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I INTRODUCCION

Una de las principales caracteristicas del sector
forestal es su gran dinamismo y su alto grado de
competitividad. Por ello el recurso bosque debe ser
optimizado constantemente. Una forma de lograr esto es a
través de la obtencién de productos con mayor valor
agregado, de manera gque al exportarlos se logre un mayor
retorno econdmico para las empresas involucradas. Es el
caso de la madera aserrada libre de nudo, la cual dadas sus
caracteristicas tiene un alto wvalor en el mercado
internacional. Para la obtencidén de madera libre de nudo es
necesaria la poda de las masas boscosas a distintas edades
o alturas.

En lo referente a la realizacién de la poda, a través
del tiempo se han utilizado distintas herramientas, tales
como sierras, serruchos y tijerones. En la actualidad, de
todos los implementos nombrados, el de uso m&s comun es el
tijerén. Entre los factores que se plantean como ventajas
estarian su calidad en el corte y el rendimiento.

Una caracteristica importante en 1la poda es que
demanda un gran esfuerzo fisico. Este es un trabajo
repetitivo, es decir, las tareas generan ciclos de corta
duracién pero la actividad y los patrones de movimiento se
repiten a lo largo de toda la jornada. Por lo anterior
existe un alto riesgoc de fatiga muscular en los operarios,
situacién que puede reducir la productividad y la calidad
de la poda. También, en la medida que la fatiga fisica se
transforme en un proceso crénico, se puede (generar
trastornos del aparato musculo-esquelético de los
trabajadores. Por lo tanto, si existen razones de calidad y

rendimiento gue han generado que las empresas forestales



opten por esta tecnologia y si se considera que estas
faenas presentan riesgos para la salud de los operarios, es
necesario entonces, mejorar tode lo posible la faena, ya
sea mediante modificaciones de la técnica de poda, la
organizacién de la faena y/o el disefio de la herramienta.

Por lo expuesto, el presente estudic tiene como
propdésito efectuar un andlisis ergondmico de los tijerones
de poda empleados actualmente en el sector forestal, de
modo de establecer ;cuan adecuado es su disefio?., También de
existir deficiencias, proponer modificaciones que tiendan a
optimizar el disefio y reducir los riesgos para los
trabajadores.

Respecto de la génesis de este estudio, es importante
destacar que la presente memoria se enmarca dentro de las
lineas de investigacién del proyecto ‘“Desarrollo vy
transferencia de tecnolcgias ergonémicamente adaptadas
para el aumento de la productividad del sector forestal”.
Este es un proyecto FONDEF, efectuadoc por el Laboratorioc de
Ergonomia de la Universidad de Concepcidén y Fundacidn

Chile.



1.1 OBJETIVOS

L Mediante un anélisis ergondmico, establecer cuéan
adecuado es el disefioc de los modelos de tijerdn
empleados en faenas de poda en el sector forestal.

L De existir deficiencias, proponer modificaciones que

tiendan a reducir la sobrecarga y los riesgos

derivados del trabajo.



1.2 Revisidén bibliografica.

1.2.1 Aspectos silviculturales de la poda.

La poda artificial consiste en la remocién selectiva
de ramas a ras de fuste, las cuales se consideran
disminuidas en su eficiencia fotosintética (producto de su
avanzada edad o competencia) o porque su posicién en el
arbol impide la obtencién de un tipo determinado de
producto {(Hubert y Counrad 1988; Montoya, 1988).

El fin de la poda en los rodales de Pinus radiata D.

Don es concentrar la actividad fotosintética en las ramas
que tengan una mayor eficiencia y lograr madera libre de
nudo. Esto Ultimo se consigue incrementando el diametro del
arbol a partir del cilindro defectuoso.

La conveniencia de podar estd condicionada al mayor
retorno que genere la venta del bosque, deducido el valor
de la intervencidn. Ademds, esta intervencién del bosque
genera otras alternativas de comercializacién (Espinosa et
al., 1980; Carrasco, 1991).

Para que el manejc que se le haga al rodal sea Optimo,
es necesario gque se pode la mayor cantidad de arboles en el
minimo tiempo posible, sin descuidar la calidad de la poda.
En este sentido, un corte defectucsos o un desgarro en la
corteza del &drbol, puede producir problemas de
cicatrizacién. Por lo tanto, el corte deberad ser limpio y
apegado al fuste. Ello logra una oclusién de la zona podada
en el menor tiempo posible y evita podredumbres o
colonizacién por insectos u hongos.

En cuanto a la altura de poda, debe tenerse en cuenta
que la remocién de parte de la copa del A4rbol puede
resultar traumatico para el crecimiento posterior de éste.

Con respecto a lo anterior existe consenso en que la poda



comienza a mermar el crecimiento cuando excede alrededor
del 40% de la copa viva (Sutton and Crowe, 1975).

Otra caracteristica de la poda es que se debe asegurar
la obtencién de al menos una troza aserrable libre de nudos
(Hubert y Courraud, 1988; Montoya, 1988), por lo tanto es
comprensible que se realicen varias faenas de poda en un
mismo rodal.

Existen distintecs tipos de poda, las diferencias
radican fundamentalmente en la altura en gque estas se
ejecutan, una clasificacidén es la siguiente (Apud y Valdés,
1995):

Primera poda (de 0 a 2 metros)
Seqgunda poda (de 2 a 4 metros)
Tercera poda (de 4 a 6 metros)
Cuarta pocda (de 6 metros y mas)

Otra clasificacién también comin es la gque considera
solo tres tipos de poda:

Poda baja (de 0 a 3 metros)
Poda media (de 3 a 6 metros)
Poda alta (de & a 8,3 metros)

Por lo anterior, dependiendo del tipo de poda, se

usaran © no elementos adicionales como la escalera y el

escalador.

1.2.2 Caracteristicas de la faena de poda

La poda se caracteriza por la alta demanda de esfuerzo
fisico por parte del operario. Para efectuar el trabajo se
han utilizado distintos tipos de herramientas tales como:
sierras, serruchos vy tijerones, combinados estos c¢on
pértigas, escaleras y escaladores para poder alcanzar las

alturas de poda requeridas. Todos estas herramientas vy



elementos adicionales los carga el operario en un terreno
muchas veces con pendiente o con alta escabrosidad.

Otra caracteristica de este tipo de faena es due
presenta ciclos cortos y que se repiten, es decir, muchas

actividades iguales a lo largc de la jornada de trabajo.

1.2.3 Respuesta al esfuerzo en la faena de poda.

En la realizacidén de cualquier trabajo fisico, como la
poda, se requiere de energia, ésta es generada por dos
procesos, el aerdbico y el anaerdbico (Apud et al 1997).

Cuando un trabajo es de intensidad baja o moderada, la
energia se obtiene preferentemente por via aerdbdbbica. En la
medida que el esfuerzo aumenta, el suministro de oxigeno se
hace insuficiente por lo que coexisten los dos procesos, el
aerbébico y el anaerdbico, lo cual lleva a la formacidén y
acumulacién de acido léactico en los tejidos y en la sangre,
lo que provoca fatiga fisica (Rodalh, 1989). Un estado de
fatiga genera una condicién de riesgo, propensidn a
accidentes y desmotivacidén, lo que se traduce en una baja
de rendimiento y de la calidad del trabajo (Apud y Valdés,
1988). Es por lo anterior gque el trabajo debe realizarse,
idealmente, en condiciones aerdbicas lo que dependera de la
posibilidad de incorporar y suministrar oxigeno a los
misculos en 1la cantidad gque demanda el esfuerzo que la
persona realiza (Apud, 1989; Rodalh, 1989).

Los valcocres del consumo de oxigeno, en razén a la
capacidad aerébica, s50n utilizados propiamente Como
indicadores del nivel de esfuerzo. Un resultado importante
en la préctica, el cual es aceptado internacionalmente es
que se traspasa el umbral anaerobio aproximadamente al 40 $%

de la capacidad de aerdbica (Shepard, 1978).



Por lo expuesto, se ha llegade a considerar como
trabajo pesado todo aquel que en promedioc de una Jjornada
demanda una carga mayor que el 40 % de la capacidad
aerdbica de la persona (Rodalh, 1989; Apud, 1995).

Dado la dificultad de controlar el consumo de oxigeno
en terreno, se han implementado técnicas para registrar
otras variables fisioldégicas que estan ascciadas al gasto
energético o consumo de oxigeno. Al respecto, Berggren y
Christensen (1950), establecen que el aumento del consumo
de oxigeno esta estrechamente relacionados con el
incremento de la frecuencia cardiaca. En este sentido, para
establecer la carga fisica impuesta por una actividad, se
ha empleado la frecuencia cardiaca para establecer la
socbrecarga a la que es sometido el sistema cardio-
circulatoerio. De este modo, la carga cardiovascular
representa la razén expresado en porcentaje entre la
frecuencia cardiaca a la que trabaja una persona y la
frecuencia cardiaca maxima estimado seqin su edad. Al
respecto en el recuadro se presenta la formula para

calcular la carga cardiovascular.

% CARGA CARDIOVASCULAR = Fc¢ TRABAJO — Fc REPOSO * 100
Fc MAX. - Fc REPOSO

Donde:
Fc Trabajo: Frecuencia de trabajo representativa
de la jornada laboral.
Fc Reposo: Frecuencia de reposo.
Fc Max: Frecuencia méxima estimada.
220-edad (afios) .
En cuanto a la interpretacidén de la informacién, al

igual que para consumo de oxigeno, se considera que un



trabajo es fisicamente pesado cuando la carga

cardiovascular supere el 40% (Apud y Valdés, 19985).

1.2.4 Scbrecarga postural

El términoc sobrecarga postural, esta referido al riesgo que
genera para el sistema musculo-esquelético la posicién que
mantienen los diferentes segmentos o el cuerpc en conjunto
durante el desarrollo de las actividades laborales o en la
vida cotidiana.

La unidad funcional que permite al hombre efectuar
movimientos o mantener una postura de trabajo, es aquella
en las que interactian el sistema muscular, articular vy
éseo.

El sistema dseo sirve de soporte a 1los diferentes
6rganos ccrporales, especificamente a la musculatura que se
inserta mediante tendones en las ©piezas &seas. Las
articulaciones tienen por funcidén mantener unidos 1los
huesos y sirven como punto de apoyo © giro para las
estructuras o6seas. Por su parte, el tejido muscular tiene
la capacidad de generar tensién. La fuerza desarrollada es
empleada en este sistema mecénico para mantener la postura
o para desplazar los segmentos corporales y las cargas que
se presentan en cada tipo de trabajo (Apud et al., 1998).

El trabajo muscular puede ser <clasificado como
estadtico y dinamico. En el trabajo dinadmico se generan
contracciones y relajaciones de la musculatura en ciclos
alternados. Mientras que en el trabajo esté&tico, existen
tareas en 1las cuales la musculatura, sin modificar su
longitud, genera tensién para mantener en equilibrio las
fuerzas resultantes del pesc del cuerpo y de los objetos
con los dque se trabaja. Ejemplo de esto es sostener una

herramienta por periodos prolongados o mantener los brazos



sobre la altura de los hombros en la postura de trabajo
(Apud et al., 1998).

Durante el trabajo estatico la musculatura genera
tensién y aumenta su volumen, elloc produce un aumento de
presidén al interior del tejido muscular, lo cual reduce el
diadmetro de las arterias y venas. El resultado de esto es
una disminucidén del flujo sanguineo (entrada de oxigeno y
nutrientes y salida de desechos metabdlicos). Al disminuir
el aporte de oxigeno la energia es producida por el sistema
anaerdbico. Sistema energético que, comc vya vimos, esta
caracterizado por generar 4acido 1lactico, inhibiendo con
esto la capacidad de desarrollar tensidn y generando fatiga
muscular localizada. M&s autun, en la medida que aumenta la
tensidén muscular estatica, menor es el flujo sanguineo vy,
por lo tanto, mayor la probabilidad de fatiga local. De
este modeo, al aumentar el porcentaje de fuerza muscular
estatica, disminuye el tiempo en el cual se puede mantener
dicha tensidén (Grandjean, 1982).

Por 1lo anterior uno de 1los aspectos que se debe
considerar en el anédlisis de sobrecarga postural, son las
exigencias de trabajo estatico en las actividades laborales
y los requerimientos de fuerza que presentan las tareas.

Otro aspecto que también es importante considerar en
el tema de la sobrecarga postural, es la mecéanica
articular. En general, el rango de movimiento de las
articulaciones estd determinado por la forma de éstas y la
elasticidad de los tejidos, particularmente de ligamentos y
tendones. En este sentido, es necesario tener presente que
los diferentes segmentos corporales tienen rangos de
movimientos y libertades de movimiento, que si se llevan a
condiciones extremas, pueden causar trastornos al aparato

musculo-esquelético (Ferrer et al., 1994).
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1.2.5 Trabajo repetitivo

El trabajo repetitivo se caracteriza béasicamente por
que los cicles de actividad efectuados por los trabajadores
duran breves periodos de tiempo pero, comc su nombre lo
indica, las tareas y movimientcs efectuados en los ciclos,
se repiten con cierta frecuencia a través de la Jjornada
laboral (Gutiérrez et al., 1998). El1 trabajo repetitivo se
caracteriza por concentrar los esfuerzos en determinadas
estructuras anatémicas, tales como manos, mnufiecas o en
general, la extremidad supericr. Cuando las exigencias a la
extremidad superior son elevadas pueden generar trastornos
a niveles de tejidos blandos, particularmente, nervios,
misculos, tendones y capsula tendincsa ({(Anderson, 1992;
Keyserling et al 1993). A este conjunto de trastornos se
les llama MTR (microtraumatismos repetitivos), sin embargo
otros autores los dencminan SUEDES (sindrome de wuso
excesivo de extremidad superior). Otros factores
promctores de este sindrocme son fuerzas excesivas,
sobrecarga postural y ausencias de esquemas de trabajo
pausa (Anderson, 1992; Keyserling, 1993).

Los trastornos misculo-esqueléticos asociados al
trabajo repetitivo son sintomas de fatiga, dolor y tensidn
muscular (Anderson, 1292). En alqunos cascs se puede llegar
a causar dafio directo a los tendones, al someterlos a
constantes contracciones y elongaciones, asi como también,
incrementar la probabilidad de fatiga de los tejidos al
reducir las posibilidades de recuperacidén (Keyserling et al
1993). En la medida que se generen episodios repetidos de
este tipo de trastornos, se produce inflamacién de 1los
tejidos blandos y una reduccidén de la movilidad articular,
lo cual es normalmente precursor de trastornos musculo-

esqueléticos «crénicos. También, si 1la sobrecarga del
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trabajo afecta a nervios, los sintomas pueden estar
acompafiados de pérdida de sensibilidad téctil y sensacién
de adormecimiento de las extremidades. MAas atn, si se
presentan exposicicnes prolongadas a trabajo repetitivo,
las personas pueden desarrcollar trastornos masculo-
esqueléticos incapacitantes e irreversibles {Anderson,

1992).

1.2.5.1 Microtraumatismos repetitivos

El movimiento corporal esta basado en la contraccién
muscular. Esta acciébn se transmite por medic de los
tendones a los huesos, venciendo o soportando resistencias.

En cuanto a las causas de las molestias , dolores vy
trastornos a nivel de los tejidos blandos del sistema
misculo-esquelético, es necesario tener presente que estos
se pueden presentar por fatiga de la musculatura. Al
respecto la fuerza desarrollada por un musculo es
proporcional al numero de fibras musculares que participan
en la contraccién. Por ello, cuando ejercemos maxima fuer:za
se contraen en ese momento la mayoria de las fibras
musculares generando un incremento en el consumo energético
de las células musculares. De este modo, en la medida que
sea mayor la fuerza empleada en una tarea, se requerira un
mayor aporte energético. 8Si la demanda sobrepasa la
sintesis de energia, la musculatura necesitard un tiempo
mas prolongado para recuperarse y efectuar una nueva
contraccién. Por lo tanto, se puede deducir que en la
medida que las tareas tengan un mayor componente de fuer:za
muscular y no existan adecuados periodos de recuperacién,
se incrementa la probabilidad de fatiga muscular y con ello

el microtraumatismo (Ferrer, et al., 1994},
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Ademés de lo expuesto, existen otras circunstancias

que refuerzan este principio:

En la medida en que se ejerce mayor fuerza, la propia
tensidn muscular dificulta la circulacién sanguinea de
la zona, reduciendo el aporte de oxigeno y los
procesos metabdlicos que recuperan la energia en las
fibras musculares. Ademds, la reduccién del flujo
sanguineo, altera la eliminacién de desechcs de las
reacciones metabdlicas, especificamente el lactato.

Otro de los factores de riesgo de microtraumatismos
esta asociadec a nivel de fuerza muscular requerida en
las tareas. Trabajar a niveles préximos a la fuerza
méxima © con elementos externos presionando el misculo
puede producir pequefias roturas de fibrillas, que
pueden afectar tante a los misculos como a los

tendones, produciéndose inflamacién (Ferrer, 1994).

Por otra parte, el deslizamiento de 1los tendones a
través de sus vainas sinoviales es de una extrema
suavidad, cuando los movimientos del tendén son muy
amplios y frecuentes, el 1ligquido sinovial que se
genera puede resultar insuficiente, lo cual incrementa
la friccién de las superficies deslizantes. Los
primeros sintomas de este fenémeno pueden ser la
sensacidén de calor y, posteriormente de dolor, todo lo
cual puede ser indicio de una inflamacién. En estas
circunstancias el deslizamiento es «cada vez mas
forzado y 1la repeticién de los movimientos puede
causar inflamacién de otros tejidos fibrosos que se
deterioran estableciéndose una situacién permanente
(crdénica) de la vaina tendinosa dafiada que impide el

movimiento del tendén (Figura 1).
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NERVIO MEDIANO

VAINA TENDINOSA \ TENDON DEL PULGAR

LIGAM. TRANS.
DEL CARPO
= HUESOS ‘DE
3 U LA MURECA
- u \\ TENDONES

FiGURA 1. Esquema de musculos y ligamentos de la mufieca.

Segun algunos

1989; et al.)

vinculan con la aparicién de diferentes sindromes,

investigadores

(Armostrong, 1982; Kromer,

existen ciertos movimientos o posturas que se

algunos

de estos se detallan en la Tabla 1.

TRASTORNO MOVIMIENTOS O POSTURAS
Sindrome del tinel |Repetidas extensicnes y flexiones
carpianoc de mulieca.

Presién con la palma.

Sindrome de tensién de la

cervical

Posturas prolongadas del cuello,

hombro y brazos.

Tendinitis de la mufieca

Extensién y flexién de la mufieca
con fuerza.

Desviacidén cubital con fuerza.

Atrapamiento del nervio
cubital.

Sindrome del canal de
Guydn.

Extensiones Yy flexiones

prolongadas de la mufieca.

TABLA 1. Movimientos o posturas vinculados a trastornos.
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Las medidas ergondémicas preventivas dgque deben adoptarse
para evitar los MTR, deben tender a minimizar la influencia
de cada uno de los factores que intervienen: frecuencia de
movimiento, fuerza aplicada en el movimiento, tipos de
posturas adaptadas durante el movimiento vy tiempo de
exposicién (Ferrer, et al., 1994).

Algunos autores proponen que movimientos gque requieren un
ejercicio repetitivo o mantenido, en el que se apliquen
fuerzas sobre 15 a 20 % de las fuerzas musculares maximas
establecidas para las cadenas cinéticas puestas en juego en
cada movimiento, suponen riesgo de MTR (Grandjean, 1982;
Ferrer, et al., 1994).

En lo referente a las posturas, estas influyen
directamente en la fuerza médxima. Como ejemplo, una
operacién de agarre, adoptando la mufieca una posicidén
neutra, admite la aplicacidén de mas fuerza que cuando esta

en postura flexionada (Figura 2).

Neutral
0°, 100%

FIGURA 2. Posturas de la mufieca.
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1.2.6 Herramientas.

En general se puede seflalar que el propdésito de toda
herramienta es incrementar las capacidades del ser humano
para efectuar actividades manuales tales como, cortar,
aserrar, pulir, etc. Sin embargo, si ésta no tiene un buen
disefio puede generar sobrecarga fisica y psicoldégica. Por
esto, desde el punto de vista de 1la ergonomia una
herramienta seré& adecuada cuando sus caracteristicas logren
disminuir al méximo el impacto sobre la perscna y permitan
un trabajo eficiente y de una calidad que cumpla con los
esténdares exigidos {(Apud et al., 1999).

En cuanto a los requerimientos para una herramienta
eficiente desde el punto de vista ergondmico se pude
mencionar los siguientes (OIT, 1980):

. Deben desemperiar efectivamente la funcién para la cual

fueron ideadas.

L Deben considerar las dimensicnes corporales de la
poblacién usuaria.

. Deben ser disefladas de acuerdo a la fuerza y capacidad

de trabajo del cperador.
] Deben producir la minima fatiga posible.

) Deben proveer retroalimentacidén sensorial al operador

(calor, Textura, precisidén, etc.).

En lo referente a la poda en pino, se requiere una
herramienta de facil maniobrabilidad, que permita precisién
y un corte suficientemente a ras del fuste, sin producir
desgarros de cambium o astillado del pedunculo. El1 corte
debe dejar expuesta una superficie lisa que facilite una
pronta oclusidén, disminuyendo la posibilidad de infeccién y

disminuyendo los defectos a futuro (Meneses, 1992).
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1.2.7 Herramientas utilizadas en la poda

De distintos implementos que se han usado en la poda a
través del tiempo, se plantea que el tijerdn presenta
ventajas en comparacién a las sierras, especificamente
Lotus y los serruchos, particularmente el serrucho sandvik
0 también llamado cola de zorro (CONAF, 1982),

Una de las principales razones de la eleccidén de este
implemento se relaciona con la calidad del corte que se
obtiene. En términos generales se sefilala que es un corte
limpio y liso, el cual no genera desgarros en la corteza y
no astilla el pedunculo (CONAF, 1982). Ello permite que la
cicatrizacién y oclusién de la herida del &rbol sea mas
rapida, evitando el ataque de agentes patégenos como hongos
e insectos (Espinosa, 1980).

En forma complementaria a la calidad, el uso de
sierras y serruchos presentan otros inconvenientes. Es asi
como, el uso de la sierra tiene la dificultad de introducir
la hoja entre las ramas de los verticilos(Alud, 1990).
También, dependiendo de las caracteristicas del arco de
esta herramienta, se dificulta el movimientc de aserrado de

las ramas (CONAF, 1992).

En cuanto al serrucho, se requiere una mantencién
periddica y cuidados especiales respecto de la orientacién
de los dientes de la hoja (CONAF, 1982). Ademas, ésta se
atasca y curva cuando se poda ramas de didmetros mayores.
En podas sobre dos metros, en la gran mayoria de los casos,
el serrucho cola de =zorro se monta sobre una vara o
pértiga. Ello genera una importante demanda fisica para la
extremidad superior y la regién cervical. En estudios donde
se ha comparado el serrucho cola de zorro con otros

sistemas de trabajo, como es el caso de sierra y escalera,
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el serrucho cola de zorro presenta menores rendimiento.
Ademas el usc de la herramienta provoca molestias en la
parte superior del cuello, por las posicicnes incomodas del
trabajo. También dolores musculares en los brazos (Apud,
1990).

En el tema de rendimientos, algunas publicaciones
sefialan que el tijerdén neozelandés presenta ventajas
respecto de la sierra Lotus y el serruchc Cola de Zorro
{CONAF, 1982). Complementario a los sefialado, es
interesante destacar que se han generado funciones de
rendimiento para diferentes alturas de poda y sistemas de
trabajo (Apud y Valdés, 1993; Apud y Vega,1994), debido a
que no se dispone de estudios que comparen los rendimientos
alcanzados con estas herramientas, es posible tener una
aproximacién si se utilizan estas funciones de rendimientos
y si se ingresan datos similares de terreno, bosque vy

sobrecarga fisica de los operarios. Es asi como por ejemplo

si se considera un bosque de Las siguientes
caracteristicas:

E: 50

AR: 3

Nv: 5.2

NR: 32.5
Donde:

E: Indice de escabrosidad en %.
AR: altura real de la poda en metros.
NV: Numero de verticilos promedio por arbol.
NR: Numero de ramas promedio por arbol.
Con una carga cardiovascular promedio por trabajador
de 35%. El rendimiento en primera poda alcanzado con el

tijerdén es un 22.5% mids que el obtenido con sierra Lotus.
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En cuanto al uso del tijerdén neozelandés, encuestas
aplicadas a las ocho empresas forestales que participan en
el proyecto FONDEF, en el cual se enmarca esta tesis,
sefialan que esta herramienta es la méds enmpleada por los
contratistas vy la tendencia es seguir utilizando este

sistema de trabajo {Laboratorio de Ergonomia, 1998).

Comc se puede deducir, béasicamente la calidad y el
rendimiento, han motivado a que las empresas forestales
hayan incorporado el tijerdn neozelandés en las faenas de
poda. No obstante, se ha descrito que esta es una labor de
alta demanda fisica, particularmente por que el trabajo es
repetitivo. De este modo, dado que las tareas repetitivas
se asocian a trastornos musculo-esqueléticos, y por 1lo
tanto a un deterioro del estado de salud de los
trabajadores, es necesario efectuar estudios que tiendan a
incorporar criterios ergondémicos en el disefio de estas
tareas. En este enfoque, un aspecto que es fundamental
analizar, dice relacidn con el disefio de las herramientas
utilizadas y las técnicas empleadas en su operacién.

Factores que motivan la elaboracidén de este estudio.
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IT METODOLOGIA

Los estudios del tijerén neozelandés se realizaron en un
grupo de operarios gque efectuaban una primera poda en
predics de Forestal Cholguéan.

Para efectuar el anédlisis ergonémico del disefio del
tijerdn se aplicé una lista de verificaciébn implementada en
el Laboratorio de Ergonomia de la Universidad de Concepcién
(Anexo 1). Este instrumento de evaluacién es un conjunto
crdenado de preguntas, el cual consulta por aspectos de
disefio relacionado con:

. Biomecénica o estudio de la mecanica de movimiento del

sSer humano.

L Antropcometria o el tamafio corporal de los usuarios.

. Seguridad.

L) Percepcidn de molestias del aparato misculo-
esquelético.

Respecto de elementos especificos del disefio de 1la
herramienta, en la lista de verificacién se consulto por
caracteristicas de los mangcs, el peso, ventajas mecanicas

Yy sobrecarga postural.

1. Mangos

Se estudio lo adecuado de los mangos en este tipo de
herramienta. Para ello se analizdé la superficie y forma de
los mangos, verificando que estos permitiesen una tomada
segura y antideslizante, considerando el material, la forma
y textura. Se consideré importante determinar si existia
una adecuada disipacién de presiones sobre la mano y donde

especificamente se generaban estas presiones.



20

2. Peso

Respecto del peso de la herramienta se considerd si
era este un peso adecuado y cual era el porcentaje de
sobrecarga que percibian los trabajadores.

Para establecer si la herramienta tenia un peso
adecuado para la poblacién usuaria, de manera de evitar los
riesgos de trastornos musculo-esqueléticos o de fatiga, se
establecid el limite aceptable de peso de la herramienta.
Para ellc se hizo un anédlisis de torque. Para efectuar este
procedimiento, se utilizo informacidén de fuerza muscular de
trabajadores forestales, la cual se ha estado recopilando
en el proyecto FONDEF. Debido a que al manipular el
tijerdén, el segmento corporal que presenta mayor sobrecarga
es el hombro, se procedidé a estimar el torque maximo a
nivel de esta estructura anatédmica. Para esto se utilizé
como fuerza muscular de hombros la alcanzada por el 5
percentil de la poblacién, ya que asi se asegura que la
herramienta sirva para la mayor proporcidén de la poblacidn
forestal chilena. Comoc se ha sefialado, una de la forma de
prevenir la fatiga muscular localizada, es disefiar
herramientas que no sobrecarguen a la musculatura mas allé
de un 15 a 20 % de la fuerza maxima. Por lo tanto, se
calculd el torque con una fuerza del 15% de 1la fuerza
maxima, va que este esfuerzo es el limite en el cual se

reduce el riesgo para los trabajadores.

3. Ventajas mecanicas

En el disefio de la herramienta se verificé si los
mangos permitian aplicar adecuadamente 1las fuerzas de
operacién y absorber las fuerzas de reaccidén. Se analizd la
técnica de trabajo empleada en cuantc a las ventajas

mecénicas de los segmentos corporales, como también las
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ventajas mecéanicas Jque tienen cada una de las
herramientas. Para el célculo de la eficiencia mecédnica de
los tijerones se considerdé que ésta es un sistema de brazo
palancas, por lc cual la eficiencia es la razén entre los

brazos de potencia y resistencia (Ferrer et al., 1994).

4. Seguridad

En cuanto a la seguridad se determind si el tijerédn
presentaba problemas de disefio que pudieran generar
accidentes durante su transporte u operacién. Junto con
esto los incidentes que pudiesen generarse y los

dispositivos de proteccién personal gque se requiera.

5. Sobrecarga postural

A través de videos y fotografias, se registrarcn los
procedimientos de trabajo empleados por los podadores. E1
andlisis de sobrecarga postural se localizdé en 1los
segmentos manos, mufiecas, c¢odos, brazos, regién dorsal,
cervical y lumbar. Para identificar aquellas posturas gque
generan riesgo para el sistema misculo-esquelético, se
utilizé un listado de esquemas de posiciones corporales

consideradas riesgosas (Ferrer et al., 1994).

6. Percepcidn de molestias

En lo referente a la percepcidén de molestias del
aparato musculo-esquelético se utilizé la técnica de
Corlett (1998). El procedimiento consiste en consultarle al
operario por zonas en las cuales ha presentado molestias o
dolores relacionados con el trabajo que efectiia. Para
identificar las =zonas se empled un dibujo que ilustra la
figura humana dividida en 24 regiones. De este modo, si el

trabajador ha presentado molestias o dolor indica en el
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dibujo la zona correspondiente. En forma complementaria se
consulta por la intensidad de las molestias percibidas.
Para ello se presenta una escala de intensidad que tiene
una graduacién de 1 a 9, siendo 1 molestias apenas
perceptibles y 9 molestias intolerables o méximas. En el
Anexo 2, se muestra el formato de la encuesta aplicada.
Ademas se registro la frecuencia con la que se
presentaban estas molestias y cuales eran los efectos que
estas tenian en el trabajo, como la dificultad que el
operador percibia para mantener el ritmo de trabajo o
efectuar una labor de calidad, entre otros. Se determind
ademas si las molestias generadas continuaban después de la
jornada de trabajo y que efectos © consecuencias tenian
estas, vya sea la alteracidén del suefio, el descanso en el

hogar, el estado de &nimo u otros.

Complementario a la lista de verificacidén se efectud

estudic de tiempo y rendimiento.

7. Estudioc de tiempos
Los estudiocs de tiempo estuvieron orientados a
establecer el grado de repetitividad que tenia esta faena.

Para esto se realizé un anédlisis del trabajo de modo de

definir:

. Las tareas realizadas.

. La duracién de los ciclos.

. El nuimerc de operaciones que componen los ciclos.

Otro elemento que se uso fue el establecer los tiempos
principales y secundarios, determinandc el tiempc para cada

tarea principal.
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También se registré informacién con el fin de
establecer el tiempo efectivo de poda y estimar la duracidn
de los ciclos de trabajo.

Junto con lo anterior se registrd el rendimiento
expresado en arboles podados por hora. Ademas se establecid
el numero de verticilcs por arbol y el numero de ramas por
verticilo. Esto con el fin de determinar la cantidad de
cortes que se hacen en un ciclo de trabajo.

Para establecer las caracteristicas del grupo de
trabajadores forestales, se midid su peso y estatura.
También, se estimé la composicidn corporal con la técnica
de pliegue de grasa subcutédneo (Apud, 1993). Respecto a su
capacidad fisica, para su medicidén se utilizd el método de
nomograma de Astrand. Para ello se le aplicd, a cada
trabajador, una carga en un cicloergbmetro y se registro su

frecuencia cardiaca (Apud, 1993).
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ITT RESULTADOS Y DISCUSICN

1. Analisis de los tijerones neozelandeses.

El tijeréon consiste béasicamente en dos hojas (una
curva y otra recta) y dos mangos que giran sobre un perno
central.

Existen varios modelos dependiendo del largo de los
mangos que estos tengan. Consultadas las empresas
participantes del proyecto FCONDEF, se identificé al menos
tres modelos, dos de ellos se ilustran en las figuras 1 y
2. Clasificados segin su tamafio se describen a continuacién

el tijerén pequerio, mediano y grande.

El tijerdén neozelandés pequefio (Tabla 2 y Figura 3),
tiene como caracteristica principal la de poder utilizarse
s6lo para cortar ramas de diametros pequefios, ello por
tener una abertura de hojas que no permite cortar un
didmetrc de ramas mayor a 3,5 cm. Otra de sus
caracteristicas es su eficiencia o ventaja mecédnica cercana
a 1:14, en el corte de ramas de entre 2,5 y 3,0 cm de
diédmetro. Es decir, para ejercer una fuerza de corte de 14
Kg, el operador necesita ejercer una fuerza al nivel de

mangos de 1 Kg



25

FIGURA 3. Tijerdén de poda pequeriio.

TABLA 2. Caracteristicas de tijer6n de poda pequefio.

Peso (gr) 1570
Ventaja mecanica 2,5 cm i:14
Ventaja mecénica 3,0 cm 1:14
Largo Total (cm) 55
Largo de brazo palanca {(cm) 45
Forma de brazo palanca Cilindrica
Didmetro de brazo palanca (cm) 1
Didmetro de mango (cm) 1.5
Material de mango Caucho

En cuantoc al tijerdédn de tamafio mediano (ver tabla 3 y
Figqura 4), este tiene una posibilidad de corte maxima de

5,5 cm. En cuanto a su ventaja mecdnica en ramas de entre
2,5y 3,0 cm, es de 1:13,
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TABLA 3 Caracteristicas del tijerdn de poda mediano.

Peso (gr) 2100
Ventaja mecéanica 2,5 cm 1:13
Ventaja mecanica 3,0 cm 1:13
Largo Total (cm) 62
Largo de brazo palanca (cm) 50

Forma de brazo palanca

Platina de acero

Ancho de platina {(cm) 2.5
Espesor de platina (mm) 5
Forma de mango Cilindrica
Didmetrc de mango (cm) 1.5
Material de manilla Caucho

FIGURA 4. Tijerdédn de poda mediano.

El tijerdé4n grande
poder utilizarse,

de mayor diédmetro, es decir,

(ver Tabla 4),

al igual que el tijerdédn mediano,

tiene la ventaja de

el ramas

su méxima posibilidad de corte
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es de 5.5cm de diédmetro. Su principal diferencia con el
tijerdén mediano esta dada por el largo de les mangos. Esta
herramienta presenta una ventaja mecdnica cercana a 1:15,
para ramas de 2,5 cm de diadmetro, mientras que cuando estas
tienen 3,0 cm la ventaja mecdnica disminuye a 1:13. Es
importante destacar que atun cuando las herramientas tienen
estas eficiencias mecédnicas 1los requerimientos de fuerza
para podar son elevados. Es asi como, los operarios
perciben que para un diédmetro de rama de 1 cm, se requiere
10 a 20 % de la fuerza maxima y para 3 cm de didmetro 60 a
70 % de la fuerza maxima. En este sentidc, es importante
seflalar que diversos estudios indican que cuando el trabajo
muscular sobrepasa el 15 a 20 % de una contraccién muscular

maxima, existe posibilidad de fatiga (Grandjean, 1982).

TABLA 4. Caracteristicas de tijerdén grande.

Peso (gr) 2300
Ventaja mecénica (ramas de 3 cm) 1:13
Ventaja mecanica (ramas de 2,5 cm) 1:15
Largo Total {(cm) 67
Largo de brazo palanca (cm) 55
Forma de brazo palanca Platina de
acero
Ancho de platina {(cm) 2.5
Espesor de platina {(mm) 5
Forma de mango Cilindrica
Didmetro de mango (cm) 1.5
Material de mango Caucho
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Respecto de los tres tijerones ©presentados con
anterioridad, los mas utilizados de todos son los de mayor

tamafio de brazo palanca.

2. Estudio de faena de primera poda con tijerén de mayor
tamafio

Debido a que este tipo de tijerdn es uno de los mas
utilizados en faenas de poda, los estudios que se
describirdn a continuacién corresponden a los resultados
obtenidos con este modelo de herramienta. E1 predio EIl
Napo, propiedad de Forestal Cholguan, presentaba una
pendiente de 0-5% y un indice de movilidad del 100%. Este
se ubicaba en es sector de Pemuco, Provincia de Nuble, VIII

Regidn.

2.1 Caracteristicas de los trabajadores

La informacién resumida en la Tabla 5, describe las
caracteristicas antropométricas y capacidad fisica de los
trabajadores que participaron en el presente estudio. De
acuerdo a antecedentes del perfil del trabajador forestal
chileno (Apud et al., 1993), el grupc estudiado presenta un
tamafio corporal, composicidén y capacidad fisica dentro de

rangos esperados para esta poblacidn.
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TABLA 5.Caracteristicas de los trabajadores evaluados

Unidades | Promedio | Desviacién
Estandar
Edad Afics 33.7 16.6
Peso Kg €9.4 2.3
Estatura Cm 169.5 7.1
Masa dgrasa % 13.7 3.1
Masa grasa Kg 9.5 2.3
Masa libre grasa Kg 59.8 2.0
VO, max. Litro 3.4 0.9

2.2 Estudio de tiempos y rendimiento de la faena de

primera poda

En cuanto a las tareas principales y las operaciones

que componen el ciclo, estas son resumidas en la Tabla 6.

TABLA 6. Tareas y operaciones del ciclo de trabajo.

Tareas principales

Operaciones del ciclo

Poda l.Sacar el tijerén de la
cartuchera.
2.Cortar las ramas.
3.Guardar el tijerén en la
cartuchera.
4.Limpiar las aciculas y brotes
epicdrmicos.

Desplazamiento 5.Caminar.

El ciclo completo estéd constituido por estas dos

tareas, es decir, caminar para llegar al arbol y podarlo.
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En cuanto a los promedios de 1los tiempos de cada
tarea, estos se aprecian en la Tabla 7, donde se muestra el

tiempo dedicado a actividades principales y secundarias.

TABLA 7, Tiempos dedicados a las distintas tareas

eXpresados en porcentaje de una jornada de trabajo.

Actividad Tiempos Tiempos
promedio (%) promedio (%)
Tiempo Poda 88.66 97.66
principal Desplazamiento 9
Tiempo Descanso,
secundario mantencién 2.33 2.33
herramienta,
Otros.

Complementario al estudic de tiempoc se registraron los
rendimientos, obtenidos por los siete operarics que
participaron en el estudio. Para ello se realizo un
seguimiento de los podadcres, registrando el nUmero de
arboles podados por heora y jornada. El rendimiento promedio
alcanzado por el grupo fue de 35.3 A&rboles por hora. Este
valor esta dentro de valores registrados para este tipo de

faenas de primera poda (Vega, 1999).

2.2.1 Carga fisica de tipoc dinamica

Un factor importante de analizar, en las labores de
poda, es la carga a la cual esta sometido el sistema
cardiocirculatorio de los operarios. Como se plantea en la
introduccidén un trabajo se considera pesado del punto de
vista fisioldégico, y por lo tanto, con riesgo de fatiga
fisica, cuando la carga cardiovascular supera el 40%. Como

se puede observar en la Tabla 8, la carga cardiovascular
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(CC) promedio de jornada del grupo estudiado fue de 28%.
Por lo tanto, se puede concluir que del punto de vista de
carga fisica dindmica el trabajo no es pesado. Sin embargo,
no solo una elevada carga cardiovascular caracteriza un
trabajo pesado, vya que existen otros elementos como su
repetitividad y su sobrecarga postural. Factores gue en
ultima instancia también determinan el nivel de rendimiento

que los operarios pueden alcanzar.

TABLA 8. Frecuencia cardiaca y Carga cardiovascular.

Unidad Media Desviacidn
esténdar
Frecuencia cardiaca Lat/min 99,4 8,5
Carga cardiovascular % 28,57 4,2

2.2.2 Trabajo repetitivo

Con la informacién registrada fue posible estimar el
tiempo promedic del ciclo de trabajo. Este tiempo se estimd
por medio del rendimiento alcanzado por los trabajadores.
Al estar expresado en A&rboles por hora, 1indica cuantos
ciclos se logran en 60 minutos. Luego al dividir 60 minutos
por el numero de ciclos se puede estimar el tiempo que
demora cada ciclo.

Un aspecto que es interesante analizar de las faenas
de poda dice relacidén con lo repetitivo que es este tipo de
labores. Al respecto, como se sefiala en la Tabla 5, el
ciclo que més representa las tareas de primera poda esta
constituido por las operaciones de sacar el tijerén de la
cartuchera, cortar ramas, limpiar las aciculas y brotes
epicérmicos y guardar el tijerdén en la cartuchera. De este

modo, si el rendimiento promedio de los podadores fue de
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35,5 arboles por hora, el tiempo requerido para podar un
arbol o en otras palabras, completar el ciclo de trabajo
fue de 1,7 minutcs. En este sentido, se considera que un
trabajo presenta un alto riesgo de trastornos musculo-
esquelético cuando la duracién del ciclo es inferior a 3
minutos y el numero de operaciones es menor 10 (Ferrer et
al, 1994). Este tipo de labores se define como repetitivas
y los trastornos del aparato musculo-esquelético se
deberian al sobre uso de las extremidades del cuerpo. Como
se puede deducir, las labores de poda, con una duracién
media del ciclo de 1,7 minutos y con menos de 5
operaciones, es un trabajo de alto riesgo de trastornos

para las estructuras anatdémicas de la extremidad superior.

Complementario a lo sefialado, otros autores (Anderson,
1994) han demostrado que existe una mayor probabilidad de
SUEDES, si las operacicnes exigen efectuar el mismo patrén
de movimiento mas del 50 % del tiempo del ciclo de trabajo.
En el caso de la faena de poda el 88,6 % del tiempo total
del trabajo, el operador efectua patrones de movimiento muy
similares.

Otro elemento importante de analizar es el numero de
cortes por Jjornada que efectian los podadores. Ello debido
a que este indicador ilustra el esfuerzo y repetitividad
que presentan las labores de poda. Para calcular este valor
se multiplicé el nimero promedio de verticilos podados por
arbol por el numerc promedio de ramas por verticilos y el
numero de 4&rboles promedio podados por Jjornada. Esto
significara 8055 cortes (Tabla 9), lo que nos ilustra 1lo
repetitivo del trabajo y el nivel de sobrecarga a la que

estan expuestos los trabajadores.
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TABLA 9. Numero promedio de ramas por verticilo vy

verticilos por arbol.

N° promedio de N° total
Verticilos por Ramas por ramas por Cortes por
arbol verticilo arbol jornada
5,2 6,25 32,5 8055

2.3 Resultado de lista de verificacién

2.3.1 Peso

Debido a que el trabajo de poda requiere alejar del
cuerpo el tijerén para alcanzar y cortar las ramas, la
condicién de trabajo impone una importante sobrecarga al
nivel de brazos y hombros.

Respecto del peso de los tijerones, se determiné el
peso aceptable para este tipo de herramienta en una postura
de trabajo tipo. En ésta los brazos permanecen Jjunto al
torso con los antebrazos flectades a 90°.

Para calcular el peso aceptable del tijerdén de poda se
estimdé el torque maximo a nivel de la articulacién de
hombros del 5 percentil de la poblacibn forestal. Para ello
se utilizé la base de datos que se ha generado de fuerza
muscular de trabajadores forestales, la que se ha
implementado en el marco del proyecto FONDEF. Como se ha
seflalado, el riesgo de fatiga fisica por trabajo estatico
se produce cuando las exigencias de fuerza muscular superan
el 15 % de una contraccidén estatica maxima. De este modo se
calculd el 20 % del torque maximo a nivel de hombros de
trabajadores que representan al 5  percentil de la
poblacién. Se utilizdé el 5 percentil debido a que ello
asegura que la recomendacidén de peso de la herramienta

protege a un 95 % de poblacidn usuaria.
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De acuerdo a los procedimientos sefialados, se calculdé que
el torque maximo a nivel de hombros es de 2,9 kg fuer:za.
Este torque maximo fue medido a 0.15 m de la articulacién
de hombros. De este modo, como el concepto en la mecéanica
del cuerpo, es el equilibrio entre la fuerza muscular y las
resistencias, para el célculo del pesc aceptable de 1la
herramienta, se utilizo la siguiente ecuacién de

equilibrio:

15 % ™ * 0,15 m = PAH * 0.48 m

En esta ecuacién el 15 % de torque méximoc (TM),
efectuada a 0.15 m de la articulacién de hombros es igual
al peso aceptable de la herramienta (PAH) ubicada a una
distancia de 0,48 m de 1la articulacién de hombros. La
expresidén de la ecuacidén de equilibrio, fue calculada de
acuerdo a proposicioneé tipicas de manejo del tijerdn.

Despejando y remplazando los valores para peso

aceptable de la herramienta, la ecuacién queda:

PAH = 2.9 kg * 0,15 m / 0.48 m = 0,91 kg

Como se puede deducir, en una posicidén tipica de manejo del
tijerén de poda el peso de la herramienta no deberia
superar lo 0,91 kilogramos. Como se describieron en las
Tablas 3 y 4, el peso de los tijerones actualmente
empleados en faenas de poda estdn en un rango de 2,1 a 2,3
kg. Por lo tanto, cualquier modificacién en el disefio, por

minima que sea, que tienda a disminuir el peso, generara
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una reduccidén del riesgo de fatiga muscular de extremidad

superior.

2.3.2 Eficiencia mecanica de la herramienta

Se puede apreciar en la tabla 2, 3, y 4 que el tijerdn
de poda que logra la mayor ventaja mecanica, es el de mayor
tamafio de brazo palanca. También es importante destacar que
este tijerdn presenta el inconveniente de tener el mayor
peso.

Por lo tanto, debiera considerarse en el disenc del
tijerén neozelandés, modificaciones que tiendan a elevar la

eficiencia mecéanica y reducir el peso.

2.3.3 Disefio de mangos

Un aspecto importante que se pudo comprobar mediante
el estudio de videos y fotografias de la faena de poda, fue
que el operario al cortar ramas a elevada altura, presiona
fuertemente la base de sus palmas con los mangos de caucho
de la herramienta, especificamente ccon el borde redondeado
posterior. Este aspecto del disefio genera una inadecuada
disipacién de presiones particularmente al accionar el
mango de la hoja curva. De acuerdo a las entrevistas
sostenida con los podadores, esta deficiencia generaba
molestia y dolor a nivel de las palmas de las manos. Por lo
expuesto, la forma de los mangos debiera ser corregida de
manera de lograr una adecuada disipacidén de presiones en la

palma de las manos.

2.3.4 Anilisis de sobrecarga postural
El analisis de sobrecarga se hizo mediante 1la
observacidn de las posturas de los trabajadores, utilizando

videos y fotografias, contrastandolo con esquemas
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ilustrados de posicidén, riesgosas para el sistema musculo-
esquelético.

Con el propdésito de detectar la sobrecarga se hace una
breve descripcién de la técnica de poda.

Al momento de podar un arbol el operador buscara la
parte mas accesible para entrar con el tijerén en la base
del fuste, Siempre por el lado izquierdo de este,
continuando con la poda por el mismo lado hacia arriba
hasta alcanzar la altura de poda deseada. Posteriormente se
contintia podando las ramas del lado izquierdo de la :zona
superior, descendiendo a la base del fuste, y asi
sucesivamente hasta podar por completo el fuste.

Una vez terminada la poda se limpiara el fuste de
aciculas vivas 0 muertas como también de brotes
epicdrmicos.

Los desechos de la poda al momento de efectuarla se
alejan del cuerpo con el pie.

Se cuida de hacer el corte lo mas apegado al fuste.

La posicidén de las manos y brazos serd en general como

se ilustra en la Figura 5.
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FIGURA 5. Postura méas comin en el uso del tijerdn.

En el caso de las podas en alturas se usa basicamente
la escalera y el escalador.

En el analisis se pudo cbservar los riesgos para el
aparato musculo-esquelético que presentaba la faena de poda
con el tijerdédn. En cuanto a la postura del segmento mano-
mufieca, en la faena de poda se aprecid que los trabajadores
al cortar ramas de baja y media altura, flexionaban la
mufieca, ejerciendo fuerza en esa postura y en repetidas
ccasiones, esta postura de trabajo se aprecia en la Figura
5. La condicién optima de trabajo se presenta cuando la
mufieca trabaja en posicidédn neutra, ya gue un incremento de
la desviacién de la mufieca respecto de la posicidén neutra,
implica una pérdida ©progresiva de la capacidad de
desarrollo de fuerza, juntc con un aumento del riesgo de
lesiones de los tejidos blandos (Loslever y Ranaivosoa,
1993). Esto ultimo se produce por la presidén que generan
los tendones en las estructuras adyacentes. Esta presién

incrementa el roce, lo cual sumado al trabajo repetitivo es
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el factor biomecdnico causante de la inflamacién de tejidos
blandos de la mufieca, entre ellas wvalinas tendinosas,
tendones e incluso la compresién del nervio mediano

{(Anderson, 1993).

Respecto del segmento brazo-hombro, también se
considerdé que existia sobrecarga postural con el uso del
tijerdén, va que cuando se realizan tarea que reqguieren la
manipulacién o el accionamiento de herramientas sobre la
altura de los hombros o el brazo es separadoc mas de 45° del
eje vertical del hombrco existe sobrecarga postural
(Anderson, 1993). Esta condicidén de trabajo se observa en
la Figura 6. Esto ocurre con mayor frecuencia al podar

ramas sobre la altura de hombros.

FIGURA 6., Corte con tijerdn gque muestra elevacién de

los brazos.

Respecto de las ramas ubicadas bajo la altura de la
cintura del operario, exigen una progresiva inclinacidén de
columna vertebral. Si las ramas estan préximas al suelo los

operarios deben agacharse y/o adoptar una postura de
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cuclilla. Ambas posiciones de trabajo generan sobrecarga
del sistema misculo-esquelético (Ferrer et al, 1994).

Por 1o anterior se puede apreciar que existen
problemas de sobrecarga postural. Por lo tanto, se requiere
una mejor aproximacién al disefio de la herramienta y la

técnica que se emplea para operar este sistema mecéanico.

2.3.5 Riesgos de accidentes

En las entrevistas sostenidas con los trabajadores se
pudo establecer que uno de 1los incidentes méas comunes
ocurrian en tareas de limpieza. En este sentido los
trabajadores describieron como el incidente més comin el
que al estar limpiando un fuste, de aciculas o brotes
epicoérmicos, les salta a la cara savia del &rbol. Esto
presenta un gran inconveniente cuando cae en los ojos del
operador, produciendo un intenso dolor e irritaciédn.

Por lo expuesto, se requiere 1incorporar equipo de

proteccidédn personal que proteja los ojos de los operarics.

2.3.6 Encuesta de percepcidn de molestias del sistema
misculo-esquelético

El resultado de la encuesta efectuada a los
trabajadores, con el objeto de determinar las molestias
percibidas se presenta en la Tabla 10. Como se puede
observar en esta Tabla, s0lc dos de siete operarios no
presentaron ninguna molestia. Cabe destacar que
precisamente estos operadores fueron aquellos que tuvieron
los rendimientos més bajos del conjunto de trabajadores
evaluados.

Por otro lado, de los operarios con molestias, todos

presentaron algun tipo de dolor en los brazos. Algunos,
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ademas, describieron molestias en las manos, piernas,
hombros y/o espalda.

En cuanto a la persistencia de las molestias después
de la jornada de trabajo, més de la mitad de los operarios
sefial® que las molestias continuaban durante la noche,
afectando el estado de animo y calidad del suefio.

En cuanto a la intensidad de las molestias percibidas
por los trabajadores, estas se situaron en el rango de 3 a
5. En la escala empleadas de 1 a 9, las molestias
correspondieron a los conceptos de moderadas a algo
intensas.

Respecto del momento en se comienzan a percibir las
molestias, se debe considerar que en la faena se mantenia
un sistema de trabajo - descanso de 3 por 12. Es decir, se
trabajaban 12 dias y descansaban 3. En este ciclo de
trabajo - descanso la mayoria de los operarios sefiald que
las molestias comenzaban a presentarse a partir del tercer
o cuarto dia de trabajo. Uno de los operarios sefiald gque
las molestias se presentaban todos los dias.

La percepcidén seflalada por 1los trabajadores es
concordante con el hecho de gque estamos analizando un
trabajo repetitivo, asociado a sobrecarga postural, que
presenta ademéds deficiencias de disefio de la herramienta y

de la técnica de trabajo.
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3 Propuestas de modificacién

3.1 Modificaciones al tijerén

Basado en los resultados de andlisis ergondmico de la
herramienta, surgieron algunas modificaciones tendientes a
prevenir y mitigar riesgos ©para la salud de 1los
trabajadores. Estas proposiciones se resumen en la Tabla 11

y se ilustran en la Figura 7.

FIGURA 7. Tijerén de poda modificado.

En lo referente al pesoc de la herramienta, debido a
que el trabajo de poda requiere alejar del cuerpo el
tijerdén para alcanzar y cortar las ramas, la condicién de
trabajo impone una importante sobrecarga a nivel de brazos
y hombros. Para ello se redujo el peso, disminuyendo el
espesor de las platinas en 1 mm. Con la finalidad de
mantener las propiedades mecanicas de la herramienta, se

construydé con acero Tl. También, se modificd la forma de
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las hojas de modo de reducir su tamafio o excedentes de
material que no influyan en la capacidad de corte.

Otro factor que se considerdé fue la correcta
disipacién de ©presiones en la palma de la mano,
particularmente de agquella que accicna el mango de la hoja
curva. Por poseer los tijercnes asas de goma dJue en su
parte posterior presentan un borde redondeado, generan
estos una incomodidad a nivel de la palma de la mano, esto
es por la concentracidén de presiones gque se producen,
especialmente cuando se cortan ramas de mayor did&metro vy
ubicadas sobre la altura de pecho. Como esta deficiencia
provoca dolor y molestia en el trabajador se curvdé uno de
los mangos del tijerdén de modo de mejorar la disipacién de
presiones y la ventaja mecanica de la mano gque acciona la
hoja curva. Como se aprecia en la Figura 8 el &angulo de

curvatura fue de 160°,

Anguio curvaturs ; 150°

FIGURA 8. Curvatura del mango del tijerén.

En lo referente a la eficiencia mecénica, en ramas de

2,5 a 3,0 cm, se logrd una eficiencia de mas de 1:15 con el
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nuevo disefio del tijerén. Esta es mayor gque todas las
presentadas por los otros tijerones. Para esto se mejord el
sistema de brazo potencia y se redisefi®d la forma de las
hojas de corte, de modo de reducir el brazo de resistencia
al momento de cortar las ramas. La modificacién tiende a

acercar el corte de las ramas al perno central.

TABLA 11. Caracteristicas de la propuesta del nuevo tijerdn

de poda.
Pesc (gr) 1720
Ventaja mecénica (ramas de 3 c¢m) 1:15
Ventaja mecéanica (ramas de 2, 5cm) 1:15
Large Total (cm) 55
Largo de brazo palanca {(cm) 60
Forma de brazo palanca Platina de
acero
Ancho de platina {(cm) 2.5
Espesor de platina (mm) 5
Forma de mango Cilindrica
Didmetro de mango {cm) 3,0
Material de mango Caucho

En cuanto a 1la confeccién del tijerdén, este puede
construirse en algunas maestranzas y fundiciones de la
zona. El elemento més critico para la construccidédn es la
elecci6tn del acero y del tratamiento térmico que se les
deben dar a las hojas.

Debido a los requerimientos mecanicos que tiene este

tipo de herramientas se eligid un acero de 0,78% de
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carbono, 0,6% de cromo, 0,25% de wvanadio y 99,47 de
material ferroso.

Las hojas fueron confeccionadas por forja en caliente
y se aplico un tratamiento térmico con temple en aceite,
que les otorgo una dureza de 60 rockwell.

Referente a 1la confecciétn de los mangos estos se
hicieron en la zona y el material empleado fue caucho, con
una dureza de 55 shore.

En cuanto al coste de la construccidn, fue de $38.000

+IVA, el detalle se presenta en la Tabla 12.

Tabla 12. Detalle de costos en construccién del tijerédn

mejorado.
ITEM COSTO (S+IVA)
Material de brazo palanca 4000
Construccién de brazo palanca 4000
Construccidén y material de mangos 5000
Pernos 3000
Material de Hojas 10000
Construccidén de hojas 12000

3.2 Modificacidén de la técnica de poda

En lo referente a la técnica de poda que deberia
emplearse con la nueva herramienta, se pueden distinguir
algunos cambios, tanto al efectuar cortes por debajo, sobre
0 en la altura de pecho (zona baja, zona alta y zona media,
respectivamente) .

Para los cortes de ramas en la zona baja el operador
debera optar en 1lo posible por flectar las piernas de
manera tal de evitar al maximo la sobrecarga postural al

nivel de la espalda. En ocasiones el corte se puede hacer
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apoyando la rodilla en el pisc. Respecto a la tomada de los
magos esta varia con respecto a la técnica empleada con el

modelo tradicional. La forma de tomar el tijerdn se ilustra

en las Figuras 9a y 9b.

9a 9b
FIGURAS %a y 9b. Corte en la zona baja. Se puede apreciar

el comienzc del corte (9a) y la finalizacién de este (9b).

Para los cortes de ramas en la zona media la tomada es
igual que la anterior. Esto permite hacer los cortes con la
mano derecha en posicién neutra A se reduce la

hiperextencién de mufieca (Figura 10a y 10b).
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10a ' 10b
FIGURAS 10a y 10b. Corte en zona media. Se puede ver el
inicio (10a) y la finalizacién (10b) del

corte.

Por 1dltimo los cortes de ramas que estén en la zona
alta se realizaran de la forma que mas acomode al
trabajador, pudiendo efectuarse ambas tomadas, la propuesta

en las Figuras lla y llb y la tradicicnal ilustrada en la

1la 11b
FIGURAS 1lla y 1llb. Se aprecia el comienzo (lla) y final
{11b) del corte.
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Figura 12.

FIGURA 12. Corte en zona alta usando tomada tradicional.

Otra de las diferencias en el uso de este tijerdén se
presenta en los cortes de las ramas del lado izquierdo del
adrbol. Cuando se dificulta el accesc a la poda y se genera
condiciones de trabajo como la ilustrada en la Figura 13,

se puede optar por cambiar la tomada del tijerén.

FIGURA 13. Corte al lado izquierdo con dificultad para

ejecutarse.
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Para ello se propone que la mano derecha accione el
mango de la-hoja de corte y la mano izquierda accione el
mango de la hoja curva. Esta condicidédn de trabajo se
ilustra en las Figuras 1l4a y 14b. Como se puede observar,
se produce una importante reduccién de la sobrecarga
postural para la extremidad superior. Mas aun, esta
proposicién también tiene la ventaja de ir alternando 1la
participacién de los grupos musculares de la extremidad
superior. Este principio ergondémico reduce la probabilidad
de fatiga fisica y de trastorno del aparato musculo-

esquelético.

14a | 14b

FIGURAS l4a y 14b. Corte por la izquierda. Donde se aprecia

el comienzo (l4a) y final (14b) del corte.

3.3.3 Implemento de seguridad

En lo referente a implementos de seguridad se propone
el uso de antiparra, ello debido a que por medio de 1la
encuesta y la verificacién en terreno, se pudo establecer
el riesgo de salpicadura de sabia en la cara y ojos de los

podadores.
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3.4 Sistema de trabajo-pausa

Es importante recalcar que, no obstante todas las
modificaciones que se implementen, el trabajo de poda
seguira siendo un trabajo repetitivo. Por lo tanto, es
necesario implementar un adecuado sistema de trabajo-pausa
de manera de sistematizar los descansos y disminuir 1los
riesgos de trastorno al aparato musculo-esquelético.
Algunos autores recomiendan para este tipo de faena una
pausa de 10 minutcs en la mafiana y otra por la tarde como
minimo. AdemAs, para trabajo repetitivo se recomienda la
incorporacién de ejercicios compensatorios que tiendan a
acelerar la recuperacién de la musculatura durante los
periodos de pausa (Gutiérrez et al., i998). Estos
ejercicios deberian relajar la musculatura de extremidad
superior. A nivel de cuello se deberian efectuar ejercicios
de rotacidén o circonduccidn, para activar la musculatura y
reducir el componente estatico que presentan estas labores,
Para la regidén dorsal, lumbar y abdominal se recomienda
ejercicios de fortalecimiento. Finalmente, para las piernas
se proponen movimientos dinadmicos, que mejoren la amplitud

del desplazamiento de estos segmentos.
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V CONCLUSIONES

Los analisis efectuados en el ©presente estudio
permiten confirmar que las labores realizadas en faenas de
poda con tijerdén neczelandés, se califican como trabajo
repetitivo. Por lo tanto, si no se implementan medidas de
prevencidén y control, se pueden generar a corto y mediano
plazo riesgos para la salud de los trabajadores,
particularmente de trastornos asociados al sistema misculo-
esquelético.

Respecto del disefio de la herramienta, presenta

deficiencias que se pueden resumir en:

° Peso adecuado

. Mangos que no favorecen la disipacién de presiones.

. Mangos que no favorecen la ventaja mecédnica de
extremidad superior, en particular exigen una

hiperxtensidén de mufieca.

Para mitigar los riesgos, se propone modificar el
disefio del tijerdén neozelandés. Los cambios implementados
permitieron reducir el peso a 1720 gr, incorporar un mango
curve que mejora la disipacidén de presiones sobre la mano
que acciona el mango que opera la hoja curva. Esta
modificaciédn también permite mantener la nmnufieca en una
posicién més neutra, la cual reduce el riesge de
microtraumatismos y favorece la ventaja mecanica o
generacidén de fuerza del segmento corporal.

Complementario a los cambios sefialados se modificd la
forma de las hojas y los brazos de potencia, de modo que el

sistema de palancas mejoraréd la eficiencia mecénica.
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La construccidén del nuevo tijerdén puede 1llevarse a
cavo en fundiciones y maestranzas de la zona.

Respecto de la técnica de poda se propone cambios en
su generacidén. Las modificaciones estan orientadas a
reducir la sobrecarga postural vy mejorar la ventaja
mecédnica a nivel de mufieca, brazos y hombros.

Complementarico a lo seflalado, es necesario destacar
que las posturas que se pueden adoptar en poda Sson
numerosas. Por lo tanto, es dificil tratar de representar
en tres o cuatro recomendaciones la postura y la técnica
que se deberia utilizar en estas faenas. De este modo la
capacitacién deberia estar orientada a ensefiar a los
podadores los movimientos en las condiciones tipicas de
trabajo pero, por sobre todo, a 1instruir respecto de las
ventajas mecanicas que el ser humano tiene al emplear estas
herramientas, asi como también, a comc evitar los riesgos
de trastorno misculo-esquelético. Por medio de esta
capacitacién, el operario podra decidir cual es la mejor
postura trabajo, para las diversas condiciones de poda que

se presenten.

Otro elementc que se considero, fue la necesidad de
implementar un adecuado sistema de trabajo-pausa que
permita a los trabajadores un adecuado descanso de la
musculatura utilizada en 1la faena evitando 1la fatiga

muscular.
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V RESUMEN

El tijerén neozelandés es una de las herramientas mas

utilizadas para efectuar poda de pinus radiata. La razbén de

su eleccién se basa principalmente en la calidad de corte
que se obtiene con este implemento.

Debido a que el trabajo de poda es una labor de alta

demanda fisica, que puede generar riesgos de trastornos
misculo-esquelético, se efectud un andlisis ergondémico del
tijerdén neozelandés y la técnica de trabajo empleada.
Los estudios se efectuaron en un grupo de trabajadores que
realizaban primera poda en predios de Forestal Cholguéan.
Las evaluaciones consistieron en la aplicacién de una lista
de verificacidén ergonémica de herramientas. Este
instrumento consulta por aspectos de disefioc de mangos,
eficiencia mecénica, peso, riesgos de accidentes vy
percepcién de molestias. En forma complementaria se
recopilo informacién de rendimientos y se efectud estudios
de tiempo.

La informacién recopilada permitidé establecer algunas
deficiencias tanto en el disefic del tijerén neozelandés
como en la técnica de trabajoc. Estas deficiencias se
relacionan con problemas de disipacidén de presiones en la
palma de las manos, inadecuada postura del segmento mano
mufieca, sobrecarga postural a nivel del segmento brazo
hombro y un elevado pesc del tijerdn.

Con el fin de reducir estas deficiencias se redisefid
la herramienta, obteniendo un tijerdén de menor peso, con
una eficiencia mecéanica que es igual o superior a las otras
alternativas analizadas vy «cuyos mangos permiten una
correcta disipacién de presiones a nivel de la palma de la

mano.
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Se propone ademds una técnica de trabajo distinta a la
utilizada en la actualidad, la cual disminuye las

sobrecargas posturales de mufiecas, brazos y hombros.
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VI SUMARY

The Newzealander pruner is one of the most used tools

to prune Pinus radiata. The reason for its selection is

pased pricipally on the cutting quality that is obtain
during its usage.

Due to the fact that pruning is an ardicus Jjob and
that it can causa mnusculoskeletal disorders an ergonomic
analysis o¢f the Newzealander pruner and the used techique
was done.

The studies were carried out on a group of workers who
were performing the first prunning job in Choguan Forest
properties. The evaluations consisted in the application of
an ergonomic checklist of tools. This method is used for
aspects connecting with the design of handles, mechanical
efficiency, weight, accident risk and the evaluation of
discomfort. In a complimentary way, output and time studies
were carried out.

The collected information made it possible to
establish some deficiencies as in the design of the
Newzealander pruner as 1in the working technique. These
deficiencies are asociated with problems of compression of
palmos side of the hands, stressful postures of the hands,
wrists, arms and shoulders and the higher weight of the
pruner.

With the objective of reducing these problems, the
tool was redesigned obtaining a lighter pruner and a more
mechanical efficiency and that achieved a more correct
dispersion of the pressures.

Besides, it is proposed a working technique different
from the used at present, diminishing the excesive postural

weight of wrists, arms and shoulders.
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VIIT ANEXOS
ANEXO 1

LISTA DE COMPROBACION HERRAMIENTAS

Fecha: Lugar:
Empresa: Faena:
Nombre de la herramienta:
Fabricacién (origen):

Modelo:

Vida autil:

Fotografia:

Biomecénica y antropometria

l.- ¢Son adecuadas las dimensiones de él1 o los mangos?

Tipo de mango:
Largo:

Diametro:

Espacio para dedos:
Comentariocs:

2.- De requerirse el uso de guantes, (Se pueden tomar

adecuadamente los mangos?

Comentarios:

3.- ¢La superficie y forma de los mangos permiten una

tomada segura y antideslizante?

Material:
Textura:
Forma:
Comentario:

60

4.- ¢Se logra una adecuada disipacién de presiones sobre la

palma?
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Zonas de la mano donde se genera presién:
Comentarios:

5.- ¢S1i existen otras zonas del cuerpc que tienen contacto
con la herramienta, es adecuada la disipacién de presiones?

Zonas del cuerpo:
Comentario:

6.- ¢El1 centro de masa esta convenientemente ubicado
respecto de la tomada o agarre-?

;. Se puede aminorar los efectos de la forma y los
materiales en el desplazamiento del centro de masa?

Distancia tomada-centro de masa:
Forma:
Comentario:

7.- ;La herramienta tiene un pesc adecuado?

;iCudl es el porcentaje de sobrecarga que perciben los
trabajadores?

Peso de la herramienta:
Fuerza de prensidn:

Porcentaje de sobrecarga debido al peso:

PORCENTAJE

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Comentario:

8.- ¢Se puede incorporar puntos de apoyo que reduzcan los
mementos de carga?

Comentarios:
9.- ¢El disefio de la herramienta y la ubicacién de los
mangos permiten aplicar adecuadamente las fuerzas de

operacidn y absorber las fuerzas de reaccidén?

Comentarios:
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10.- ¢Cuédl es el porcentaje de sobrecarga que los operarios
perciben durante el trabajo?

Porcentaje de fuerza requerida en la operacién:

PORCENTAJE

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Comentario:

11.- :;E1 disefic de la herramienta y la técnica aprovechan
las ventajas mecanicas de 1los segmentos corporales?

Comentarios:
12.- ¢El disefio de la herramienta contempla ventajas
mecanicas?

Comentarios:
13.- :En la operacidn o transporte de la herramienta se
identifican problemas de sobrecarga postural,

particularmente a nivel de manos, muflecas, codos, brazos,
hombros, regidn cervical, dorsal y lumbar?

Zona del cuerpo Si No
Manos
Mufiecas
Brazos
Hombros
Regibén cervical
Regidén dorsal
Regién lumbar
Otras

cPor qué se genera la sobrecarga postural?

14.-;La herramienta presenta problemas de disefic que pueden
generar accidentes durante su transporte u operacién?
cPosee dispositivos de proteccién?

Incidentes que se pPUEAEN GENETAL: ¢4t e e s e e e nnsenennss

-----------------------------------------------------
-----------------------------------------------------

------------------------------------------------------
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Comentario:

15.- ¢De

.

reguerirse, permite
derecha e izgquierda?

Comentario:
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alternar tomadas con mano

16.-;Se puede generar economia de movimientos en la

operacidn?

Comentario:

Percepcidén de molestias del aparato misculo-esquelético.

17.- Consultar al operario si ha presentado molestias en
alguna regidén del cuerpo durante la faena evaluada y al
emplear la herramienta que se estudia. Para ello, utilizar
la figura y tabla que se anexa de regiones del cuerpo.
Indicar la intensidad de las molestias percibidas segun la

escala que

se adjunta.

REGICNES

INTENSIDAD MOLESTIAS

18.-Con que frecuencias se presentan las molestias:

Al menos
Al menos
Al menos
Al menos

ODo0oDD

Todos los dias de la semana

tres dias de la semana
un dia de la semana

una vez al mes

una vez durante la faena

0 = -




64

19.- :Qué efectos tienen las molestias en el trabajo?:
Disminuyen su capacidad para:

O Reaccionar frente a las sefiales del entorno de trabajo
Permanecer concentrado y atento

Operar la herramienta con la velocidad, fuerza vy
precisibén requeridas

Mantener el ritmo de trabajo

Lograr mejores rendimientc por jornada

Efectuar un trabajo de calidad

Ninguna

0o

00000
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20.- Las molestias o© dolores continuan después de la
jtornada de trabajo:

Se percibe que las molestias:

g Alteran el descanso en el hogar o campamento.

a Alteran el suefic nocturno.

Q Impiden compartir con su familia © compafieros.

0 Impiden efectuar labores en el hogar o campamento.

O Impiden la recuperacidén, presentdndose molestias al
comenzar la nueva jornada.

O Alteran su estado de animo.



ANEXQO 2
Nombre del Operario:

Turno: Fecha: Hora:
Horas Trabajadas:
Tipo de tijerdn: Esquema de Trabajo (pausas):

Presenta molestias:

ZONA DE CUERPO INTENSIDAD DE MOLESTIAS
1 (2|3 14 |5 |6 |7 |8 |9

1 CUELLO
2 HOMBRO DERECHO
3 | HOMBRO IZQUERDO
4 BRAZO DERECHO
5 BRAZO IZQUERDO
6 CODO DERECHO
7 CODO IZQUERDO
8 ANTEBRAZO
9 ANTEBRAZO
10 | MUNECA DERECHA
11 |[MUNECA IZQUERDA
12 MANO DERECHA
13 MANO IZQUERDA
14 REGION DORSAL
15 REGION LUMBAR
16 CADERA
17 MUSLC DERCHO
18 | MUSLO IZQUERDO
19 |RODILLA DERECHA
20 RODILLA
21 PIERNA DERECHA
22 PIERNA IZQUEDA
23 PIE DERECHO
24 PIE IZQUERDA




ESCALA

W ®© J & O s W N R

: MOLESTIAS
: MOLESTIAS

MOLESTIAS
MCLESTIAS
MOLESTIAS
MOLESTIAS
MOLESTIAS

: MOLESTIAS
! MOLESTIAS

APENAS PERCEPTIBLES
MUY LEVES

LEVES

MODERADAS

ALGO INTENSAS

INTENSAS

MUY INTENSAS
EXTREMADAMENTE INTENSAS
INTOLERABLES (MAXIMAS)



