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I INTRODUCCION

La importancia del sector forestal en la economia del pais
se ve reflejada en las Uultimas estadisticas que lo
pocsicionan como el segundo rubro exportador después de la
gran mineria del cobre, aportando alrededor del 10% del
producto interno bruto en los ultimos 5 afios pese a las
dificultades presentadas por la crisis asidtica. Esto
permite pensar gque se volvera a tasas de plantacién
similares a las del pasado, sinoc son mayores, producto de
los proximos acuerdos comerciales y nuevos destinos para

nuestros productos forestales.

Este escenario tan promisorio para el sector forestal
chileno, nos obliga a poseer un nivel de conocimiento
suficiente para el buen manejo del recurso disponible y
para el establecimiento de las nuevas plantaciones. En este
segundo aspecto, la generacién de nuevas masas boscosas
conlleva la realizacién de una serie de actividades de
manejo con el fin de asegurar el establecimiento de 1las
plantas en terreno y una buena tasa de crecimiento inicial.
Dentro de las actividades destinadas a la preparacién del
sitio para el establecimiento de wuna plantacién se
encuentra la Limpia o Roce, actividad que se desarrolla con
el fin de reducir o eliminar la competencia de 1la
vegetacidén natural que podria impedir el establecimiento
adecuadc de una plantacién o afectarla de cualquier otra
manera. Esta actividad se realiza en la mayoria de los
casos en forma manual, cuya herramienta principal es el
Rozdén, aunque en pequefia medida se ha incorporado la

mecanizacidén con desbrozadoras y motosierras.



El roce forestal deriva de las limpias realizadas en
tiempos de la colonia para la utilizacién de tierras para
el cultive agricola y la ganaderia, en agquellos afos el
fuego Jjugd un papel preponderante en esta actividad, pues
eliminaba casi en su totalidad el material combustible, vy
los desechos que permanecian en el lugar eran removidos por
traccidén animal, dicha técnica resultaba muy efectiva en
zonas densamente cubiertas de vegetacidn, no asi, en
lugares mas abiertos y con discontinuidad en la cubierta
vegetal. En estas A&reas era necesaria la eliminacién en
forma manual utilizéndose inicialmente para ellec en un
comienzo las mismas herramientas gque se utilizaban en la
agricultura, como sierras, cuchillones, guadarias Yy
azadones. De estas primeras herramientas deriva el rozén,
herramienta de un peso cercano a 3 kg, que consiste en una
hoja de acero de 30 cm en forma de "j", la cudl posee filo
en el perfil interior de ésta, unida a un mango en la misma

direccidén de la hoja de 130 cm aproximadamente.

En el ciclo forestal son variadas las actividades que se
desarrollan, tanto silviculturales Ccomo de manejo,
comenzando por el pretratamiento de las semillas, la
generacidn de las plantulas en vivero hasta la cosecha, el
transporte y embarque de los productos del bosque. En cada
etapa del ciclo se ha visto la necesidad de contar con el
conocimiente acerca de la naturaleza de cada actividad asi
como de sus rendimientos, sin embargo, sélo algunas faenas
se han estudiado con mayor detenimiento y profundidad, como
lo son: las podas, los raleos, la cosecha y el transporte,
por tener una mayor incidencia en los costos totales de la
produccién, en desmedro de actividades como la

fertilizacidén, la preparacién del suelo © el roce. No



obstante, hoy en dia es necesario ser mas eficientes en
cada una de nuestras labores, pues nuestras ventajas
competitivas no pueden seguir siendo sélo el menor precio
de la tierra y de la mano de obra, o la eficiencia obtenida
en cilertas areas estratégicas de la produccién. Esta Gltima
sentencia, Jjustifica al parecer del autor, la necesidad de
describir y analizar estudios de rendimiento en la faena de

roce.

La descripcidén de la faena y el estudio de sus rendimientos
nos llevan a interiorizarnos en una ciencia gque tuvo sus

origenes en Inglaterra a mediados de este siglo.

1.1 La Ciencia de la Ergonomia.

La Ergonomia es “el estudio cientifico del hombre en su
trabajo”, por definicién de la Sociedad de Ergonomia, o en
otras palabras, “el estudio multidisciplinario e integrado
de todos los factores que afectan el bienestar de 1los
trabajadores y su productividad“, segin sefiala Apud(1996)
como la generalidad de las diversas definiciones de este
término. Cuyo objetivo se resume en la seguridad, salud y

bienestar del trabajador y de su eficiencia en el trabajo.

En el sector forestal chileno, la Ergonomia lleva un par de
décadas dedicada a la investigacién, docencia y extensién.
En estos afios, la ergonomia forestal ha hecho avances
importantes en la obtencién de conocimiento referido a las
caracteristicas antropométricas, fisicldgicas y
psicolégicas de los trabajadores, las condiciones de vida
en los campamentos, rangos de gasto energético para

diversos puestos de trabajo, busqueda de tecnologias



apropiadas para faenas manuales y obtencidén de rendimientos

de referencia.

La faena de Roce, desde un punto de vista ergondmico, es
una de las faenas mas dificiles de estudiar, porgque, como
lo serfialan Apud y Valdés (1995), la carga de trabajc y los
rendimientos son altamente dependientes de la vegetacidn
predominante que se elimina. Ademds, encontrar unidades de
rendimiento no es tan fé&cil como en otras actividades
silvicolas, donde el objeto de trabajo son &rboles o ramas,
a esto hay que agregar la escabrosidad y pendiente del
terreno, la mayor o menor dureza de las especies y su
densidad. Sin embargo, estudios realizados por Apud, et
al. (1991) concluyeron en la factibilidad de predecir
rendimientos en roce en condiciones similares a las de
aquel estudio, no obstante, manifiestan la necesidad de
seguir 1investigando, perfeccionando la evaluacidén de la
vegetacién para llegar a modelos de prediccidédn méas

precisos.

Como todo trabajo manual el roce es una actividad que
genera un gasto energético importante, por lo cual es
necesario conocer, aunque sea simplificadamente, los

mecanismos que permiten al ser humano generar energia.

1.1.1 Procesocs generadores de energia. El hombre, por el
simple hecho de estar vivo, requiere energia. Esta puede
obtenerse por dos vias: aerdbica y anaerdbica. Los procesos
que conducen a la obtencidén de energia aerdbica se pueden

resumir como sigue:



PROCESOS AEROBICOS
Ce¢H120¢ + O — H,0 CO; + Energia

(Glucosa + Oxigeno — Agua + Anhidrido Carbdnico +
Movimiento y Calor)

Figura 1. Sintesis de los procesos aerdbicos de generacidén

de energia.

Este es un esquema simplificado de las numerosas reacciones
que ocurren en el organismo para liberar energia durante el
trabajo muscular. Sin embargo, destacan dos aspectos gque
son fundamentales cuando un trabajador estd realizando
trabajos fisicos. Primero, el “combustible” para el trabajo
muscular son los alimentos y estos deben ingerirse en
cantidad suficiente vy con una distribucién adecuada.
Segundo, se necesita oxigeno para transformar la energia
quimica contenida en los alimentos en energia mecénica vy
caldérica. El1 aporte de oxigeno depende de la capacidad de
los sistemas respiratorio y cardiovascular, para tomar este
elemento desde el aire ambiente y transportarlo hasta los

misculos en trabajo.

En ejercicios suaves o moderados, el oxigeno aportado a los
musculos es suficiente para obtener toda la energia en
forma aerdbica. Cuando el trabajo se hace mds intenso,
puede llegar un punto en que el oxigeno disponible sea
insuficiente y parte de la energia se 1libere en forma
anaerdbica. Estos procesos son tan complejos como los

anteriores y se pueden sintetizar de la siguiente manera:



PROCESOS ANAEROBICOS
CeH1206 > 2C3HgO53 + Energia

(Glucosa — Acido Lactico + Movimiento y Calor)

Figura 2. Sintesis de los ©procesos anaerdbicos de

generacién de energia.

Como se ©observa, el trabajo anaerdbico lleva a la
produccién de &cido lactico y su acumulacidn en la sangre y
tejidos se asocia a fatiga muscular. Por este motivo, la
mayoria de los fisidlogos actuales acepta que el trabajo se
deberia considerar pesado cuando el metabolismo anaerdbico
comienza a contribuir significativamente en la liberacidn
de energia. Mientras mas alta es la participacién de los
procesos anaerdbicos, mas extenuante es la actividad y mas
corto el periodo en que el trabajo se puede efectuar sin
una pausa. Durante la recuperacidn, el metabolismo aerdbico
se mantiene elevado, basicamente porque la mayor parte del
acido léctice es oxidado. Esta es la razdén por la cual,
cuando se realiza trabajo anaerdbico, se contrae una deuda

de oxigeno, que debe ser pagada durante la recuperacién.

Lo gque destaca la descripcién anterior es que el
metabolismo energético depende de la wutilizacién de
oxigeno. Asi, midiendo el consumo de oxigeno que demanda
una actividad, se puede obtener una estimacién indirecta

del gasto de energia. Esto se debe a que un litro de



oxigeno consumido se aproxima a un gasto de energia cercano

a 5 kcal, Apud (19S%6).

Sin embargo, existen dificultades en la medicién del
consumo de oxigeno en terreno con instrumentos como el Saco
de Douglas o el Respirdmetro de Kofranyi-Michaelis, e
incluso en instrumentos de Ultima generacidén como el
OXILOG, los cuales generan molestias a los trabajadores

cuando son evaluados.

Como resultado de estas dificultades para medir el consumo
de oxigeno, se han propuesto diferentes métodos para
estimarlo a partir de otras variables simples, como el
pulso arterial. De hecho, Berggren y Christensen (1950)
establecen que el aumento del consumo de oxigeno en el
trabajo estd estrechamente relacionado con el incremento de
pulso, y que “el numero de pulsaciones durante el trabajo
deberia dar informacidn bastante confiable acerca del costo
energético”, aun cuando, la relacldn entre ambas variables
(consumo de oxigeno y frecuencia cardiaca) no es igual para
todas las personas, de manera que cada sujeto debe ser
calibrade para establecer su propia relacién. Por otra
parte, en dicha asociacién influye también el tipo de
ejercicio, los miasculos involucrados, la temperatura
ambiente y otros factores. En sintesis, bajo circunstancias
muy controladas, el aumento en el numerc de latidos
cardiacos puede ser empleado como indicador de gasto de
energia, pero existen factores que alteran esta relacién

que, al no ser considerados, pueden conducir a error.

Hay otro aspecto tan importante comoc los procesos

generadores de energia en el desarrollo de actividades



fisicas. Este aspecto se refiere a la capacidad fisica de

las personas para realizar trabajo.

1.1.2 Capacidad fisica para trabajos dinamicos. La
capacidad fisica de trabajo no puede ser definida en forma
precisa con un criteric unico. Segun Astrand y Rodahl
(1985) los factores gque condicionan la aptitud fisica se

pueden resumir de la siguiente forma:

Procesos generadores de energia
- Aerdbicos

- Anaerdbicos

Funcién neuromuscular

- Fuerza

- Técnica

Factores psicolégicos

- Motivacidn

- Tacticas

De todos estos factores, se ha demostrado en reiteradas
ocasiones que la capacidad madxima de los procesos aerdbicos
es un indicador confiable de la aptitud del ser humano para
realizar trabajos fisicos dinamicos. Actualmente, la
capacidad aerdbica se acepta como un estédndar internacional
de referencia para estudiar la aptitud fisica de diversas

poblaciones.

La capacidad aerébica es sindénimo de consumo maximo de
oxigeno (V02 max.) el cual refleja la capacidad combinada
de los sistemas cardiovascular y respiratorio para obtener,

transportar y entregar oxigeno a los musculos durante el



trabajo, como también la eficiencia de este tejido para

metabolizar oxigeno.

Como el conocimiento de la capacidad aerdbica es importante
para definir niveles de rendimiento sin que los
trabajadores se fatiguen, su medicidén o estimacién ha sido
una preocupacidén permanente de los especialistas en el
tema. La uUnica forma de medir la capacidad aerdébica en
forma directa es sometiendo al sujeto en estudio a pruebas
de esfuerzo maximo. La técnica es compleja y puede
involucrar problemas para personas con afecciones
cardiovasculares o respiratorias. Por esta razén, la
medicidén directa del consumo maximo de oxigeno, debe
practicarse sdlo en laboratorios bien equipados que cuenten
con asistencia médica, por si se presenta alguna

emergencia.

1.1.3. Concepto de trabajo pesado. Se ha seflalado que
durante el trabajo aerdbico, el aporte de oxigenoc a los
masculos es suficiente para obtener la energia por procesos
oxidativos. En tales casos, el acido lactico no excede los
valores de reposo. Si el trabajo se hace més intenso y los
procescs aerdbicos se tornan insuficientes, el organismo
obtiene parte de la energia por via anaerdbica con
acumulacién de 4&cido lactico y fatiga. El punto de
esfuerzo, en el cual se produce este fendémenc, se denomina
umbral anaerdbico. Por lo tanto desde un punto de vista
fisioldgico, se considera trabajo pesado todo aquel que
supere el umbral anaerébico. El surgimiento de la
anaerdbiosis ocurre entre el 50 y el 60 % de la capacidad
aerdbica. Se considera trabajo pesado todo aquel que, en

promedio de una jornada, demanda una sobrecarga mayor que
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el 40 % de la capacidad aerdbica de la persona, y aungue,
la frecuencia cardiaca tiene limitaciones para estimar el
gasto de energia, representa muy bien la carga sobre el
sistema cardiovascular resultante de la combinacidén del
trabajo muscular, del calor y otros factores. Por esta
razén, hoy en dia también se considera trabajo pesado todo
aquel que, en promedio de una Jjornada, supere el 40 % del
costo cardiaco relativo, que en Chile denominamos

corrientemente carga cardiovascular,

1.2 Antecedentes Generales de la faena de roce.

1.2.1 Descripciéon de la faena. En el roce manual, todos
los operarios trabajan con rozones, a excepcidén de unc que
hace labores de motosierrista cuando las circunstancias lo
requieren. En la préactica, los operarios con rozdn se
disponen en un frente de trabajo en el sector que indigue
su supervisor, en el que cada trabajador se distancie de su
compafierc hacia ambos ladcocs entre 4 a 8 metros, u otra
distancia que determine en terreno el supervisocr, de manera
de preservar al maximo la seguridad del personal.
Posteriormente, y tras el barrido que realizan los
cperarios con rozdn, pasa si es necesario, un motosierrista
volteando todo el resto de vegetacidn que haya quedado en

pié. Observar Figura 3: Faena de roce con rozdn.
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Figura 3. Trabajador en faena de roce con rozén.

En general, los motosierristas seleccionados seran los 3
operarios mejor capacitados de la cuadrilla para usar dicho
equipo y deberdn rotarse uno por dia. La seleccidn de los
motosierristas correrd por cuenta del supervisor vy del
controlador de mediciones, y ésta deberd hacerse antes de
comenzar los trabajos, quedando ésto estipulado en el
registro diario de faenas. Burgos (1988). Observar Figura

4: Roce con motosierra.
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Figura 4. Trabajador rozando con motosierra, el operador
utiliza el mismo equipo de proteccidén que en faena de

cosecha.

1.2.2 Gasto energético. El gasto de energia equivalente
al 40 % de la capacidad aerdbica de 1los trabajadores
forestales se aproxima a 6.0 Kilocalorias por minuto. En la
Figura 5, se presentan los gastos energéticos en distintas
actividades forestales. Como se puede ver en la mayoria de
ellas se excede el limite de referencia, siendo el roce con
rozén la tercera actividad con mayor gasto energético,

alcanzando a 8,9 Kcal/min.



recostado en el bosque
sentado

de pie

poda con serrucho
caminando

poda con escala
trozado con motosierra
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arrumado manual
volteo y trozado
promedio general
desrame con hacha
destrobando
estrobando

plantacién con pala N.
plantacién con azahacha
roce ¢on rozén
plantacién con azadén
engavillando

Figura 5.
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Costo

1,7
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5.6
57
6,0
6,1
6,2
6.8
6,8
7.0
7.3
7.3
B.6
8.6

8,9

8,9
9,2
9.3

L T T 1
2,0 4,0 6.0 8,0 10,0

Kcal/minuto
energético de distintas actividades

forestales expresado en kilocalorias por minuto. (Manual de

Ergonomia Forestal,

1999)

1.2.3 Riesgos de accidentes y enfermedades laborales.

1.2.3.1 Sobrecarga postural.

La postura se define como 1la

ubicacién espacial que adoptan 1los diferentes segmentos

corporales o la posicién del cuerpo

términc sobrecarga postural,

sistema musculo-esquelético,

que genera

como conjunto. El

se refiere al riesgo para el

la posicidén que

mantienen los diferentes segmentos durante el desarrollo de

las actividades

laborales © en nuestra vida cotidiana.
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Respecto al roce con rozén, en su ejecucidn se desarrollan
movimientos flexo-extensores de las extremidades superiores
con rotacidén del tronco, considerando el roce un trabajo
repetitivo, el riesgo de ocasionar lesiones de espalda
baja, en la zona lumbar son altos. MAas autn, cuando el
trabajo se realiza con herramientas de dimensiones no
adecuadas lo que obliga una sobrepostura al operario. En el
roce con motosierra, ver Figura 6, hay que agregar que el
operario esta obligado a sostener la motosierra a una
altura aproximada de unos 50 c¢m del suelo para eliminar la

vegetacién.

Figura 6. Sobrepostura del tronco en el roce con

motosierra.

1.2.3.2, Vibracién de manos o “zapateo”. En la ejecucién
del roce, se aplica una fuerza que permite realizar el

corte de la vegetacidn, sin embargo el golpe ocasicnado
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genera una fuerza que es recibida en las manos del operario
la que comunmente se le llama “zapateo”. Esta vibracidén, en
forma repetitiva vy sistematica, en conjuntc a otras
actividades de similar naturaleza, puede derivar en
problemas degenerativos e irreversibles en los segmentos de

mano-munieca.

1.2.3.3. Riesgo de cortes y caidas. La probabilidad de
ocasicnarse cortes durante la faena no es tan alta, puesto
que la herramienta de corte en su desplazamiento se aleja
del cuerpo del operario, sin embargo, dependiendo de la
dificultad del terreno la probabilidad de caidas es mayor,
considerando que durante el avance, el material removido
dificulta aun mas el desplazamiento en zonas altamente
cubiertas de vegetacién, y producto de los cortes en ésta,
se generan verdaderas estacas en el suelo las que pueden
enterrarse al perder el equilibrio el trabajador. (Figura

7).
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Figura 7. Material removido que dificulta el desplazamientoc

del trabajador.

1.2.3.4. Sobrecarga mental y estrés laboral. Los factores
de sobrecarga mental mé&s significativos de esta labor son

los siguientes:

¢ La duracidén del ciclo de trabajo 1le impone una
importante carga mental, ya que describen ciclos
continucs de intervalos entre 0,5 y 1 minuto, limitando
su recuperacién a los momentos en que remueven desechos
y se desplazan. Para alivianar el trabaijo, deben

realizar detenciones breves durante la jornada.

¢ Debe mantener un alto nivel de concentracién para evitar

accidentes al accionar su herramienta.
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¢ g1 trabajador percibe la presidédn por mantener el control
en el ritmo de su trabajo, en la sincronizacidén de las
actividades con sus compafieros y en la calidad exigida
por el trabajo entregado. Ademés, la actividad le impone
una carga psiquica derivada de la peligrosidad y el
riesgo al operar con sus implementos de trabajo vy

desplazarse en terreno.

1.2.4 Estado psicolégico de los rozoneros. Con el fin de
contrastar la informacién de las exigencias mentales de
cada actividad, con los efectos psicoldégicos que provocan
en los trabajadores gue realizan dichas labores, se efectud
en el Laboratorio de Ergonomia un andlisis mediante la
aplicacién de un test proyectivo simple (Test de los
Colores). Este instrumentc complementa la observacién en
terreno y permite detectar el estado psicoldgico en que se
encuentra cada trabajador evaluado. Fue aplicado a
rozoneros, hacheros, estroberos, motosierristas, podadores,

plantadores y otros.

Se identificaron tres aspectos psicoldgicos: fatiga mental,
tensidn y alteraciones del sistema nervioso. Cada uno de
los cuales fue clasificado en tres niveles: bajo, medio y
alto. La tensidén, estd asociada a las frustraciones,
decepciones o limitaciones que lo mantienen en un estado de
intranquilidad. La fatiga identifica a los trabajadores que
se encuentran en un estado de agotamiento psicoldgico, en
el que existe un descenso en su vitalidad y que afecta la
tolerancia a nuevas demandas y exigencias. Mientras, que el
factor riesgo cardiaco alude a un estado de agotamiento
nervioso auténomo, existiendo la posibilidad de que se le

presenten trastornos cardiacos.
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Al respecto, de acuerdo a los resultados obtenidos que se
observan en la Figura 8, se aprecia que casi la totalidad
de los trabajadores, experimenta niveles significativos de
tensién en su actividad. Los que presentan los indices méas
elevades son los rozoneros, los podadores y los operadores
de maquinas, quienes ademas, presentan altos indices de
tensidn psicoldgica y fatiga mental, que incluso en el caso
de los rozonercs, podrian comprometer el sistema nervioso

auténomo (riesgo cardiaco).

ALTO

MED1IO

BAJO

IITENSION ®BFATIGA BRIESGO CARDIACO ‘

Figura 8. Estado psicoldgico de los trabajadores forestales

(Manual de Ergonomia Forestal,13889).

Otro factor que revela el estado psicoldgico de los
trabajadores forestales es el de satisfaccidén, el cual
alude al nivel de conformidad con su trabajo vy las
condiciones que lo rodean. Al respecto de acuerdo a la
Figura &, en general, es posible apreciar que los

trabajadores analizados presentan un nivel de satisfaccién
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bajo, e 1incluso, los menos conformes, resultan ser los

operadores de magquinas, los plantadores y los rozonercos.

PODADORES

ABASTECEDOR

ARRUMADOR

PLANTADORES

OPERADOR

MOTOSIERRISTA H

ESTROBEROS

ROZONEROS

HACHEROS

BAJO MEDIO U ALTO

Figura 9. Nivel de satisfaccidén de los trabajadores

forestales.

1.3 Antecedentes de estudios de rendimiento e informacién

sobre clasificacidén de tipos de roce.

Fn la década de 1los ochenta se realizan los primeros
estudios ergondmicos y de rendimiento en faena de roce,
generandose una primera clasificacién (presentada en la
Nota Técnica 22/P/84) segun intensidad de roce medida por
la cantidad de jornadas de trabajo requeridas para despejar
una hectdrea de terreno. Sin embargo, a continuacidén se
presentaran un estudio que presenta algunas discrepancias
con la clasificacidén de la Nota Técnica y otro que generd

una funcidén de rendimiento para la faena.

El primer estudio se realizéd donde predominaba

preferentemente matorral nativeo y eucalyptus. En la Tabla



20

1, se observan los rendimientos expresados en jornadas por
hectdrea en distintos tipos de roce y los rendimientos

estimados en la NT 22/P/84.

Tabla 1. Rendimientos en distintos tipos de roce, medidos

en jornadas por hectarea.

Rendimiento Rendimiento *
Tipo de roce (jornadas/ (jornadas/

hectarea) hectarea)
Liviano 5,0 3
Liviano 3,8 3
Liviano 2,8 3
Liviano 2,5 3
Moderado 5,6 6
Moderado 6,1 &
Moderado 8,5 6
Moderado 6,1 &
Moder. Fuerte 5,8 9 a 10
Mocder. Fuerte 7,5 9 a 10
Mocder. Fuerte 5,7 9 a 10

* Rendimientos estimados por tipo de roce en NT22/P/84.

Como se observa en la Tabla 1, los rendimientos obtenidos
para roce Liviano Y Moderado presentaron clerta
equivalencia con los rendimientos de referencia de la
NT22/P/84. No asi, para el roce Moderado Fuerte al que se
le asigna un rendimiento de 9 a 10 jornadas por hectarea,
presentando un rendimiento real entre 5,7 y 7,5 jornadas
por hectarea. En la Tabla 2, se muestran los estadisticos

de la media, desviacidén estandar y coeficiente de variacién



21

de los rendimientos mostrados en la Tabla 1 en metros
cuadrados por hora, observdndose que en roce Moderado
Fuerte se obtuvo en promedio un mayor rendimiento por
hectarea que para roce Moderado. Lo que en otras palabras
significa, que esos roces clasificados como roce Moderado
Fuerte en realidad corresponden a roces Moderados.

Tabla 2. Estadisticos de media, desviacién esténdar vy

coeficiente de variacidédn segun tipo de roce.

Tipo roce Liviano Moderado Mod. Fuerte
Media (m2/hr) 381,33 195,01 200,49
D.E. 113,01 33,12 29,35
C.V. (%) 29,63 16,98 14,63

Teniendo en consideracién las dificultades para establecer
rendimientos de referencia en roce, Apud y Valdés (1995),
comunicaron los resultados de otro estudio realizado en una
condicidén de trabajo dificil en que la especie predominante
fue quila. El rendimiento promedio alcanzé a 84,1 m2/hora,
presentando una alta desviacién estandar, vya que el
coeficiente de variacién fue de 39,3%. En relacién al
perimetro rozado la tendencia fue similar. Asi mismo, la
frecuencia cardiaca promedio de la jornada alcanzo a 107,5
latidos por minuto y expresada como carga cardiovascular a
37%. En otras palabras, el roce se realizd con un nivel de
carga fisica exigente pero los trabajadores no sobrepasaron

limites que pudieran producir fatiga excesiva.

En este estudio se observé un nivel muy parejo en la

intensidad del esfuerzo desplegado, ya que la desviacién
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estandar para la frecuencia cardiaca del roce alcanzd a 2,2
latidos por minuto. La aplicacidén del grupo a su actividad
fue muy significativa, con un porcentaje de tiempoc dedicado

al roce de 91,6% de la jornada.

Del an&dlisis de la informacién se desprende que, aungque los
trabajadores rozaron con esfuerzos y tiempos muy parejos,
los rendimientos individuales fueron muy variables. Desde
el punto de vista del establecimiento de tratos es
perfectamente posible sefialar que estos podrian basarse en
un rendimiento medio de 84 m2/hora. No obstante, el rango
oscild entre 40,2 y 135 m2/hora lo que es muy amplio y, sin
duda, por los antecedentes de tiempo y carga fisica, lo gue
influyd fueron las diferencias en el grado de dificultad
que encontraron los rozadores en las jornadas de

evaluacién.

Como parte del andlisis se realizdé una regresidén paso a
paso para determinar la posibilidad de ©predecir el

rendimiento. Se encontrdé la siguiente funcién:

RENDIMIENTO (M2/HORA) = 84,6 + 4,59 CC - 2,06 ED

Donde
CC = % carga cardiovascular
ED = % especie dominante (quila)

El error estandar de la estimacién alcanzé a 13,7 m2/hora,
lo que equivale a un error de estimacién de 16,3%. Este
resultade refleja algo habitual, el rendimiento es funcién
del esfuerzo fisico desplegadc por los trabajadores y de la

dificultad que les impone el trabajo. La mayor o menor
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presencia de quila tuve una importancia fundamental en el
rendimiento. Esto destaca un problema que es bésico en
cualquier estimacidén de rendimiento en roce: la especie
dominante gravita en forma importante en el rendimiento
final. Por ejemplo, el rendimiento individual mds alto
alcanzé a 135 m2/hora. En ese caso, la quila ocupaba sélo
el 66% de la superficie rozada. Lo opuesto, el rendimiento
individual més bajo fue de 40,2 m2/hora con una superficie
cubierta por 87% de quila. En ambos casos la carga fisica y
el tiempo dedicado a la actividad principal fueron muy

similares.

En resumen, se observa que el estado del conocimiento en 1la
faena de roce no es lo suficientemente preciso para
establecer rendimientos de referencia con cierta exactitud.
La pregunta que surge entonces es la siguiente ;sera
posible encontrar una funcién de rendimiento universal para

el roce, pese a las distintas condiciones de sitio?.

La respuesta a esta pregunta fue la inspiradora necesaria

para desarrollar el presente trabajo.

1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo general. Determinar si es posible proponer

funciones que estimen el rendimiento en faenas de roce.

1.4.2 Objetivos especificos.

* Establecer la carga fisica impuesta a los trabajadores

en distintas condiciones de sitio para la faena de roce.
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®* Establecer los rendimientos que se obtienen en distintas

condiciones de sitio para faenas de roce.

® 1Individualizar las variables gue tienen mayor

preponderancia en los rendimientos obtenidos.

® Analizar la factibilidad de obtener y validar wuna

funcién de rendimiento de caracter universal para el roce.



IT MATERIAL Y METODO

2.1 Material.

2.1.1 Areas de estudio. Los estudios comprendidos en
este trabajo han sido desarrcllados por el Laboratorio de
Ergonomia de la Universidad de Concepcién en conjunto con

empresas forestales de importancia en el sector forestal.

Estudio 1 Predio ubicado en el sector precordillerano

de la VIII regidén, a 60 km al oriente de la ciudad de
Talca. 35° 35 077 Latitud Sur y 71° 08 10”7 Longitud

QOeste.

Estudio 2 Predios ubicados en sector de Cordillera de

la Costa de la IX regidén, Comuna de Toltén, Sector Cautin
Sur. Entre los 39° 07 de latitud Sur y los 72° 59 de
Longitud Ceste.

Estudio 3 Predio ubicado a 8 km al Noroceste de Quilleco,

Sector Canteras.

2.1.2 Recurso humano. Los trabajadores evaluados en los
estudios pertenecian a empresas de servicios forestales o a
cuadrillas experimentales. La seleccién de los trabajadores
se realizdé de acuerdo a los criterios vigentes en Chile,

segun recomendaciones de Apud et al. (1993).

2.1.3 Equipo de trabajo. Las herramientas y equipo

utilizade basicamente fue el siguiente:



-Rozones
-Motosierras

-Rastrillos

2.1.4 Equipo de investigacién. Para la
informacién en terreno, se requiridé de

materiales e instrumentos:

-Brujula Suunto

-Crondmetro

-Formularios de tiempo, telemetria
vegetacionales

-Hipsdémetro Suunto

-Huincha de distancia

-Pie de metro

-Reloj digital y banda toraxica

26

recopilacién de

los
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variables
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Figura 10. Trabajador forestal con rozén, se aprecia la

ausencia de proteccidén en las extremidades inferiores.

2.2 Metodologia.

2.2.1 Seguimiento. Al comenzar la faena, se inician las
mediciones de tiempo y telemetria, de variables
vegetacionales, del medio y climaticas requeridas. Ver

formulario de registro en anexo 1.

2.2.2 Telemetria y multimomento. Las mediciones se
realizaran con reloj digital y banda toraxica, en terreno
sélo se registrard la actividad realizada por el operario
cada 1 minuto y posteriormente se agregarad la frecuencia
cardiaca correspondiente obtenida de los listados

computacionales.
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Con 1la informacién obtenida y a través de relaciones
funcionales de tipo fisioldgico, es posible obtener el
esfuerzo fisico que los operarios realizan, asociado a cada
actividad efectuada durante el periodo de evaluacidn, asi
como lo sefialan Valdés, et al. (1991). Ademas se
determinara si la faena puede ser considerada como trabajo
pesado e} no, a través del porcentaje de Carga
Cardiovascular de las actividades en estudio. Su expresién

matematica es la siguiente:

FCtrabajo- FCreposo
FCmaxima— FCreposo

%C.C.= *100

FC trabajo: frecuencia cardiaca durante la realizacién del
trabajo.

FC reposo: frecuencia cardiaca en estado de reposo.

FC maxima: frecuencia cardiaca maxima estimada en(220- Edad

del operario).

2.2.3 Estudio de tiempo. Junto a la telemetria se medira
con crondmetro el tiempo continuo de cada una de las
actividades en que se divide la faena, permitiendo con
esto, determinar la distribucién del tiempo vy la
importancia gque cada actividad tiene en la jornada de

trabajo. Apud, et al. (1991).

2.2.4 Divisién del trabajo. Para efectos de poder
realizar un seguimiento confiable del <ciclo normal de
trabajo, éste ha sido dividido en las siguientes

actividades principales y secundarias:
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2.2.4.1 Actividades Principales.

Actividad

Roce
Apilado:

Desplazamiento:

Descripcidn

Corte de la vegetacidn.
Acumulacién de desechos.
Tiempo ocupado en desplazarse a otro

frente de trabajo.

2.2.4.2 Actividades Secundarias.

Actividad

Materiales:

Personal:

Detenciones:

Generales:

Descripcién

Mantencién y reparacidén de equipo ¥y

herramientas.,

Tiempo dedicado exclusivamente a

actividades fisioclégicas del trabajador.

Esperas, pausas y descansos realizados
durante la normal ejecucidén de 1la faena
(Ej.: El operario hace una pausa esperando
a sus compafieros, 0 sencillamente se
detiene a descansar teniendo todo su

equipo en buen estado).

Todo imprevisto que interrumpe
temporalmente el ciclo normal de trabajo,
estando todos los recursos aptos.
Corresponden a tiempos cortos de no méas

de 5 a 10 minutos de duracién.
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Otros: Todc imprevisto que interrumpe temporal
0 permanentemente las medicicnes durante
la jornada (E5.: lluvia, falla de
cronémetros, accidentes, etc.). En
general son tiempcs largos, mayores a 10

minutos de duracién,

2.2.5 Variables vegetacionales, del medio y climaticas.
Como una forma de relacionar el esfuerzo fisico con el
rendimiento durante la ejecucién del roce, se medirad la
superficie trabajada durante la Jjornada, a cada operario
sujeto a medicidén. Para ello se delimitard el perimetro
rozado, wusando huincha de distancia vy brGjula Suunto,
midiendo rumbo y distancia tantas veces como sea necesario.
Una vez delimitado y realizado las poligonales, se trazaréa
la diagonal més larga del sector rozado, y cada 1 metro se
medira el diametro a la altura del corte con pie de metro
en centimetros y la especie que corresponde a la medicién

efectuada.

Las variables del medio gue se registrardn son: la
pendiente, a través de un hipsémetro Suunto cada vez que
sufra una variacidén importante durante el desplazamiento
del operario y el indice de escabrosidad que corresponde al
cuociente entre el tiempo de desplazamiento de una
distancia conocida en un terreno plano sin obstaculos, con
el de un terreno con diversos grados de dificultad. Como
referencia se mencionan los rangos de escabrosidad

utilizados por Apud, et al. (1991):
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Tabla 3. Indices de escabrosidad segun rango, determinado

en la nota técnica NT 22/p/84.

Escabrosidad Rango
Alta 0,01 - 0,33
Media 0,34 - 0,66
Baja 0,67 - 1,00

Figura 11. Escabrosidad del terrenc durante la faena de

roce.

Las variables climaticas seran observadas y registradas
cada 30 minutos durante la jornada de trabajo. Estas son

las siguientes:
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- Temperatura en °C.

- Humedad relativa, en porcentaje.

2.2.6 Jornada de trabajo. Se definird como jornada de
trabajo a aquel tiempo que ccmprende desde el inicio de las
labores por la mafiana en el &4rea de estudio hasta que se
terminan por la tarde, descontando el tiempo
correspondiente a colacién. AlGn cuando se procuraré
realizar mediciones para jornadas de 8 horas de trabajo
efectivo, no se descarta la toma de datos en 3jornadas
fraccionadas o con menos horas de trabajo, con el objetoc de

aumentar la base muestral.

2.2.7 BAnalisis estadistico. Con las variables obtenidas de
telemetria y multimomento, del estudic de tiempo, variables
vegetacionales y del medio, se procederd a un analisis de
correlacién con el objetivo de determinar las variables de
mayor asociacidn individual con el rendimiento.
Posteriormente se realizard un andlisis de regresién
maltiple paso a paso para determinar la posibilidad de

predecir rendimientos para cada estudio en particular.



III RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Estudio 1.

El presente estudio se realizé en una condicién
vegetacional donde predominaban especies arbustivas como
Maqui, Zarzamora y Quila, acompafiadas de Ulmo, Lingue vy
Laurel, por 1lo que se considerd una condicidén de sitio

mediana.

Puede observarse en la Tabla 4. el didmetro a la altura del
corte medido en centimetros, la superficie rozada total vy
real medida en metros cuadrados por Jjornada, el rendimiento
real medido en metros cuadrados por hora, el porcentaje de
cobertura y la duracién de la jornada. Existe un
rendimiento promedio de 132,4 m2/hr, con una desviacién
estandar de 24,12 (C.V.=18,44%), lo que muestra cierta
variabilidad de 1los rendimientos en cada Jjornada de

trabajo.
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Tabla 4. DAC, superficie rozada total y real, rendimiento

real, cobertura y duracién de la jornada de trabajo.

Jornada| DAC Superficie Rendim. (Cobertura| Durac.
Rozada Real Jornada
(cm) Total Real (m2/hr) (%) (hr)
(m2/j0r) | (m2/jor)
1 (31)4,8| 2113,1 866, 4 105, 6 41 8,2
2 (69)3,9f 199°3,7 1236,1 154,5 62 8,0
3 (45)4,3| 1750,0 1207,5 145,5 69 8,3
4 (64)3,5| 1420,0 1164,4 145, 6 82 8,0
5 (47)1,5]| 1699,3 968, 6 121,1 57 8,0
& (45)1,8| 2570,6 | 1336,7 167,1 52 8,0
7 (26)1,0} 1721,8 964,2 119,0 56 8,1
8 (36)2,3| 1105,6 785,0 100, 6 71 7,8

( )= N° de observaciones

Media | (363)2,8| 1796,8 1066,1 132,4 61,3 8,1
D.E. 1,4177 |443,1444|196,6027(24,1279| 12,6914 | 0,1512
CV (%) 49,09 24,66 18,44 18,23 20,72 1,88

En cuanto a la frecuencia cardiaca, durante las actividades
principales se obtuvo 99 lat/min, gque expresado como carga
cardiovascular es de 31 %, lo que significa que la faena no
e€s un trabajo pesado en estas condiciones. La desviacién
estandar de 1la frecuencia cardiaca fue del orden de 8
latidos por minuto, lo que no implica gran variacién de

esta variable.
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Tabla 5. Frecuencias cardiacas expresadas en latidos por

minuto, segun tipo de actividad.

Act. Princ. Act. Secun. Tot. Jornada
(lLat/min) (lat/min) {lat/min)
Media 9% 83 96
D.E. 8,68 9,48 8,21
C.V. (%) 8,79 11,46 8,53
La distribucidén de tiempos presentada indica wuna buena

utilizacidn del tiempo de la Jjornada, dedicéndose en

promedic sobre el 88% a actividades principales y el resto

a las secundarias.

En cuanto a la vegetacién se determiné las especies

presentes y la cantidad de vegetacidn exXistente,

encontrandose que las especies predominantes fueron Maqui

(45%), Zarzamora (28%) y Quila (15%), acompafiadas por Ulmo,

Lingue, Laurel y otras. Con una densidad vegetacional de

300 unidades en su conjunto.

Tabla ©. Numero de especies totales, promedio por
jornada y orden de importancia.
Quila Maqui Zarzamora| Laurel Ulmo Lingue

n®° n° n° n° n° N°
Total 46 136 85 5 14 10
Media 5,79 17,00 10,63 0,63 1,75 1,25
Orden
Impor. 3° 1° 2° 6° 4° 5°
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Avellano |Murtilla| Michay
n° n° n°
Total 2 3 1
Media 0,25 0,38 0,13
Orden
Impor. g° 7° 9°

Nota: El Orden de Tmportancia es descendente, es decir, la

especie més numerocsa ocupa el primer lugar.

Debido a la reducida base muestral (N =7), en este estudio
no se generdé una funcidén de rendimiento para €1, sin
embargo, en el anadlisis de correlacién se determinaron las
variables de mayor relacidén con los rendimientos. Estas son
las siguientes: frecuencia cardiaca durante roce (-0685),
Frecuencia cardiaca total jornada (-0,707), presencia Ulmo

(0,918), presencia Lingue (0,954).

3.2 Estudio 2.
Al igual que el estudio anterior, este se realizé con
predominancia de especies nativas de tipo arbustivas vy

arbéreas. Considerandose una condicién de sitio mediana.

En la Tabla 7, se aprecia el didmetro a la altura del corte
medido en centimetros, la superficie rozada total y real
medida en metros cuadrados por jornada, el rendimiento real
medido en metros cuadrados por hora, el porcentaje de

cobertura y la duracién de la jornada.

Aqui se observd un rendimiento promedio de 115,62 m2/hr,

con una dispersidén de importancia reflejada en su
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desviacidén estandar de 33,04 (C.V.=28,57), encontrandose en
tres ocasiones rendimientos muy inferiores al conjunto de

las observaciones.

Tabla 7. DAC, superficie rozada total vy real, rendimiento

real, cobertura y duracién de la jornada de trabajo.

Jor. DAC Superficie Rozada|Rendim. [Cobertura|Duracién
Real jornada
(cm) Total Real (m2/hr) (%) (hr)
(m2/jor) | (m2/jor)
1 (15)5,0 | 1293,7 970, 2 132,9 75 7,3
2 (6) 3,7 1693,7 1185,5 152 70 7,8
3 (16)4,2 | 1981,2 990,6 132,1 50 7,5
4 (34)2,3 | 1612,5 1128,7 136 70 8,3
5 {56)1,8 1375 962,5 120,3 70 8
6 (37)2,4 756, 2 acly 67 70 7,9
7 (37)1,6 | 1187,5 950 118,8 80 8
8 (35)3,4 | 1487,5 818,1 102, 3 55 8
9 (16)4,9 | 1662,5 1163,7 141,9 70 8,2
10 (26)4,0 | 1668,7 1084, 6 140,8 65 7,7
11 (25)4,7 956,2 573,7 72,6 60 7,9
12 (27)0,8 1350 810 111 60 7,3
13 (16)1,4 781,2 312,4 44 40 7,1
14 (30)1,1 | 1812,5 1087,5 147 60 7,4
( )= N° de observaciones
Media {(361)3, | 1401,31 | 897,63 | 115,62 63,93 7,74
D.E. 1,3903 [376,4240(262,5351(33,0422( 10,5936 0,3673
C.V. & | 44,99 26,8 29,24 28,57 16,57 4,74

En esta oportunidad se obtuvo una carga cérdiovascular de

40,8%, obtenida de 1la frecuencia cardiaca media de 111



lat/min que se presenta en la Tabla 8 para las actividades

principales. Indicando que podria definirse, en estas
condiciones de trabajo, la faena de roce como trabajo
pesado.

Tabla 8. Frecuencias cardiacas expresadas en latidos por

minuto, segun tipo de actividad.

Act. Princ. Act. Secun. Tot. Jornada
(lat/min) (lat/min) (lat/min)
Media 111 91, 9 109,93
D.E. 12,416 14,3 12,66
C.V. (% 11,18 15,56 11,52

Existe un importante porcentaje de tiempo destinado a las
actividades principales, cercanc al 94,5 %, lo que podria
explicar en cierta medida la mayor frecuencia cardiaca
encontrada.

Se observo un aumento en la composicién de especies
presentes, pero concentradas principalmente en Zarzamora
(25%), Mayo (21%), Lingue (20%) y Roble(12%), estas dos
Gltimas de maderas mds duras que el resto y por ende, de

mas dificil extraccioén, sumando en conjunto 270 de las 345

unidades existentes (Observar Tabla 9).
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Tabla 9. Numero de especies totales, promedio por

jornada y orden de importancia.

Roble | Lingue Mayo |Mosqueta | Peumo | Quillay | Maqui
n° n° n® n° n° n°® n°
Total 41 71 13 15 18 0 20
Media | 2,93 5,07 5,21 1,07 1,29 00 1,43
Orden
Impor. 4° 3° 2° 1° 6° 14° 5°
Litre | Radal | Avellano | Zarzamora | Temo |Canelo |Retamilla
n®° N° n° n° n° n° n°
Total 2 5 5 85 5 3 2
Media | 0,14 | 0,36 0,36 6,07 0,36 (0,21 0,14
Orden
Impor. 12¢° 8° g° N g° 11° 12°

Nota: El Orden de Importancia es descendente, es decir, la

especie mas numerosa ocupa el primer lugar.

El analisis estadistico formuldé la siguiente funcién de

rendimientc para esta condicién de trabajo: (N= 14)

Rendimiento (m2/hr) = 625,278 - 5,39 * % TP

Indicadores Estadisticos:

R= 0,677; R°= 0,458; Error estdndar= 25,322 m2/hr; P<0,0001
donde:

% TP = Porcentaje de actividades principales.

3.3 Estudio 3.
En este ultimo estudio se evalud el roce en un sector cuya

especie predominante fue el pichi. Por ser esta especie mas
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fue

se muestran los rendimientos individuales

la

desviacién estandar y coeficiente de variacién de 1la

cuadrados

por hora,

y de los

porcentajes

de 1la

del rendimiento

de

secundarios y porcentaje de cobertura.

Tabla 10. Rendimientos individuales y estadisticos de la
frecuencia cardiaca (F.C.), capacidad cardiovascular
(C.C.)y, rendimiento, tiempos principales, tiempos
secundarios y cobertura.
Jorn. F.C. C.C. [(Rendim. T.prinec.| T.secun. |Cobertura
(lat/min) | (%) |(m2/hr) (%) (%) (%)

1 106 36 470 83 17 45

2 103 34 431 80 20 56

3 102 33 506 87 14 48

4 127 56 470 79 21 48

5 112 43 515 77 23 54

6 115 40 512 80 20 47
Media | 110,80 40,31 | 484,02 80,89 19,10 49,70
D.E. 9,41 8,54 32,95 3,521 3,18 4,32
C.V. 0,085 0,21 0,068 0,043 0,166 0,087

Se aprecia una cobertura promedioc de un 50%.

40,31%

cardiovascular

de

lo

que

indica

que

Con una carga

debe ser
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considerado trabajo pesado, aungue sea una condicidén de
sitio facil. Se observa también una buena utilizacidén del
tiempo de trabajo en actividades principales del orden del
80%. En cuanto al rendimiento se obtuvo en promedio 484,02

m2/hr.

Se realizdé un procedimiento estadistico de regresidn paso a

paso obteniéndose la siguiente funcién de rendimiento:

Funcién de rendimiento : (N=28)

R (m2/hr) = 269,99 + 4,99 *3%CC - 4,74 *3COB + 3,38 *STP
Indicadores Estadisticos:

R= 0,714; R%= 0,509; Error estandar= 79,48; P< (00,0001

donde:

R = rendimiento (m2/hr}

cc = capacidad cardiovascular (lat/min)
COB = cobertura (%)

TP = tiempos principales (%)

3.4 Comportamiento de las funciones de rendimiento en
distintas condiciones de sitio.

Los estudios analizados han entregado variada informacién
acerca de la naturaleza de la faena, obteniéndose algunas
funciones de rendimiento (estudios 2 y 3) para condiciones
de sitio mediana y fé&cil, 1las cuales seria interesante
conocer su comportamiento para diferentes condiciones de
sitio. A continuacidén se presentard una tabla que muestra
las estimaciones obtenidas a través de las funciones
anteriormente mencionadas y la funcién obtenida por Apud y

Valdes (1995).



Tabla 11.

mediante las funciones de Apud y Valdés,

Rendimientos

reales

y estimados
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obtenidos

de los estudios

2{mediana) y 3(fdcil) en metros cuadrados por hora.
Estudio |Rendimiento|Ren. Estim./Ren. Estim. | Ren. Esgtm,
Real Funcién Funcién Funcidn
Medio Apud y Valdes| Estudio 2 Estudio 3
Condicién Dificil Mediana Facil
(m2/hr) (m2/hx) (m2/hr) (m2/hr)
Dificil 84,1 85,92 131,55 376,49
Mediana 132,4 100,61 150, 96 431,56
Mediana 115,62 140,18 115,92 489,96
Facil 484,02 167,24 189,28 508,96
Las estimaciones hechas por 1la funcién del estudio 2
(Condiciébn Mediana) concluyeron lo siguiente: para el
estudio 1(Condicién Mediana) fue de 150,96 m2/hr, el cual
se aproxima al rendimiento real de 132,4 m2/hr, debiéndose
esto a que ambos estudios poselan una composicién
vegetacional muy similar. No asi ocurridé con las
estimaciones para el resto de los estudios, los cuales
presentaban una composicidén de especies diferente.
Los resultados obtenidos por 1la funcién del estudio

3(Condicién Facil),

los rendimientos reales de los otros estudios,

ocurre con las estimaciones hechas con la funcién
Valdés Puede deberse esto a

de

(Condicién Dificil).

estudios se desarrollaron en sitios

vegetacional muy diferentes. En uno, la especie

fue Pichi,

sefialan una completa discrepancia con

lo mismo
de Apud vy
que ambos
condicién

dominante

de relativa facilidad de extraccién por lo cual
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se presentaron altos rendimientos por hora, y en el otro

fue la Quila de mayor dificultad para eliminarla.

Posteriormente se procedié a confeccionar una posible
funcién de rendimiento de cardcter universal con las bases
de datos de todos los estudios, originando la siguiente

funcidén: (N=28)

RENDIMIENTO (M2/HR) = 1722,448 + 0,379 * FC - 15,006 * TP
- 3,567 * COB

Indicadores Estadisticos:

R= 0,781; R®= 0,610; Error estandar= 102,239; P< 00,0001

donde:

FC = frecuencia cardiaca (lat/min}
TP = % de tiempo dedicado a actividades principales
COB = % de cobertura

Los resultados obtenidos con esta nueva funcién, estan

indicados en la tabla siguiente.

Tabla 12. Rendimientos reales y estimados a través de
funcidén de rendimiento universal, medida en metros

cuadrados por hora.

Estudio Rendimiento | Rendimiento estimado
real medio Funcién Universal
(m2/hr) (m2/hr)

Apud y Valdés 84,1 96,86
Estudio 1 132,14 219, 65
Estudio 2 115,62 118,01
Estudio 3 484,02 373,325
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El comportamiento de la posible funcién de rendimiento
universal refleja gque para estimaciones de la misma
condicién de sitio, como lo son los Estudios 1 y 2
(condicién mediana), estima disimilmente, solamente en el
Estudio 2 presenta una buena estimacién (118,01 m2/hr)

respecto al rendimiento real(1l1l5,62 m2/hr).

Podria pensarse que este resultado sdélo es explicado debido
a que aquel estudio aporté la mitad de la base muestral
para el analisis, sin embargo, la estimacidén hecha para el
estudioc de Apud y Valdés, el cual no participdé en la base
muestral, y que adem&s es de condicidén de sitio diferente
(condicidén dificil}, fue de 96,86 m2/hr bastante cercano al

rendimiento real de 84,1 m2/hr.

Si consignamos también, la subestimacién obtenida para la
condicidén de sitio fécil del Estudio 3, del orden de 111
m2/hr, la unica conclusién que podemos sefialar, a la luz de
los resultados obtenidos en este trabajo, es que una
funcidn universal, siempre podrd tender a estimar de mejor
manera una de las condiciocnes de sitio mas extremas, pero
no ambas a la vez, por lo cual su usoc en forma generalizada
para cualquier condicién de sitio puede inducirnos a

errores de estimacidén importantes.



IV CONCLUSIONES

1.- La faena de roce es una actividad gque se encuentra en
el limite de ser considerado trabajoc pesado, por la carga
fisica que presenta, se observd que las cargas
cardiovasculares promedian los 38 a 42 %, dependiendo de

las condiciones de sitio que se presenten.

2.- Existe una buena utilizacidén del tiempo de trabajo,

cercano al 85% dedicadoc a actividades principales.

3.- Los rendimientos son altamente dependientes de la
vegetacidén existente, tanto de su cobertura como de su

composicidn.

4. - Es posible obtener funciones de rendimiento para
condiciones de sitic especificas que estimen en buena forma
los rendimientos reales, pese a la alta desviacidn estandar
encontrada en los rendimientos individuales de los

trabajadores.

5.- Pueden utilizarse funciones de rendimientc de
condiciones de sitic especificas para sectores <con
condiciones de sitio similares, principalmente referido a

la misma composicidn de especies.

6.- Las funciones de rendimiento obtenidas en condiciones
de sitio dificil (en porcentaje de cobertura y dureza de
las especlies a extraer} no estiman en buena forma los
rendimientos que se presentan en sitios de condiciones mas

favorables y viceversa.
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7.- Obtener una unica funcidén de rendimiento universal, es
muy improbable, mas bien debieran poderse generar funciones

de rendimiento segun la composicidn de especies presentes.



V RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el fin de determinar si
es posible proponer funciones gque estimen el rendimiento
en faenas de roce. Para ello se establecieron las cargas
fisicas impuestas a los trabajadores en distintas
condiciones de sitioc y 1los rendimientos obtenidos,
individualizando las variables que tienen mayor

preponderancia en éstos.

Luego, se realizd un anadlisis de regresidén multiple que
derivo en la obtencién de dos funciones de rendimiento
para diferentes condiciones de sitio. Dichas funciones
fueron analizadas con el objeto de determinar su utilidad
en la predicciédn de rendimientos en condiciones
diferentes. Posteriormente se estudio la factibilidad de
obtener y validar una funcién de rendimiento de caracter

universal para el roce.

De lo anterior se concluyé que, la faena de roce es una
actividad gue se encuentra en el limite de ser considerado
trabajo pesado dependiendo de la dificultad de la condicién
del sitio. Los rendimientos son altamente dependientes de
la vegetacidén existente, tanto de su cobertura como de su
composicién. Es posible obtener funciones de rendimiento
para condiciones de sitio especificas gue estimen en buena
forma los rendimientos reales de condiciones similares , no
asi, para condiciones vegetaciocnales muy diferentes y la
obtencidén de una uUnica funcidén de rendimiento de cardcter
universal, es muy improbable, méds bien debieran poderse
generar funciones de rendimiento para determinadas

condiciones de caréacter local.



vl SUMMARY

The present work was carried out with the purpose of
determining if it is possible to propose functions that
estimate the yield in tasks of clear land. For they settled
down it the physical loads imposed the workers in different
place conditions and the yields, individualizing the
variables that have bigger preponderance in the obtained

yields.

Then, he was carried out an analysis of multiple regression
that derive in the obtaining of two vyield functions for
different place conditions. This functions were analyzed in
order to determining their wutility in the prediction of
yields under different conditions. Later on you study the
feasibility of to obtain and to validate a function of

yield of universal character for the clear land.

Of the above-mentioned you concludes that, the task of
clear land is an activity that is in the limit of being
considered heavy work depending on the difficulty of the
condition of the place. The yiels are highly dependent of
the existent vegetation, so much of their covering as of
their composition. It is possible to obtain yield functions
for specific place conditions that estimate in good form
the real yields of similar conditions, I did not seize, for
conditions very different vegetacionales. The obtaining of
an only function of yield of universal character, is very
unlikely, rather they should can to generate vyield

functions for certain conditions of local character.
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