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I. RESUMEN

Las gruas horquilla son vehiculos versatiles y muy Utiles para diversos rubros,
entre ellos el sector industrial maderero; sin embargo, esta maquinaria es
utilizada por operadores que por el ejercicio de sus actividades estan expuestos
a agentes contaminantes, entre ellos agentes fisicos como las vibraciones y el
ruido, los cuales podrian generar diversas consecuencias, entre ellas esta la
fatiga. La fatiga es un fendmeno comun en los ambientes de trabajo donde se
requiere una alta carga de esfuerzo fisico y mental. Se realiz6 un estudio en tres
empresas del rubro industrial maderero con el objetivo de determinar la
influencia del ruido y vibraciones en la fatiga laboral de operadores de grdas
horquillas. La muestra estuvo compuesta por 17 operadores de gruas horquillas
que trabajaban en turno diurno. Los resultados de exposicion ocupacional a
ruido segin PREXOR indican que el 94,12% de los operadores presentan
exposicion por sobre lo permitido en este protocolo, y segin D.S. 594 el
70,59% de los operadores evidenciaron resultados de exposicion ocupacional
con riesgo. Respecto a la vibracion de cuerpo entero, segun lo establecido en el
decreto supremo N° 594/2015, se tiene que el 94,12% de los operadores
presentan exposicion ocupacional con riesgo; sin embargo, segin el mismo
decreto, no hay operadores expuestos a vibracion del segmento mano-brazo.
Los resultados del nivel de fatiga laboral en sus dimensiones general, fisica y
cognitiva arrojaron que los operadores presentan tendencia a leve (58,8%,
41,2% y 64,7%, respectivamente). El andlisis estadistico determind que no
existe influencia de los agentes fisicos ruido y vibracion sobre la fatiga laboral.

Palabras claves: Ruido, exposicion, vibracion, fatiga y grua horquilla.



Il. INTRODUCCION

Segun plantea la OMS (1948), “la salud es un estado de completo bienestar
tanto fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de afecciones o
enfermedades™; en esta misma afirmacion se reconoce que la salud es uno de
los derechos fundamentales de los seres humanos, y que lograr el mas alto
grado de bienestar depende de la cooperacion de individuos y naciones, y de la
aplicacion de medidas sociales y sanitarias. “Dentro del contexto de la
promocion de la salud, la salud ha sido considerada, no como un estado
abstracto, sino como un medio para llegar a un fin, como un recurso que
permite a las personas llevar una vida individual, social y econ6micamente
productiva” (Bastan y Lopez, 2016). Asimismo, la OMS (1986) deja
establecido que ““la salud es un recurso para la vida diaria, no el objetivo de la
vida”. De acuerdo a lo anterior, es que resulta importante determinar los agentes
del medio que pueden ocasionar afecciones o enfermedades, o bien determinar
los limites maximos permisibles de los agentes de riesgo capaces de afectar la
condicion de salud. Dentro de los factores de riesgo que pueden generar una
afeccion o enfermedad se encuentran las Enfermedades Profesionales (Decreto
Supremo N° 109, 1968). “En Chile es enfermedad profesional la causada de una
manera directa por el ejercicio de la profesién o el trabajo que realice una
persona y que le produzca incapacidad o muerte” (Ley 16.744, 1968). En el
periodo 2004-2013, las mutualidades han informado que anualmente se
diagnostican entre 4.171 y 5.866 enfermedades profesionales por afio. En
particular, en el afio 2013 se registraron 5.214 enfermedades profesionales. Lo
anterior, genera una tasa de incidencia de 1,1 enfermedades profesionales por
cada 1.000 trabajadores. Al respecto, existen una serie de cuestionamientos
metodologicos respecto al bajo diagndstico de enfermedades profesionales,
tanto en nuestro pais como en paises desarrollados (Superintendencia de
Seguridad Social, 2014).


https://es.wikipedia.org/wiki/Promoci%F3n_de_la_salud

Cabe destacar que el empleador debera resguardar la seguridad y salud
ocupacional de todos sus trabajadores (Ley 16.744, 1968) mediante técnicas
eficientes de identificacion de peligro, evaluacion de riesgos y medidas de
control. Estas medidas de control se jerarquizan desde la mas eficiente a la
menos eficiente, y comprenden la eliminacion de la fuente de peligro, la
sustitucién de alguno de los componentes del proceso productivo, y el
desarrollo de controles ingenieriles, los cuales implican el uso de tecnologias
tales como el control de flujo de aire, los filtros y diversas formas de
contencion, controles administrativos tales como sefializacion, capacitaciones,
entre otros; y finalmente, los elementos de proteccion personal (Nangles, 2015).
En el ambiente del trabajo pueden existir diversos elementos nocivos o dafiinos,
que de manera individual o en conjunto pueden dafiar la salud de los
trabajadores. A estos elementos se les conoce como "Agentes Contaminantes”,
y son el conjunto de elementos naturales o inducidos por el propio hombre que
interacttan en el centro de trabajo. Podemos identificar a estos agentes desde
las siguientes perspectivas: fisicos, quimicos, biologicos, ergondmicos y
psicosociales. Los agentes fisicos son manifestaciones de la energia que pueden
causar dafios a las personas. Tales manifestaciones son: la energia calorifica, en
forma de calor o frio; la energia electromagnética, en forma de radiaciones
(infrarroja, ultravioleta, rayos X, laser, etc.) y la energia mecéanica, en forma de
ruido y vibraciones (Decreto Supremo N° 109, 1968).

Una alteracién del estado de salud de una persona y que se presenta en
ambientes laborales se puede deber al estado de fatiga, el cual es definido por
Seguel y Valenzuela (2012) como un estado funcional de significacion
protectora que produce sensacion fisica desagradable con componentes
cognitivos y emocionales. Segun Baeza, Del Rio y Schwerter (2012), la fatiga
es un fenomeno complejo y muy comun en los ambientes de trabajo que
requieren de una alta carga de esfuerzo fisico y mental. Se manifiesta como
cansancio que puede no aliviarse con estrategias usuales de descanso, varia en

duracion e intensidad, y provoca la imperiosa necesidad de reducir, en
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diferentes grados, el esfuerzo o la potencia para realizar las actividades diarias
(Amdaducci, Mota &Pimenta, 2010). Para Chavarria (2006) la aparicion de
fatiga tiene su origen en el efecto combinado de al menos cuatro factores:

- los de trabajo (carga de trabajo, nivel de esfuerzo, duracion de la jornada y
horario de trabajo);

- individuales (edad, personalidad, condicion fisica, salud, alimentacion,
consumo de farmacos y medicamentos, y nivel de experiencia);

- medioambientales (monotonia del entorno, nivel de ruido o vibraciones a la
que esté sometido, temperatura e iluminacion; ademdas se podran incluir
también, conceptos relacionados con la ergonomia del lugar en el que se
desarrolla la tarea y las herramientas que se emplean para el desarrollo de la
actividad); y por altimo,

- los sociales (estilo y calidad de vida, situacion laboral, precariedad econémica,
miedo, ansiedad, estrés, responsabilidades sociales y familiares).

Ademas Chavarria (2006) especifica los factores del trabajo que generan
sensacion de fatiga en las personas. Al respecto sefiala que la presencia de
agentes fisicos en el lugar de trabajo, tales como: ruido, vibracion, estrés
térmico e iluminacion deficiente podrian ocasionar fatiga.

“La vibracion se conoce como cada movimiento vibratorio, o doble oscilacion
de las moléculas o del cuerpo vibrante” (Real Academia Espafiola, 2016). “En
lineas generales, se puede definir la vibraciébn como el movimiento de vaivén
que ejercen las particulas de un cuerpo debido a una excitacion” (Huerta, 2013).
Los factores de la vibracion que determinan el dafio a la salud son la magnitud,
la direccidn, la frecuencia y duracion.

Las vibraciones del cuerpo completo ocurren cuando el cuerpo esta apoyado en
una superficie vibrante (por ejemplo, cuando se esta sentado en un asiento que
vibra, de pie sobre un suelo vibrante o recostado sobre una superficie vibrante).
Las vibraciones de cuerpo completo se presentan en todas las formas de

transporte y cuando se trabaja cerca de maquinaria industrial.
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Por otra parte, las vibraciones transmitidas a las manos, son las vibraciones que
entran en el cuerpo a través de las manos. Estan causadas por distintos procesos
de la industria, la agricultura, la mineria y la construccién, en los que se agarran
0 empujan herramientas o piezas vibrantes con las manos o los dedos. La
exposicién a las vibraciones transmitidas a las manos puede provocar diversos
trastornos (Griffin, 1996).

La exposicion laboral a vibracion de cuerpo entero se da, principalmente, en el
transporte, pero también en algunos procesos industriales. El transporte
terrestre, maritimo y aéreo puede producir vibraciones que pueden causar
malestar, interferir con las actividades u ocasionar lesiones. La exposicion mas
comun a vibraciones y choques fuertes suele darse en vehiculos todo terreno,
incluyendo maquinaria de movimiento de tierras, camiones industriales y
tractores agricolas (Seidel y Griffin, 1996).

Segn Huerta (2013), la exposicion laboral a vibraciones de cuerpo entero
afecta la salud de los trabajadores de dos formas: efectos agudos y efectos a
largo plazo; dentro de los efectos agudos se encuentran los siguientes:

- Malestar general.

- Interferencia con la actividad: principalmente se deteriora la adquisicion de
informacion (a través de los ojos) y salida de informacion (a través de las
manos).

- Alteracion de las funciones fisiologicas: se produce un aumento de la
frecuencia cardiaca, la cual puede normalizarse al finalizar la exposicion o
también puede verse desarrollada de manera manual.

- Alteraciones neuromusculares: durante el movimiento natural activo, los
mecanismos de control motor actdan como un control de informacion de ida
constantemente ajustado por la retroinformacion adicional procedente de los
sensores situados en los masculos, tendones y articulaciones. Las vibraciones
de cuerpo completo producen un movimiento artificial pasivo del cuerpo
humano, condicién que difiere esencialmente de las vibraciones auto-inducidas

por la locomocion. La ausencia de control de informacion durante las
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vibraciones de cuerpo completo es la alteracion més clara de la funcion
fisiologica normal del sistema neuromuscular.

- Alteraciones cardiovasculares, respiratorias y endocrinas.

- Alteraciones sensoriales y del sistema nervioso central: se ha sostenido la
existencia de alteraciones de la funcion vestibular debidas a las vibraciones de
cuerpo completo sobre la base de una afectacion de la regulacion de la postura,
a pesar de que ésta es controlada por un sistema muy complejo donde la
perturbacion de la funcién vestibular puede ser compensada ampliamente por
otros mecanismos.

Dentro de los efectos a largo plazo en la salud de los trabajadores debido a
exposicion laboral a vibracion de cuerpo entero se encuentra el dafio a la salud
de la columna vertebral. Existe un riesgo elevado para la salud en la columna
vertebral de los trabajadores expuestos durante muchos afios a intensas
vibraciones de cuerpo completo (p. ej., trabajo en tractores o maquinas de
movimiento de tierras). Seidel y Heide (1986), Dupuis y Zerlett (1986),
Bongers y Boshuizen (1990) han realizado minuciosos estudios de la literatura,
en estas revisiones se llega a la conclusion de que intensas vibraciones de
cuerpo completo de larga duracién puede afectar negativamente a la columna
vertebral e incrementar el riesgo de molestias lumbares. Tales molestias pueden
ser consecuencia secundaria de una alteracion degenerativa primaria de las
vértebras y discos intervertebrales.

Otro de los agentes fisicos que resulta importante evaluar en la actualidad
debido a las condiciones que se encuentran en los procesos productivos es la
variable ruido. Se estima que 3 de cada 10 trabajadores en Chile estan
expuestos a elevados niveles de ruido que causan dafios irreversibles, lo que
corresponde a 1.800.000 trabajadores, aproximadamente y se advierte que
muchos de ellos no toman conciencia de los peligros de la contaminacion
acustica, esto debido a que sus efectos son acumulativos se presentan 20 a 30
afios después de la exposicion continua. A escala internacional se establece que

un ruido de 45 a 55 dB resulta molesto y desagradable y estar expuesto a
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valores de 85 a 120 dB puede causar pérdida gradual, irreversible y permanente
en la capacidad auditiva (Morales, 2006). Los efectos por exposicion a ruido
sobre el trabajador pueden provocar diversas respuestas, tanto en el sistema
auditivo como en los sistemas extra auditivos (percibidos y fisioldgicos). Los
efectos extra auditivos se relacionan con efectos psicoldgicos, como dificultad
en la concentracion, ansiedad, irritabilidad; alteracion de la produccién durante
el trabajo; neuroldgicos, como cefaleas y agotamientos; disminucion en la
calidad de vida debido a la alteracion de la comunicacién, descanso; Y,
principalmente, calidad de suefio debido a la dificultad para quedarse dormido
(insomnio), despertares frecuentes, levantarse demasiado temprano,
alteraciones en las etapas del suefio y su profundidad, especialmente en la etapa
REM (movimiento rapido de los 0jos) (Soto, 2010).

En la actualidad existen innumerables puestos de trabajo que presentan
exposicion laboral a agentes fisicos, entre ellos se encuentran los puestos de
trabajo que conlleva la utilizacion de maquinaria industrial, tales como las
retroexcavadoras, manipuladores telescopicos, skidders, montacargas,
cargadores frontales, entre otros. Segun Carrillo (2014) los montacargas o grdas
horquillas son vehiculos de carga y transporte que tienen dos barras paralelas
planas en su parte frontal, llamadas horquillas, montadas sobre un soporte unido
a un mastil de elevacion para la manipulacion de las tarimas. Es de uso rudo e
industrial, y se utiliza en almacenes y tiendas de autoservicio para transportar
tarimas o pallets con mercancias y acomodarlas en estanterias o racks.

La normativa nacional vigente para evaluar la exposicion ocupacional de un
trabajador a los agentes fisicos vibracion y ruido corresponde al Decreto
Supremo N°594/2015, el cual, entre otros puntos, establece como pardmetro de
medicion los respectivos limites méaximos permisibles segun el tiempo de
exposicion para el correspondiente agente fisico (D.S. N° 594, 2015).

En base a lo anterior se plantea como hipdtesis que existe influencia de la
exposicion ocupacional a ruido y vibracion sobre la fatiga laboral de operadores

de grua horquilla pertenecientes al rubro industrial maderero. El objetivo
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general del estudio es determinar la influencia de los niveles de ruido y

vibracion en la fatiga laboral de los operadores de grua horquilla del rubro

industrial maderero. Como objetivos especificos se plantea:

i)

Vi)

Caracterizar las actividades que realizan los operadores en su
jornada laboral.

Evaluar los niveles de ruido y dosis de ruido al que estan expuestos
los operadores.

Determinar la exposicion a vibraciones de cuerpo completo y
segmento mano brazo al cual se ven expuestos los operadores.
Analizar la percepcion subjetiva de fatiga general, fisica y cognitiva
en los operadores.

Determinar la relacion entre la exposicion a ruido y vibraciones
cuerpo completo, con fatiga laboral de los operadores.

Establecer medidas preventivas y/o controles segun el nivel de

riesgo detectado.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

La investigacion es de tipo descriptiva, transversal y correlacional, corresponde
a un disefio no experimental, en base a una muestra no probabilistica de
operadores de grda horquilla.

El estudio se realiz6 en los meses de octubre y noviembre del 2017, en tres
empresas del rubro industrial maderero: Embalajes Estandar Los Angeles,
SAYMAN Ltda. y Laminadora Los Angeles S.A. Todas ellas estan ubicadas en
la comuna de Los Angeles, perteneciente a la provincia del Biobio, Chile. La
poblacién bajo estudio corresponde a 17 operadores en total, cuya distribucion
por empresa se puede observar en la Tabla 1. Dichos operadores se
seleccionaron considerando que se tratara de operadores calificados de
maquinaria equipo rodante gra horquilla, con contrato vigente con la empresa,
con una antigliedad minima de 1 afo en la empresa, que se encuentren
desempefiando sus funciones en un turno diurno y que participen
voluntariamente de la investigacion.

Tabla 1. Distribucion de operadores de acuerdo a la empresa.

Empresa N° trabajadores evaluados
Embalajes Estandar Los Angeles 7 operadores en la propia empresa
SAYMAN Ltda. 1 operador en Maderas San Lorenzo

2 operadores en Pozo y Reyes
1 operador en BRAYBEN

Laminadora Los Angeles 3 operadores en Planta San Carlos de Purén
3 operadores en Planta Los Angeles

3.2 Descripcidn de actividades
Para la determinacion de las actividades o tareas realizadas por los operadores

se realizé una entrevista presencial con los supervisores, los operadores de la
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maquinaria y el experto en prevencion de riesgos de cada empresa, con la
finalidad de definir los ciclos de trabajo o tareas que realizaban los operadores.

3.3 Evaluacion de Exposicion Ocupacional a Ruido

3.3.1 Procedimiento de Evaluacion

Para determinar la exposicion ocupacional a ruido se realizd una dosimetria
personal a todos los operadores bajo condiciones normales de trabajo siguiendo
los procedimientos entregados por el “Instructivo para la aplicacion del Decreto
Supremo N°594/1999 del MINSAL, titulo IV, parrafo 3° agentes fisicos-ruido™.
La medicion de ruido se realizé en un periodo de tiempo en el cual los
operadores se encontraban realizando sus funciones de manera habitual,
considerando el trabajo cotidiano que ellos realizan en su jornada laboral.

Para los tiempos de evaluacion inferiores a la jornada laboral, la dosis obtenida
se extrapol6 a la jornada laboral completa, para esto es necesario conocer el
tiempo efectivo de exposicion del agente fisico ruido al operador. Posterior a
ello, se aplicd la formula sefialada en el presente instructivo, la cual

corresponde a:

Dosis proyectada: Dosis Medida * Tiempo Efectivo de Exposicion

Tiempo de Medicién

Para la determinacion del tiempo efectivo de exposicion se llevé a cabo un
estudio de tiempo, en el cual se realizé un seguimiento del trabajador durante la
jornada completa de trabajo, registrando las distintas sub tareas que este
realizaba, para descontar tiempos que no generaban exposicién al operador.

En la evaluacion de ruido se utilizd un dosimetro de ruido modelo NoisePro
marca 3M, nimero de serie NPL010037.

El dosimetro utilizado mide la dosis de ruido acumulada, independientemente

de donde haya estado el trabajador y del tiempo que alli haya permanecido. Este
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instrumento se utilizé con el fin de cuantificar la exposicién ocupacional a

ruido del operador en su puesto de trabajo.

3.3.2 Legislacion Nacional Vigente (Decreto Supremo N° 594/2015
Articulos 70 a 82)

En la legislacion se establece que la exposicion ocupacional a ruido estable o
fluctuante debera ser controlada de modo que para una jornada de 8 horas
diarias ningun trabajador podra estar expuesto a un nivel de presion sonora
continuo equivalente (NPSeq) superior a 85 dB(A) lento, o una dosis de ruido
de 100%. Lo anterior, medido en la posicion del oido del trabajador.

Para tiempos diferentes de exposicion se deben considerar la Tabla 2.

Tabla 2. Limites maximos permisibles de nivel de presion sonora continuo

equivalente dependiendo el tiempo de exposicién en horas.

NPSeq [dB (A) lento] Tiempo de exposicién (horas)
80 24,00
81 20,16
82 16,00
83 12,70
84 10,08
85 8,00
86 6,35
87 5,04
88 4,00
89 3,17
91 2,00
92 1,59
93 1,26
94 1,00

3.3.3 Protocolo de Exposicion Ocupacional a Ruido (PREXOR)-MINSAL.
Este protocolo, promulgado en noviembre del 2011, tiene entre sus objetivos
aumentar la poblacién de trabajadores con exposicién controlada, mejorar la

eficiencia y oportunidad de las medidas de control en los lugares de trabajo y
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disponer de procedimientos que permitan detectar precozmente a trabajadores
con problemas de audicion debido a exposicién a ruido. Este protocolo
establece parametros de accidn para prevenir la existencia de niveles de ruido
en los lugares de trabajo que superen lo estipulado en el D.S. 594. Por ende,
este protocolo modifica los limites maximos permisibles de la exposicion a
ruido en una jornada laboral, estableciendo limites mas exigentes con respecto
al D.S. 594, que corresponden a nivel de presion sonora continuo equivalente
como maximo en una jornada laboral de 8 horas de 82 dB (A), a su vez una
dosis de ruido méaxima permitida de 50% o 0.5, igualmente para una jornada
laboral de 8 horas.

Ademas esta metodologia estipula la implementacion de medidas de control a la

emisién de ruido, los diferentes plazos establecidos se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Plazos maximos para que la empresa que presenta riesgo implemente

medidas de control

NPSeq. Plazo maximo (meses)
82 dB(A)-95dB(A) 12
>95dB(A) 6
>135 dB(C) 6

Por otra parte, se sefiala que los trabajadores que presenten exposicion a ruido
deberan someterse a un plan de vigilancia de pérdida auditiva por exposicion
laboral a ruido a través de examenes ocupacionales, dependiendo del nivel de
ruido al que se encuentran expuestos, ya sea el nivel de presion sonora o la
dosis de ruido diaria. El nivel de seguimiento de los exdmenes auditivos se

debera realizar de acuerdo a la Tabla 4.
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Tabla 4. Nivel de seguimiento de audiometrias a los trabajadores dependiendo

del nivel de exposicion a ruido.

Nivel de Exposicidn ocupacional a ruido Periodicidad
seguimiento audiometrias
I 82 dB(A) < NPSeq8h 85 <dB(A) o Cada 3 afios

50% < DRD <100%

] 85 dB(A)< NPSeq8h<95 dB(A) o Cada 2 afios
100% < DRD < 1000%
i NPSeq8h >95 dB(A) o Cada 1 afio
DRD > 1000%

3.4 Evaluacion de Exposicion Ocupacional a Vibraciones

3.4.1 Procedimiento de Evaluacion

Para determinar la exposicion ocupacional a vibraciones se realizd una
cuantificacion de la exposicion a vibraciones a todos los operadores bajo
condiciones normales de trabajo siguiendo los procedimientos dados por el
“Instructivo para la Aplicacion del Decreto Supremo N°594/1999 del MINSAL,
titulo 1V, parrafo 3° agentes fisicos-vibraciones”. La medicion de vibracion se
realiz6 durante un ciclo representativo de trabajo durante el cual los
trabajadores se encontraban realizando sus funciones de manera habitual y en
condiciones normales de su jornada laboral.

Para la evaluacion de la vibracion se utiliz6 un vibrometro, el cudl es un
instrumento de medicién de vibracion mecanica. Mide la exposicion
transmitida desde una maquinaria-herramienta a una persona. Este instrumento
otorgd los valores correspondientes a la aceleracion equivalente ponderada en
frecuencia (expresada en m/s?) para cada uno de los ejes de exposicion, ya sea
exposicion global de cuerpo entero o de segmento mano brazo. Luego se
comparé los resultados obtenidos por el instrumento con lo estipulado en los
articulos 92 y 88 del D.S. 594/2015 respectivamente.

El vibrometro que se utilizo corresponde a la marca Svantek, modelo SV 106
namero de serie: 23987.
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3.4.2 Legislacion Nacional Vigente

La legislacion establece las técnicas y procedimientos para medir correctamente
las vibraciones de mano-brazo y de cuerpo completo.

Para la determinacién del tiempo efectivo de exposicion se llevé a cabo un
estudio de tiempo, en el cual se realizd un seguimiento del trabajador durante la
jornada completa de trabajo, registrando las distintas sub tareas que este

realizaba, para descontar tiempos que no generaban exposicion al operador.

i) Vibracion con Exposicion de Cuerpo Entero (Decreto Supremo N°
594/2015 Articulos 85 a 89).

En la exposicion a vibraciones globales o de cuerpo entero, la aceleracion

vibratoria recibida por el individuo se mide en la direccién apropiada de un

sistema de coordenadas ortogonales tomando como punto de referencia el

corazén (Figura 1).

Guifiada (rz)

4
k X . Cabeceo (ry)

Y Balanceo (rx)
.

X

Figura. 1. Coordenadas de vibracion con exposicidn de cuerpo entero

21



Donde:

Eje Z: Corresponde a la direccion desde la zona baja de la espalda hacia la
cabeza de una persona.

Eje X: Corresponde a la direccion desde la espalda hacia el pecho de una
persona.

Eje Y: Corresponde a la direccion desde la derecha hacia la izquierda de una

persona.

La medicién se efectud en forma simultanea para cada eje coordenada (az, ax y
ay), considerdndose como magnitud el valor de la aceleracién equivalente
ponderada en frecuencia (Aeq) expresada en metros por segundo al cuadrado
(m/s?).

En la legislacién se establece que la exposicion ocupacional a vibraciones de
cuerpo completo debera ser controlada de modo que para una jornada de 8
horas diarias ningun trabajador podra estar expuesto a aceleraciones
equivalentes maximas de 0,63 m/s? para el eje Z, 0,45 m/s? para el eje X y 0,45
m/s? para el eje Y.

Para tiempos diferentes de exposicion se debe considerar los valores
permisibles de la Tabla 5.
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Tabla 5. Valores maximos permisibles de aceleracion equivalente ponderada

para diferentes tiempos de exposicion para cuerpo entero

Tiempo de Aeq Maxima Aeq Maxima Aeq Maxima
Exposicion Permitida (m/s?) | Permitida (m/s?) | Permitida (m/s?)
(Horas) Z X Y

12 0,5 0,35 0,35

11 0,53 0,38 0,38

10 0,56 0,39 0,39

9 0,59 0,42 0,42

8 0,63 0,45 0,45

7 0,70 0,50 0,50

6 0,78 0,54 0,54

5 0,90 0,61 0,61

4 1,06 0,71 0,71

3 1,27 0,88 0,88

2 1,61 25 1,25

1 2,36 1,70 1,70

0,5 3,30 2,31 2,31

Siempre que los valores de Aeq obtenidos en una medicion no sobrepasen los

limites permisibles para cada eje, se debera evaluar el riesgo de la exposicion

mediante la aceleracion equivalente total ponderada (AeqTP), el cual se obtiene

de la siguiente formula:

AeqTP = ((14*Aeqx) * + (1,4*Aeqy) > + (Aeqz) )2

Donde:

AeqTP es la aceleracion equivalente total ponderada.

Aeqgx es la aceleracidn equivalente ponderada en frecuencia para el eje x.

Aeqy es la aceleracion equivalente ponderada en frecuencia para el eje y.

Aeqz es la aceleracion equivalente ponderada en frecuencia para el eje z.

El valor de AeqTP obtenido no deberd superar en ningin caso los limites

maximos permitidos para el eje z indicado en la Tabla 5.
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i) Vibracion con Exposicion Segmentaria del Componente Mano-
Brazo (Decreto Supremo N° 594/2015 Articulos 90 a 94).

De la exposicion segmentaria del componente mano-brazo, la aceleracion

originada por una herramienta de trabajo vibratil, se midié en tres direcciones

ortogonales, en el punto de la vibracion penetra en la mano. Las direcciones

fueron las que formen el sistema bio-dindmico de coordenadas o el sistema

basicéntrico relacionado, que tenga su origen en la interface entre la mano y la

superficie que vibra (Figura 2).

BIODINAMICO

Figura. 2. Coordenadas de ejes de medicidn en componente mano-brazo

Donde:

Eje Z: Corresponde a la direccion desde el brazo hacia los dedos.

Eje X: Corresponde a la direccion perpendicular de la palma de la mano, desde
afuera hacia adentro.

Eje Y: Corresponde a la direccion de los nudillos de la mano, desde la derecha

hacia la izquierda.
La aceleracion equivalente maxima, medida en cualquier eje, constituira la base

para efectuar la evaluacion de la exposicién a vibraciones del segmento mano-

brazo y no debera sobrepasar los valores establecidos en la Tabla 6.
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Tabla 6. Limites maximos permisibles de vibracion componente mano-brazo

Tiempo de exposicion (horas) Aceleracion Vibratoria Maxima (m/s?)
4,1<T<8 4
2,1<T<4 6
1,1<T<2 8
T<1 12

Las mediciones de exposicion ocupacional a vibraciones del segmento mano-
brazo, se realizaron sélo en la mano de mayor exposicion, lo cual corresponde a
la mano izquierda, mano que el operador utiliza para manejar la direccion de la

grua horquilla, mediante un volante.

3.5 Percepcion Subjetiva de Fatiga General, Fisica y Cognitiva

Para medir la variable fatiga laboral se utilizo el instrumento tipo cuestionario
CheckList Individual Strenght (CIS) (Anexo 1) adaptada y validada en Chile en
el 2008 (Baeza, Del Rio y Schwert, 2012). Este presenta 15 preguntas con
escala de Likert que consisten en afirmaciones asociadas a como se siente el
trabajador en las dltimas dos semanas, cuya puntuacion fluctia entre 1y 7. El
cuestionario fue presentado a un comité de expertos (psicologos
organizacionales), los cuales proporcionaron informacién referente al tipo de
fatiga que corresponde cada una de las preguntas del cuestionario para definir
cuales preguntas pertenecian a fatiga fisica, fatiga cognitiva o fatiga general. Lo
indicado por el comité, ademas de la clasificacion de fatiga de acuerdo al
puntaje, se presenta en la Tabla 7.
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Tabla 7. Clasificacion de las dimensiones de fatiga laboral.

Tipo de fatiga laboral Puntajes Preguntas
Percepcion subjetiva de Leve: 7-20
fatiga fisica (P.S.F.F.) Moderado: 21-35 1-3-6-8-12-13-15
Alto: 36-49
Percepcion subjetiva de Leve: 7-20
fatiga cognitiva Moderado: 21-35 2-4-5-7-9-11-14
(P.S.F.C)) Alto: 36-49
Percepcion subjetiva de Leve: 14-41
fatiga general (P.S.F.G) Moderado: 42-70 Todas las preguntas del
Alto: 71-98 cuestionario

3.6 Andlisis Estadistico.

Los software utilizados para el analisis de datos fueron Microsoft Office Excel
V.2007 y Statistica V.10, en este ultimo, se utilizé un nivel de significancia de
0,05.

Se realiz6 un analisis descriptivo de la poblacion de estudio, ademas se verifico
si las variables cumplian con el supuesto de normalidad, a través de la prueba
de Shapiro-Wilk’s (Pena, 2001) (Anexo 2). Se determind la relacion de la
variable dependiente fatiga laboral y las variables independientes exposicion
laboral a ruido y vibraciones de cuerpo completo, mediante anélisis de
correlacion. Para el caso donde las variables si cumplian con el supuesto de
normalidad se utilizd6 prueba de estadistica paramétrica mediante el test
coeficiente de correlacion de Pearson, y para el caso en donde existian variables
que no cumplian con el supuesto se utiliz6 estadistica no paramétrica, a través
de la prueba coeficiente de correlacion de los rangos de Spearman.

Cabe mencionar, que la evaluacién de la exposicién ocupacional a vibraciones
del segmento mano brazo no fue considerada para realizar el analisis de
correlacion debido a que el presente estudio solo consider6 una de las manos de
exposicion, y no ambas como sefiala la legislacion, ademas, no se encuentra
disponible en la literatura la manera de calcular un Gnico valor representativo de

los tres ejes de medicion.

26



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion de actividades

En base a los resultados obtenidos por las entrevistas realizadas se indicd que
existen 3 actividades diferentes que son ejecutadas por los operadores de grda
horquilla:

Actividad 1. Movimiento de cargas en camaras de secado: En esta actividad los
operadores realizan la funcion de carguio y descarga de paquetes de madera en
los carros que se ingresan a la camara de secado. Una vez finalizado el secado
de la madera, la grua horquilla toma los paquetes de madera seca y los
distribuye en bodegas de almacenaje.

Actividad 2. Abastecimiento de puestos de trabajo con materia prima: El
operador de la grda horquilla debe realizar el abastecimiento de madera seca o
verde a los diferentes puestos de trabajo para la elaboracion de productos y
continuidad del proceso. También debe retirar el producto terminado de los
puestos de trabajo y distribuirlo al lugar destinado para su acopio.

Actividad 3. Carguio de producto elaborado de madera: En este caso, el
operador de gria horquilla carga producto elaborado en camiones para su
distribucion final; ejemplos de estos productos son tablas, en distinto largo,
espesor y ancho, partes de caja para fruta, base para pallets, laminas de terciado,
entre otros.

Para una mejor comprensién de las actividades realizadas por los operadores, en
la Tabla 8 se puede apreciar el nimero de operadores evaluados, los tiempos de
dedicacion en la jornada y las actividades realizadas.

Para una mejor comprension, se presentan los resultados de las evaluaciones

separadas por actividad que realiza el operador.
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Tabla 8. Actividades ejecutadas por los operadores y su respectivo tiempo de

exposicion
Operador Tiempo Tiempo de | Actividad | Actividad | Actividad
promedio de | dedicacién 1 2 3
traslado por (Horas)
carga
(Minutos)
1 4 6,5 X
2 4 7,2 X
3 4 7 X
4 4 6,8 X
5 2 6,8 X
6 3 6 X
7 3 i X
8 2 8 X
9 2 9 X
10 2 7 X
11 4 6 X
12 4 8,4 X
13 2 8,4 X
14 2 7,3 X
15 3 7,8 X
16 2 9 X
17 4 8,4 X
Totales 3 8 6

De acuerdo a la Tabla 8 se puede apreciar que la mayor cantidad de operadores
se dedica a ejecutar la actividad 2 (8 operadores), por otra parte, el menor
numero de operadores se dedica a la actividad 1 (3 operadores). También se
puede observar que los tiempos de exposicion son variables para cada operador,
esto se debe a que los operadores tienen diferentes demandas de trabajo y tipo
de carga, en algunos casos se realizan horas extraordinarias. Por otra parte,
algunas de las empresas tienen sistema de turnos de lunes a viernes con 9 horas

de trabajo, y otras, tienen jornada de trabajo de lunes a sabado con 8 horas de
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jornada laboral, lo cual incide igualmente en el tiempo efectivo de exposicion
del agente fisico al operador. El valor correspondiente al tiempo de dedicacion
a la tarea se consider6 para realizar el calculo de dosis proyectada de ruido
ocupacional para una jornada laboral. También se utilizé dicho valor para
identificar los limites maximos permisibles de exposicion ocupacional a

vibracion de cuerpo completo y segmento mano-brazo.

4.2 Resultados de exposicidn ocupacional a ruido
Los resultados de la evaluacion de exposicion ocupacional a ruido en la

actividad 1, 2 y 3 se presentan en la Tabla 9, ademéas se entrega la dosis
proyectada de ruido para el tiempo efectivo de exposicion.
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Tabla 9. Resultados de exposicion ocupacional a ruido.

Actividad | Operador | Tiempo | NPSeq Dosis Dosis proyectada
medido | dB(A) medida jornada laboral
(horas) (%) (%)
1 6 1:06:30 83,4 9,7 52,5
1 7 0:59:29 90,1 40,4 285,3
1 15 0:56:35 84,5 10,6 87,7
2 1 1:06:08 89,5 39,0 230,0
2 2 1:02:21 90,7 49,3 341,6
2 3 1:03:23 97,1 219 1451,2
2 4 0:44:51 86,8 14,3 130,1
2 11 3:41:50 92,7 275,4 446,9
2 12 1:00:26 91,1 51,4 428,8
2 14 1:06:00 91,6 63,1 418,8
2 17 1:20:00 87,3 36,7 231,2
3 5 1:12:42 87,1 24,9 139,7
3 8 2:56:37 84,2 31,1 84,5
3 9 3:23:36 82,7 25,0 66,3
3 10 1:05:35 80,3 4,7 30,1
3 13 0:59:30 88,9 30,8 260,6
3 16 1:11:00 89,9 39,8 302,7

Como se puede observar en la Tabla 9, para la actividad 1, los operadores 6 y
15, se encuentran por debajo del maximo permitido de 85dB(A) para 8 horas de
trabajo, establecido por el Decreto Supremo 594, de la misma forma la dosis
proyectada a la jornada laboral en estos dos trabajadores no supera el 100%
establecido por este decreto. En el caso del operador 7, el nivel de presion
sonora equivalente medida, supera el maximo permitido, al realizar una

proyeccion de la dosis de ruido al tiempo efectivo de trabajo, se tiene que este
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alcanza 285,3%, superando en 185,3% el m&ximo permitido para una jornada
laboral. Bajo lo analizado, se tiene que dos de los tres trabajadores se
encuentran con exposicion a ruido sin riesgo en la actividad 1. De acuerdo a los
resultados de nivel de presion sonora y dosis de ruido obtenidos en la
evaluacion, y la comparacion con los niveles de accion planteados por el
protocolo P.R.E.X.O.R., los tres operadores sobrepasan el nivel de accién de
los 82dB(A), y la dosis de accion de 0.5. De acuerdo a lo anterior, la totalidad
de trabajadores que realizan la actividad 1, debiesen someterse a un programa
de vigilancia de pérdida auditiva mediante una audiometria de base y
audiometrias con nivel de seguimiento | (3 afios) para el caso de los operadores
6 y 15 y un nivel de seguimiento Il (2 afios) para el operador 7, Junto con lo
anterior se deben implementar medidas de control de tipo ingenieriles,
administrativas y/o equipos de proteccion personal. Los plazos para la
implementacién de acuerdo a los niveles obtenidos y lo planteado en el punto
7.1.4.2 del P.R.E.X.O.R.es de maximo 1 afo para los tres operadores.

En el caso de la actividad 2 se tiene que los resultados de nivel de presién
sonora equivalente de todos estos operadores superan el maximo permitido por
el D.S 594/15. Al realizar una proyeccion de la dosis de ruido al tiempo
efectivo de trabajo, se tiene que se supera el limite de dosis de ruido. Los
resultados indican dosis de ruido proyectada desde 130,0% hasta 1451,2%, lo
que sobrepasa el maximo de 100% indicado por el decreto. Bajo lo analizado,
se tiene que el 100% de los operadores de la actividad 2 se encuentran con
exposicién a ruido con riesgo. De acuerdo a los resultados de nivel de presion
sonora Yy dosis de ruido obtenidos en la evaluacién, y la comparacién con los
niveles de accién planteados por el protocolo P.R.E.X.O.R., los ocho
operadores sobrepasan el nivel de accion de los 82dB(A), y la dosis de accion
de 0.5. De acuerdo a lo anterior, la totalidad de trabajadores que realizan la
actividad 2, debiesen someterse a un programa de vigilancia de pérdida auditiva
mediante una audiometria de base y audiometrias con nivel de seguimiento 1l (2

afos), para los operadores numero 1, 2, 4, 11, 12, 14 y 17. Y para el operador
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namero 3 un nivel de seguimiento Il (1 afio). Junto con lo anterior se deben
implementar medidas de control a la exposicion a ruido de tipo ingenieriles,
administrativas y/o equipos de proteccion personal. Los plazos para la
implementacién de acuerdo a los niveles obtenidos y lo planteado en el punto
7.1.4.2 del P.R.E.X.O.R. el plazo maximo para la implementacion de mejoras
sera de 6 meses para el operador nimero 3. Y de 1 afio para los operadores 1, 2,
4,11,12,14y 17.

Finalmente, para los operadores que realizan actividad 3 el 50% presenta
exposicioén ocupacional a ruido con riesgo (operadores 5, 13 y 16) y el 50%
presenta exposicion ocupacional a ruido sin riesgo (operadores 8, 9 y 10), de
acuerdo a lo estipulado en el D.S. 594. De la misma forma la dosis proyectada a
la jornada laboral en los trabajadores 8, 9, y 10 no supera el 100% de dosis. En
el caso de los operadores 5, 13 y 16 al realizar una proyeccion de la dosis de
ruido al tiempo efectivo de trabajo, se tiene que las dosis superan el 100%
permitido para una jornada laboral. De acuerdo a los resultados obtenidos en la
evaluacion, y la comparacion con los niveles de accién planteados por el
protocolo P.R.E.X.O.R. el trabajador 10 no sobrepasa los niveles de accion ni la
dosis de accion por lo que se encontraria con exposicion a ruido sin riesgo. Los
otros cinco operadores que realizan la actividad 3 sobrepasan el nivel de accion
de los 82dB(A), y la dosis de accion de 0.5. De acuerdo a lo anterior, estos
ultimos, debiesen someterse a un programa de vigilancia de pérdida auditiva
mediante una audiometria de base y audiometrias con nivel de seguimiento | (3
afios) para los operadores 8, 9 y con un nivel de seguimiento Il (2 afios) para los
operadores numero 5, 13 y 16. Junto con lo anterior se deben implementar
medidas de control a la exposicion a ruido tipo ingenieriles, administrativas y/o
equipos de proteccion personal. El plazo maximo para la implementacion de
acuerdo a los niveles obtenido y lo planteado en el punto 7.1.4.2 del
P.R.E.X.O.R. serén de 1 afio.

Dado lo anterior se evidencia que existe la presencia del agente fisico ruido en

las distintas actividades que realizan los operadores, lo cual entrafia al riesgo de
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generar enfermedad profesional (D.S. 109/68). La incidencia de una
enfermedad profesional de los operadores que presenten riesgo por exposicién a
ruido dependera del tiempo de exposicion, la dosis de ruido que recibe y la
susceptibilidad individual de cada operador (Grandon, 2008), un ejemplo de
enfermedad profesional que se podria diagnosticar en los operadores que
presentan exposicion a ruido con riesgo es la hipoacusia profesional, ademas de

otras alteraciones a su salud (Uriarte, 2013).

En resumen, de acuerdo a metodologia P.R.E.X.O.R. 16 operadores deben
entrar a un programa de vigilancia de pérdida auditiva por ruido laboral, 4
operadores con nivel de seguimiento I, 11 operadores con nivel de seguimiento
Il y 1 operador (operador 3) con nivel de seguimiento Il1, y con respecto a los
plazos para implementar medidas de control, se tiene que existen 15 operadores
que tienen plazo maximo de 1 afio y 1 operador (operador 3) que tiene un plazo

de 6 meses.

4.3 Resultados de exposicion ocupacional a vibraciones

Los resultados de la evaluacion de exposicion ocupacional a vibraciones en las
actividades se presentan en la Tabla 10, ademas se presenta para cada eje el
valor evaluado (Eval.), y el méximo permitido por el decreto de acuerdo al
tiempo de exposicion (Méax. Per.). En el caso de aquellos operadores que no
presentaban tiempos de exposicion en horas exactas, se realiz6 el célculo de
aproximacion del valor decimal de los tiempos, en el caso de decimal inferior a
5 no se realizd la aproximacién, en cambio, cuando el decimal fue igual o
superior a 5, la hora se aproximoé a la hora siguiente. Ademas, se presentan los
valores en rojo cuando el valor medido sobrepase el limite maximo permisible,
establecido en el D.S 594.
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Tabla 10. Resultados de exposicion ocupacional a vibracion global.

Activi | Oper | Tiempo Aeq Z Aeq X AeqY AeqT
dad | ador | Medido (m/s?) (m/s?) (m/s?) P
(Horas) (m/s?)

Eval | Max | Eval | M&x | Eval | Méx

Per. Per. Per.

6 10300 | 26 | 08 | 20 05 | 25 | 05 5,2

7 0%56:00 28 | 07 | 30 05 | 26 | 05 6,2

15 | 056:35| 18 | 06 | 1,7 | 05 | 18 | 05 3,9
1 10500 23 | 0,7 | 20 | O5 | 24 | 0,5 4,9

2 | 05836 24 | 07 | 26 | 05 | 29 | 05 6,0

3 |L0000| 26 | O7 | 27 | 05 | 26 | 05 5,9

4 103333 24 | 07| 34|05 | 28| 05 6,6

11 (1:0700| 19 ( 08 | 19 | 05 | 15 | 05 3,9

1:00:00 | 23 | 06 | 14 | 05 | 11 | 05 3,3

14 | 1:06:00 | 2,7 [ 0,7 | 29 | 0,5 | 2,7 | 05 6,2

17 | 1:11:00 | 2,7 { 06 | 34 | 05 | 25 | 05 6,5
5 | 112142 | 26 | 07 | 26 | 05 | 26 | 05 5,8

8§ | 08933 15 | 06 | 114 | 05 | 12 | 05 2,7

9 | 10400 30 | 06 | 33 | 04 | 30 | 04 6,9

10 | 1:0500 | 04 ( O,7 | O3 | 05 | 0,2 | 05 0,6

WIW W W WININIDNDNDNDNDNDNDIRP P
-
N

13 | 0:59:00| 06 [ 06 | O6 | 05 | 10 | 05 1,7

w

16 | 1:11:00 | 33 | 06 | 36 | 04 | 31 | 04 7,4
Como se puede observar en la Tabla 10, para la actividad 1, los resultados

evidencian gque en cada uno de los ejes de medicion de estos tres operadores se
presentan valores por sobre el limite maximo permisible, esto de acuerdo al
tiempo efectivo de exposicion, establecido en el Decreto Supremo 594. Por lo
tanto, los tres operadores en el ejercicio de su actividad laboral, presentan
exposicion ocupacional a vibraciones de cuerpo completo con riesgo.

En el caso de la actividad 2, se presentan resultados coincidentes con los de la
actividad 1, debido a que estos operadores (8 operadores) evidenciaron valores
de aceleracion equivalente por sobre los limites maximos permitidos en los tres

ejes de medicion, dados por el Decreto Supremo 594. Dado lo anterior, se
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puede indicar que los operadores que desarrollan la actividad 2 presentan
exposicidn ocupacional a vibraciones de cuerpo completo con riesgo.

Finalmente, en el caso de los operadores que desarrollan la actividad 3 se
evidencia que para el caso del operador numero 10, los valores de aceleracion
equivalente medida, no sobrepasa los limites maximos permisibles, por lo cual,
se realizd el calculo de aceleracion equivalente total ponderada en frecuencia,
obteniendo un valor inferior al eje z, de acuerdo a su tiempo de exposicion, por
lo tanto, el operador 10 presenta exposicion ocupacional a vibraciones de
cuerpo completo sin riesgo. Para el caso del operador nimero 13, se obtuvieron
resultados de aceleracion equivalente en el eje x e y, por sobre el limite maximo
permisible establecido en el D.S. 594, y en caso del eje z, este no sobrepasa el
limite, de acuerdo a lo anterior, se puede decir que al existir al menos uno de
los tres ejes de medicion por sobre lo permitido en la normativa, el operador 13
presenta exposicién ocupacional a vibraciones de cuerpo completo con riesgo.
En el caso de los demas operadores de la actividad 3 (5, 8, 9 y 16), se indica
que el valor de aceleracion equivalente obtenido en los tres ejes de medicion
supera los limites maximos permisibles, por lo cual, estos operadores presentan
exposicion ocupacional a vibraciones de cuerpo completo con riesgo.

De acuerdo a lo anterior se evidencia que la mayoria de los operadores presenta
exposicion ocupacional a vibraciones con riesgo (94,12%), estos operadores se
encuentran propensos a ser diagnosticados con una enfermedad profesional
debido a la presencia del agente fisico vibraciones en su puesto de trabajo el
cual entrafia el riesgo de ocasionar una enfermedad profesional (D.S 109/68).
Estos resultados concuerdan con Pino (2007) quien realiz6 mediciones tri-
axiales de exposicidn ocupacional a vibraciones globales en maquinaria de uso
industrial, especificamente 6 palas LHD (Load Haul Dump), obteniendo valores
por sobre los limites permisibles del D.S. 594/15 en 5 palas. Ademas, los
resultados concuerdan con lo sefialado por Carrillo y Zafiga (2014), quienes
sefialan bajo una condicién tipica de 30% de desplazamiento sin carga y 70%

con carga de una grda horquilla resulta con un eje de medicion de cuerpo
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completo (eje z) que sobrepasaba la aceleracion equivalente establecido en la
normativa nacional vigente, clasificando al trabajador como expuesto a
vibracion global con riesgo. A su vez, los resultados se condicen con lo
sefialado por Hucke (2010), en una medicion de vibracién de faenas mineras,
donde se realizaron mediciones a dos gruas horquillas, resultando ambas con

exposicion a vibracion de cuerpo completo con riesgo.

4.3.2 Resultados de exposicion ocupacional a vibraciones del segmento
mano-brazo.

Los resultados de la evaluacién de exposicion ocupacional a vibraciones de
mano brazo en las actividades se presentan en la Tabla 11. Debido a que los
tiempos de exposicion de todos los operadores sobrepasa las 4 horas, se
consider6 el valor maximo permitido de 4 m/s? el cual comprende tiempos de

exposicion que va de 4 a 8 horas.
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Tabla 11. Resultados de exposicion ocupacional a vibraciones del segmento

mano-brazo.
Actividad | Operador Tiempo Aeq Z AeqY Aeq X
medicion (m/s?) (m/s?) (m/s?)
(horas)
1 6 1:03:00 0,8 1,1 1,0
1 7 0:56:00 0,8 1,0 0,9
1 15 0:56:35 0,7 0,6 0,6
2 1 1:05:00 0,9 1,0 1,2
2 2 0:58:36 0,8 0,9 1,0
2 3 1:00:00 0,8 0,9 0,9
2 4 0:33:33 0,8 0,9 0,8
2 11 1:07:00 1,9 1,9 1,5
2 12 1:00:00 0,9 1,5 0,8
2 14 1:06:00 0,8 0,9 0,9
2 17 1:11:00 1,1 1,3 0,9
3 5 1:12:42 0,8 0,8 0,9
3 8 0:59:33 0,5 0,6 0,4
3 9 1:04:00 1.2 1,2 1,2
3 10 1:05:00 1,4 1,2 1,3
3 13 0:51:50 1,0 1,1 0,9
3 16 1:11:00 1,0 1,0 11

Como se puede observar en la Tabla 11, para la actividad 1, los resultados
evidencian que, en caso de los tres operadores, el eje de mayor exposicion se
encuentra debajo del limite maximo permisible, estipulado en el Decreto
Supremo 594. De acuerdo a lo anterior, los operadores que realizan la actividad
1 presentan exposicion ocupacional a vibraciones sin riesgo.

En el caso de la actividad 2 y 3, los resultados son coincidentes con los de la
actividad 1, donde los valores de aceleracidn equivalente estan por debajo del
limite maximo permitido, por lo tanto, para las actividades 2 y 3 los operadores

presentan exposicion ocupacional a vibraciones sin riesgo.
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4.4 Resultados de Percepcién Subjetiva de Fatiga General, Fisica y
Cognitiva.
Los resultados de la evaluacion de fatiga laboral en la actividad 1, 2 y 3 se

presentan en la Tabla 12.

Tabla 12. Resultados de percepcidn subjetiva de fatiga general, fisica 'y

cognitiva de los operadores.

Activi | Oper | P.S.F. | Clasific P.S.F. Clasific | P.S.F. | Clasifica
dad | ador | Fisica | acion | Cognitiva | acion | General cién
1 6 13 L 10 L 23 L
1 7 23 M 18 M 21 L
1 15 16 L 9 L 27 L
2 1 25 M 20 M 45 M
2 2 28 M 19 M 47 M
2 3 18 M 14 L 32 L
2 4 18 M 9 L 27 L
2 11 23 M 13 L 36 M
2 12 23 M 15 L 28 L
2 14 13 L 7 L 20 L
2 17 11 L 14 L 25 L
3 5 14 L 19 M 33 M
3 8 29 M 34 A 63 M
3 9 7 L 11 L 18 L
3 10 23 M 10 L 33 M
3 13 7 L 7 L 14 L
3 16 21 M 18 M 39 M

Donde: M=Moderada; L=Leve; A=Alto

A nivel general, con respecto a la P.S.F general existen 10 operadores en nivel
leve (58,8%) y 7 operadores con nivel moderado (41,2%), a su vez con respecto
a la P.S.F fisica de los operadores los resultados arrojaron que 7 operadores se
encuentran en nivel leve (41,2%) y 10 operadores presentaron nivel moderado

(58,8%), asi mismo, en relacion a la P.S.F. cognitiva se indica que 11
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operadores presentan un nivel leve (64,7%), 5 operadores presentan un nivel
moderado (29,4%) y 1 operador presenta un nivel alto (5,9%). Ademas, se
evidencia que para el total de operadores la dimension que presenta mayor nivel
de percepcion subjetiva de fatiga, es la fatiga fisica. Por lo contrario, la
dimension que presenta un menor nivel de fatiga laboral, es la dimension fatiga
cognitiva. En relacion a la separacion de los niveles de fatiga por actividad se
puede mencionar que los operadores que desarrollan la actividad 2, presentan
un mayor nivel de percepcidn subjetiva de fatiga fisica (promedio 19,9 puntos),
en comparacién con los operadores que desarrollan las actividades 1 (promedio
17,3 puntos) y 3 (promedio 16,8 puntos). Con respecto al nivel de percepcion
subjetiva de fatiga cognitiva, los resultados indican que los operadores que
tienen un nivel mayor son los que desarrollan la actividad 3 (promedio 16,5
puntos), en comparacion con los que realizan la actividad 1 (promedio 12,3
puntos) y actividad 2 (promedio 13,9 puntos). Ademas el nivel de percepcién
subjetiva de fatiga general indica que el nivel mas alto se presenta en los
operadores que desarrollan la actividad 3 (promedio 33,3 puntos), en
comparacion con los operadores que desempefian la actividad 1 (promedio 23,7
puntos) y los de la actividad 2 (promedio 32,5 puntos). Los resultados
coinciden con lo sefialado por Useche (1992) quien realizé evaluacién de fatiga
laboral en condiciones similares, debido a que existian largas jornadas
laborales, falta de pausas, falta de descansos reponedores, y ausencia de un
estudio adecuado del puesto de trabajo, obteniendo igualmente niveles
moderado y alto de fatiga laboral. A su vez, Sebastian y Del Hoyo (2002),
sefialan que se presentan sintomas cuando las condiciones de trabajo y las
exigencias mentales del mismo no estdn adaptadas a la persona que lo
desempefia, la fatiga aparece como expresion de la necesidad de modificar la
situacion, ajustandola a las caracteristicas de las personas. Los resultados
coinciden de lo encontrado por Quevedo, Lubo y Montiel (2005), donde la
mayor proporcion de trabajadores en una industria cervecera se ubicé en el

nivel moderado de fatiga; esto debido a que los trabajadores estan bajo ciertas
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condiciones organizacionales y de indole personal que hacen tolerables las
demandas de trabajo por lo que la expresion de la sintomatologia no es intensa.

4.5 Relacion entre fatiga laboral con exposicién ocupacional a ruido y
vibraciones globales.
Los resultados del anélisis de correlacion de las variables dependientes
percepcion subjetiva de fatiga general, fisica y cognitiva y las variables
independientes exposicion ocupacional a vibracion global y ruido se presentan
en las Tablas 13 y 14.

Tabla 13. Matriz de correlacion entre P.S.F. general y fisica con exposicion

laboral a ruido y vibracion de cuerpo completo

P.S.F. P.S.F.
General Fisica
Exposicidn ocupacional a ruido, expresada en
nivel de presion sonora continuo equivalente 0,019729 | 0,176258

dB(A)
Exposicion ocupacional a vibraciones de cuerpo
completo, expresado en aceleracion equivalente -0,137866 | -0,198346
total ponderado en frecuencia (m/s2)

Valores en rojo indican correlacion significativa (prueba de coeficiente de
correlacion de Pearson, p<0,05).

Tabla 14. Correlacion entre P.S.F cognitiva y exposicion ocupacional a ruido y

vibracion de cuerpo completo

P.S.F Cognitiva

Exposicion ocupacional a ruido, expresada en nivel

- . : 0,143912
de presidn sonora continuo equivalente dB(A)
Exposicidn ocupacional a vibraciones de cuerpo
completo, expresado en aceleracién equivalente 0,046741

(m/s2)
Valores en rojo indican correlacion significativa (Prueba de coeficiente de

correlacion de los rangos de Spearman, p<0,05)
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Para el total de operadores, no se determinaron correlaciones significativas
entre la percepcion subjetiva de fatiga general, fisica y cognitiva y la exposicion
ocupacional a ruido y vibraciones de cuerpo completo (Tablas 13 y 14), esto
indica que no existe una influencia de los agentes fisicos ruido y vibracién de
cuerpo completo sobre la percepcion subjetiva de fatiga que presentan los
operadores. Estos resultados se contraponen con lo sefialado por Chavarria
(2006), quien sefiala que la presencia en los lugares de trabajo de agentes
fisicos, entre ellos, ruido o vibraciones, genera incidencia de fatiga en los
trabajadores. También estos resultados difieren de lo sefialado por la Escuela
Nacional de Medicina del Trabajo Instituto de Salud Carlos Il (2010), en el
cual se prueba una asociacion entre exposicion laboral a ruido y efectos sobre la
salud tales como irritabilidad, alteraciones en el suefio, estrés, fatiga, entre

otros.

4.7 Recomendaciones

4.7.1 Exposicion Ocupacional de Vibracién de Cuerpo Completo.

Se propone un plan de recomendaciones de acuerdo a lo sefialado por Hucke
(2010), para evitar efectos dafiinos a la salud de los trabajadores a causa de
exposicion ocupacional a vibracion global. Como primera opcion recomienda
plantearse soluciones en la fuente generadora de la vibracion. ldealmente hay
que analizar el problema en particular para cada fuente, teniendo en cuenta que
la reduccion del nivel de vibracién puede generar una pérdida de la
funcionalidad de la maquina o herramienta.

Algunas soluciones en la fuente que se pueden plantear son:

- Se sugiere mantener las maquinarias con todas sus piezas en una mantencion
adecuada, reemplazando en caso de ser necesario partes deterioradas, por
ejemplo, mantener neumaticos en buen estado, dando igual grado de
importancia a ruedas traseras y ruedas delanteras, el asiento debe estar siempre

debidamente afianzado y firme en la cabina,
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- Para las oportunidades que la empresa decida adquirir una grda horquilla, esta
debera ser seleccidn de acuerdo al tipo de carga que se desea cargar, trasportar
y descargar, ademas se debera respetar la vida util sefialada por el fabricante de
la grda horquilla.

- Modificacion del proceso de trabajo, como por ejemplo reduccion del tiempo
de exposicion del operador. Incorporacion de pausas activas, de forma
especifica centrarse en ejercicios compensatorios en zona de la espalda
abarcando la zona cervical, dorsal y lumbar de ella, y en segundo extremidades
superiores e inferiores.

- Mantener en buenas condiciones las rutas de desplazamiento, caminos lisos,
es decir, sin hoyos, baches o lomos. Esta recomendacion es de suma
importancia de considerar debido a que se ha comprobado que en todas las
empresas se ha detectado existencia de irregularidades en la superficie del
terreno donde los operadores circulan durante el periodo de su jornada laboral,
existen baches u hoyos que se deben a existencia de los rieles de las camaras de
secado, los cuales generan mayor relevancia debido a que no es posible de
eliminar tal condicion, en esta condicion deberan reducir velocidad, o esquivar,
sobre todo cuando llevan carga en su traslado, debido a que estd ademas el
peligro de caida del paquete que transportan y podria golpear al personal
circundante.

- Mantencion correcta de las maquinas y herramientas. Se debiese de
implementar un programa de mantencion a las partes de la grda horquilla, esto
puede hacerse mediante listas de chequeo con periodicidad semanal o mensual,
para mantener en buen estado, neumaticos, asiento, horquillas, palancas,
manubrio, entre otros.

- Se podrian gestionar charlas de capacitacion a los operadores, ejecutada
idealmente por el/la experto/a en prevencion de riesgos, considerando temas de
conduccion a la defensiva, preguntar a los operadores el estado de neumaticos,
asiento, cabina, entre otros, ademas de otros temas de seguridad que podrian

incorporarse en estas charlas
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- Como sugerencia para los organismos administradores del seguro contra
accidentes laborales, se les recomienda implementar un sistema de vigilancia de
la salud, al igual que lo hacen con los trabajadores expuestos a ruido, en donde
a los trabajadores expuestos se les realice un examen preventivo o de monitoreo

de enfermedades producidas por vibraciones

4.7.2 Vibracién del Segmento Mano-Brazo.

Si bien la evaluacién no arrojé exposicién con riesgo del segmento mano-brazo,
se recomienda realizar monitoreo esporadico de los niveles de exposicion
ocupacional a vibracion del segmento mano-brazo con la finalidad de pesquisar

variaciones en los niveles de riesgo.

4.7.3 Exposicion ocupacional a ruido.

Para los trabajadores que se encuentren expuestos a ruido se presentan
recomendaciones que siguen lo planteado por el MINSAL (2013) con el
objetivo de atenuar 0 minimizar el impacto que se podria generar en la salud de

los operadores a causa de este agente fisico:

- Sefalizar el uso obligatorio de los elementos de proteccion auditiva por parte
de los operadores de grua horquilla.

- Se recomienda implementar elementos de proteccion auditiva (EPA)
obligatoria, con un nivel de reduccion de ruido de 20 a 30 dB, para atenuar los
efectos en la salud de los operadores y de esta forma mejorar las condiciones
ambientales del lugar de trabajo. Ademas, se debera revisar su efectividad a
través de los procedimientos presentados en la Guia para la Seleccion y Control
de Protector Auditivo del Instituto de Salud Publica de Chile.
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4.7.4 Percepcion Subjetiva de Fatiga General, Fisica y Cognitiva

Debido a que algunos operadores presentan niveles de percepcidn subjetiva de
fatiga moderado y alto, se proponen medidas correctivas para mitigar esta
sintomatologia. Las cuales son:

- Implementar descansos o pausas programadas a media mafiana y a media
tarde de cinco minutos.

- La empresa deberia regular la cantidad de trabajo al operador, de manera tal,
que no ocasione dificultad en la capacidad fisica y psicoldgica de los
operadores.

- Mantener la buena comunicacion de los operadores con su jefatura, de modo

de evitar complicaciones del trabajador y de la empresa.
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V. CONCLUSIONES.

- La evaluacion de ruido determind que el 71% de los operadores se encuentran
con exposicion ocupacional a ruido con riesgo.

- E1 94,12% de los operadores debe someterse a un programa de vigilancia de
pérdida auditiva por exposicion ocupacional a ruido. De acuerdo a lo anterior, 4
operadores se clasifican con nivel de seguimiento de | (audiometrias cada 3
afios), 11 operadores con nivel de seguimiento Il (audiometrias cada 2 afios), y
1 operador con nivel de seguimiento 111 (audiometrias cada 1 afo).

- Se deben implementar acciones correctivas de la exposicion a ruido con un
plazo méximo de 1 afio para 15 operadores, y plazo maximo de 6 meses para 1
operador.

- Para la evaluacion de vibracién de cuerpo completo, el 94,12% de los
operadores evidencid exposicion con riesgo.

- Con respecto a la evaluacion de exposicion ocupacional a vibraciones del
segmento mano-brazo, se evidencié que el 100% de los operadores presentan
exposicion sin riesgo.

- Para el total de operadores se indica que la percepcién subjetiva de fatiga
general arrojo niveles moderado (41,18%) y leve (58,82%), en relacion a la
percepcion subjetiva de fatiga fisica se tiene que el 58,82% de los operadores
presenta nivel moderado y el restante 41,18% evidencio6 nivel leve, finalmente,
con respecto a la percepcidn subjetiva de fatiga cognitiva 1 operador evidencio
nivel alto (5,88%), 1 operador presenta nivel moderado (5,88%) y los restantes
15 operadores (52,94%) presenta nivel leve.

- Por altimo, se determind que no existe influencia de la exposicion a ruido y
vibraciones de cuerpo completo sobre la percepcion subjetiva de fatiga general,

fisica y cognitiva de los operadores.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario de percepcidon subjetiva de fatiga general, fisica y

cognitiva

CUESTIONARIO DE FATIGA FISICA'Y COGNITIVA

A continuacion se plantean distintas afirmaciones que dicen relacion con como usted se siente. Para responder, considere Jas
iltimas dos semanas incluido ol dia de hoy. Debe dar cuenta de cudn verdadera es para usted la afirmacion, utilizando una

escala de | a 7. Donde 1= 51, esto es totalmente verdadero y 7= No, esto no es verdadero,

A.SENALE LA OPCION DE RESPUESTA QUE MAS REPRESENTA LO QUE USTED SIENTE.

1. Me siento cansado Si, totalmenteverdaders 1 2 3 4 5 6 7 No,estono es verdadero
2 Me cuesta mis pensar Si,totalmente verdadero - 1 2 3 4 8§ 6 7 No,esiono es verdadero
3. ) ]:lsu.'um:_n e me  SEe Sitoalmenteverdaderas | 2 3 4 5 6 7 No,estonoes verdadero
exhausto, rendido
.4' MS siento oquilibeado gy Si, toalmente verdadera-— 1 2 3 4 5 6 7 No,estonoes verdadero
AMOnia Conmigo
5. Me concentro en lo que hago Si, otalmente verdaders 1 2 3 4 6 7  No,estonoes verdadero
6. Me giento débil Si totalmente verdaders. 1 2 3 4 6 7 No,estono es verdadero
7. Olvido cosas imporiantes en
muy poco tiempo (desde minutos  8i, to@lmente verdadera. 1 2 3 4 5 6 7 No,esto no es verdadero
aun par de dias)
R'. Me: cuesta enfocar los ojoigy Si, totalmente verdadera 1 2 3 4 5 6 7 No,esionoes verdadero
fijar la vista
9. Me puedo concentrar bien Sitolalmenteverdaders = 1 2 3 4 5 6 7 No, estonoes verdadero
10. Me siento descansado Sptolalmenteverdaders 1 23 4 5 6 7 No, estono es verdadero
1.~ Tengo peoblemas para Si, totalmente verdaders 1 2 3 4 5 6 7 No,estono es verdadero
concenlrarme
12. Me siento en mala condicién . :
fsica Si,totalmente verdadero 1 2 3 4 5 6 7 No,esiono es verdadero
13. Me canso rapidamente Si,totalmenteverdadero 1 2 3 4 5 6 7 No,esionoes verdadero
4. ) Me :.nl.:anLm distraido S, tolalmenteverdadero 1 2 3 4 5 6 7 No,estonoes verdadero
pensando en cosas
15. Me siento en buena forma Sitotalmenteverdaders 1 2 3 4 5 6 7 No,estonoes verdadero
B. AHORA RESPONDA A LO SIGUIENTE:
En las altimas dos semanas . incluido el dia de hoy ;Se ha sentido fatigado?:
| 2 3 4 5
No, nunca Un poco Moderadamente Bastante Completamente
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No. of obs.

Anexo 2. Comprobacién de supuesto de normalidad de las variables exposicion

ocupacional a ruido, vibracion cuerpo completo, percepcion subjetiva de fatiga
general, fisica y cognitiva.

Histogram: Ruido
K-S d=,10367, p> 20; Lilliefors p> 20
Shapiro-Wilk W=,97937, p=,95118
9 : . . .

No. of obs.

100

2 3 4 5
X == Category Boundary
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Histogram: Fatiga Fisica
K-S d=,16487, p= _20; Lilliefors p> .20
Shapiro-Wilk W=,95070, p= 46766

No. of obs.

No. of obs.
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50 60 7O
X == Category Boundary
Histogram: Fatiga Cognitiva
K-S d=,14598, p= 20, Lilliefors p= .20
Shapiro-Wilk W=,86133, p=,01604
5 10 15 20 25 30 35
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