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RESUMEN

En Chile, el sector forestal se ha mantenido durante los ultimos afios como uno
de los mas importantes de la economia chilena. La region del Biobio tiene el 38%
de las plantaciones forestales del pais, por la misma razon, el sector forestal en la
region entrega empleo directo a alrededor de 120.000 personas. Uno de los
trabajos que se realizan en una faena forestal son las podas, que estan asociadas
a la produccién de madera libre de nudos. Este trabajo implica un alto consumo
energético para el podador, caracterizado por condiciones de trabajo pesado,
terrenos escarpados y variedad de condiciones climaticas. Se realiz6 un estudio
en 56 podadores forestales, con el objetivo de proponer mejoras ergonémicas
para las labores de poda forestal. Las variables estudiadas fueron composicion
corporal, frecuencia cardiaca, capacidad fisica y umbral anaerobico, variables del
rodal y ambientales. La evaluacién del grupo de trabajadores presenta una edad
promedio de 41 afios, observandase un envejecimiento de la poblacion al
comparar con estudios anteriores. Grupo mayoritariamente con un porcentaje de
masa grasa en categoria normal. La capacidad aerdbica que presentan los
trabajadores es categorizada como buena a excelente, dependiendo del rango de
edad en que se encuentran. Sin embargo, durante la jornada, los datos revelan
que la carga cardiovascular estuvo cercano a los umbrales de fatiga, siendo el

descenso en el rendimiento de arboles podados por hora una prueba de aquello.

Palabras clave: Poda forestal, trabajo pesado, fatiga.



1. INTRODUCCION

La seguridad en el trabajo pone en practica una serie de técnicas y procedimientos
disefiados para prevenir, evitar, eliminar o minimizar, en la medida de lo posible,
los riesgos que puedan producir cualquier tipo de accidente o dafio durante el
desempefio del trabajo, incluidos los problemas de salud derivados del mismo
(Morillo, 2014). Esta disciplina busca promover la seguridad y salud de los
trabajadores mediante la identificacion, evaluacion y control de los peligros y
riesgos asociados a un proceso productivo (Martinez, 2013). Los servicios de
prevencion no son mas que la manera de organizar los recursos técnicos
necesarios para llevar adelante las actividades preventivas en una empresa, donde
dichas actividades pueden ser muy variadas, por lo que se requieren expertos en

diversos campos (Garcia, 2013).

Uno de los campos que tiene relevancia es la Ergonomia que, segun la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), citado por Llaneza (2009), es
definida como “la aplicacion de las Ciencias Biologicas Humanas para lograr la
Optima y reciproca adaptacion del hombre a su trabajo, y los beneficios seran
medidos en términos de eficiencia humana y bienestar”. De la misma manera, es
posible sostener que la Ergonomia es el estudio multidisciplinario e integrado de
todos los factores que afectan el bienestar de los trabajadores y su productividad
(Apud y Meyer, 2009), cuyo objetivo consiste en la adaptacion del ambiente o
condiciones de trabajo a la persona con el fin de conseguir la mejor armonia
posible entre las condiciones Optimas de confort y la eficacia productiva (Cortés,
2007).

Al evaluar un puesto de trabajo, desde un punto de vista ergonémico, se deben
considerar ciertos criterios, siendo los mas importantes la seguridad, salud y
fatiga. Si el trabajo no cumple con los estandares para estos tres criterios, no es
aceptable desde un punto de vista ergonomico (FAO, 1993). Para garantizar

condiciones de seguridad y salud en el trabajo es importante determinar la carga



méaxima de trabajo fisico que puede ser soportada por un trabajador durante una
jornada laboral, sin llegar a ocasionar fatiga (Ariza y Idrovo, 2005). La seguridad
se define como un sistema abierto, cuyo disfuncionamiento se traduce en
accidentes (Ramirez, 2005), asi como la salud segun la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), citado por Chaustre, Calderon & Saucedo (2016), la define
como un estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la
ausencia de afecciones o enfermedades. Por otra parte, es aqui donde aparece el
término fatiga, el cual proviene del latin fatigare, compuesto “fatim”, con exceso
y “agere”, hacer, y se refiere a una experiencia subjetiva que afecta a todas las
personas (Tapia, 2015). Asimismo, se define como la reduccion de la capacidad
de trabajo y de resistencia del trabajador (Nataren y Noriega, 2004). La fatiga
laboral es un fendmeno muy comun en el ambiente de trabajo, especialmente
aquellos trabajos que implican una alta carga de esfuerzo fisico y mental (Baeza,
Del Rio y Schwerter, 2012). La Ley 19.404 (1995), en su articulo n°1, considera
como trabajo pesado “aquellas labores cuya realizacion acelera el desgaste fisico,
intelectual o siquico en la mayoria de quienes las realizan provocando
envejecimiento precoz, aun cuando ellos no generen una enfermedad
profesional”. Desde un punto de vista fisiologico, se considera trabajo pesado
todo aquel que supere el umbral anaerébico, es decir, si el trabajo se hace méas
intenso y los procesos aerdbicos se tornan insuficientes, el organismo obtiene
parte de la energia por via anaer6bica con acumulacion de acido lactico y fatiga;
donde los seres humanos tienen un limite de tolerancia a la fatiga, por sobre el
cual disminuye su eficiencia, dejandolos propensos a sufrir accidentes y a
deteriorar la calidad de su trabajo (Apud, Gutiérrez, Lagos, Maurerira, Meyer y
Espinoza, 1999).

La prevencion de riesgos laborales en el sector forestal ha experimentado en los
ultimos afios un avance significativo en muchos aspectos, sin embargo, se siguen
apreciando muchas de las principales causas que producen los accidentes

laborales, como, la escasa formacion de los trabajadores, precariedad laboral,



mala utilizacién de herramientas y maquinarias (Barrio, Castedo, Hevia y
Majada, 2009). El trabajo forestal manual, conlleva por lo comdn una gran carga
de trabajo fisico, lo que implica a su vez un alto consumo energético para el
trabajador, que depende de la faena y del ritmo al que se realiza (Ponten, 1998).
El ambiente y el trabajo de un operario forestal usualmente se caracterizan por
tres condiciones; primero, trabajos pesados; segundo, terrenos escarpados; y
como tercera condicion, trabajos alejados con variedad de condiciones climaticas
(Schick & Wiedermann, 2003).

En Chile, el sector forestal se ha mantenido durante los ultimos afios como uno
de los mas importantes de la economia, convirtiendo al pais en uno de los
principales productores de celulosa a nivel mundial (Corporacion Chilena de la
Madera [CORMA], 2017). La region del Biobio tiene el 38% de las plantaciones
forestales del pais, donde participan cinco plantas de celulosa, cinco plantas de
tableros de alta capacidad y nueve de mediana 0 pequefia capacidad, 44
aserraderos grandes y medianos y alrededor de 190 aserraderos moviles o
permanentes de menor tamaiio. Por la misma razon, el sector forestal en la region
entrega empleo directo a alrededor de 120.000 personas (CORMA, 2017).

Uno de los trabajos que se realiza en una faena forestal son las podas, cuyo
objetivo principal es mejorar la calidad de la madera, disminuyendo la formacion
de nudos en el fuste, lo cual se logra al eliminar las ramas del sector seleccionado;
ademas, se logra que los nudos ya formados sean firmes (Garcia, Helmke y
Sotomayor, 2002). La intervencion que se realiza en la aplicacion de podas esta
asociada a la produccién de madera libre de nudos. La primera poda, en el caso
de las plantaciones de Pinus radiata, se realiza a temprana edad (4 — 6 afios),
cuando los arboles presentan una altura total dominante entre 5 y 6,5 metros,
posteriormente se hacen dos a cinco podas mas hasta alcanzar una altura maxima
sin ramas de 6,5 a 8,3 metros, y cuando los arboles tienen una altura dominante
de 10 a 13 metros (Gerding, 1991). Un aspecto a tener en cuenta es que la poda

desde el suelo a una altura mayor de 2 — 2,5 metros con cualquier tipo de



herramienta provoca una carga estatica en la espalda y los brazos y una posicion
forzada del cuello, lo que supone un riesgo disergonémico (Barrio, Castedo,
Hevia y Majada, 2009). Respecto a la época de poda, se recomienda realizarla
durante otofio — invierno, por la menor actividad fisioldgica del arbol durante ese
periodo, lo cual facilita la cicatrizacion mas rapida en la primavera siguiente
(Garcia, Helmke y Sotomayor, 2002). Los pinos se pueden podar también en
verano, ya que la resina que brota desde el corte lo tapara rapidamente y protegera

al arbol contra infecciones de hongos (Schick & Wiedermann, 2003).

Considerando lo anteriormente expuesto, es importante realizar una evaluacion
ergondémica en una faena forestal, especificamente en el puesto de trabajo del
podador e identificar si se encuentran expuesto a riesgos de fatiga debido al
trabajo que ellos realizan. Para esto se plantea como objetivo general del estudio,
proponer mejoras ergonémicas para las labores de poda forestal. Como objetivos
especificos se propone; i) Describir caracteristicas antropométricas de los
podadores; ii) Describir la capacidad aerébica de los podadores; iii) Describir el
umbral anaerobico; iv) Evaluar carga fisica, distribucion de tiempo y rendimiento
durante la jornada; v) Realizar propuesta de mejoras de acuerdo a las otras

variables evaluadas.



1. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio.

El estudio de la investigacion se efectud bajo un disefio no experimental, de tipo
transversal y de caracter descriptivo. La poblacién de estudio corresponde a
trabajadores de faenas forestales que se encuentren en proceso de poda 1 (de 0 a

2 metros) y poda 2 (de 2 a 4 metros).

2.2 Criterios de inclusién.
Los trabajadores que formaron parte de la investigacion son aquellos que
pertenecen al grupo de tres empresas contratistas prestadoras de servicios. El total

de la poblacién estudiada es de 56 podadores forestales.

2.3 Variables de estudio e instrumentos.
Para llevar a cabo la investigacion se utilizaron instrumentos especificos donde

se registraron las distintas variables, tales como:

2.3.1 Variables Sociodemograficas.
Las variables sociodemograficas, edad y experiencia en el cargo se registraron a

través de una entrevista con cada trabajador.

2.3.2 Composicién Corporal.

La composicion corporal se realiz6 mediante dos mediciones; en la primera se
calculd la talla y el peso de los trabajadores y la segunda medicién fue a través
de los cuatro pliegues de grasa subcutanea. Esta informacién permitio calcular la

masa grasa (M.G.) y la masa libre de grasa (M.L.G.) de cada uno de ellos.

El peso y la estatura entregan informacion valida por si mismos y permiten
estimar, ademas, la adecuada relacion entre ambas variables (Apud, Gutiérrez,
Lagos, Maurerira, Meyer y Espinoza, 1999). Para todos los casos se utilizaron
los equipos del laboratorio de Ergonomia presente en la Universidad de
Concepcion. Las mediciones de peso y talla, fueron realizadas segun los

procedimientos y técnicas descritas por Lohman, Roche y Martorell (1988). Cada



trabajador se pes6 y midid descalzo, de pie, completamente erguido y sin ejercer
movimientos para la estabilizacion de la medicion. Para el caso de porcentaje de
masa grasa y kilogramos de masa grasa a través de impedancia bioeléctrica, la
medicion se realizé segun el manual del equipo OMRON BF 300, donde el
trabajador debié permanecer de pie, separando sus piernas a la altura de sus
hombros, manteniendo sus brazos rectos, a 90° de su cuerpo en vertical
sosteniendo el equipo, sin flexionar sus codos ni ejerciendo movimientos,
ademas, se debe mencionar que el trabajador no portd ningun elemento metalico

que pudiera intervenir en la funcionalidad del equipo.

Para la medicion de los cuatro pliegues subcutaneos, ubicados en la regién
bicipital, tricipital, subescapular y suprailiaca, se utilizé un plicometro modelo
Holtain Limited con lo que se midieron los paniculos adiposos. Para la ubicacion
anatémica de los pliegues, al igual que para el calculo de la densidad corporal, se
utilizaron los criterios publicados por Durnin & Womersley (1974), validada para

la poblacion chilena (Apud y Jones, 1980).

Una vez obtenido el porcentaje de masa grasa, se clasificd al trabajador de
acuerdo a su estado nutricional, basado en los rangos establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), expuesto por Navarrete y Sandoval
(2011), ver tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de estado nutricional segin porcentaje de masa grasa

determinada por impedancia bioeléctrica para sexo masculino.

Clasificacion Masa Grasa (%)
Delgado <15,0
Normal 15,1-20,0

Sobrepeso 20,1 -25,0
Obeso >25.1




2.3.3 Frecuencia Cardiaca.

La frecuencia cardiaca de los trabajadores se registré durante toda la jornada
laboral, mediante un pulsometro de entrenamiento modelo POLAR RS800CX
Multisport, compuesto por un sensor (Polar H3 HR) que envia la sefial de
frecuencia cardiaca a un receptor (Polar RS800CX), el cual entrega los valores
en latidos/minutos registrado por cada segundo. Antes de instalar el sensor, Polar
H3 HR, de la frecuencia cardiaca, se humedecieron con agua las areas de los
electrodos de la banda de pecho, se ajustd la banda por debajo de los musculos
pectorales en contacto directo con la piel de los individuos, y se dio inicio a la
lectura mediante el receptor Polar RS800CX. Los datos se analizaron con el
Software POLAR ProTrainer 5.

Esta medicion representa la carga sobre el sistema cardiovascular resultante de
la combinacion del trabajo muscular, razon por la cual, se considerara trabajo
pesado todo aquel que, en promedio de una jornada, supere el 40% de la carga
cardiovascular, la que es definida como la expresion porcentual del aumento de
la frecuencia cardiaca entre el reposo y el maximo estimado (Apud, Gutiérrez,
Lagos, Meyer y Espinoza, 1999).

2.3.4 Capacidad fisica y umbral anaerobico.

Segun Astrand y Rodahl (1985), citado por Apud, Gutiérrez, Lagos, Maurerira,
Meyer y Espinoza (1999), uno de los factores que condicionan la aptitud fisica
son los procesos generadores de energia, donde se destacan los procesos
aerobicos y los anaerodbicos. El primero ocurre cuando el aporte de oxigeno a los
musculos es suficiente para obtener la energia por procesos oxidativos y no se
exceden los valores de reposo. Al momento de superar el punto de esfuerzo, se
produce el segundo proceso denominado umbral anaerdbico. Segun Apud, Meyer
y Maureira (2002), el umbral anaerdbico es la intensidad de ejercicio o de trabajo
fisico por encima de la cual empieza aumentar de forma progresiva la

concentracion de lactato en sangre.



El umbral se determinG por una prueba de esfuerzo incremental en donde se
observd el consumo de oxigeno. El punto cuando se produce un quiebre hacia
arriba en la curva de la tendencia del consumo de oxigeno, se denomina Umbral.
La capacidad se estimO realizando tres pruebas incrementales, usando el
Nomograma de Astrand (Apud, Gutiérrez, Lagos, Maurerira, Meyer y Espinoza,
1999). La capacidad aerdbica se expresa en mililitros de oxigeno por minuto y

por kilégramo de peso corporal (ml/min/kg),

El método de evaluacion de carga cardiovascular, se defini6 mediante la
expresion porcentual del aumento de la frecuencia cardiaca entre el reposo y el
maximo estimado (Apud, Gutiérrez, Lagos, Maurerira, Meyer y Espinoza, 1999),

que a continuacion se presenta:

fC trabajo — fC reposo
% C.C.= X

= 100
fC maxima — fC reposo

Donde:

— % C. C. = porcentaje de carga cardiovascular.
— F. C. =frecuencia cardiaca.
— F. C. Méaxima = 220 — Edad

2.3.5 Estudio en terreno.
Se realizaron mediciones de tiempos de las actividades que ejecutaron los
podadores, los que fueron clasificados de acuerdo a lo estipulado por la

Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 1996), en actividades:



— Principales: Son todos aquellos tiempos dedicados en actividades
directamente relacionadas con la ejecucion de la labor.

— Secundarias: Son aquellos tiempos dedicados en actividades, que, si bien
no se relacionan directamente con el desarrollo de la labor, son necesarios
dentro de la jornada de trabajo.

— Desplazamiento: Se refiere a todos aquellos desplazamientos que ejerce
el trabajador para dirigirse desde una sub-area a otra.

— Espera: Son los tiempos en que no se puede continuar con el desarrollo
normal del trabajo, ya sea por motivos de maquinarias 0 equipos.

— Pausa: Son los tiempos utilizados por el trabajador para tomar un
descanso dentro de la jornada laboral, ya sean estos determinados por la
empresa o por el mismo trabajador.

— Colacién: Tiempo utilizado por el trabajador para las comidas, ya sean

estas colaciones o almuerzos.

2.3.6 Variables del Rodal.

Se incluyo en la investigacion variables como el diametro del arbol podado,
diametro de las ramas podadas y sobre el mufion, considerandose la forcipula
como instrumento de medicion. Ademas, se apuntaron los datos de nimero de
verticilos y ndmero de ramas podadas. Con estos datos se observaron los

rendimientos de los podadores evaluados en el seguimiento.

2.3.7 Variables ambientales.

Las variables ambientales se registraron utilizando un medidor de estrés térmico,
modelo 3M QUESTemp® 32, el que entrega la temperatura de globo (TG),
temperatura de bulbo hdmedo (TBH) y temperatura de bulbo seco (TBS)

permitiendo calcular el indice de temperatura de globo y bulbo hiumedo (TGBH).

2.3.8 Analisis estadistico.

Se realizd un andlisis descriptivo de las variables en estudio, mediante el
programa Statistica 10.0, y el software Microsoft Excel en su version 2016.
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracteristicas socio-demografica de la muestra.
En la tabla 2, se pueden observar las tres empresas contratistas prestadoras de

servicios, con sus variables de edad y experiencia para cada una de ellas.

Tabla 2. Caracteristicas socio-demogréaficas de los podadores forestales, edad

(afos) y experiencia en el cargo (afios).

Procedencia N Edad Edad Experiencia  Experiencia
Promedio Desv. Est.  Promedio Desv. Est.

(afios) (afios) (anos) (afos)
Empresal |24,0 420 104 9,5 11,1
Empresa 2 14,0 39,8 12,2 10,2 8,9
Empresa 3 18,0 40,7 9,1 12,7 9,7
Todos los
56,0 41,0 10,3 10,7 10,1
grupos

El grupo total compuesto por 56 podadores forestales de género masculino,
presentd una edad promedio de 41 afios y desviacion estandar de 10,3 afios; y una
experiencia media de 10,7 afios con una desviacion estdndar de 10,1 afios. La
empresa 1 estuvo compuesta por 24 trabajadores, con una edad promedio de 42
afios y desviacion estandar de 10,4 afios; y una experiencia promedio en el cargo
de 9,5 afos y desviacion estandar de 11,1 afios. La empresa 2 estuvo compuesta
por 14 trabajadores, donde la edad promedio es de 39,8 afios y desviacion
estandar de 12,2 afos; y una experiencia promedio en el cargo de 10,2 afios y
desviacién estandar de 8,9 afios. La empresa 3 estuvo compuesta por 18
trabajadores, donde la edad promedio es de 40,7 afios y desviacion estandar de
9,1; una experiencia promedio en el cargo de 12,7 afios con una desviacion

estandar de 9,7 afos.
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La edad promedio del grupo es mayor a la descrita por Apud en 1999, donde, de
un total de 454 trabajadores forestales, el 53% (241) tenia una edad inferior a 30
afios; y cercana a la mencionada por Meyer (2017), en que, de un total de 350
trabajadores forestales, el 75% (262) tiene una edad sobre los 30 afios, lo que
indica un envejecimiento en la poblacion podadora y, ademas, que no hay
renovacion de trabajadores.

3.2 Caracteristicas antropométricas de los podadores forestales evaluados.

En la tabla 3, se muestran los valores promedios obtenidos de los podadores de
las tres empresas forestales, en sus variables peso (kg), talla (cm), porcentaje de
masa grasa (% M.G), masa libre de grasa (kg) y kilogramos de masa grasa (Kg
M.G), siendo 77,3 kilégramos, 169,4 centimetros, 19,7% masa grasa, 61,8
kilogramos de masa libre de grasa y 15,5 kilogramos de masa grasa,
respectivamente. Al considerar el porcentaje de masa grasa como indicador
nutricional, determinada por impedancia bioeléctrica para sexo masculino entre
15,1% y 20,0% el valor obtenido en promedio de los podadores se clasifica dentro

de la categoria normal.

Tabla 3. Caracteristicas antropométricas de los podadores forestales evaluados,
Peso (kg), Talla (cm), Porcentaje de Masa Grasa (% M. G.), Kilégramos de Masa
Libre de Grasa (kg M. L. G.), Kilogramos de Masa Grasa (kg M. G.), (n=56)

Variable Media Desv.  Minimo Méaximo
Est.
Peso (kg) 77,3 9,8 57,0 99,5
Talla (cm) 169,4 5,8 154,0 182,0
% M. G. (%) 19,7 4,6 9,7 29,8
M. L. G. (kg) 61,8 6,1 49,7 75,0
Kg. M. G. (kg) 15,5 5,0 6,6 24,7
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Cabe indicar que mediante la impedancia bioeléctrica se obtuvo que la muestra
presentd un 39% de sobrepeso y un 36% estuvo dentro de la categoria normal,
justificando el promedio total de la muestra de podadores. El resto del porcentaje
que se presenta corresponde a un 16% como delgado y un 9% en categoria obeso
(figura 1), con lo que se puede concluir que el 52% de los podadores presenta un
indicador nutricional normal o delgado, lo que coincide con lo dispuesto por
Apud, Gutiérrez, Lagos, Maurerira, Meyer y Espinoza (1999), donde indica que
como el trabajo forestal requiere de frecuentes desplazamientos en terrenos
irregulares, movimientos coordinados, flexibilidad y transporte de pesos, por lo
que deberian considerarse sujetos con menos de 20% de grasa corporal.

@" ® Delgado < 15,0

s Normal 15,1 - 20,0
= Sobrepeso 20,1 - 25,0
Obeso > 25,1

39%

Figura 1. Distribucion porcentual del estado nutricional segin Impedancia

Bioeléctrica para los podadores forestales evaluados.

Ademas, los datos obtenidos de la muestra evaluada se corroboran con un estudio
realizado por Apud (2017), donde se indica que la composicion corporal, segun
el porcentaje de masa grasa de los trabajadores, se encuentra aceptable
considerando el rango de edad del grupo de podadores. Este estudio sefiala que,
el limite mas alto aceptable para su rango promedio de edad, entre 40 a 49 afios,

es de 21,6% de grasa corporal dentro del percentil 25 de clasificacion de la
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muestra que se realizd. Sin embargo, el promedio para el grupo de trabajadores
estudiado por Apud (2017), nuevamente considerando el rango de edad sefialado,
es de 24% de grasa (Anexo 1).

3.3 Capacidad fisica y umbral anaerdbico en podadores forestales
evaluados.
En tabla 4 se muestra la capacidad fisica y umbral anaerébico en podadores

forestales evaluados.

Tabla 4. Resultados de capacidad fisica, capacidad aerdbica (ml/min/kg), Media
y umbrales en podadores forestales evaluados; VVO2 umbral (I/min Media), F.C
umbral (latidos/min), C.C. umbral (%), (n=56)

Procedencia N  Capacidad VO, F.C umbral % C.C.
aerdbica umbral latidos/min umbral
ml/min/kg I/min Promedio Promedio

Promedio  Promedio

Empresa 1 24,0 42,8 1,5 116,0 48,9
Empresa 2 14,0 43,6 15 119,0 48,5
Empresa 3 18,0 43,6 1,8 109,0 43,8
Todos los

56,0 43,3 1,6 115,0 47,1
grupos

La capacidad aerébica promedio de los podadores forestales de las tres empresas
es de 43,3 ml/min/kg, y si se tiene en cuenta la edad promedio del grupo (41
afios), sefialada en la tabla 2, indica que la poblacién evaluada tiene una
capacidad aerdbica buena y cercana a excelente, que segin la American Heart
Association (AHA), citado por Herdy y Caixeta (2016), el rango de capacidad
aerobica promedio, para un grupo de hombres entre 40 — 49 afios de edad, debe
encontrarse entre 36 — 44 ml/min/kg, estando el promedio méas cercano al limite

superior, ver Anexo 2.
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Ademaés, segun los antecedentes que estan expuestos en la tabla 4, el consumo de
oxigeno present6 un promedio de 1,6 litros/minutos y con un umbral promedio
de frecuencia cardiaca de 115 latidos/minutos. Es importante destacar que, estos
valores se diferencian a lo presentado por Meyer y Apud (2003), debido a que en
su estudio eran brigadistas forestales los evaluados, de tal manera que su
condicion fisica debe ser mejor; pero un patrén de comparacion, indica que el
grupo tiene un umbral similar al sefialado por Apud, Gutiérrez, Lagos, Maurerira,
Meyer y Espinoza (1999), donde una muestra de trabajadores que realizaban
actividades silvicolas, presentaron un umbral ventilatorio fue de 1,71
litros/minutos y umbral de frecuencia cardiaca de 123 latidos/minutos.

La capacidad aerdébica no es una variable estatica, ya que esta influenciada por la
herencia, el sexo, la edad, y por el tamafio y la composicion corporal (Apud,
Gutiérrez, Lagos, Maurerira, Meyer y Espinoza, 1999). Segun Carbonell,
Aparicio y Delgado (2009), la ratio de descenso del consumo maximo de oxigeno
no es constante a lo largo de la edad, pero se acelera marcadamente con cada
década, a partir de los treinta afios. Se observd como la capacidad aerdbica,
expresada en mililitros de oxigeno por minuto y por kilégramo de peso corporal,
desciende conforme avanza la edad, confirmando lo expresado anteriormente por
estos autores; y que, ademas, dentro de la composicion corporal, también hubo
disminucion correspondiente al aumento de edad, la masa libre de grasa
expresada en kilégramos. Con esto se infirio que la masa grasa tiende a aumentar
conforme avanza la edad, lo que produce una pérdida de fuerza de piernas y
brazos, y la flexibilidad sufre una reduccién progresiva especifica para cada

articulacién y movimiento articular.

3.4 Seguimientos en terreno.

3.4.1 Resultados generales del seguimiento.

Se realizd a ocho podadores un seguimiento, tres de ellos realizaron poda de 0 —
2 metros y los otros cinco seguimientos en poda de 2 — 4 metros, con el fin de

realizar una comparacion de frecuencia cardiaca (F. C.) y porcentaje de carga
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cardiovascular (% C. C.) con umbrales de frecuencia cardiaca y de porcentaje de

carga cardiovascular.

En la tabla 5, se observa un promedio de los seguimientos con las variables
mencionadas anteriormente, ademas de los promedios minimos, maximos y

desviacion estandar.

Tabla 5. Resultados de seguimientos de frecuencia cardiaca (F.C.)
(latidos/minutos) y porcentaje de carga cardiovascular (% C.C.) (%), con
umbrales de F. C. (latidos/minutos) y % C. C. (%), (n=8)

_ { _ _ Desviacion
Variable Promedio Minimo Maximo ]
Estandar
F.C. 1058 646 142,8 14,8
% C. C. 40,9 8,3 73,1 11,8
Umbral F. C. 114,1 114,1 114,1 0,0
Umbral % C. C 47,0 47,0 47,0 0,0

El umbral F.C. en los ocho trabajadores es muy similar al promedio general de
todo el grupo de podadores (115 lat/min), al igual que el umbral de % C.C.
(47,1%) considerando el porcentaje de carga cardiovascular, se pudo indicar que
los podadores se encuentran realizando labores de trabajo pesado segun la ley
19.404, ya que superan el promedio de 40% C.C expuesto por Apud, Gutiérrez,
Lagos, Maurerira, Meyer y Espinoza (1999).

3.4.2 Analisis de esfuerzo fisico durante la actividad de poda.

Al realizar una relacion entre el porcentaje de carga cardiovascular y su umbral
respectivo, se considerdé como antecedente, lo mencionado por Apud, Gutiérrez,
Lagos, Maurerira, Meyer y Espinoza (1999), respecto al concepto de trabajo
pesado, donde se sefiala que para trabajos de ocho horas y, cuando los
trabajadores pueden regular su ritmo y cuentan con todos los elementos que les

permiten realizar en buena forma sus tareas, no superan en promedio durante la
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jornada el 40% de su capacidad aerdbica. Ademas, esto asegura que el trabajo se
lleve a cabo en condiciones aerdbicas o, mas correcto, que el conjunto de
operaciones pesadas, livianas y descansos, no hagan que el trabajador exceda este

limite.

En la tabla 6, se presento el esfuerzo fisico de los podadores durante la actividad

que realizaron en un turno de ocho horas.

Tabla 6. Esfuerzo fisico durante la actividad de poda en ocho trabajadores.

Porcentaje de carga cardiovascular (% C. C.)

Minima  Maxima Promedio Umbral % C. C.
Trabajador 1 5,0 78,8 47,0 51,5
Trabajador 2 20,0 56,5 40,1 49,0
Trabajador 3 8,3 70,0 43,8 45,0
Trabajador 4 8,0 73,0 44,0 49,0
Trabajador 5 5,0 121,0 41,2 46,0
Trabajador 6 5,9 44,9 33,3 41,2
Trabajador 7 ‘ 18,6 70,3 39,0 41,0
Trabajador 8 ‘ 5,8 70,4 38,4 53,0

En la tabla 6, se observa el seguimiento de los ocho trabajadores evaluados con
variable de % C. C. y umbral % C. C., donde segln lo mencionado anteriormente,
existen tres trabajadores con un promedio de carga cardiovascular bajo el 40 %,
y los otros cinco por sobre el 40 %, y cercano a sus umbrales respectivos. Sin
embargo, Apud, Gutiérrez, Lagos, Maurerira, Meyer y Espinoza (1999), indican
que, para trabajos de ocho horas y cuando los trabajadores pueden regular su
ritmo y cuentan con todos los elementos que les permiten realizar en buena forma
sus tareas, no deben superar en promedio durante la jornada el 40 % de su

capacidad aerobica. De tal manera, se considera trabajo pesado, puesto que, en
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promedio de una jornada, demanda una sobrecarga mayor que el 40 % de la
capacidad aerdbica del trabajador.

3.4.3 Analisis del comportamiento del rendimiento de los podadores.

El comportamiento en el trabajo de los podadores forestales evaluados fue muy
similar en todos (ocho), con un comienzo en la primera hora por sobre los 40
arboles podados y terminando la jornada con un promedio de 29 arboles en la
ultima hora. El rendimiento promedio general por hora de esta muestra oscild

entre los 34 y 39 arboles podados durante el transcurso de toda la jornada.

En latabla 7, se muestra el rendimiento de los trabajadores en seguimiento (ocho)

respecto a la cantidad de arboles podados por hora.

Tabla 7. Rendimiento de arboles/podados por hora por trabajador.

Rendimiento arboles/podados por hora

1 2 3 4 5 6 7

Promedio
por hora

Trabajador1 | 50 47 38 35 43 34 30 31 39
Trabajador2 | 48 44 33 31 38 32 27 29 35
Trabajador3 | 47 45 36 31 40 31 28 30 36
Trabajador4 | 51 47 39 36 42 35 33 31 39
Trabajador5 | 48 41 35 33 39 31 28 29 36
Trabajador6 | 50 48 34 32 43 32 34 29 38
Trabajador7 | 47 40 35 31 39 37 36 31 37

Trabajador8 | 42 30 49 32 38 27 29 25 34

Promedio
48 43 37 33 40 32 31 29 37
hora
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Como resultado de la fatiga, en la tabla 7, se observa que los podadores evaluados
presentaron en su inicio un promedio de 48 &rboles podados en una hora,
disminuyendo paulatinamente su rendimiento a medida que avanza la jornada
(figura 2). Al transcurrir cuatro horas, y cercano al medio dia, existe un promedio
de 33 arboles podados, concluyendo que en un comienzo los trabajos se realizan
a un ritmo en el cual el podador se encuentra con todas sus capacidades fisicas

intactas y el cansancio se hace presente al realizar trabajo continuo.

Al comenzar nuevamente el trabajo después de su alimentacion, se observa un
leve aumento en la cantidad de arboles podados, siendo el promedio de 40 en una
hora, pero la disminucion al final de la jornada es mayor a la presentada antes del
periodo de colacion, situando un rango entre 25 y 31 arboles podados, en la

Gltima hora de trabajo.

w
o

Arboles podados
B R NN
o (6] o (6,

6]

Horas trabajadas

Figura 2. Promedio de arboles podados por horas trabajadas.

Este descenso se debid al trabajo continuo que realizaban, con periodos de
descanso muy escasos, lo que tuvo efecto negativo en los trabajadores. La linea

de tendencia expresada en la figura 2, confirma nuevamente que, el grupo
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evaluado por segunda vez (ocho), present6é un desgaste fisico acorde avanza la
jornada.

3.4.4 Situacion tarifaria de los podadores.
El precio que las empresas contratistas forestales pagaron a los trabajadores por
cada arbol podado es de $107 CLP. En promedio, los podadores trabajan 21 dias

al mes, en un esquema de 5 dias trabajando y 2 dias descansando.

En la tabla 8, se muestra la cantidad de &rboles que son podados por cada
trabajador en seguimiento (ocho) durante una jornada.

Tabla 8. Rendimiento en tareas de poda de arboles por dia.

Trabajador | 1 2 3 4 5 6 7 8
Totaldia | 308 282 288 314 284 302 296 272

Como resultado de produccion, la tabla 8, se basa en su rendimiento diario, para
los podadores en seguimiento, donde se infiere que, el sueldo recibido por el
trabajador 4 alcanza la cifra de $705.558 CLP ($107 CLP * 314 * 21) al mes,
siendo el méaximo logrado; asi mismo, el minimo lo logra el trabajador 8, donde
recibe $611.184 CLP ($107 CLP * 272 * 21) por mes. La producciéon mensual
puede estimarse, ya que se consideran 21 dias de trabajo en verano y 18 en
invierno. Es muy probable que en verano la estimacion de los dias habiles
trabajados sea correcta porque el clima no es un impedimento. Sin embargo, en
invierno la situacion es diferente, ya que durante los meses lluviosos, no siempre
es posible trabajar. Luego, cuando no se labora una jornada y los contratistas
tienen que terminar un trabajo, presionan a los podadores para que trabajen por
turnos mas largos o unas dos semanas sin dias de descanso (Meyer y Apud,
2018).

Una vez realizada las observaciones pertinentes a este estudio, se puede indicar
lo siguiente:
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Los podadores presentaron una correcta capacidad fisica y composicion
corporal para el modelo de trabajo que realizan, asi mismo, estos se
encuentran con un estado fisico favorable para cumplir las labores durante
su jornada; pero al existir un aumento en la edad promedio del grupo de
trabajo, su condicion fisica disminuye al igual que su composicion
corporal debido al aumento que tiene conforme avanza la edad.

Las tarifas aplicadas a los podadores son capaces de influir en la
velocidad con la que ellos trabajan, ya que a ellos se les paga segun la
cantidad de arboles que son podados, es decir, un mayor nimero de
arboles podados significa un sueldo mayor. Por este mismo motivo, los
podadores se autoexigen fisicamente sobrepasando su carga
cardiovascular y presentando disminucion en el rendimiento por
cansancio fisico, ademas, no existen procedimientos de seguridad en
ellos, como lo es el uso de arnés al realizar una poda 2; lo que sigue siendo
un procedimiento de trabajo en la prevencion de riesgo de caida.

Hoy, los grupos de podadores, estan trabajando segin normativa dentro
de lo que es trabajo pesado, por ende, se deberian revisar los temas
tarifarios en relacién a los niveles de fatiga e ingreso.

Como elemento de trabajo, el tijeron neozelandés es el ocupado por los
podadores, el peso y la calidad que posee el tijeron es importante para
reducir los tiempos de mantencion y las posibles fallas que pueda poseer.
Al efectuar una poda 2, el uso de la escala es necesario, por lo tanto, se
debe utilizar una que sea comoda y a la vez ligera, ya que los traslados
son cortos pero bastantes durante una jornada.

La altura de la poda, el nimero de ramas, el tamafio de las ramas, la
condicion de larama y la condicion de movilidad fueron relevantes en el
estudio, ya que al podar ramas mas gruesas existe un mayor nivel de
esfuerzo sobre el hombro, codo y mufieca de los podadores, por ende,

significa una mayor carga cardiovascular.
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El calor y el frio influyen de forma negativa, ya que las temperaturas
extremas perjudican directamente al podador, y se ve afectado tanto por
el calor (sudoracion, deshidratacién) como por el frio (hipotermia, frio
extremo en manos).

La alimentacion de trabajador debe ser algo que les regrese la energia que
han perdido, pero a su vez que no les genere suefio o letargo por el alto
consumo caldrico de estos, igualmente se debe considerar que ellos no
consumen sus alimentos en un casino, por lo tanto, tiene que ser comodo
el método de traslado y que no genere un peso extra a lo que ellos cargan.
Ademas, todo accesorio extra a sus herramientas, genera incomodidad al

trasladar sus equipos de trabajo.

3.5 Propuestas de mejoras.

Al haber realizado un analisis de podadores forestales, desde el punto de vista

ergondémico, se debe sugerir lo siguiente:

Al momento de seleccion de trabajadores para estas actividades, se debe
considerar realizar examenes de capacidad aerébica y composicion
corporal, puesto que la labor que realizan es considerada como trabajo

pesado.

La calidad y el peso de los elementos de trabajo (tijerén y escalas), debe
estar siempre en condiciones de ser usadas, donde la lubricacion y
limpieza es primordial para las labores que se realizan, asi evitaran
tiempos de mantencion constantes y un traslado dificultoso de un arbol a

otro.

Se les debe proporcionar un vestuario apropiado para cada época del afio,
en verano reducir la cantidad de ropa, pero sin dejar de proteger areas del
cuerpo (brazos, cuello) de los rayos ultravioletas, y en invierno abrigar

frente a lluvias bajas temperaturas.
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— Educar a los podadores sobre los procedimientos del trabajo que ellos
realizan, para asi evitar accidentes laborales y enfermedades
profesionales.

— Revisar los temas tarifarios en relacion al uso de arnés de seguridad,
debido a que, con tarifas ajustadas los podadores no cumplen

procedimientos de trabajo seguro en altura.
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CONCLUSIONES

La edad promedio del grupo de trabajadores forestales de las tres
empresas prestadoras de servicios es de 41 afios, lo que deja entrever
un envejecimiento en la poblacion respecto de 20 afios atras.

Los podadores forestales evaluados presentaron un indicador
nutricional de porcentaje de masa grasa (19,7 %), clasificandolos
dentro la categoria normal.

El 48 % de los trabajadores esta en condiciones de presentar algun
nivel de dificultad en desplazamientos irregulares, movimientos
coordinados y flexibilidad al tener un grado de sobrepeso (39 %) u
obesidad (9 %).

La capacidad aerdbica del grupo de trabajadores evaluados, se
clasifica entre “buena y excelente” (Herdy y Caixeta, 2016), para el
promedio de edad que presenta esta muestra.

Durante la jornada, los datos presentados revelaron que la frecuencia
cardiaca y la carga cardiovascular estan por sobre los umbrales de
fatiga, de tal manera, se consideré en promedio de la jornada la
realizacion de trabajo pesado.

Hay un descenso en el rendimiento de los podadores en tanto
transcurre la jornada, lo que se observa, ademas, cuando se supera el

40% de carga cardiovascular.
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VI. ANEXOS

Anexo 1. Clasificacion por % de grasa de una muestra.

Clasificacién por % de grasa de una muestra de 5454 trabajadores

Edad n Percentil 5 | Percentil 25 | Promedio Percentil 75 Percentil 95
15a 19 | 745 9,1 12,3 15 18,0 22,8
20 a 29 | 2933 9,5 13,2 16 19,3 23,3
30a39 | 1215 13,3 18,0 20 23,0 26,1
40 a 49 | 472 16,3 21,6 24 26,9 31,6
50 a 59 89 19,6 24,4 26 29,4 34,6
P - Sobrepeso
Limite mas alto aceptable para su edad Recome ndacién Obeso
control peso

Fuente: Apud, E. (2017).

Anexo 2. Clasificacion de capacidad aerdébica por edad.

Hombres Muy Deébil Razonable Buena Excelente
débil

Rango de

edad(afos)
20-29 <25 25-33 34-42  43-52 >53
30-39 <23 23-30 31-38 39-48 >49
40 - 49 <20 20-26 27-35 36-44 >45
50-59 <18 18— 24 25-33 34-42 >43
60 — 69 <16 16-22 23-30 31-40 >42

Fuente: Arquivos brasileiros de cardiologia.



