0.070 0,450 0.089 0,315 

5 0.087 0,560 0.067 0,560 0.069 0,315 

6,3 0.087 0,710 0.085 0,710 0.083 0,315 

8 0.082 0,900 0.087 0,900 0.094 0,315 

10 0.083 1,120 0.085 1,120 0.103 0,400 

12,5 0.069 1,400 0.057 1,400 0.105 0,500 

16 0.068 1,800 0.054 1,800 0.116 0,630 

20 0.097 2,240 0.078 2,240 0.121 0,800 

25 0.120 2,800 0.132 2,800 0.093 1,000 
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Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s2) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 

45-2000 

31,5 0.197 3,550 0.308 3,550 0.079 1,250 

40 0.129 4,500 0.195 4,500 0.057 1,600 

50 0.069 5,600 0.058 5,600 0.043 2,000 

63 0.060 7,100 0.050 7,100 0.042 2,500 

80 0.030 9,000 0.024 9,000 0.030 3,150 

Fuente: CODESA, 2021. 

 

Terminal #1 de Punta Rincón (Puerto) 

 

Las mediciones de vibración realizadas al operador Bruno Archivoy (asiento del montacarga), 

José Navas (asiento del cargador) y Víctor Oliveros (asiento del manipulador telescópico), ver 

imágenes 2.3.6 a 2.3.8; reflejaron valores dentro de los niveles admisibles establecidos en el 

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000, específicamente para el eje X, Y y Z 

frecuencia (Hz). La tabla 2.3.6 presenta los datos obtenidos en la medición. 

 

Tabla 2.3.6. Resultado de la medición de Vibraciones al trabajador Bruno Archivoy en la 

Terminal #1 (Puerto) 

Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s2) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

1 0.071 0,224 0.059 0,224 0.013 0,630 

1,25 0.075 0,224 0.055 0,224 0.015 0,560 

1,6 0.044 0,224 0.056 0,224 0.021 0,500 

2 0.031 0,224 0.069 0,224 0.045 0,450 

2,5 0.028 0,240 0.064 0,240 0.116 0,400 

3,15 0.047 0,555 0.079 0,555 0.284 0,355 

4 0.026 0,450 0.036 0,450 0.084 0,315 

5 0.029 0,560 0.028 0,560 0.045 0,315 

6,3 0.026 0,710 0.033 0,710 0.036 0,315 
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Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s2) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

8 0.022 0,900 0.021 0,900 0.041 0,315 

10 0.038 1,120 0.021 1,120 0.066 0,400 

12,5 0.042 1,400 0.021 1,400 0.043 0,500 

16 0.049 1,800 0.020 1,800 0.031 0,630 

20 0.074 2,240 0.042 2,240 0.039 0,800 

25 0.050 2,800 0.037 2,800 0.024 1,000 

31,5 0.035 3,550 0.036 3,550 0.012 1,250 

40 0.173 4,500 0.126 4,500 0.033 1,600 

50 0.026 5,600 0.030 5,600 0.009 2,000 

63 0.027 7,100 0.026 7,100 0.009 2,500 

80 0.018 9,000 0.023 9,000 0.010 3,150 

Fuente: CODESA, 2021. 

 

Tabla 2.3.7. Resultado de la medición de Vibraciones al trabajador José Navas en la Terminal 

#1 (Puerto) 

Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s2) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

1 0.099 0,224 0.072 0,224 0.101 0,630 

1,25 0.087 0,224 0.093 0,224 0.071 0,560 

1,6 0.097 0,224 0.058 0,224 0.065 0,500 

2 0.098 0,224 0.085 0,224 0.093 0,450 

2,5 0.080 0,240 0.055 0,240 0.071 0,400 

3,15 0.071 0,555 0.053 0,555 0.095 0,355 

4 0.075 0,450 0.071 0,450 0.093 0,315 

5 0.083 0,560 0.075 0,560 0.082 0,315 

6,3 0.061 0,710 0.056 0,710 0.067 0,315 

8 0.046 0,900 0.065 0,900 0.076 0,315 

10 0.044 1,120 0.051 1,120 0.073 0,400 

12,5 0.040 1,400 0.041 1,400 0.073 0,500 

16 0.047 1,800 0.067 1,800 0.053 0,630 
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Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s2) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

20 0.082 2,240 0.169 2,240 0.054 0,800 

25 0.053 2,800 0.064 2,800 0.052 1,000 

31,5 0.028 3,550 0.031 3,550 0.042 1,250 

40 0.027 4,500 0.031 4,500 0.033 1,600 

50 0.032 5,600 0.031 5,600 0.026 2,000 

63 0.023 7,100 0.020 7,100 0.023 2,500 

80 0.021 9,000 0.020 9,000 0.024 3,150 

Fuente: CODESA, 2021. 

 

Tabla 2.3.8. Resultado de la medición de Vibraciones al trabajador Víctor Oliveros en la 

Terminal #1 (Puerto) 

Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s2) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

1 0.082 0,224 0.113 0,224 0.086 0,630 

1,25 0.074 0,224 0.099 0,224 0.092 0,560 

1,6 0.080 0,224 0.110 0,224 0.123 0,500 

2 0.111 0,224 0.133 0,224 0.311 0,450 

2,5 0.070 0,240 0.105 0,240 0.370 0,400 

3,15 0.058 0,555 0.074 0,555 0.131 0,355 

4 0.054 0,450 0.060 0,450 0.100 0,315 

5 0.102 0,560 0.076 0,560 0.106 0,315 

6,3 0.121 0,710 0.075 0,710 0.112 0,315 

8 0.096 0,900 0.066 0,900 0.114 0,315 

10 0.068 1,120 0.066 1,120 0.095 0,400 

12,5 0.079 1,400 0.095 1,400 0.080 0,500 

16 0.071 1,800 0.086 1,800 0.073 0,630 

20 0.113 2,240 0.125 2,240 0.115 0,800 

25 0.168 2,800 0.162 2,800 0.220 1,000 

31,5 0.116 3,550 0.117 3,550 0.183 1,250 

40 0.062 4,500 0.073 4,500 0.129 1,600 
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Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s2) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

50 0.045 5,600 0.063 5,600 0.031 2,000 

63 0.025 7,100 0.027 7,100 0.024 2,500 

80 0.027 9,000 0.025 9,000 0.029 3,150 

Fuente: CODESA, 2021. 

 

Presa Norte Celda 26-27 (TMF) 

 

Los valores obtenidos en las mediciones de vibraciones efectuado en el asiento del operador del 

tractor agrícola, Euris López y el operador de tractor de cadena, Emanuel Vergara (ver tabla 

2.3.9 y 2.3.10), están dentro de los niveles admisibles establecidos en el Reglamento Técnico 

DGNTI-COPANIT 45-2000, específicamente en el eje X, Y y Z frecuencia (Hz), ver imágenes 

2.3.9 y 2.3.10. 

 

Tabla 2.3.9. Resultado de la medición de Vibraciones al trabajador Euris López en Presa 

Norte-Celda 26-27 (TMF) 

Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s2) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

1 0.054 0,224 0.054 0,224 0.050 0,630 

1,25 0.098 0,224 0.062 0,224 0.073 0,560 

1,6 0.070 0,224 0.071 0,224 0.088 0,500 

2 0.055 0,224 0.060 0,224 0.083 0,450 

2,5 0.061 0,240 0.054 0,240 0.109 0,400 

3,15 0.067 0,555 0.049 0,555 0.074 0,355 

4 0.063 0,450 0.045 0,450 0.051 0,315 

5 0.069 0,560 0.043 0,560 0.047 0,315 

6,3 0.070 0,710 0.054 0,710 0.061 0,315 

8 0.053 0,900 0.048 0,900 0.060 0,315 

10 0.045 1,120 0.043 1,120 0.073 0,400 
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Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s2) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

12,5 0.061 1,400 0.040 1,400 0.062 0,500 

16 0.120 1,800 0.073 1,800 0.062 0,630 

20 0.141 2,240 0.056 2,240 0.046 0,800 

25 0.037 2,800 0.034 2,800 0.030 1,000 

31,5 0.025 3,550 0.022 3,550 0.021 1,250 

40 0.027 4,500 0.022 4,500 0.015 1,600 

50 0.027 5,600 0.023 5,600 0.011 2,000 

63 0.015 7,100 0.010 7,100 0.009 2,500 

80 0.009 9,000 0.014 9,000 0.014 3,150 

Fuente: CODESA, 2021. 

 

Tabla 2.3.10. Resultado de la medición de Vibraciones al trabajador Emanuel Vergara en 

Presa Norte-Celda 26-27 (TMF) 

Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s2) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

1 0.118 0,224 0.143 0,224 0.095 0,630 

1,25 0.112 0,224 0.148 0,224 0.078 0,560 

1,6 0.113 0,224 0.162 0,224 0.076 0,500 

2 0.113 0,224 0.156 0,224 0.083 0,450 

2,5 0.123 0,240 0.159 0,240 0.100 0,400 

3,15 0.114 0,555 0.151 0,555 0.112 0,355 

4 0.131 0,450 0.145 0,450 0.136 0,315 

5 0.168 0,560 0.188 0,560 0.208 0,315 

6,3 0.303 0,710 0.388 0,710 0.333 0,315 

8 0.388 0,900 0.594 0,900 0.359 0,315 

10 0.342 1,120 0.446 1,120 0.316 0,400 

12,5 0.196 1,400 0.287 1,400 0.284 0,500 

16 0.161 1,800 0.235 1,800 0.178 0,630 

20 0.135 2,240 0.287 2,240 0.114 0,800 

25 0.181 2,800 0.282 2,800 0.114 1,000 
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Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s2) Aceleración en Y (m/s2) Aceleración en Z (m/s2) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

31,5 0.257 3,550 0.350 3,550 0.121 1,250 

40 0.281 4,500 0.398 4,500 0.101 1,600 

50 0.275 5,600 0.362 5,600 0.088 2,000 

63 0.152 7,100 0.328 7,100 0.075 2,500 

80 0.073 9,000 0.311 9,000 0.048 3,150 

Fuente: CODESA, 2021. 

 

Presa Este (TMF) 

 

Los datos adquiridos en la medición efectuada al trabajador Ramon Rivas, operador de tractor 

de cadena (ver imágenes 2.3.11 y 2.3.12), resultaron superiores a los límites establecidos en la 

normativa de referencia específicamente en el eje X frecuencia (Hz), (1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 

4, 5, 6.3, 8, 10 y 12.5) y en el eje Y frecuencia (Hz), (1, 1.25, 1.6, 2, 2.5, 3.15, 4, 5, 6.3, 8 y 10). 

Los datos son presentados y comparados con la normativa aplicable en la tabla 2.3.11. 

 

Tabla 2.3.11. Resultado de la medición de Vibraciones al trabajador Ramon Rivas en Presa 

Este (TMF) 

Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s) Aceleración en Y (m/s) Aceleración en Z (m/s) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

1 4.351 0,224 4.080 0,224 0.070 0,630 

1,25 3.947 0,224 1.379 0,224 0.086 0,560 

1,6 3.677 0,224 2.127 0,224 0.088 0,500 

2 3.487 0,224 1.252 0,224 0.100 0,450 

2,5 3.176 0,240 1.954 0,240 0.113 0,400 

3,15 2.514 0,555 1.291 0,555 0.145 0,355 

4 2.166 0,450 1.635 0,450 0.192 0,315 

5 2.413 0,560 2.353 0,560 0.245 0,315 

6,3 1.678 0,710 1.736 0,710 0.242 0,315 
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Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s) Aceleración en Y (m/s) Aceleración en Z (m/s) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

8 2.156 0,900 1.207 0,900 0.205 0,315 

10 1.580 1,120 1.234 1,120 0.233 0,400 

12,5 1.602 1,400 1.151 1,400 0.204 0,500 

16 1.531 1,800 0.655 1,800 0.161 0,630 

20 1.319 2,240 0.911 2,240 0.147 0,800 

25 1.308 2,800 0.830 2,800 0.147 1,000 

31,5 1.225 3,550 0.631 3,550 0.149 1,250 

40 1.139 4,500 0.687 4,500 0.132 1,600 

50 1.131 5,600 0.534 5,600 0.139 2,000 

63 1.157 7,100 0.491 7,100 0.150 2,500 

80 0.855 9,000 0.448 9,000 0.203 3,150 

Fuente: CODESA, 2021. 

 

Planta de Trituración-Colina  

 

Los resultados obtenidos en la medición de vibraciones realizada al colaborador Elvin 

Hernández, operador de cargador frontal (ver imágenes 2.3.13 y 2.3.14), superan a los valores 

máximos establecidos en el Reglamento Técnico de Referencia DGNTI-COPANIT 45-2000, 

específicamente en el eje X frecuencia (Hz), (1, 1.25, 1.6 y 2); en el eje Y frecuencia (Hz), (1.6, 

2 y 2.5); y en el eje Z frecuencia (Hz), (2.5), ver la tabla 2.3.12. 

 

Tabla 2.3.12. Resultado de la medición de Vibraciones al trabajador en Elvin Hernández en la 

Planta de Trituración - Colina 

Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s) Aceleración en Y (m/s) Aceleración en Z (m/s) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

1 0.232 0,224 0.184 0,224 0.082 0,630 

1,25 0.280 0,224 0.211 0,224 0.114 0,560 

1,6 0.274 0,224 0.261 0,224 0.156 0,500 
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Frecuencia 

media de 

la banda 

terciaria 

(Hz) 

Aceleración en X (m/s) Aceleración en Y (m/s) Aceleración en Z (m/s) 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

Resultados 

DGNTI-

COPANIT 45-

2000 

2 0.240 0,224 0.262 0,224 0.268 0,450 

2,5 0.214 0,240 0.254 0,240 0.435 0,400 

3,15 0.194 0,555 0.166 0,555 0.165 0,355 

4 0.178 0,450 0.135 0,450 0.108 0,315 

5 0.152 0,560 0.116 0,560 0.105 0,315 

6,3 0.105 0,710 0.078 0,710 0.088 0,315 

8 0.072 0,900 0.077 0,900 0.088 0,315 

10 0.082 1,120 0.091 1,120 0.080 0,400 

12,5 0.118 1,400 0.100 1,400 0.075 0,500 

16 0.159 1,800 0.132 1,800 0.083 0,630 

20 0.130 2,240 0.139 2,240 0.076 0,800 

25 0.095 2,800 0.122 2,800 0.074 1,000 

31,5 0.098 3,550 0.119 3,550 0.056 1,250 

40 0.105 4,500 0.115 4,500 0.037 1,600 

50 0.089 5,600 0.094 5,600 0.033 2,000 

63 0.066 7,100 0.068 7,100 0.029 2,500 

80 0.046 9,000 0.060 9,000 0.020 3,150 

Fuente: CODESA, 2021. 

 

2.3.7. Declaración de conformidad 

 

Los resultados obtenidos en las (10) diez mediciones de vibraciones de cuerpo entero efectuadas 

a los operadores de equipo pesado en el proyecto “Mina de Cobre Panamá”, demuestran que 

siete (7) mediciones cumplen con los límites máximos permisibles establecidos en el 

Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 45-2000, utilizado como referencia. 

 

Mientras que, tres (3) mediciones no cumplen con los límites máximos que establece el 

Reglamento Técnico DGNTI5-COPANIT6 45-2000, por lo cual los colaboradores pueden estar 

 
5 DGNTI: Dirección General de Normas y Tecnología Industrial 
6 COPANIT: Comisión Panameña de Normas Industriales y Técnicas 
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expuestos a niveles de vibraciones nocivas para su salud, durante su jornada laboral; en las 

siguientes direcciones especiales o ejes: 

• Z en el monitoreo al colaborador Emanuel Vergara (Caterpillar DZ028) 

• X, Y en el monitoreo al colaborador Ramon Rivas (Tractor Cadena DZ112). 

• X, Y y Z, en el monitoreo al colaborador Elvin Hernandez (Cargador frontal WLD03). 

 

2.3.8. Recomendaciones 

 

• Efectuar las capacitaciones al personal, sobre los riesgos y medidas de precaución que, 

deben tener en cuenta durante sus labores. 

• Establecer un programa de rotaciones al personal expuesto a altos niveles de vibración 

para regular y reducir el tiempo de exposición.  

• Realizar mantenimientos periódicos de las maquinarias utilizadas en el Proyecto, 

incluyendo su sistema de suspensión (en los asientos), para optimizar su eficiencia y 

minimizar las vibraciones que generan. 

• Realizar seguimiento a las maquinarias que, durante las mediciones reflejaron niveles 

por encima de la norma. 

• Suministrar equipo auxiliar que reduzca los riesgos de lesión por vibraciones; por 

ejemplo, asientos con amortiguadores u otros sistemas que atenúen eficazmente las 

vibraciones transmitidas al cuerpo entero. 
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Anexo 2.3.1. Registro fotográfico de las Inspecciones de Vibraciones 
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Imágenes 2.3.2 y 2.3.3. Vistas de las mediciones de vibraciones, realizadas en la Planta de 

Procesos (Molinos); 978030 N/ 540125 E 

 

  

Imágenes 2.3.4 y 2.3.5. Vistas de la medición de vibraciones, en el Área de Almacenamiento 

de Cal (Puerto), 996018 N/ 533890 E 
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Imágenes 2.3.6 a 2.3.8. Vistas de la medición de vibraciones, Terminal # 1 (Puerto),  

997055 N/ 533403 E 

 

  

Imágenes 2.3.9 y 2.3.10. Vistas de las mediciones de vibraciones en la Presa Norte Celda 26-

27 (TMF); 982963 N/ 535834 E 
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Imagenes 2.3.11 y 2.3.12. Vistas de la medición de vibraciones, en Presa Este (TMF);  

982747 N/ 538592 E 

 

   

Imágenes 2.3.13 y 2.3.14. Vistas de la medición de vibraciones en la Planta de Trituración-

Colina (976719 N/ 537401 E)
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Anexo 2.3.2. Data generada por el equipo durante las mediciones
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Elver Mendoza en la Planta de Procesos 

 

 

José Riquelme en la Planta de Procesos 
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Bruno Archivoy en la Terminal #1 Punta Rincón 

 

 

José Navas en la Terminal #1 Punta Rincón 
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Víctor Oliveros en la Terminal #1 Punta Rincón 

 

 

Miguel Trejo en el Área de almacenamiento de Cal (Puerto) 
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Euris López - Presa Norte Celda 26-27-TMF 

 

 

Emanuel Vergara - Presa Norte Celda 26-27-TMF 
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Ramón Rivas - Presa Este (TMF) 

 

 

Elvin Hernández - Planta de Trituración-Colina 
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Anexo 2.3.3. Certificado de calibración del equipo
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Anexo 2.3.4. Extracto de la Norma de vibraciones en Panamá
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Anexo 2.3.5. Hojas de campo 
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Anexo 2.3.6. Mapa de ubicación de las inspecciones de vibración 

 



                                                         Proyecto “Mina de Cobre Panamá” 
 

Informe de inspección de Vibraciones    

 

 


