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0. Resumen

El objetivo de esta investigacidn es estudiar tareas, analizar variables y desarrollar modelo de evaluacién
para tareas con Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector Construccién. Los
resultados describen la necesidad de desarrollar metodologias cuyo constructo sea adecuado para el
estudio de este tipo de tareas, las variables de dinamismo y asimetria asociadas que determinan patrones
especificos en la ejecucion de las mismas lo que finalmente orienta el desarrollo del Modelo. Este Modelo
contempla en su constructo las siguientes etapas: Clasificacion Sistemdtica Proceso, Levantamiento
Informacién Técnica, Analisis Sistémico, Identificacién de Variables, Analisis de Tarea, Determinacion
Indice Ergonémico Global - Parcial y Proceso Especifico de Evaluacién considerando las siguientes
variables especificas de andlisis: Peso, Frecuencia, Técnicas y Posturas Combinadas, Agarre Combinado,
Percepcion de Esfuerzo y Dificultad de Manipulacién. Se concluye con proyecciones y necesidades de

investigacion en la tematica de Manipulacién Manuales de Carga Dindmico-Asimétricas.

Palabras claves: Manipulacién manual de carga, ergonomia, construccidn, evaluacion de riesgo



1. Abstract

The aim of this research is to analyze tasks, variables and development the assessment model risk of
Manual Material Handling in Dynamics and Asymmetric Tasks. The results describe that exist the
requirement to develop methods with valid construct to assess this type of task, the dynamics and
asymmetric variables that have association determine the pattern of task, and consequently determine the
approach to develop the model. The construct model consider that following stages: Systematic Process
Classification, Requirement of Technical Information, Systemic Analyses, Variables Identification, Task
Analyses, Ergonomics Index Global - Partial and Specific Risk Factor Evaluation. These processes have
to obtain the assessment of these following variables: Weight, Frequency, Combination of Techniques,
Combination of Posture, Combination of Coupling, Perceived Exertion and Handling Difficult. This
investigation concludes with the future challenge and requirement in the study of manual material

handling dynamic and asymmetric task.

Keywords: Manual Material Handling, Ergonomics, Construction, Risk assessment



2. Prélogo

El objetivo de esta investigacion es desarrollar un Modelo Conceptual para el Proceso de Evaluacién de
Tareas con Manipulaciéon Manual de Cargas Dindmico Asimétricas. Para ello el proceso de investigacion
comprende tres etapas fundamentales de desarrollo, siendo éstas: primera, revision cientifico técnica de
los modelos existentes; segunda, andlisis de variables que caracterizan manipulaciones manuales de carga
dindmico-asimétricas con el objeto de describir su presentacién en este tipo de tareas y estudiar
asociaciones entre variables de dinamismo y asimetria y que proyecten enfoques y directrices para el
desarrollo del modelo conceptual de proceso de evaluacidn; tercero, desarrollo de modelo conceptual
utilizando el conocimiento adquirido no sélo durante el periodo de investigacién de esta tesis doctoral,
sino que también durante todo el periodo de estudio del investigador en el programa de doctorado
iniciado en el afio 2005 con el Servei Gaudi de Prevencié en conjunto con el Centro de Ergonomia y

Prevencion actual Cerpie.

Cabe destacar, que el primer periodo de investigacion relacionado a esta tesis doctoral se desarrolla
mediante la elaboracién de una metodologia denominada Ergocarga Construccién (EC2), metodologia
que fue presentada en el Congreso Mundial de Ergonomia en el afio 2006, divulgando los primeros
resultados obtenidos por el autor en estudios descriptivos en tareas con manipulaciones manuales de carga
en el Sector de la Construccion. Estas etapas de investigacion abren la linea de investigacion en el drea de
desarrollo de instrumentos de evaluacidn en tareas con manipulaciones manuales de carga dindmico-

asimétricas e investigaciones en dreas especificas de dificil andlisis como es el Sector de la Construccion.

Durante la etapa de investigacion cientifico técnica los resultados que se obtienen respaldan la necesidad
de investigar nuevas estrategias de evaluacién asi como también la mejora en el constructo de las
metodologias, las que debieran estar orientadas a evaluar variables de presentacion frecuente y atingente
a la naturaleza de ejecucion de este tipo de tareas " . Durante el periodo de investigacién se analizan las
diferentes metodologias publicadas en las fuentes cientificas y se obtiene el resultado de que los
constructos no estdn orientado al andlisis de tareas con manipulaciones manuales de carga dinidmico-
asimétricas sino m4s bien a procesos productivos donde las variables esenciales de dinamismo y asimetria
no se consideran. Lo anterior no significa que dichas metodologias carecen de rigurosidad cientifica sino
mads bien estdn desarrolladas para otros 4dmbitos donde se ejecutan manipulaciones manuales de carga en

SuS procesos.

"' CERDA, E.; and MONDELO, P. Ergonomia En La Construccion - Descripcion Cualitativa De Las Tareas Con
Manipulacion Manual De Carga En La Construccion. Santiago ed. , 2005.

2 CERDA, E.; and MONDELO, P. Ergonomics in the Construction Sector: The EC2 Method. Maastrich, Netherland
ed. , 2006.



Durante el periodo de andlisis de variables, se obtienen resultados relevantes desde el punto de vista
técnico en la definicién de tareas con manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas definiendo
como concepto que una tarea con este tipo de manipulacion es aquella que en su ejecucion, la operacion,
concluya en un perimetro mayor a dos metros considerando su punto de origen, que por naturaleza de
gjecucion exista un comportamiento evidente en el proceso de trabajo de una ejecucion continua entre el
levantamiento, transporte y depdsito y finalmente que estén presenten multiples variables donde
adquieren énfasis las variables de técnicas combinadas, posturas combinadas, agarres combinados,
dificultad de manipulacién y frecuencia de manipulacién. En esta etapa también, se determinan las
asociaciones entre variables y el patrén de presentacion de variables. Esta informacion es relevante en el
desarrollo del modelo conceptual de evaluacién tanto en el proceso general “macro” como en la

evaluacion de variables especificas “micro”.

Finalmente, en el periodo de desarrollo del modelo conceptual de proceso de evaluacién en tareas con
manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas se obtiene un modelo disefiado con estrategias de
evaluacion orientado a determinar el riesgo de trastornos musculoesqueléticos en tareas con manipulacién
manual de carga. Este proceso se inicia tempranamente en los primeros pasos de evaluacidn, definidos
por la Clasificacién Sistematica del Proceso Productivo, etapa que se define como una de las relevantes
en la determinaciéon de mapas de riesgos y establecimiento de criterios de criticidad y a su vez en el
aumento de la asertividad en los procesos evaluativos. Se otorga importancia por lo tanto a procesos
esenciales como es el conocimiento de la tarea, el andlisis sistémico y la determinacién de variables
relevantes en el proceso de andlisis. El Modelo Conceptual propuesto en esta obra con el fin de lograr sus
objetivos es multietdpico, en la que existe una primera fase macro orientada al proceso y una segunda fase

micro de evaluacion especifica de la tarea.

Se concluye que el aporte realizado en esta investigacion se enmarca en el ambito del desarrollo de las
metodologias observacionales orientadas a la determinacién del riesgo de trastornos musculoesqueléticos
o de carga fisica en tareas con manipulacién manual de carga dindmico — asimétricas. Determina una
linea de investigacién definida en el dmbito, tomando como propia la tarea encomendada por multiples
autores en el sentido de profundizar en la naturaleza de los diferentes procesos productivos y el
establecimiento de las variables requeridas para un correcto andlisis en diferentes sectores. Finalmente, se
afirma que no existe ninguna metodologia mejor que otra en el ambito de las metodologias
observacionales, para evaluar la carga fisica de trabajo y el riesgo de trastornos musculoesqueléticos, sino
mads bien que cada una es mejor para evaluar en diferentes contextos en los procesos reales de trabajo, en
la cual se puede considerar como dmbito especifico las tareas con Manipulacion Manual de Carga

Dindmico Asimétrica.
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5. Glosario

Manipulaciones Manuales de Carga: es el desarrollo de fuerza humana con el objetivo de levantar,

depositar, transportar, arrastrar o empujar cualquier objeto animado o inanimado que pesa sobre los 3 Kg.

Manipulaciones Manuales de Carga Dinamico-Asimétricas: manipulaciones manuales de carga donde
se presenta elevacion, transporte y depdsito en forma continua asi como también su ejecucion se realiza

en perimetros sobre los dos metros.

Dificultad de manipulacién: Es la relacién persona entorno que se presenta en la ejecucion de una
manipulacién manual de carga, que estd representada por: estabilidad de suelo, condiciones de
regularidad, condiciones de altura, condiciones de materiales peso y tamaio, presencia de obstdculos. La
presencia de dos de estas condiciones de ejecucion en el andlisis de la muestra define la presencia de la

variable de estudio.

Agarre combinado: Manipulacion manual de carga mediante el empleo de pinzas, agarres
digitopalmares y/o palmares completos. La presencia de dos de estas condiciones de ejecucién en el

andlisis de la muestra define la presencia de la variable de estudio.

Postura combinada: posturas empleadas (4 categorias), en relacién a la postura de tronco, tomando
como referencia la postura neutra de columna en las actividades de una tarea, cuando se realice la
manipulacién fuera del perimetro inmediato del puesto de trabajo, es decir, perimetro mayor a dos metros
y la accidén se ejecute en forma continua el levantamiento, transporte y depdsito. La presencia de dos de

estas condiciones de ejecucion en el andlisis de la muestra define la presencia de la variable de estudio.

Técnica combinada: Técnicas empleadas (5 categorias), en relacion a la posiciéon de las manos y
segmento brazo, cuando se realice la manipulacién fuera del perimetro inmediato del puesto de trabajo, es
decir, perimetro mayor a dos metros y la accién se ejecute en forma continua el levantamiento, transporte
y depdsito. La presencia de dos de estas condiciones de ejecucion en el andlisis de la muestra define la

presencia de la variable de estudio.

Exigencia de Trabajo: son las cargas externas, factores del entorno, que influyen en un sujeto y que

ocasionan la carga de trabajo.
Carga de Trabajo: La ejecuciéon de un trabajo impone demandas o exigencias especificas sobre la

persona que lo realiza, la carga de trabajo corresponde a los efectos que esas demandas originan en el

trabajador.
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Trastornos musculoesqueléticos: estin representadas por enfermedades de los miisculos, tendones,

vainas tendinosas, sindromes de atrapamiento nervioso, alteraciones articulares y neurovasculares.

Sobreesfuerzo: Segtin la teoria del sobreesfuerzo este es la superacion de limites aceptables relacionados

a variables fuerza, rango de movimiento y tiempo de exposicion.
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6. Estructura de la Tesis Doctoral

6.1 Mapa Conceptual

El estudio del sobreesfuerzo, en el desarrollo de una tarea laboral especifica desde el punto de vista de la
Carga Fisica de Trabajo debe considerar el estudio de tres variables, entre las cudles podemos citar: la
Fuerza, Rangos de Movimiento y Tiempo de Exposicidon. Especificamente, en el estudio de la variable
Fuerza, se debe considerar el andlisis y medicién de un conjunto de sub-variables con el objetivo de
evaluar la exigencia y de esta forma poder comprender de mejor manera el desempefio de la persona y el

nivel de carga fisica en el desarrollo de una actividad en particular.

En la actualidad, las diferentes investigaciones han avanzado en el conocimiento vinculado a la
evaluacién del tiempo de exposicidn y en el dmbito del estudio del rango movimiento (aspectos
biomecanicos), en este ambito el conocimiento es extenso y se dispone de consenso entre especialistas ya

sea en los criterios y/o pardmetros de evaluacion establecidos.

En el dmbito del estudio de la Manipulacién Manual de Carga, la cual representa uno de los factores de
riesgo de estudio en el ambito de la Carga Fisica, los modelos de evaluacion se concentran en esquemas
atomizados en el andlisis de un conjunto de sub-variables ya sea para tareas con elevacidn, transporte o

deposito de carga, asi como también para empuje y arrastre.

Algunas de las sub-variables de andlisis mds relevantes son: caracteristica de la carga, distancia desde las
manos a la regién lumbar, regién vertical de manipulacién, rotacidn e inclinacién de tronco, acoplamiento
mano-objeto y frecuencia. En este contexto, el constructo de los modelos de evaluacién existentes se ha
centrado en las variables anteriormente citadas, sin embargo el constructo de éstas no asegura validez de
constructo en la aplicacién de estos métodos de evaluacion en sectores productivos tales como el Sector
de la Construccién debido a la caracteristica de los procesos, los cudles poseen como denominador comuin
procesos con ciclos de trabajo variables, poco definidos y con mudltiples variables incidentes, lo que

convierte a este tipo de sectores productivos en sectores de complejo andlisis.

Con el objetivo de abordar esta temdtica vinculada a comprender mejor el constructo necesario para el
desarrollo de procesos de evaluacién asi como también en la aplicacién de instrumento de evaluacién
desde el afio 2004 en el Centro de Ergonomia de la Universidad Politécnica de Cataluifia se ha investigado
en relacién a la descripcion de la ejecucién de este tipo de tareas con énfasis en el sector de la
construccidn, se han elaborado también metodologias de evaluacién tal como el Método EC2 y también
se han definido conceptualmente las “Manipulaciones Manuales de Carga” como Manipulaciones
Manuales de Carga Dindmico Asimétricas. Estas se definen como aquellas manipulaciones manuales de
carga donde se presenta elevacion, transporte y depdsito en forma continua asi como también su

ejecucion se realiza en perimetros sobre los dos metros.
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A continuacién se expone un “Mapa Conceptual” orientado a conceptualizar la idea de investigacion la
que se orienta a establecer la atencidén en nuevas variables y condiciones de andlisis en tareas con
manipulacién manual de carga dindmico asimétricas, asi como también a sub-variables especificas de
andlisis del Factor Fuerza, que en si mismo es una variable vinculada a la teoria del sobreesfuerzo (OE

(OverExertion (Sobreesfuerzo) = Fuerza x Movimientos x Tiempo de exposicidn).

En este Mapa Conceptual se describe la presencia de un conjunto de pasos relacionados al proceso de
evaluacién de este tipo de tareas con manipulaciones manuales de carga dindmico asimétricas en sectores

complejos como el Sector de la Construccion.

Tarea con 4—— | Proceso conciclos de trabajo largos, variables y con
MMC multiples variables incidentes

Variables condicionantes de anlisis
. Elevacién-Transporte y Depdsito continuo
N Perimetro de manipulacién sobre 2 mits.

Sub variable especificas de anilisis:
Manipulacién +  Agarres combinados
manual de . Técnica de manipulacién combinadas
carga dindmice . Postura de manipulacién combinadas
asimétrica . Dificultad de manipulacién

Modelo de anlisis . Clasificacion sistematica del

-
g proceso.
. Levantamiento informacién
Evaluacién MMC técnica — Macroergondmico.
Constructo . Andlisis de la tarea.
metodologias . Andlisis de fases, operaciones
o actividades criticas.
. Andlisis sistémico.

. Identificacion de riesgos.

. Identificacién de variables
criticas.

. Diagrama de decisién.

. Evaluacién.

. Tabla ERGOEC2

Figura 1 Mapa Conceptual Modelo de Analisis. MMC = Manipulacion Manual de Carga
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6.2 Descripcion de cada capitulo

Esta tesis doctoral se estructura en 7 capitulos; el capitulo I (Introduccion), este comienza con una
descripcién de la motivacién de estudio, planteamiento de la idea de investigacidn, justificacion de la

misma y especificacion del objeto de estudio.

El capitulo II (Problema de Investigacion, Objetivos e Hipotesis), se plantea el Problema de
Investigacion y la Hipdtesis en relacion a la relevancia de variables condicionantes de andlisis en tareas
con manipulacién manual de carga dindmico asimétricas en el sector de la construccién y subvariables

especificas de andlisis vinculadas a la variable fuerza.

El capitulo III (El estado del arte en relacion a Modelos de Evaluacion en Tareas con
Manipulaciéon Manual de Carga), en este se describe el estado del arte y el marco conceptual de
desarrollo del Modelo de Evaluacion en Tareas con Manipulaciéon Manual de Carga Dindmico-Asimétrica

en el Sector de la Construccion.

El capitulo IV (Marco Metodologico), en este capitulo se describe el proceso de investigacion y
comprension del objeto de estudio del investigador. Se describen las etapas desarrolladas en el estudio de
investigacion asi como también en el desarrollo de Modelo Conceptual desarrollados por el investigador
en la industria de la construccién. Se enfatiza en el andlisis de la comprensién de la variable fuerza y el

proceso de evaluacion en este tipo de tareas.

El capitulo V (Resultados, Conclusién y Discusion), en este capitulo se expresan los resultados de
la investigacion, a su vez se desarrollan las Conclusiones y Discusiones vinculadas a los propdsitos de la
investigacién en la mejora del proceso de evaluacién en tareas con manipulaciones manuales de carga

dinamico-asimétricas.

El capitulo VI (Desarrollo de Modelo Conceptual para la Evaluacién en Tareas con
Manipulaciéon Manual de Cargas-Dinamico Asimétricas), en este capitulo se desarrolla el Modelo
Conceptual de Evaluaciéon en Tareas con Manipulacién Manual de Cargas Dindmico-Asimétricas,

estructurando este desarrollo en diferentes etapas.
El capitulo VII (Comentarios Finales, Aportes y Proyecciones), en este capitulo se realizan los

comentarios finales, aportes y proyecciones de la linea de investigacion orientada a profundizar el

conocimiento cientifico técnico y planteamientos realizados en esta investigacion.
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7. Introduccion

7.1 Antecedentes
En el afio 2004, se inicia en el Centro de Ergonomia y Prevencién, actual CErpie de la Escuela Técnica

Superior de Ingenieria Industrial de Barcelona de la Universidad Politécnica de Catalufia la linea de
investigacién en Manipulaciéon Manual de Carga Dindmico-Asimétrica en el Sector de la Construccion.
Esta linea se inicia debido a la dificultad en el proceso de evaluacion “ergonémica” de carga fisica y de
riesgo de trastornos musculoesqueléticos en este tipo de tareas y a las cudles se enfrentaron los equipos de
investigacion vinculados al Proyecto Servei Gaudi de Prevencid. Los resultados de esta dificultad de
evaluacién se expresan en una pérdida de confiabilidad y de validez de constructo de los instrumentos en

la estimacién del riesgo de trastornos musculoesqueléticos.

El primer periodo de investigacion se ejecuta durante los afios 2004-2005, en este periodo se realiza
estudio cientifico-técnico de las metodologias existentes desarrolladas para evaluar el riesgo
“ergondmico” en tareas con manipulaciones manuales de carga, entre ellas se destacaron: la Ecuacidn de
NIOSH, Norma UNE 1005-2 de Seguridad en el Manejo de Méquinas y sus partes Componentes, Guia
Técnica de Manipulacién Manual de Carga del INSHT de Espafia, Método MAC de HSB de Londres. Por
otra parte, se obtienen resultados de estudio descriptivo realizado en el Sector de la Construccién
orientados a describir las tareas con manipulacién manual de carga. En este estudio se analizaron las
caracteristicas de este tipo de tareas y aspectos claves que las diferenciarian de aquellas tareas con
manipulaciones manuales de carga realizadas en otros sectores productivos, como por ejemplo en la

industria manufacturera (Cerda, E 2005).

Los resultados de estos estudios en el Sector de la Construccidn, presentados en diferentes congresos
internacionales, en Espafia, Chile y Holanda, abren la linea de investigacion vinculada al andlisis de las
manipulaciones manuales de carga en el Sector de la Construcciéon. Este sector requiere para una
adecuada estimacién del riesgo de trastornos musculoesqueléticos en sus tareas, la determinacién de
subvariables especificas de andlisis, especificamente de la variable fuerza y su integracién en los procesos

de evaluacioén, acorde con la naturaleza de los procesos, tareas, actividades y operaciones criticas.

Posterior a las primeras etapas de investigacion durante el afio 2006 se propone en el Congreso Mundial
de Ergonomia (IEA Maastrich), nuevos criterios de evaluacién durante el proceso de estudio de tareas con
manipulaciones manuales de cargas dindmico-asimétricas. Los criterios propuestos en dicho encuentro
estdn insertos en una propuesta preliminar de herramienta de valoracién denominada, Método EC2 que
integra nuevos criterios y denota la necesidad de componer pardmetros de andlisis para una correcta

evaluacion del riesgo en este tipo de sectores y procesos productivos, instrumento elaborado por el autor
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que redacta esta tesis doctoral y que representa los origenes y fundamentos de esta investigacién (Cerda,

E 2006).

Finalmente y basado en la siguiente afirmacién de Takala 2010, se considera como antecedentes

fundamental en la cual se inspira esta Tesis Doctoral. (Takala,E.P. 2010)

“...No existen metodologias mejores unas de otras sino que su constructo es mds aplicable al estudio de

una tarea que otra”,
Lo anterior se considera como antecedente en la necesidad de profundizar en los procesos y modelos de

evaluacion aplicados a las tareas con manipulacién manual de carga y especificamente aquellas

denominadas Dindmico-Asimétricas.
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7.2 ldea de investigacion

En el contexto del estudio de la relacién entre los factores de riesgo en el trabajo y los trastornos
musculoesqueléticos se describe que la respuesta de los tejidos puede estar dada por una respuesta
adaptativa, una lesién aguda o crénica. Lo anterior, estard condicionado por el tiempo de exposicién y a
los factores de riesgo a lo que esté expuesto el trabajador asi como también a las caracteristicas

individuales de cada sujeto. (Chaffin, D. 1991)

Es por ello que la correcta identificacidon y evaluacidn de factores fisicos (de la Carga Fisica) es relevante
para el autocuidado, mejora de métodos de trabajo, mejora de procesos productivos mediante medidas de

intervencién organizacionales, de implementacion de ayudas técnicas simples o complejas, entre otros.

En diferentes procesos productivos con tareas con manipulacién manual de cargas se presenta una
condicién particular que se denomina “dindmico-asimétrica”, esto define a manipulaciones manuales de
carga cuyo denominador comun es la ejecucién de manipulaciones manuales de carga con elevacidn,
transporte y depdsito en forma continua asi como también ejecutados en perimetros mayores a dos metros
desde donde nace la actividad (Cerda, E 2006). A su vez en sectores complejos como el Sector de la
Construccidn se presentan procesos cuya caracteristica se basa en procesos con ciclos de trabajo variables
y con mdltiples variables incidentes y que en su conjunto van a condicionar el proceso de evaluacién del
riesgo “‘ergondémico” para determinar la Carga Fisica asi como también el riesgo de desarrollo de un

Trastorno Musculoesquelético (Paquet,V. 2005; Cerda, E. 2006).

En especifico, en el sector de la construccidn, ya sea esta de obras civiles o de edificacion se presentan en
forma frecuente tareas con manipulacion manual de carga, esto debido a la naturaleza de sus procesos
productivos. Habitualmente este tipo de tareas se ejecutan en procesos con ciclos de trabajo variables,
poco definidos y con multiples variables incidentes pudiendo ser éstos del dmbito fisico, ambiental,
mental y/o organizacional-psicosocial (Paquet, V. 1999; Forde, M.S. 2004; Buchholz, B. 1996; Cérdova,
V., Cerda., E 2011; Haro, E., Kleiner, B. 2008).

Tal como se ha sefialado la presencia de tareas con manipulacién manual de carga, con ciclos de trabajo
variables, poco definidos y con multiples variables incidentes dificulta el proceso de evaluacién para la
estimacion del riesgo “ergonémico”. Dicha dificultad se centra, en primera instancia, en la identificacién
de las tareas especificas a evaluar debido a la naturaleza de las mismas y dificultad de estudio en terreno
(Niskanen, T., Saarsalmi, O. 1983; Paquet, V. 1999; Cérdova, V., Cerda., E 2011). En segunda instancia,
la presencia de procesos con ciclos variables, poco definidos y con multiples variables incidentes
(Buchholz, B. 1996). En tercera instancia, en la identificacién de factores de riesgos especificos segun

tipo de manipulacién manual de carga (dindmico-asimétricas) (Cerda, E. 2006). En cuarta instancia, en la
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determinacion del nivel de exposicidn en relacion al tiempo de exposicion (Waters, T.R. 2007; Buchholz,
B.1996). Y por ultimo, en la asignacion del nivel de riesgo segin comportamiento de la variable fuerza

(Kumar, S. 1999).

El conocimiento cientifico técnico actual describe que no existen metodologias que sean mejores unas de
otras, en el ambito del estudio de la carga fisica de trabajo, en este contexto la estimacioén del riesgo
pesquisada en forma habitual mediante la aplicacién de metodologias observacionales estd condicionada
por la validez de constructo que posea la misma para poder evaluar las tareas especificas, es por ello que
no existe una metodologia mejor que otra sino su condicionalidad basada en el constructo de la misma

(Takala,E.P. 2010).
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7.3 Justificacion

En base a la evidencia epidemioldgica el factor fisico, manipulacién manual de carga, posee una fraccién
atribuible elevada en el desarrollo de trastornos musculoesquelético a nivel del segmento dorsolumbar. Es
por ello que, la presencia en tareas laborales de manipulaciones manuales de cargas dindmico asimétricas
requieren de un correcto modelo de andlisis ergondémico para evaluar la Carga Fisica de Trabajo y el
Riesgo de Trastornos Musculoesqueléticos asi como también su impacto en la gestién de los procesos

productivos (Punnet, L. 2004).

El factor de Carga Fisica, “Manipulacién Manual de Carga”, presenta una alta incidencia en los procesos
productivos en el sector de la construccién, en sus diferentes fases, operaciones y tareas ejecutadas

(Ferguson, S.A. 1997).

En Ia actualidad, los investigadores concuerdan que existe una falencia en los procesos de evaluacién
ergondmica, en este tipo de tareas, debido a la complejidad de estudio, dinamismo y asimetria que se
presentan durante el desarrollo de las mismas. La dificultad de aplicacién de las diferentes metodologias
existentes para evaluar este tipo de tareas es evidente segtin los estudios de Van der Molen et al. 2004 en
Efficacy of adjusting working height and mechanizing of transport (Van der Molen, H.F. 2004); Waters et
al.1993 en Revised lifting equation NIOSH (Waters, T.R. 1993); Bulcholz et al.1996 en Método PATH
(Buchholz, B. 1996), en la Guia Técnica para la Evaluacién y Control de los Riesgos relativos a
Manipulacién Manual de Carga (INSHT 1997), Norma Europea de Seguridad en Méquinas y Manejo de
sus Partes Componentes (UNE-EN 1005-2) (UNE, 2003), en Guia Técnica para la Evaluacion de Tareas
con Manipulacién Manual de Carga (Mintrab 2007), en New procedure for assessing sequential manual
lifting jobs using the revised NIOSH lifting equation (Waters, T.R. 2007); en ~ Psychophysical and
physiological study of one-handed and two-handed combined tasks (Yoon, H.Y. 1999) y en los estudios
de Takala en Systematic Evaluation of Observational Methods Assessing Biomechanical Exposures at

Work (Takala, E.P.2010).
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7.4 Objeto a estudiar

El objeto de investigacidn es la descripcién y la asociacidn de las variables vinculadas a tareas con
Manipulacién Manual de Carga Dindmico Asimétricas en el Sector de la Construccién cuya naturaleza de
ejecucion involucre tareas que impliquen ejecucién de elevacidn, transporte y depdsito de cargas en

perimetros sobre los dos metros considerando el punto de origen de la actividad.

Un vez realizado la descripcién de dichas variables y el andlisis de las asociaciones entre variables se
vinculard al constructo del Modelo Conceptual de Evaluacién de Factores Ergondmicos en Tareas con
Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétrica a fin y efecto de mejorar el proceso de evaluacién
del riesgo ergondmico para evaluar la carga de trabajo y el riesgo de trastornos musculoesqueléticos en la

ejecucion de este tipo de tareas.

En la linea de investigacién desarrollada hasta la actualidad se describe que existen un conjunto de
factores de riesgo o variables criticas que deben ser consideradas en la evaluacién de las tareas con
manipulacién manual de carga dindmico - asimétrica, donde se ejecuta la manipulacién manual de carga
mediante elevacién-transporte-depdsito ejecutado en forma continua y en perimetros sobre los dos
metros. Por otra parte se presentan en procesos donde los ciclos de trabajo son variables, poco definidos y

con multiples variables incidentes.

En este contexto y al pesquisar las teorias de trastornos musculoesqueléticos se destaca que existen tres
variables relevantes al momento de considerar el sobresfuerzo, las variables son: rangos de movimiento,
tiempo de exposicion y fuerza. En el estudio de la primera variable, “Rango de Movimientos”, existe un
amplio consenso en las variables de estudio tanto en sus definiciones técnicas asi como también en su
definicién operacional; la segunda variable, “Tiempo de Exposicién”, también cuenta con un amplio
consenso y en etapas de validacidon de nuevas teorias. Sin embargo, la tercera variable de estudio, “la
variable Fuerza”, no presenta un amplio consenso en la definicién conceptual y principalmente

operacional de medicién. Es en este punto donde esta Tesis Doctoral profundiza su estudio.
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8. Problema de investigacion, Objetivos e Hipotesis

8.1 Problema de investigacion
Estudiar la incidencia de variables vinculadas al desarrollo de fuerza en Manipulaciones Manuales de

Carga Dindmico Asimétricas, su patrén de presentacion a través de la asociacion entre las variables y con

la condicién de dinamismo — asimetria y desarrollar Modelo Conceptual de Evaluacién de Factores

Ergonémicos en Tareas Laborales del Sector de la Construccion.

8.2 Objetivos

8.2.1 Objetivo General

Realizar estudio en tareas con manipulaciones manuales de carga para describir la incidencia de variables

de dinamismo-asimetria, estudiar la asociacion de variables con la condicién de asimetria y dinamismo y

estudiar la asociacion entre variables de dinamismo y asimetria que definen patrén de comportamiento.

Proponer Modelo Conceptual de Evaluacion de Factores Ergondmicos en Tareas con Manipulacién

Manual de Carga Dindmico-Asimétricas.

8.2.2 Objetivo Especifico

8221

8222

82.2.3

82.2.4

8225

8.2.2.6

Realizar identificacion y andlisis de tareas con Manipulacion Manual de Carga Dindmico-
Asimétricas en el Sector de la Construccion en Fase de Estructura.

Realizar andlisis sistémico e identificar variables (factores) de riesgo (de fuerza) en tareas
con Manipulacion Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la
Construccion en Fase de Estructura.

Relacionar variables de riesgo (de Fuerza) con Condicion de Dinamismo yAsimetria en
tareas con Manipulacion Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la
Construccion en Fase de Estructura.

Relacionar entre variables de riesgo (de Fuerza) en tareas con Manipulacion Manual de
Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la Construccion en Fase de Estructura.

Identificar, analizar y determinar criterios de decision para el diagrama de decision en el
proceso de evaluacion ergonémica en tareas con Manipulacion Manual de Carga

Dindmico-Asimétricas en el Sector de la Construccion en Fase de Estructura.

Proponer modelo de evaluacion ergonomica para tareas con Manipulacion Manual de
Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la Construccion en Fase de Estructura.
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8.3 Hipoétesis

H,: Existe asociacién entre la incidencia de manipulaciéon manual de carga individual e incidencia de
manipulaciones manuales de carga dindmico asimétrica y niimero de variables que definen este tipo de
manipulacién.

H,: Existe asociacién entre la incidencia de manipulacién manual de carga en equipo e incidencia de
manipulaciones manuales de carga dindmico asimétrica y niimero de variables que definen este tipo de
manipulacién.

H;: Existe asociacion entre la variable dificultad de manipulacidn y variable agarres combinados en tareas
con manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas.

Hy: Existe asociacion entre la variable dificultad de manipulacidn y variable técnicas de manipulacién
combinada en tareas con manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas.

Hs: Existe asociacion entre la variable dificultad de manipulacién y variable posturas de manipulacién
combinada en tareas con manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas.

Hs: Existe asociacion entre la variable agarre combinado y variable técnicas de manipulacién combinadas
en tareas con manipulaciéon manual de carga dindmico-asimétricas.

H;: Existe asociacion entre la variable agarre combinado y variable postura de manipulacién combinadas
en tareas con manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas.

Hs: Existe asociacién entre la variable técnica de manipulacién combinada y variable posturas de
manipulacién combinadas en tareas con manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas.

8.3.1 Variables

8.3.1.1 Manipulacion manual de carga dindmica- asimétrica
Definicion conceptual: se caracteriza por desarrollo de manipulaciones manual de carga y desarrollo de

fuerza con elevaciones, transporte y depdsito en forma continua y en perimetros mayores a dos metros.
Definicion operacional: Método EC2 (Cerda, E. 2006), matriz de analisis e identificacién (ver anexo 1

matriz de analisis e identificacion)

8.3.1.2  Dificultad de manipulacion
Definicion conceptual: Es la relacion persona entorno que se presenta en la ejecucion de una

manipulacién manual de carga, que estd representada por: estabilidad de suelo, condiciones de
regularidad, condiciones de altura, condiciones de materiales peso y tamaiio y presencia de obstdculos. La
presencia de dos de estas condiciones de ejecucion en el andlisis de la muestra define la presencia de la
variable de estudio.

Definicion operacional: Método EC2 (Cerda, E. 2006), matriz de andlisis e identificacion (ver anexo 1

matriz de analisis e identificacién)
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8.3.1.3 Agarre Combinado
Definicion conceptual: Manipulacion manual de carga mediante el empleo de pinzas, agarres

digitopalmares y/o palmares completos. La presencia de dos de estas condiciones de ejecucion en el
andlisis de la muestra define la presencia de la variable de estudio.
Definiciéon operacional: Método EC2 (Cerda, E. 2006), matriz de andlisis e identificacién (ver anexo

Imatriz de analisis e identificacidn)

8.3.1.4  Postura de Manipulacion Combinada
Definicion conceptual: posturas empleadas (4 categorias), en relacion a la postura de tronco, tomando

como referencia la postura neutra de columna en las actividades de una tarea, cuando se realice la
manipulacién fuera del perimetro inmediato del puesto de trabajo, es decir, perimetro mayor a dos metros
y la accién se ejecute en forma continua el levantamiento, transporte y depdsito. La presencia de dos de
estas condiciones de ejecucion en el andlisis de la muestra define la presencia de la variable de estudio.
Definicion operacional: Método EC2 (Cerda, E. 2006), matriz de andlisis e identificacién (ver anexo

Imatriz de andlisis e identificacion)

8.3.1.5 Técnica de Manipulacién Combinada
Definicion conceptual: Técnicas empleadas (5 categorias), en relacién a la posicién de las manos y

segmento brazo, cuando se realice la manipulacidn fuera del perimetro inmediato del puesto de trabajo, es
decir, perimetro mayor a dos metros y la accién se ejecute en forma continua el levantamiento, transporte
y dep6sito. La presencia de dos de estas condiciones de ejecucion en el andlisis de la muestra define la
presencia de la variable de estudio.

Definicion operacional: Método EC2 (Cerda, E. 2006), matriz de analisis e identificacién (ver anexo 1

matriz de analisis e identificacion)
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9. Estado del Arte
9.1 ¢Qué es Manipulacion Manual de Carga?

En Espafia, la manipulacién manual de carga, segtin R.D 487/1997, se define como cualquier operacién
de transporte o sujecién de una carga por parte de uno o varios trabajadores, como el levantamiento,
colocacién, empuje, traccién o desplazamiento, que por sus caracteristicas ergondmicas inadecuadas

entrafie riesgos, en particular dorsolumbares para los trabajadores.

Segtn la legislacion chilena, Ley 20.001 “Peso Médximo de Carga Humana”, se define como cualquier
labor que requiera principalmente el uso de fuerza humana para levantar, sostener, colocar, empujar,
portar, desplazar, descender, transportar o ejecutar cualquier otra accién que permita poner en
movimiento o detener un objeto. A su vez se define “carga” como cualquier objeto, animado o inanimado,

que se requiera mover utilizando fuerza humana y cuyo peso supere los 3 kilogramos. (Mintrab 2007)

Ambas definiciones coinciden con la declaracién de la OIT (Organizacién Internacional del Trabajo),
relativo a manipulacién manual de carga como “La manipulacién manual de materiales contempla tareas

como levantar, transportar, empujar o tirar de diversas cargas externas”.

Basado en la literatura cientifica los principales factores de riesgo en tareas con manipulacién manual de
carga son: peso de la carga, distancia de la manos y regién lumbar, regién vertical de levantamiento,
presencia de torsién o inclinacion, restricciones posturales, propiedades del objeto manipulado, distancia
de transporte, obsticulos en la ruta, superficie de trabajo, factores ambientales, nimero de personas

involucradas en la manipulacién y aspectos individuales de la persona.

Segun la evidencia epidemioldgica este factor de riesgo ‘“Manipulacion Manual de Carga” posee una
fraccidn atribuible de hasta un 66% en el desarrollo de trastornos musculoesqueléticos a nivel de la
Espalda, por lo que su correcta evaluacidon ya sea aplicando procedimientos de evaluacién asi como
también la aplicacién de metodologias de evaluacion cuyo constructo sea coherente con la tarea estudiada

adquiere relevancia (Punnet, L. 2004).
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9.2 Evolucion del Analisis de la Manipulaciéon Manual de Carga

La evolucidn del trabajo conlleva a su vez al cambio en la forma de analizar el mismo y los instrumentos
de evaluacién utilizados. La evolucidn en los procesos productivos, principalmente los ocurridos en la
revolucidn industrial incrementa la influencia de variables externas, pérdida de control del disefio y
organizaciéon del mismo (Dempsey, P. 2006). Cronolégicamente podriamos establecer una linea de
evolucién del andlisis del movimiento humano en el contexto laboral desarrollado por Gilbreth en 1917,
el Estudio del Trabajo (tiempo de trabajo) desarrollado por Taylor en 1911 y el concepto de “Scientific
Management” desarrollado por Gantt en 1911. Finalmente se llega a la época actual donde se integran los
avances de desarrollo de métodos de evaluacidn subjetivos, métodos observacionales y métodos objetivos
tales como electromiografia y técnicas de andlisis cinemdtico articular en el cudl se enfatiza en la
comprension de las exigencias de trabajo y de carga de trabajo, ya sea esta carga fisica, carga ambiental,

carga mental, carga organizacional-psicosocial (Cordova, V., Cerda, E., Rodriguez, H. 2011).

El sector de la construccién sin ser una excepcién de los otros rubros productivos también ha tenido
evolucién en sus procesos productivos y ha sido foco de incorporacién de nuevas técnicas de produccién
asi como también de teorfas aplicadas a la Gestién Innovadora de Procesos Productivos (Cuatrecasas, L.

2000)

Se puede citar como una de las disciplinas aplicadas en este sector, la Ergonomia, cuyo enfoque esta
orientado a la optimizacion de los procesos en conjunto con la mejora de la Salud y Seguridad en el
Trabajo. Tal como sefiala Van der Molen en su publicacién Ergonomics in the Construction Sector: Time
for Implementation, la aplicacién de la Ergonomia en este sector no s6lo permite mejorar la prevencion
fortaleciendo la salud en sus procesos sino también permite mejorar la eficiencia de los procesos

constructivos (Van der Molen, H. 2005).

El andlisis de tareas con Manipulacién Manual de Carga en este Sector, por lo tanto, debe atender a una
caracteristica de evaluacién y comprensién del proceso que a su vez difiere de los otros rubros
productivos poseyendo caracteristicas especiales que vienen a integrar dentro de sus procesos tareas con

manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas.

La evolucién del andlisis de la Manipulacion Manual de Carga y la aplicabilidad de los instrumentos de
evaluacidon es una problemdtica de interés para los especialistas en Ergonomia, especificamente en el
dmbito del Andlisis de las Tareas con Manipulacion Manual de Carga Dindmico Asimétricas. Tema
relevante no s6lo por su evolucién en las estrategias de andlisis de las tareas asi como también en el
constructo de los instrumentos de evaluacién en el andlisis de variables especificas segin la variabilidad

que presenta el proceso en particular estudiado. (Takala,E.P. 2010; Cerda, E 2006)
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En este ambito los especialistas dedicados a investigar en esta drea han pesquisado el procedimiento para
cuantificar objetivamente los riesgos asociados al levantar objetos pesados con el fin de adaptar de mejor
manera las actividades de alto riesgo al trabajador y prescribir las intervenciones apropiadas. En
consecuencia, diversos instrumentos de evaluacién han surgido y con cada uno de estos diferentes
variables de andlisis y constructos diferentes. En ese contexto, un denominador comiin de los
instrumentos de evaluacion, es la atomizacién del andlisis lo que conlleva al andlisis e interpretacién de
variables especificas a fin y efecto de realizar intervenciones para disminuir el riesgo. El proceso de
identificacidn, evaluacién, control y seguimiento con un enfoque micro enfocado a variables especificas y
atomizadas es complejo de lograr en el sector construccién debido al alto dinamismo de las tareas
desarrollada y a los enfoques requeridos en la actualidad que exigen mayor dinamismo en las estrategias

de evaluacién.

Hacia el afio 1981 se publica una de las primeras metodologias de carédcter observacional para evaluar el
riesgo en tareas con manipulacion manual de carga llamada Ecuacién de Niosh. Esta metodologia
ampliamente estudiada ha sido actualizada en afios posteriores y fuente de referencias para multiples
metodologias publicadas posteriormente. Entre las metodologias publicadas para evaluar el riesgo en
tareas con manipulacién manual de carga se puede citar: el Método Manual Handling Assessment Chart
(MAC), Washington State Ergonomics Check List, Arbouw Guidelines on Physical Workload, Norma
ISO 11228-1, ACGIH Lifting TLV, New Zealand Code for Manual Material Handling, Back-Exposure
Sampling Tool, Liberty Mutual “Snook™ Lifting Table, 3D SSPP y otras metodologias también
desarrolladas y adaptadas a diferentes contextos atendiendo aspectos normativos de cada pafs dentro de
las cudles podriamos citar la Guia Técnica para la Evaluacion de Tareas con Manipulacién Manual de

Carga del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espana y otros.
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9.3 Métodos de Evaluacion de Tareas con Manipulacion Manual de Carga

Desde los estudios de movimientos realizados por Gilbret y los estudios de tiempos de trabajo realizados
por Taylor entre los afios 1911 y 1917 se han desarrollado diferentes lineas de investigacion para el
andlisis de movimiento humano en el desarrollo de una actividad y en este caso la manipulacién manual
de carga. En un principio los enfoques de estudios estaban orientados a comprender el trabajo mediante
las técnicas de estudios del trabajo considerando el andlisis del desempefio del proceso, finalmente con la
evolucién en los enfoques de andlisis se integra el concepto de andlisis de la tarea cuyo objetivo es
comprender el desempefio de la persona en la ejecucién de un proceso productivo especifico. Este cambio
en el enfoque de andlisis influye posteriormente en el desarrollo de metodologias de evaluacion en el

ambito de la Ergonomia en diferentes procesos productivos (Wilson, J.R. 2005)

Los tres ejes fundamentales en los cudles se basan los modelos actuales de andlisis que se citan los
estudios son: el area de la biomecanica donde destaca Chaffin a finales de la década de los sesenta, los
estudios en el drea psicofisica desarrollados por Snook e Irvine también a finales de la década de los
sesenta y los estudios realizados por Jorgensen y Garg en el area de la fisiologia a principios y finales de

la década de los setenta. (Kumar, S. 1999)

Los modelos actuales mds utilizados y reconocidos en el andlisis de la manipulacién manual de carga son
los modelos de Waters, mediante la Ecuacién de Niosh y el Modelo de Snook y Ciriello mediante las
Tablas de la Liberty Mutual. Posterior a ellos se han desarrollados modificaciones adaptativas a sus
planteamientos y que se han expresado en metodologias tales como el Método MAC, Método REBA, las

Normas ISO 11228/1-2-3, entre otros.

La validez de contenido de un instrumento se da en base a la posibilidad de medicién de la variable que se
quiere medir segin caso especifico. En el contexto de esta investigacion, un instrumento que analice el
riesgo en tareas con manipulacién manual de carga debe considerar las variables que en esa tarea se

presenten, considerando la naturaleza del proceso productivo y la de las tareas involucradas.

Segun el enfoque de esta investigacion la validez de la medicion del instrumento va a estar comprometida
desde el inicio del desarrollo del proceso de evaluacién, entendiéndose estos primeros pasos como la
clasificacion sistemética del proceso, andlisis de la tareas, andlisis sistémico, la aplicaciéon de diagramas
de decision y evaluacién con instrumentos cuyo constructo sea acorde a las tareas evaluadas. No
solamente desde el punto de vista de la medicién de variables especificas sino que se adecue a la

caracteristica del proceso en su dinamismo y asimetria.
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Es por ello que se plantea en esta investigacién una pregunta conceptual que representa la estructura del

andlisis propuesto y del fundamento técnico que orienta esta investigacion.

(Se estd midiendo lo que se cree que se estd midiendo en relacion a la carga fisica o riesgo de trastornos

musculoesqueléticos en tareas con manipulaciones manuales de carga dindmica - asimétricas?

Considerando la experiencia actual en la aplicacién de métodos de evaluacién ergondmica en tareas con
manipulacién manual de carga y en base a las dificultades en la aplicacion de estos; cabe resaltar que la
principal problemaética estd relacionada a la validez de contenido de los modelos e instrumentos aplicados

en el estudio de tareas con manipulaciones manuales de carga dindmico-asimétricas.

Tal como sefiala la literatura, se entiende como validez de contenido “al grado en que un instrumento
refleja un dominio especifico”, que en el caso de un método de evaluacién del riesgo ergonémico en
tareas con manipulacién manual de carga estd relacionada a una adecuada aproximacion al riesgo en base
al estudio de las variables evaluadas. Es fundamental que la medicién del instrumento represente el
concepto medido, por lo que debe estar en directa relacién el modelo e instrumento aplicado con la

naturaleza de las tareas con manipulacién manual de carga y las variables que influyen en la evaluacidn.

En su gran mayoria las metodologias de evaluacién apuntan en su constructo y contenido a variables
similares de evaluacién tales como peso, frecuencia, distancia de manos a regién lumbar, desplazamiento
vertical, presencia de rotacién o inclinacién de columna, caracteristicas de los objetos, condiciones de
suelo, distancia de transporte, obstdculos en la ruta y factores individuales, sin embargo la evaluacién de
cada una de estas variables en su constructo no consideran las condiciones reales de ejecucion en tareas
con manipulacién manual de carga dindmico — asimétricas estableciendo modelos similares para
diferentes sectores productivos. Y es por ello que la dificultad en la obtencién de resultados validos en la
evaluacion del riesgo en tareas con manipulaciéon manual de carga, representa un problema de

importancia en procesos productivos en el sector construccion. (Buchholz, B. 1996).

La evidencia entre la fraccion atribuible entre los factores de riesgo y la ocurrencia de trastornos
musculoesqueléticos hacen comprender la complejidad de estudio de estos, debidos a multifactorialidad

de factores de riesgo relacionados con la causalidad. (Punnet, L. 2004)

A continuacién, se realiza una descripcién introductoria de las actuales metodologia de evaluacién
vinculada a manipulaciones manuales de carga, tal como describe Takala el afio 2010 no existe una
metodologia mejor que otra sino que su constructo permite evaluar de mejor manera una situacién

especifica. (Takala,E.P. 2010) y es en base a esa primicia que se pasa a analizar las metodologias
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observacionales de evaluacién disponibles en la actualidad para evaluar el riesgo en tareas con

manipulaciones manuales de carga.

9.3.1 Ecuacion de NIOSH

La Ecuacién de Niosh fue publicada en primera instancia en el afilo 1981 limitada en su aplicacién sélo a
ciertos tipos de carga principalmente en plano sagital. Hacia el afio 1993 se publica la Ecuacién revisada,
en esta versién se publica una version actualizada basada en la revision cientifica vinculada a aspectos
epidemioldgicos, fisioldgicos, biomecdnicos y psicofisicos. En esta versién se afiade a su constructo la
consideracion de asimetria enfocada principalmente a la rotacién de tronco durante la ejecucién de la

operacién (Waters, T.R. 1993).

La Ecuacién de Niosh se construye en base a 3 criterios, siendo éstos criterios biomecanicos, fisioldgicos
y psicofisicos. El primer criterio se relaciona con las fuerzas de compresién a nivel L5-S1, el segundo, se
basa en limites metabdlicos de acuerdo a la altura y duracién de la manipulacién manual de carga y el

tercero, se basa en la capacidad de hombres y mujeres.

En la Ecuacién de Niosh revisada, se calcula el Limite de Peso Recomendado a partir de una ecuacién
multiplicativa donde se define una constante de carga la cual se relacionard con 6 factores o variables,
siendo estas: factor horizontal, factor vertical, factor desplazamiento vertical, factor de asimetria, factor
de frecuencia y factor de agarre. Cada una de estas variables serd obtenida mediante férmulas

preestablecidas, en el caso de las 4 primeras y mediante tablas las dos ultimas.

Para su interpretacién la Ecuacién de Niosh define el Indice de Levantamiento, este se obtiene de la razén
de la carga real manipulada y el peso recomendado obtenido de la ecuacién. Para valores de indice de
levantamiento < 1 un 99% de los hombres y un 75% de las mujeres estdn protegidos. Sobre 1 se

incrementa el riesgo de lesién. (Colombini, D., Occhipinti, E., Alvarez Casado, E., Waters, T. 2012)

Esta ecuacion presenta limitaciones en tareas con alta variabilidad. Tal como concluyen en el texto de
Colombini et al “ A Guide to the Study of Simple and Complex Task”, es necesario encontrar nuevos
enfoques para analizar los componentes multiples en tareas con Manipulaciéon Manual de Carga.

(Dempsey, P. 1999; Colombini, D., Occhipinti, E., Alvarez Casado, E., Waters, T. 2012; Mital,A. 1999)

Se requiere mayor investigacion en relacion a extender la aplicacién de la Ecuacién de Niosh Revisada
para abarcar un rango mayor de tareas con levantamiento, que presente manipulacién con una mano,
levantamiento en combinacién con transporte ejecutadas en condiciones ambientales no d6ptimas y

trabajos con alta variabilidad de tareas.
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En este contexto, el afio 2007 se inicia el desarrollo de un analisis secuencial de levantamiento de tareas,
la cual considera la variabilidad en alturas y distancias horizontales y a su vez una profundizacién en el
andlisis de la variable tiempo, sin otorgar mayor profundizacién en el andlisis de la variable fuerza.

(Colombini, D., Occhipinti, E., Alvarez Casado, E., Waters, T. 2012; Waters,T.R. 2007).

9.3.2 Liberty Mutual “Snook” Lifting Tables

Las tablas de Liberty Mutual analizan las tareas con elevacién, depdsito, arrastre, empuje y transporte
mediante “Tablas Psicofisicas”. Estas tablas se basan en las investigaciones de Snook y Ciriello
enfocando su andlisis en las capacidades y limitaciones de los trabajadores mediantes criterios

psicofisicos.

La metodologia para la medicién de aspectos psicofisicos incluye la medicién de frecuencia cardiaca,
consumo de oxigeno y caracteristicas antropométricas. En el desarrollo de las tablas se les dio a los
sujetos el control del peso y la variable fuerza. Todas las otras variables fueron controladas por el
investigador tales como frecuencia, tamaiio, altura, distancia, etc . El sujeto monitorea su percepcioén de

esfuerzo y fatiga y ajusta el peso del objeto en consecuencia.

Las tablas de Snook y Ciriello publicada en el 1991 proveen el maximo de peso aceptable y fuerzas para
el 10, 25, 50, 75 y 90% de la poblacién ya sea de hombres o mujeres. (Snook, S. 1991) analizando
diferentes factores propios de la tarea tales como frecuencias, zona vertical de manipulacién, entre otras.
Las actuales tablas denominadas Tablas “Liberty Mutual Tables” utilizadas por Loss Prevention proveen
el porcentaje de hombres y mujeres capaces de desarrollar la tarea con las caracteristicas especificas

analizadas.

En esta metodologia se evaliia en forma separada la elevacidn, transporte y depdsito determinando el peso
maximo en base a criterios psicofisicos. Las limitaciones y precauciones de las tablas de Liberty mutual
son: no se pueden usar las tablas para tareas con manipulacién manual de carga con una mano.
Condiciones de inclinacion, rotacion, agarre, lanzamiento y captura de material incrementa el estrés
fisico. Finalmente para la aplicacién de las tablas se debe tener experiencia en evaluacién en
manipulacién manual de carga. Y para su aplicaciéon se debe recolectar en campo distancia de agarre,
distancia de elevacion, frecuencia de tarea y medicién con dinamometria de fuerzas de empuje y arrastre.

(Liberty Mutual 2012)

Las tablas de Liberty Mutual fueron creadas para controlar costos asociados en operaciones con
manipulaciones manuales de carga, estas tablas proveen una evaluacién objetiva del problema en

manipulacién manual de carga, ayudando a reconocer factores de riesgo. (Liberty Mutual 2012)
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9.3.3 ACGIH Lifting TLV

Threshold Limit Values (TLVs®) - Lifting recomienda condiciones de levantamiento a las cudles se
puede exponer a los trabajadores sin desarrollar trastornos musculoesqueléticos a nivel de espalda y a
nivel de extremidad superior. Los TLVs son tres tablas que presentan tareas de levantamiento definidas
por sus duraciones ya sean mayor o menor a 2 horas diarias y por sus frecuencias expresadas en nimero
de levantamientos por hora. Los TLVs representan los pesos limites para tareas con levantamiento de dos
manos, individual y desarrollados frente al tronco en posicién neutra. Las manipulaciones manuales de

carga tales como transporte, empuje y arrastres no son considerados en los TLVs. (ACGIH 2007)

En esta metodologia se establece que si existen condiciones de trabajo de las cudles se va a listar, el
profesional debe aplicar criterios para disminuir atin més la posibilidad de enfermar. Lista de criterios:

- Alta frecuencia. 360 levantamientos por hora.

- Jornada laboral extendida mayor a 9 horas.

- Asimetria (de tronco).

- Levantamiento con una sola mano.

- Posturas forzadas

- Otro.
El desarrollo de esta metodologia no aborda variables de dinamismo y asimetria tales como combinacién

de técnica, posturas y agarres en pinza, digito-palmar y/o palmar completo.

9.3.4 Washington State Ergonomics Checklist

Es un método disefiado para evaluar el riesgo de trastornos musculoesqueléticos relacionados al trabajo.
Los items evaluados son posturas forzadas, movimiento repetitivo, fuerza de mano, impactos repetitivos,
levantamiento y vibraciones. Es una metodologia basada en check list que consiste en una simplificacién
de la Ecuacién de Niosh. Determina a su vez el peso mdximo de carga manipulada. Se utilizan dos
checklist, el primero un Caution Zone Check List “Zona de Precaucion” el cual evalda 14 items si no hay
hallazgos el puesto se define como seguro, si existe una valoraciéon de moderado se procederd aplicar el
Hazard Zone Check list “ Zona de Riesgo”, si se encuentra riesgo en este se indica acciones para reducir

el riesgo. (Whashington State-Dept of Labour and Industries 2003)

Basado en la Ecuacién de Niosh a pesar de su simplificacién no considera variables de dinamismo —

asimetria que se presenta en tareas con manipulaciones manuales de carga en el sector de construccion.
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9.3.5 Manual Handling Assessment Chart (MAC)

El Método MAC publicado el afio 2003 por el Health Safety Executive de Inglaterra estd orientado a una
evaluacion rdpida en terreno. Se basa en criterios psicofisicos, biomecédnicos y de entorno. Es una
metodologia cuantititativa y utiliza una escala aditiva para valorar factores de riesgo. En su evaluacién

también incorpora un cédigo de colores.

Es una metodologia contrastada con otros modelos tales como la Ecuacién de Niosh, OWAS y REBA.
Para su aplicacion el evaluador debe escoger una de las tres posibilidades de evaluacién pudiendo ser
manipulacién manual de carga individual — levantamiento/descenso, Manipulacién manual de carga en

equipo — levantamiento/descenso y Manipulacién manual de carga — transporte.

El evaluador debe seguir un diagrama de flujo para determinar el factor de cada factor de riesgo.
Posteriormente se obtiene un puntaje global de todos los puntajes individuales. Finalmente a través de las
tablas de Pinder se determinan niveles de accién y sugerencias vinculadas. (Monnington, S. 2003;

Monnington SC, Pinder AD, Quarrie C. 2002; Takala,E.P. 2010).

Su enfoque atomizado no considera la evaluacion integrada de levantamiento, transporte y depdsito y los
enfoques de evaluacion para determinar criticidad como por ejemplo en el acoplamiento mano objeto
utiliza criterios similares al de la Ecuacion de Niosh no atendiendo por lo tanto a aspectos de dinamismo

y asimetria caracteristicos en el sector de la construccion.

9.3.6 Norma ISO 11228-1

La Norma citada estd relacionada a tareas con manipulaciones manuales de carga con elevacién y
transporte. En esta se especifican los limites recomendados para la masa de los objetos en combinacién
con posturas de trabajo, la frecuencia y la duracién de tareas con manipulacién manual de carga, asi como

también se determinan el limites de peso vinculado para el transporte de carga. (ISO 11228-1:2003)

En esta norma se describe el procedimiento para el cdlculo del riesgo en tareas con manipulacién manual
de carga en elevacién y transporte. No considera las manipulaciones manuales de carga con una mano,
levantamiento por més de una persona, transporte de cargas en superficies que no cumplan con una
caracteristica de horizontal y velocidad de transporte mayor a 1 m/s o menor a 0,5 m/s. No considera la

evaluacion de tareas combinadas durante el turno. (ISO 11228-1:2003)
La evaluacién del riesgo se desarrolla en tareas con levantamiento y transporte. Se ejecutan 5 pasos los

cudles son: Paso 1: levantamiento no repetitivo bajo condiciones ideales, Paso levantamiento repetitivo en

situacion ideal, Paso 3: Limites de Masa, Frecuencia y Posicion del Objeto (Ecuacién de Niosh), Paso 4:
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Masa acumulativa para transporte, Paso 5: Limites recomendados para masa relativa acumulada para la

distancia de transporte. (Colombini, D., Occhipinti, E., Alvarez Casado, E., Waters, T. 2012;).

Este enfoque de evaluacién muy aplicable en la industria carece de fortaleza de constructo para evaluar

tareas con manipulaciéon manual de carga dindmico-asimétricas.

9.3.7 Arbouw Guidelines on physical workload

Se evaldan en esta metodologia 5 dreas a considerar en la manipulacién manual de carga siendo éstas:
elevacion, empuje, arrastre, transporte, carga estitica y movimientos repetitivos. La metodologia se basa
en la Ecuacién de Niosh. A su vez se aplica un concepto de seméforos para guiar la intervencién. Tal
como describe la literatura se considera como una simplificacién de la Ecuacién de Niosh. Se aplica un
semaforo de tres colores para guiar las acciones de recomendacidn verde, nivel basico sin riesgo para >
90 % de la poblacion; amarillo, existe un incremento del riesgo se puede requerir acciones de control;
rojo, nivel critico de riesgo. Para levantamiento se considera Lifting Index For Symmetric Lifting y
Asymmetric donde son relevantes dngulo de rotacién de tronco, pesos, frecuencias y distancia horizontal.
Se considera en esta metodologia también Guia para el Transporte. La guia es vélida para tareas con
transporte con dos manos y penalizacion para tareas con una mano. Son relevantes en el andlisis el peso,

distancia y frecuencia. (Arbouw Foundation 1997; Takala,E.P. 2010)

9.3.8 New Zealand Code for Manual Material Handling

Este método se utiliza para identificar, evaluar y controlar riesgos asociados a manipulacién manual de
carga, se evalia inicialmente mediante un checklist, en este paso inicial se sugiere un riesgo potencial.
Posteriormente se ejecuta un chequeo detallado para calcular el riesgo, este cdlculo permite determinar
prioridades y tipo de intervencion para reducir el riesgo. Se podria establecer mediante el diagrama de
flujo presentado por la metodologia cuatro etapas. La primera, se Identifica el Riesgo por Tareas
Manipulacién Manual de Carga, en este etapa se observan tareas con manipulacién manual de carga, se
consulta a los empleados y se recoge informacién de la organizacion; en la segunda etapa se evalda el
riesgo, si el puntaje obtenido de la metodologia planteada es 10 o mds se evalda el factor o variable
relevante (carga, entorno, personas, tarea o gestiéon) si es menor entra a etapa de reevaluacion; en la
tercera se realiza el control del riesgo mediante la cual esta metodologia enfoca la intervencidon por
variables y en forma cerrada y en la cuarta etapa se reevaldan los controles efectivos. (Department of

Labour Te Tar Mahi 2001; Takala,E.P. 2010).

9.3.9 Back — Exposure Sampling Tool (Backest)

Es una metodologia observacional disefiada para evaluar factores de riesgos fisicos tales como postura,

manipulacién manual de carga y vibracién de cuerpo entero. En relacion a su desarrollo esta metodologia
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estd orientada a ser utilizada en industria pesada incluyendo sector forestal, construccion, almacenaje,
industria de papeles y madera y sector transporte. Esta metodologia se centra en el factor de riesgo fisico
de espalda segtiin demanda de las condiciones de trabajo con énfasis en tres ejes: postura, manipulacion
manual de carga y vibracién de cuerpo entero que a su vez integran 20 variables de evaluacidn. (Village,

J. 2009; Takala,E.P. 2010)

9.4 Modelos de Evaluacion en Tareas con Manipulacion Manual Asimétrica de
Cargas.

El estudio de aspectos cientifico-técnicos en esta materia vinculado al proceso de evaluacién junto al
levantamiento del estado del arte y la integracién de conceptos para el desarrollo de un modelo de andlisis

para el estudio de este tipo de tareas constituyen la esencia de esta tesis doctoral.

Los estudios realizados en el ambito de la evaluacién de tareas con Manipulacién Manual de Carga
(MMC) en sectores de complejo estudio, tales como el Sector de la Construccion durante el periodo de
desarrollo de esta tesis doctoral entre el afio 2007 y afio 2012 en un inicio en el Centro de Ergonomia y
Prevenci6 (CEP), actual CERPIE, en conjunto con la empresa Servei Gaudi de Prevencié y
posteriormente en la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile en el Laboratorio de Ergonomia,
han contribuido a generar nuevas inquietudes, cientifico-técnicas, en relacion al proceso de evaluacién en

tareas con Manipulacién Manual de Carga.

En este contexto, cabe destacar, que las limitaciones en la aplicabilidad de las metodologias actualmente
existente en el estudio de tareas con MMC en diferentes sectores productivos, principalmente en aquellos
que poseen ciclos de trabajo variables, poco definidos y con miltiples variables incidentes evidencia la
necesidad de desarrollar un modelo de andlisis adhoc para el desarrollo de un proceso de evaluacién
acertado y en consecuencia una evaluacién mds confiable. Dicha necesidad radica en la validez de
constructo que poseen las metodologias actuales para poder evaluar en forma correcta desde las
caracteristicas macros a aspectos especificos en el proceso de evaluacion en tareas con Manipulaciones
Manuales de Carga denominadas Dindmico-Asimétricas. Tal como sefiala Village (2009), diversos
autores han declarado la necesidad de disponer de métodos vdlidos y confiables relativo a la evaluacién

del riesgo para factores fisicos (Cerda, E 2006; Village,J. 2009; Takala,E.P. 2010).

El enfoque de esta tesis doctoral es en aquellos procesos que se caractericen por tareas no ciclicas, o con
ciclos largos e irregulares y con multiples variables incidentes. Lo anterior debido a que las condiciones
de trabajo, en sectores productivos con las caracteristicas citadas ostentan condiciones complejas para el
andlisis ergonémico, ya sea por la naturaleza de sus tareas o por la multifactorialidad de factores de riesgo

incidentes. La variabilidad de ciclos y la incidencia de multiples variables limitan la aplicabilidad de las

38



diferentes metodologias, por lo que el andlisis sistémico, de exposicién y multifactorial pasa a adquirir

una alta importancia. (Buchholz, B. 1996; Forde, M. 2004)

Dicha importancia radica en la necesidad de una deteccién precoz de variables (factores) de andlisis que
representan limitante en la aplicacidn de las metodologias existentes, donde se destaca y se puntualiza en

una de las tres variables vinculada a la teoria del sobreesfuerzo, siendo esta la variable “Fuerza”.

Por otra parte, se establece que los errores mds frecuente en el Proceso de Evaluacién en Tareas con
Manipulacién Manual de Carga ocurren en estadios tempranos del mismo, por lo que junto con establecer
la importancia en el conjunto de factores a analizar se destaca la importancia en el proceso de evaluacién
considerando como paso inicial la identificacién de trabajadores, clasificacion sistemadtica del proceso,

descripcion de la tarea, identificacion inicial de factores de riesgo en el inicio del proceso de evaluacion.

Las caracteristicas de las tareas con Manipulacién Manual de Carga (MMC) y la compleja interaccion de
los factores de riesgo de la MMC hacen que la caracterizacion de este tipo de tareas sea un desafio en el
estudio de campo. Tal como define Paquet, no es suficiente evaluar la carga fisica derivada de la
manipulacién manual de carga en un punto especifico del tiempo, con factores de riesgo en comun, sin
considerar el comportamiento en el tiempo de la carga, la especificidad y variabilidad de exposicién.

(Paquet, V. 1999)

Por otra parte la extrapolacién de resultados puntuales a situaciones globales vienen sumarse a
argumentos para la profundizacién de estudio en los procesos de evaluacién en este tipo de tareas con

Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétricas. (Dempsey, P. 2006)

En el ambito de la evaluacién del riesgo en tareas con manipulacién manual de carga, la Ecuacién de
NIOSH ha sido muy aceptada y utilizada por los especialistas y personas dedicadas al dmbito de la
prevencién de riesgos laborales. En esta metodologia es referente en la temética, en ella se combinan
factores biomecdnicos, fisioldgicos y psicofisicos en la evaluacién de una exposicién especifica, en un
principio en el plano sagital simétrico y posteriormente se han incluido algunos criterios de asimetria

(Paquet, V. 1999).
Tal como sefialan algunos autores, este modelo de evaluacién es de ficil uso, de bajo costo y
frecuentemente fiable, pero pueden poseer carencia en la precision para priorizar la intervencién de

puestos de trabajo y su caracterizacion en sectores complejos.

El protocolo de observacidon en estos casos, ya sea por el nimero de evaluaciones, el tiempo de

evaluaciéon no son fiables para determinar la exposicién y la carga a la que estdn expuestos los
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trabajadores en situaciones complejas (Paquet, V. 1999). Se entiende por ello que el proceso de
evaluacién en tareas con MMC en sectores productivos con caracteristicas particulares debe poseer
caracteristicas particulares y sistémicas. Es en este aspecto especifico donde esta tesis doctoral viene a

profundiza su estudio.

Hacia el afio 1999, Dempsey sefiala que existe la necesidad de investigaciones, asi como también de
estudios de campo con el objeto de entender mejor el patrén de exposicién y por ende un desarrollo

apropiado de métodos de andlisis para tareas miltiples y con condiciones complejas.

En relacion al andlisis de la exposicion a tareas con Manipulacion Manua de Carga es comun el andlisis
de tareas multiples usando técnicas de estudio para evaluar tareas individuales y las variables o factores
de riesgo estudiados no necesariamente reflejan las condiciones de trabajo de la tarea estudiada. Es por
ello, que las evaluaciones pasan a estar carente de fiabilidad. Por otra parte, argumentos y posturas
técnicas relativas a considerar las herramientas de evaluaciéon como de disefio y andlisis de tareas, méds
que herramientas de evaluacién de riesgo comienzan a tomar fuerza debido a la poca claridad del rol de
los factores de riesgo en Manipulacién Manual de Carga en exposiciones complejas y la prevencion de

trastornos dorsolumbares (Dempsey, P. 1999)

En algunos sectores productivos la evaluacién de las tareas con manipulacién manual de carga es
compleja, por el permanente cambio del entorno, fuerza de trabajo y los requerimientos del puesto. Se
destacan estos sectores como fuentes de variabilidad de métodos de trabajo, herramientas utilizadas y
condiciones del entorno. Tal como menciona Dempsey en el afio 2006, es importante involucrar en los
modelos de evaluacion en situaciones complejas pardmetros de andlisis tales como pardmetros clinicos,
fisiol6gicos, cognitivos, conductuales y econémicos (Dempsey, P. 2006). A lo anterior en esta tesis
doctoral se postula que la variable fuerza considerada en la Teoria del Sobreesfuerzo debe ser valorada de
manera adecuada y considerando la especificidad que implica el desarrollo de Tareas con Manipulaciones
Manuales de Carga Dindmico Asimétricas, situacion por la cual en esta tesis doctoral se profundiza en las

variables vinculadas a dinamismo y asimetria.

Como aporte y avance en el conocimiento en el patrén de exposicion, en el marco de esta tesis doctoral,
se publica hacia el afio 2005 en una primera etapa de investigacion el articulo denominado “Ergonomia en
la Construccién: Descripcion Cualitativa de las Tareas con Manipulaciéon Manual de Carga”. En éste se
concluye que existen un conjunto de factores de riesgo que deben ser considerados en la evaluacién de las
tareas con manipulaciéon manual de carga, en el sector de la construccién y otros similares en sus
procesos, que no son considerados en las metodologias tradicionales y actualmente conocidas (Cerda, E.,

Mondelo, P. 2005).
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Las conclusiones se centran en establecer la influencia directa que desempefian factores carentes de
andlisis en las metodologias de evaluacion existentes, y que condicionan los resultados obtenidos en el
estudio de este tipo de tareas y la aproximacion al riesgo de lesiones musculoesqueléticas. Se destaca en
esta publicacién factores relevantes a ser considerados en los procesos de andlisis tales como las técnicas
de manipulacién, tipo de agarre, postura de manipulacidon, esfuerzo percibido, perimetros de

manipulacién, entre otros factores relevantes.

Los resultados obtenidos refuerzan la importancia de mejorar los procesos de andlisis y el entendimiento
del patrén de exposicion, deteccion de criterios de decision, variables relevantes y el flujo de proceso en
el estudio de tareas con manipulacién manual de carga, tal como ha sido descrito en la literatura y
coincidente al argumento de direccionar las herramientas de evaluacién mds que a evaluar el riesgo de

lesién a evaluar la tarea. (Cerda, E., Mondelo, P. 2005)

Es importante, por lo tanto, no permanecer indiferentes ante las metodologias aplicadas en el estudio de
tareas especificas que involucran manipulaciones manuales de carga y con mayor énfasis en procesos
productivos con ciclos de trabajo variables, largos, poco definidos y con multiples variables incidentes
debido a riesgo de perder fiabilidad y confiabilidad en el proceso de evaluacién (Cerda, E., Mondelo, P.
2005). En orden a comprender mejor el patrén de exposicidn, se describe que perimetro de manipulacién
manual de carga es un factor de andlisis relevante, ya que representa una variable critica en el proceso de
evaluacién del riesgo en este tipo de tarea cuando se caracterizan por dinamismo y asimetria. Este factor
de andlisis posee caracteristicas particulares seglin sector productivo, la caracteristica se relaciona
estrechamente con la organizacién del trabajo y las variables del sistema donde se realice la actividad.
Los otros factores o variables estudiados tales como “tipos de agarre, técnicas de manipulacién, postura
de manipulacién” también poseen estrecha relacién con el sector productivo donde se presente la tarea y
las caracteristicas de las cargas manipuladas. A su vez, la percepcion del esfuerzo se revela como factor o
variable relevante en el andlisis del riesgo en tareas con manipulacién manual de carga, a fin de detectar
el riesgo de lesiones en forma prematura en la medida que se consideran relevantes los modelos de
evolucién de las enfermedades donde la percepcién de molestias estd en los estadios mds tempranos del

procesos patoldgico (Ferguson, S.A. 1997)

En afios posteriores y siguiendo con la linea de investigacién en el dmbito de las tareas con
manipulaciones manuales de carga en procesos productivos con ciclos variables, largos y poco definidos,
entre los afios 2004-2005 se publicaron una serie de articulos relacionados al estudio del proceso de
andlisis, criterios de decision y variables o factores de riesgo de estudio que aportan en la innovacién en el

estudio de este tipo de tareas.
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En orden cronolégico, y como segunda etapa de estudio, posterior a la publicacién del estudio
“Ergonomia en la Construccién: Descripcién Cualitativa de las Tareas con Manipulacién Manual de
Carga”, en aras de innovar en el proceso de analisis se publicé el articulo “Ergonomics in the construction
sector: EC2 Method”, presentado y publicado en el Congreso Mundial de Ergonomia. IEA Congress
2006. Maastrich-Holanda. En este se plantea la aproximacién a un método disefiado para evaluar el riesgo
de lesiones dorsolumbares durante el desarrollo de tareas con manipulaciéon manual de carga en el sector
de la construccién. El Método EC2 se basa en la informacién cientifico-técnica disponible, en estdndares,
metodologias de evaluacién del riesgo y métodos para optimizar los procesos productivos previamente

existentes.

Se plantea una propuesta de andlisis sistemadtico y sistémico, a fin de optimizar el estudio en situaciones
reales, se propone una clasificacion sistemdtica del proceso productivo, un diagrama bdsico de decisiones
y un check list previo a la evaluacion especifica. Junto a lo anterior, se proponen nuevas variables de
andlisis tales como, tipos de agarre, posturas de manipulacion, esfuerzo percibido y dificultad de
manipulacién considerando el conocimiento preliminarmente adquirido en las investigaciones previas
quedando pendiente continuar con el estudio de variables especificas principalmente los tipos de agarre y
su ponderacion y el esfuerzo percibido relacionado a los esfuerzos realizados a nivel de espalda. Dichos
estudios se realizan durante el periodo de desarrollo de esta tesis doctoral en el Laboratorio de Ergonomia

de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile. (Cerda, E., Mondelo, P. 2006)

Este avance en la integracién del conocimiento respecto a la evaluacién del riesgo en tareas con
manipulacién manual de carga y la optimizacion de los procesos de evaluacion cada dia ha despertado
mds interés en los principales centros de investigacién en Ergonomia, por lo que este articulo ha realizado
un sucinto aporte a la integracion de criterios y la adaptacién de la evaluacién a dmbitos complejos. En
esta tesis doctoral finalmente se considera esta metodologia y actualizada a su vez en el Modelo
Conceptual del Proceso de Evaluacién cuyo objetivo es proveer un proceso desde aspectos a macros a
especificos entendiendo que la valoracién del riesgo en este contexto no estd dada en la valoracién

atomizada de una variable sino en el contexto y en la relacién de un conjunto de variables.

Hacia el afio 2007 se presentaron y publicaron en el Occupational Risk Prevention (ORP) realizado en
Santiago de Chile dos estudios relevantes que apoyan en sus conclusiones la propuesta innovadora de dos
variables planteadas en el articulo EC2 Method, publicado en Maastrich el afio 2006, estas variables son

el tipo de agarre y el esfuerzo percibido.
En el articulo, “Estudio Biomecanico de Agarres en Pinza, Digito Palmar y Palmar Completo en

Manipulacién Manual de Cargas”, se analiza el comportamiento de esta variable, en el proceso de andlisis

de tareas con manipulaciéon manual de cargas. En este se sustenta el argumento que mientras maés
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inestables es el agarre mds riesgo de lesiones musculoesqueléticas existe, tanto a nivel dorsolumbar como
de extremidad superior. En los resultados obtenidos en este estudio se establece la eficiencia biomecanica
en orden decreciente en agarres palmar completo, digito-palmar y agarre en pinza permitiendo ponderar la

magnitud de la eficiencia de cada uno de ellos.

Las conclusiones de este estudio respaldan la modificacién del andlisis impreciso dirigido hacia las
caracteristicas de la carga entendiendo que esta puede variar de multiples formas, tanto como diferentes
cargas existen en las tareas realizadas. Se orienta el proceso de andlisis de la tarea mediante la
biomecénica de la extremidad superior y la eficiencia biomecénica segun el tipo de agarre realizado y la
extrapolacién de riesgo para cada una de ellos considerando que la biomecédnica de la mano no variard de

una situacion a otra (Cerda, E. 2007; Ferguson, S.A. 1997; Morose, T. 2004;)

En articulo, “Estudio de correlacién de la Actividad Muscular en la Zona Lumbar Baja relacionado con la
Percepcion del Esfuerzo en Tareas con Manipulacién Manual de Cargas”, se analiza el comportamiento
de la variable percepcién de esfuerzo, también innovadora en el dmbito de estudio, en el proceso de
andlisis de tareas con manipulacién manual de cargas. Los resultados obtenidos en este estudio muestran
la presencia de correlacion entre el esfuerzo percibido, actividad electromiografica y el peso manipulado.
Se concluye que esta variable de estudio puede ser empleada en el estudio precoz del riesgo de lesion
siguiendo lo planteado por Ferguson y Marras (1997), en su modelo de secuencia de eventos en los
trastornos dorsolumbares, en el cual se plantea que la percepcion de las molestias musculoesqueléticas es

el primer indicador de riesgo. (Rodriguez, C., Mondelo, P. 2007).

Los resultados de los estudios sefialados en esta etapa permiten plantear desde un punto de vista técnico la
incorporaciéon de nuevos criterios que simplifiquen el proceso de andlisis asi como también de las
variables estudiadas (Rodriguez, C., Mondelo, P. 2007; Ferguson, S.A. 1997; Dedering, A., et al. 1999;
Dedering, A. et al 2000; Grant, K. 1994)

Los modelos de andlisis descritos en la literatura y las investigaciones en el &mbito del estudio de tareas
con Manipulaciéon Manual de Carga hacen plantear la necesidad de estructurar un modelo de anélisis
especifico para el estudio de este tipo de tareas simplificando el proceso de andlisis considerando
variables, factores y criterios relevantes, ya sean del sistema o de la persona. Un adecuado modelo
estructurado de andlisis con un flujo analitico permite la mejorar la fiabilidad y confiabilidad de los

instrumentos utilizados.
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9.5 Analisis de estrategia de evaluacion en tareas con manipulacién manual
de carga dinamico asimétrica

En la seleccién de la metodologia de evaluacion mds apropiada para determinar el riesgo en una tarea con

manipulacién manual de carga no se puede considerar una metodologia que sea “Universalmente” o

“Ideal”. (Takala,E.P. 2010). Lo anterior ocurre debido a la diversidad de situaciones en diferentes

contextos laborales. Junto a lo anterior, el evaluador en diferentes contextos debe considerar aspectos de

complejidad, costos y facilidad de uso. (Takala,E.P. 2010)

En el caso del proceso de evaluacion de tareas con Manipulaciéon Manual de Carga Dindmico-Asimétricas

se requiere un proceso que se inicia en aspectos macros hasta aspectos especificos de evaluacion de

variables vinculadas a tareas con Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétrica. La estrategia de

evaluacién en tareas con manipulacién manual de carga dindmico — asimétricas en procesos con ciclos de

trabajo largos poco definidos y con multiples variables incidentes debe estar orientada a realizar:

- Clasificacion Sistematica del Proceso

O

Definida por Buchholz, Paquet, Forde en el dmbito de la investigacién en tareas
desarrolladas en este tipo de proceso productivo, caracterizados por ciclos de trabajo
variables, largos, poco definidos y con multiples variables incidentes. Este paso orienta a
las acciones de evaluaciéon a desarrollar en etapas mds avanzadas del proceso de

evaluacién (Buchholz, B. 1996; Forde, M.S. 2004; Paquet, V. 1999).

Tal como se ha discutido técnicamente es relevante identificar las necesidades de
evaluacion, las cudles van a tener directa relacién con la naturaleza del proceso
productivo. En este sentido las estrategias de estudio de campo donde la frecuencia es
relevante se requiere un tiempo menor de andlisis, a su vez aquellos procesos productivos
donde se los ciclos de trabajo son largos, poco definidos se opta por estrategias de
muestreo durante la jornada laboral. En el caso especifico del andlisis de tareas con
manipulacién manual de carga dindmico-asimétrica en el sector de la construccién es
relevante la evaluacién por fases y operaciones criticas donde ya no es tan relevante los
resultados del muestreo estadistico o el andlisis continuo en el tiempo sino determinar las

fases y operaciones criticas, lo que proyecta acciones de intervencion asertivas.

- Analisis de la tarea

e}

Definida por Jouvencel esta etapa permite conocer el proceso a cabalidad, establecer
comportamiento de regimenes de trabajo descanso, conocimiento de medios de trabajo,

entorno de trabajo y ambiente de trabajo. El andlisis de la tarea se torna esencial en el
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proceso de intervencién a desarrollar posterior a periodo de evaluacién (Rodriguez

Jouvencel 1994)

Andlisis sistémico, identificacion y determinacidn de variables criticas.

@)

Definidas por Ludwig en la Teoria General de Sistemas, esta etapa permite identificar los
elementos interactuantes, establecer relaciones y establecer variables criticas de anélisis
en el proceso de evaluacion. Este paso, de relevancia, permite encontrar concordancia
entre el proceso de evaluacién e identificacion de fases y operaciones criticas asi como
también la identificacién de variables criticas a intervenir. A su vez permite clarificar el
andlisis a fin y efecto de determinar la orientaciéon de la evaluacién ya sea para la
evaluacion de tareas con manipulaciones manuales de carga o manipulaciones manuales

de carga dindmico-asimétricas (Wilson, J.R., Corlett, N 2005).

Evaluacion

e}

En esta etapa se toman en consideracion las variables criticas observadas en las etapas
macros del proceso de evaluacion. Con las variables criticas se conforman el flujo de
acciones a ejecutar estableciendo diagrama de decision. En esta etapa se determina la
necesidad de establecer una evaluacién especifica que siga el modelo establecido para

tareas con manipulaciones manuales de carga dindmico — asimétricas. (Cerda, E 2006)
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10. Marco Metodologico

En este capitulo, se describe la construccion de la Tesis y el marco metodolégico utilizado para cumplir
con el objetivo general de la investigacidon. Se describe el tipo de investigacién, disefio de estudio,
poblacién-muestra, procedimiento de estudio de variables en tareas con manipulacién manual de carga en
el sector de la construccién en fase de estructura, procedimientos de recoleccion y descripcion de datos y
desarrollo modelo conceptual de evaluacién de factores ergondmicos en tareas con manipulacién manual

de carga dindmico-asimétrica.

10.1 Tipo de Investigacion
Investigacion de Tipo Descriptivo

10.2 Diseno de Estudio

Disefio de estudio de tipo Transversal No Experimental

10.3 Poblacion

Trabajadores que desempefian operaciones en la fase de estructura en empresa del Sector de la

Construccién — Sector Minero en Obras Civiles en la Regién de Antofagasta - Chile.

10.4 Muestra

El muestreo se realiza mediante un sistema de muestreo bietdpico.

En una primera etapa, se selecciona por conveniencia la empresa, las obras y las zonas donde se realicen

operaciones y tareas que involucren Manipulaciéon Manual de Cargas.

En una segunda etapa, se selecciona una muestra de trabajadores de cuadrillas que realicen operaciones y
tareas de la fase de estructura y que cumplan con los siguientes criterios de seleccion:

- Seleccién de oficios que presenten dificultades técnicas y aspectos de salud musculoesquelético.

- Oficios que ejecuten operaciones y tareas en el proceso — fase de estructura

- Que realicen manipulaciones manuales de carga dindmico—asimétricas.

Se establecen como Unidades de observacion: trabajadores y como Unidades de Andlisis: operaciones

mediante registro de videos. El tamafio de la muestra es de 203 operaciones — tareas.

46



10.5 Procedimientos

10.5.1 Procedimiento de estudio — Descripcion de las actividades realizadas

Para dar cumplimiento al objetivo general establecido en esta investigaciéon se desarrollan los

procedimientos divididos en las siguientes etapas coincidentes con los objetivos especificos:

1. Identificar tareas con Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la

Construccion en Fase de Estructura (Clasificacion Sistematica del Proceso).

2. Identificar variables de riesgo (de fuerza) en tareas con Manipulacion Manual de Carga

Dinamico-Asimétricas en el Sector de 1la Construccion en Fase de Estructura.

3. Estudiar asociacién de variable de riesgo (Fuerza) con Condicién de Dinamismo yAsimetria en
tareas con Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la Construccién

en Fase de Estructura.

4. Estudiar asociacion entre variables intrinsecas de riesgo de Fuerza (Ej: técnicas de manipulacién
combinada, Posturas de manipulacién combinada, Agarres combinados, Dificultad de
Manipulacién) en tareas con Manipulaciéon Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector

de la Construccion en Fase de Estructura.

5. Identificar, analizar y determinar criterios de decision para el diagrama de decision en el proceso
de evaluacién ergondmica en tareas con Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétricas

en el Sector de 1la Construccidn en Fase de Estructura.

6. Proponer modelo de evaluacién ergondmica para tareas con Manipulaciéon Manual de Carga

Dinamico-Asimétricas en el Sector de 1la Construccion en Fase de Estructura.

10.5.1.1 Identificar tareas con Manipulacion Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector
de la Construccion.

Para la identificacion de tareas con Manipulaciéon Manual de Carga Dindmico — Asimétricas en el Sector
de la Construccion en las Obras y Zonas determinadas se procede a realizar la clasificacién sistemética
del proceso productivo determinando fases, operaciones, oficios, tareas y actividades desarrolladas. Para
ello se procede a realizar entrevista con jefaturas y revision de descripcion de cargo definido por la

organizacién. Una vez efectuada la clasificacion sistemdtica del proceso se procede a corroborar dicha
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informacién en terreno analizando el grupo de tareas mediante Metodologia de Observacién Directa No

Participante (Paquet, V. 1999).

Una vez realizada la clasificacion del proceso se procede a realizar andlisis sistémico, el andlisis
especifico de la tarea considerando el proceso de trabajo, medios de trabajo, espacio de trabajo y entorno

de trabajo, finalmente se realiza andlisis de las actividades y acciones técnicas ejecutadas.

10.5.1.2 Identificar variables de riesgo (de fuerza) en tareas con Manipulacion Manual de Carga
Dindamico-Asimétricas en el Sector de la Construccion

En esta etapa se realiza la identificaciéon de factores de riesgo. Para ello se desglosa las tareas

fundamentales en fases criticas y a su vez se desglosan las tareas complementarias.

Para la ejecucién integra de esta etapa se aplica metodologia de anélisis de videos en base al muestreo
realizado mediante metodologia de observacion directa. En esta actividad se analiza el muestreo de 203
operaciones (tareas-fases) registradas en terreno. El registro grafico debe contener al menos un ciclo en su

captura de imagen y maximo tres ciclos de andlisis.

Se aplica matriz de identificacién de riesgo fisicos (del Esfuerzo Fisico) basado en los registros graficos y
la actividad realiza en campo. Esta matriz se construye basada en las Normativa Chilena Vigente asi

como también considerando criterios expuestos en las Normas ISO 11228-1/2/3.

Una vez aplicada la matriz de identificacién riesgo se elabora la “Tabla de Decisién o Tabla Indice
Ergonémico” basada en la identificacién de riesgo en la cual se desarrolla el Indice Ergonémico Global y

Parcial segin factor de riesgo. Lo anterior conduce a un establecimiento de modelo de prioridades.

10.5.1.3 Estudiar asociacion de variables de riesgo (de Fuerza) con Condicion de Dinamismo y
Asimetria en tareas con Manipulacion Manual de Carga en el Sector de la Construccion
en Fase de Estructura.

Una vez finalizada la etapa anterior se procede al procesamiento de la informacién describiendo los
resultados encontrados mediante estadistica descriptiva y la aplicacidn de pruebas estadisticas en tablas de
contingencia acordes a los objetivos propuestos, en este caso con el objeto de relacionar variables de
riesgo (Fuerza) con Dinamismo — Asimetria. Para la Prueba Estadistica se selecciona el Chi Cuadrado y
Test de Fisher. Se definen como variables de fuerza: manipulacién manual de carga dindmico-asimétrica
individual y grupal, técnicas de manipulacién combinadas, posturas de manipulacién combinadas, agarres

combinados, percepcion de esfuerzo y dificultad de manipulacién.
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10.5.1.4 Estudiar asociacion entre variables de riesgo (de Fuerza) en tareas con Manipulacion
Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la Construccion.

Una vez finalizada la etapa anterior se procede al procesamiento de la informacién describiendo los
resultados encontrados mediante estadistica descriptiva y la aplicacién de pruebas estadisticas en tablas de
contingencia acordes a los objetivos propuestos, en este caso con el objetivo de relacionar variables de
riesgo (de fuerza) y otras variables del drea. Se relacionan variables tales como Técnicas de manipulacién
combinadas, Posturas de manipulaciéon combinadas, Agarres combinados, Dificultad de manipulacién.

Para la Prueba Estadistica se selecciona el Chi Cuadrado y Test de Fisher

Para el procesamiento de la informacién se utiliza programa SPss V.19.0.

10.5.1.5 Identificar, analizar y determinar criterios de decision para el diagrama de proceso de
evaluacion ergonomica en tareas con Manipulacion Manual de Carga Dindmico-
Asimétricas en el Sector de la Construccion.

Para identificar, analizar y determinar los criterios de decision para el diagrama de proceso de evaluacion
ergondmica, se considera la informacién cientifico-técnica publicada hasta la fecha y recabada en el
proceso de investigacion vinculada a procesos y metodologias de evaluacién en procesos productivos con
ciclos largos, poco definidos y con multiples variables incidentes, asi como también los resultados

arrojados en esta investigacion e investigaciones previas.

10.5.1.6 Proponer modelo de evaluacion ergonémica para tareas con Manipulacion Manual de
Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la Construccion.

En esta etapa se consolida el Modelo Conceptual de Evaluacién Ergondmica para Tareas con
Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la Construccion en base al estudio

realizado.
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11. Resultados

Los resultados de la investigacion se presentan considerando los conceptos investigados y su exploracién
en tareas reales siendo estos: Clasificacion Sistematica del Proceso, Analisis de la Tarea, Analisis
Sistémico, desarrollo de Tabla Indice Ergonémico Andamieros y Enfierradores, Descripcién y Asociacién
de Variables vinculadas al andlisis de la variable fuerza definida en la teoria del sobreesfuerzo en el
desarrollo de tareas con manipulacién manual de carga dinamico-asimétricas. Estos resultados finalmente

sustentan técnicamente el modelo propuesto.

11.1 Clasificacion Sistematica Proceso Andamieros

Para la descripcién de la clasificacion sistemdtica del proceso se realiza el desglose por fase, operaciones,
oficios, tareas, actividades y acciones técnicas. El proceso productivo involucra procesos con ciclos de
trabajo largos, poco definidos y el desarrollo de tareas laborales en sistemas de turnos. El tiempo de
dedicacién a montar andamios dependerd del tipo y tamafio de andamio a montar. (Ver anexo 5

Clasificacion a. Andamieros)

Figura 2 Andamio de Piso / Andamio Colgante / Andamio Movil

11.2 Clasificacion Sistematica Proceso Enfierradores

Para la descripcién de la clasificacion sistemdtica del proceso se realiza el desglose por fase, operaciones,
oficios, tareas, actividades y acciones técnicas. Proceso productivo involucra procesos con ciclos de
trabajo largos, poco definidos y el desarrollo de tareas laborales en sistemas de turnos. Se describe que los
enfierradores van cambiando de drea en cada momento, en un mismo sector puede haber varias sub dreas.
Las fases macro presente en la labor de enfierradores se pueden dividir en dos fase de fabricacién y

armado interna y fase fabricaciéon y armado interno. (Ver anexo 5 clasificacién proceso b. Enfierradores)
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Figura 3 Fase de Fabricacion y Armado Interno

Cortador de fierro / Doblador de Fierro / Cargar y Descargar Fierro

Figura 4 Fase fabricacién y armado externo

Transportar fierro / Armar fierro / Realizar cierre / Armar-Tejer

11.3 Analisis de la Tarea

11.3.1 Andamieros

11.3.1.1 Andlisis de la Tarea

Espacio de trabajo

El espacio de trabajo en el cual se realiza la tarea de Andamiero es variable y dindmico. La tarea se puede
realizar como apoyo a la ejecucién de la labor de otras especialidades por lo que el entorno sera variable y
exige a la cuadrilla de Andamieros a planificar su ejecucion en cada uno de los nuevos montajes que se

realizan.

Entorno de trabajo

Desde el punto de vista de las condiciones higrométricas en las cudles se realizan las tareas estas se
ejecutan en un clima desértico, a la intemperie, con elevada exposicién a la radiacién solar, viento y baja
humedad. Existe presencia de polvo en la zona de trabajo a consecuencia de las faenas mineras que se
realizan en el entorno. Se ejecutan las tareas bajo un orden establecido siendo la sucesién de érdenes
implantadas desde el jefe de area, supervisor, capataz y cuadrilla de trabajadores. El trabajo se realiza en

equipo de tres Andamieros que alternan en las actividades desarrolladas.
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Medios de trabajo

Se utilizan principalmente como medios de trabajo los siguientes elementos, que en consecuencia por
accién obligatoria deben ser revisados antes de iniciar las faenas casco, guantes, arnés, lentes de
seguridad, zapatos de seguridad, bolso porta herramienta, cordel, gancho de izaje de elementos, ganchos

porta herramientas, piolas de seguridad, nivel torpedo, faja de anclaje, mosquetén y perlon.

Figura 5 Andamiero

Por definicién los medios de trabajo que utiliza el Andamiero son Sistemas Manuales caracterizados por

herramientas tales como llaves, martillo, alicate y sierra para fierro.

Figura 6 Conjunto de herramientas. Llaves / Martillos / Sierra de Fierro
Por otra parte el Andamiero debe montar Andamios en forma manual interactuando con los elementos del
sistema de Andamio Modelo Allaround (Layher) utilizado en las faenas de la empresa constructora rubro

minero donde se ejecuta el estudio de campo. (Ver anexo 6 Materiales Andamio).

Otro medio de trabajo que se utiliza en el oficio de Andamiero el camién 34 para transportar materiales

desde la bodega de piezas hasta la zona de trabajo.
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Proceso de trabajo

Figura 7 Camion 3% para transportar piezas de andamio

Debido a la dindmica de trabajo establecida en la faena, cada uno de los colaboradores, ya sean Maestros

Mayores, de Primera y de Segunda desarrollan el proceso de trabajo, tareas, actividades, ciclos y fases del

mismo y en base a la siguiente dindmica:

1. Realizar preparacion para la ejecucion de tarea de montaje: Esta tarea involucra principalmente

realizar actividades de recibir instrucciones, planificar con equipo de trabajo, clasificar el

material, revisar documentos, revisar herramientas y equipo de proteccién personal.

2. Montar andamios:
a. Preparar material y zona para el montaje de andamio.

b. Montar andamios:

ii.

1ii.

1v.

Montar andamios de piso: esta tarea considera la realizacién de diferentes
actividades que se repiten en forma similar en su ejecucién asi como también en
la secuencia de desarrollo. La diferenciacion estd segtn el tipo de andamio en el
inicio del armado estableciéndose algunas diferencias bésicas si son andamios de
piso, moéviles o colgantes.

Montar andamios moviles: Esta tarea considera las mismas actividades de
montaje andamio de piso con algunas salvedades técnicas vinculadas a que la
construccién del andamio esté sobre la base mdvil sobre ruedas no se usa la base
regulable.

Montar andamios colgantes: esta tarea considera actividades similares a la
construccién de andamio de piso, sin embargo estdn sostenido en vigas o cerchas.
En este montaje se obvian por ejemplo barras regulables. Se trabaja con grapas,
ortogonales.

Montar voladizos, plataformas o barreras duras. La construcciéon de voladizos
esencialmente va conectada con el andamio de piso, con ménsulas se hacen

anexos del mismo andamio de piso.
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3. Desarmar andamios: En la tarea desarrollada por las cuadrillas el proceso de desmontaje es de

atrds hacia adelante sacando los rodapiés, cambiando la tarjeta a roja.

En el desarrollo de la tarea de montar se destaca el desplazamiento con material, esto implica el trasladar
material. Desde el punto de vista del ciclo de la tarea el tiempo dedicado a desplazamiento es importante.
Cabe destacar que esta actividad no agrega valor. Una vez que se planifica el trabajo, se inician las
actividades de traslado y el requerimiento de elementos de apoyo tales como camién 3%, camién de izaje y
gria horquilla. Si no se disponen los elementos de ayuda los trabajadores trasladan el material

manualmente.

Para la ejecucion de la tarea hay una cuadrilla compuesta por tres trabajadores donde cada uno puede
ejecutar las actividades que implican el desarrollo de la misma. Por defecto, los especialistas deben estar
conectados durante la operacién a un punto de anclaje. Se destaca también que como tarea anexa la
cuadrilla debe ordenar materiales, reubicar material sobrante en zonas de acopio temporal. Por otra parte
se deben revisar documentos de ingreso a faenas, se deben definir puntos de acopio en conjunto con el

jefe de faena y se hace cerco de acopio.

Tareas, Actividades y Acciones técnicas

Tarea y actividades de montar andamios

Montar Andamios de Piso

Los andamios mds recurrentes a ser montados son los andamios de piso. La secuencia de trabajo en
relacidn al ciclo con sus fases es reiterativa, en el sentido que se va subiendo segin médulo armado y la

construccion del médulo. Ver Anexo 7 Tarea — Actividades Montar andamios.

En ese contexto el ciclo de trabajo estd marcado por el montaje de mddulo inicial y mddulos

complementarios segun la altura que se montard el andamio y dimensiones en el eje horizontal.

Para la ejecucién de la tarea se ejecutan ciclos que estdn conformados por una serie de actividades

descritas en el Anexo 7 Tarea — Actividades Montar andamios.

Cabe destacar que por naturaleza los ciclos de trabajo en este sector constructivo minero son largos, pocos
definidos en diversas ocasiones y con miiltiples variables incidentes. Ver anexo 7 Tarea y actividades de

montar andamio.

Las acciones técnicas aplicadas en cada una de las fases se describen en Ver anexo 7 Tarea y actividades

de montar andamio.
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Desmontar Andamios de Piso

La tarea de desmontaje de andamios es similar pero a la inversa en relacion a la secuencia de actividades

desarrolladas en el armado. Ver Anexo 8 Tarea y Actividad de Desmontar Andamios.

Las acciones técnicas aplicadas en cada una de las fases se describen en Anexo 8 Tarea y Actividad de

Desmontar Andamios.

Montar Andamios Méviles

Los andamios moéviles deben ser auto estables no precisan anclaje. Las ruedas cuentan con frenos. Sélo
debe montarse en superficies niveladas y lisas. Deben contar con caras diagonalizadas. Debe hacerse
cuidadoso chequeo visual con las ruedas. Se prohibe mover andamios mdviles con personas en su interior.
Se deben respetar las alturas maximas de auto-estabilidad. Se describe que las actividades para su armado

es similar al descrito para el andamio de piso con las salvedades técnicas ya citadas.

Montar Andamios Colgantes

Esta actividad obliga que los trabajadores realicen trabajos a gran altura. Se utilizan los elementos
descritos para los andamios de piso y tienen como principal caracteristicas estar sostenido a una estructura
del edificio con vigas o cerchas.

En algunas ocasiones la actividad desarrollada implica la modificacién de estructuras ya realizadas,

debido a modificacién del proceso u otro.

11.3.2 Enfierradores

11.3.2.1 Andlisis de la Tarea

Una vez realizada la clasificacion sistemdtica del proceso de enfierradores, se concluye que existen dos
zonas diferenciadas para el andlisis de la tarea siendo estas las zonas de patio de enfierradores y mina. En
la primera se analizan tres tareas principales siendo estas: contar y ordenar fierro, cortar fierro y doblar
fierro. A su vez en Mina se identifican tres tareas principales: transportar fierros, armar fierros y tejer

fierro.

Espacio de trabajo

El espacio de trabajo donde se realiza la tarea de enfierrador es variable, sin embargo, se puede describir

que los espacios de trabajo tienen pisos con desniveles, largas distancias y zonas de trabajo restringidas.

55



Entorno de trabajo

Desde el punto de vista de las condiciones higrométricas en las cudles se realizan las tareas, estas se
ejecutan en un clima desértico, a la intemperie, con elevada exposicién a la radiacion solar, viento y baja
humedad. Por otra parte existe la presencia de polvo en la zona de trabajo a consecuencia de las faenas
mineras que se realizan en el entorno. Existe un ordenamiento establecido siendo el nivel jerdrquico de

trabajador, capataz, supervisor y jefe de drea. Quién ordena la labor a realizar es el capataz.

Medios de trabajo

Se utilizan principalmente como medios de trabajo los siguientes elementos y segin zona de trabajo. En
la zona de patio de enfierradores se utilizan la banca y maquina de corte, banca y maquina de doblado,

machina, gria, alicate y equipo de proteccion personal.

Figura 10 Griaa de Enfierradores de Patio
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En zona de Enfierradores mina se utilizan como elementos de trabajo huincha y alicate.

Figura 11 Alicate de Enfierradores Mina

Por otra parte el Enfierrador debe transportar y armar Fierros de diferentes dimensiones interactuando con
estos segln la planificacién de la fundacién a construir. Los fierros que se manipulan pueden ser de 6
mm, 8 mm, 10 mm, 12 mm, 16 mm, 18 mm, 22mm, 25 mm, 28 mm, 32 mm y 36 mm. El peso de cada
fierro estard vinculado a la longitud de la barra. Para conocer el peso del material se puede obtener el peso
de cada metro mediante la férmula: (Didmetro)® x 6.17. Una vez obtenido el peso por metro se puede
obtener el peso definitivo multiplicando por el metraje de la barra. Lo anterior describe una tarea laboral

que esencialmente se ejecuta con manipulaciones manuales de carga.

Figura 12 Tipos de fierro en Patio

Proceso de trabajo

El proceso de trabajo para los enfierradores se divide para la ejecucion de sus tareas en la Zona de Patio
de Enfierradores y Zona Mina. En el caso de la Zona de Patio de Enfierradores el proceso de trabajo se
inicia con la planificacién realizada por el Jefe de Area quién comunica al capataz directamente el trabajo
a realizar, a su vez el capataz una vez recibida la orden de trabajo procede a dar instrucciones a los
trabajadores para cortar, doblar, contar y transportar material. En ese contexto, el proceso requiere que los
trabajadores encargados del conteo y transporte de materiales, mantengan un conteo y orden adecuado del

fierro ya sea para fabricar o para retirar de la zona.

En la zona de corte la pareja de trabajadores procede a cortar el fierro y ordenar el mismo. Los
trabajadores de doblado proceden a tomar el material y fabricar fierro doblado segtin especificaciones
otorgadas en la orden de trabajo. Concluido lo anterior el grupo de trabajadores encargado de cargar y

descargar y realizar el conteo retiran el material.

57



La descripcién anterior deriva en la ejecucion de tareas con sus actividades en ciclos de trabajo variables

y poco definidos, se destacan las siguientes tareas con sus actividades respectivas:

a. Contar y ordenar fierro: para la ejecuciéon de tarea se realizan las actividades de recibir

instrucciones, planificar realizar conteo y carga y descargar de fierro.

b. Cortar fierro; para la ejecucién de esta tarea se realizan las actividades de manipular y ordenar

fierro, cortar fierro y finalmente ordenar y transportar fierro.

c. Doblar fierro: para la ejecucion de esta tarea se realizan las actividades de recibir instrucciones,

ordenar y transportar fierro, doblador fierro y ordenar material.

En el desarrollo del proceso en esta zona se destacan los siguientes aspectos:

a)

b)

c)

En el 4rea de conteo, carga y descarga de fierros: se presentan situaciones donde los trabajadores
deben realizar manipulaciones manuales de carga para dar apoyo al transporte de cargas que no

puede ejecutar la grda debido a sus dimensiones.

En el drea de cortar fierro los trabajadores deben realizar manipulaciones manuales de carga en
formar reiterada con multiples variables incidentes asi como también la adopcién de posturas
forzadas y desarrollo de fuerzas repentinas. Esto conlleva a la zona a poseer factores relevantes

desde el punto de vista de la carga fisica.

En el 4rea de doblado: deben realizar manipulaciones manuales de carga en formar reiterada con
multiples variables incidentes asi como también la adopcién de posturas forzadas y desarrollo de
fuerzas repentinas. Al igual que en la tarea anterior esto conlleva a la zona a poseer factores
relevantes desde el punto de vista de la carga fisica, factor inicial en el proceso de desarrollo de

trastornos musculoesqueléticos.

En el caso de la Zona de Mina de Enfierradores el proceso de trabajo se inicia con la planificacién

realizada por el Jefe de Area quién comunica al supervisor el que a su vez comunica las tareas a

desarrollar al capataz este una vez recibida la orden de trabajo procede a dar instrucciones a los

trabajadores para transportar, armar, tejar y realizar orden en la zona. Este grupo de trabajadores también

realiza carga y descarga de camiones provenientes de la zona de patio.
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En ese contexto el proceso requiere que los enfierradores realicen 4 tareas fundamentales. Siendo estas
transportar materiales, armar, tejer, ordenar y realizar carga y descarga. Se destaca en este grupo de

trabajadores que todos los enfierradores pueden realizar cualquiera de las tareas basicas.

La descripcidén anterior deriva en la ejecucion de las tareas con sus fases y actividades en ciclos de trabajo

variables y poco definidos, se destacan las siguientes tareas con sus fases y actividades respectivas:

a. Transportar fierro: para la ejecucién de tarea se realizan las actividades de recibir instrucciones,
planificar el transporte de fierro desde acopio distal a acopio proximal, asi como también

transporte del acopio proximal a la zona de trabajo.

b. Armar y tejer fierro; para la ejecucién de esta tarea se realizan las actividades de manipular y
ordenar fierro, disponer el fierro en la zona de armado mediante trabajo manual esencialmente.
Para la ejecucion de esta tarea se realizan las actividades de ordenar fierro y amarre de fierro.

c. Ordenar fierro: para la ejecucién de esta actividad se realizan actividades de manipulacién manual

de carga mediante trabajo manual esencialmente.
En el desarrollo del proceso en esta zona se destacan los siguientes aspectos:

a) La principal dificultad del desarrollo del proceso es el desplazar material en forma reiterada por
zonas de dificil acceso, realizar trabajo en equipo lo que exige una comunicacién precisa.

b) Por otra parte las dimensiones de los materiales es alta asi como también su peso.

c) Se observan regimenes de trabajo descanso deficientes en relacion a la distribucién de la carga de
trabajo en la zona de trabajo.

d) Las condiciones de alta criticidad; en relacion a la naturaleza del terreno sumado al alto

desplazamiento y manipulacién manual de carga, hacen esta tarea critica.

Tareas, Actividades y Acciones técnicas

Tarea y actividades de enfierradores de patio

Cargas y descargar fierro en zona de patio (contar fierro)

La tarea de cargar y descargar fierro en zona de patio es una tarea recurrente desarrollada por los
trabajadores de la zona denominados contadores de fierro. La tarea posee en su naturaleza un ciclo de
trabajo variable, largo y con multiples variables incidentes, por lo que su andlisis se centra en la ejecucién

de actividades u operaciones criticas.
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En este sentido la actividad u operacién critica estd dada cuando los trabajadores deben realizar
manipulaciones manuales de carga de materiales que la gria no es capaz de manipular. Este trabajador

también debe realizar otras tareas tales como contar fierro y realizar transporte de fierro en el 4rea.

Los fierros de carga y descarga mds frecuentes son fierros de 12 mm, 16 mm y 32 mm, de diferentes
dimensiones. No existe una secuencia similar ni tampoco un ciclo previamente determinado. Las

actividades realizadas se describen en Anexo 9 Tarea y actividades de enfierradores de patio

Cortar fierro

La tarea de cortar fierro en zona de patio es una de las tareas principales realizada por los trabajadores
denominados Cortadores de Fierro. La tarea posee en su naturaleza un ciclo de trabajo variable, largo y
con multiples variables incidentes, sin embargo cuando se asignan tareas con altos volimenes de trabajo

en esta drea se pueden establecer perfodos de trabajo con ciclos de trabajo definidos.

Las variables que actiian en esta zona estdn vinculadas a los factores de manipulacién manual de carga
(dindmico asimétrica), posturas forzadas y mantenidas asi como también rasgos de movimientos
repetitivos cuando los volimenes de trabajo son elevados. En esta drea se asigna el andlisis de actividades
u operaciones criticas siendo estas cuando ingresan y retiran el material a la banca de corte asi como

también el corte.

Los fierros de corte mas frecuentes son los fierros de 12 mm, 16 mm y 32 mm, de diferentes
dimensiones. El corte de cada uno de estos estard condicionado por la planificacién realizada por el jefe
de 4rea por lo que se deben controlar las variables vinculadas a los factores anteriormente mencionados
sin importar el volumen a trabajar. Las actividades se describen en Anexo 9 Tarea y actividades de

enfierradores de patio

Doblar fierro

La tarea de doblar fierro en zona de patio es una de las tareas principales realizada por los trabajadores
denominados Dobladores de Fierro. La tarea al igual que en la tarea de corte posee como naturaleza un
ciclo de trabajo variable, largo y con multiples variables incidentes, sin embargo cuando se asignan tareas
con altos volimenes de trabajo en esta drea se pueden establecer periodos de trabajo con ciclos de trabajo

bien definidos.

Las variables que actiian en esta zona estdn vinculadas a los factores de manipulaciéon manual de carga
(dindmico asimétrica), posturas forzadas y mantenidas asi como también rasgos de movimientos
repetitivos cuando los volimenes de trabajo son elevados. A su vez en esta drea se afiaden criterios de

disefio de maquinas relevantes a ser considerados en el disefio y conformacién de estaciones de trabajo.
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En esta drea se asigna el andlisis de actividades u operaciones criticas siendo estas cuando ingresan y
retiran el material hacia y desde la banca de doblado, la actividad de doblado propiamente tal y criterios

de disefio de mdquinas y manipulacién manual de carga de sus partes componentes.

Los fierros de doblado mds frecuentes son los fierros de 12 mm, 16 mm y 32 mm, de diferentes
dimensiones. El doblado de cada uno de estos estard condicionado por la planificacién realizada por el
jefe de drea por lo que se deben controlar las variables vinculadas a los factores anteriormente

mencionados sin importar el volumen a trabajar.

En esta drea, se debe sumar al andlisis de actividades criticas, el doblado manual de piezas que no pueden
ser dobladas por la mdquina, actividad que se realiza en uno de los extremos de la banca de doblado més
la utilizacién de una herramienta denominada machina. Las actividades se describen en Anexo 9 Tarea y

actividades de enfierradores de patio

Tarea y actividades de enfierradores mina

Los enfierradores de mina pueden ejecutar cualquiera de las tareas mencionadas en la clasificacion del
proceso.

Cargar y descargar fierro en zona de mina

La tarea de cargar y descargar fierro en zona de patio es una tarea recurrente desarrollada por los
trabajadores. La tarea posee en su naturaleza un ciclo de trabajo variable, largo y con multiples variables
incidentes, por lo que su andlisis se centra en la ejecucion de actividades u operaciones criticas. Anexo 10

Tarea y actividades enfierradores mina

En este sentido la actividad u operacién critica al igual que en la zona de patio estd dada cuando los
trabajadores deben realizar manipulaciones manuales de carga de materiales que la grda no es capaz de

manipular.

Transportar fierro hacia y desde zonas de acopio

Esta es una de las tareas mads criticas. Su criticidad estd dada por ciclos de trabajo largos, poco definidos y
con multiples variables incidentes donde se destacan como variables criticas la distancia de traslado, las
dimensiones y peso de los materiales, la manipulacién manual de carga en equipo, la escasez de ayudas
técnicas y el déficit en la organizacion del trabajo. El andlisis de esta tarea se centra en la actividad u

operacion de transporte de material.

Los fierros que se transportan son todos aquellos necesarios para estructurar fundaciones, entre ellos

fierros de 12 mm, 16 mm y 32 mm, de diferentes dimensiones. No existe una secuencia similar ni
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tampoco un ciclo previamente determinado las actividades realizadas. Anexo 10 Tarea y actividades

enfierradores mina

Armar fierro (Disponer fierro y tejer)

El armar fierro como tarea fundamental de este oficio posee dos actividades criticas en el contexto
también de ciclos de trabajo variables, poco definidos y con multiples variables incidentes, estas son:
disponer material en zona de trabajo y tejer fierro.
La actividad de disponer material en zona de trabajo se realiza esencialmente manual realizando
manipulaciones manuales de carga y la actividad de tejer se realiza fundamentalmente mediante posturas
mantenidas y forzadas, utilizacién de herramienta dada por alicate y uso de alambres.
Acciones técnicas
Ver en anexo tarea — actividades las acciones técnicas aplicadas en cada una de las tareas se mencionadas
precedentemente.

¢ Contador de patio

e Cortador de patio

¢ Doblador de patio

e Enfierrador mina

Ver Anexo 10 Tarea y actividades enfierradores mina

11.4 Anadlisis Sistémico, Identificacion de Riesgos y Variables Criticas

11.4.1 Andamieros

11.4.1.1 Tarea de armado de andamios

Fase 1. Transportar material a zona de trabajo

Analisis Sistémico

Figura 13 Transporte de material
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Figura 15 Transporte de material

Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Técnicas de manipulacion

e Materiales de grandes pesos y dimensiones (ver medios de trabajo)
e Distancias de transporte

e Tipos de agarre

¢ Posturas de manipulacién

® Obstaculos en la ruta

e Espacios restringidos

e Equipo de proteccion personal

e Factores ambientales

e Altura de manipulacién

e Desplazamiento vertical

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:
- Manipulaciones manuales de carga.
- Posturas forzadas.
- Trabajo fisico dindmico.

Las variables criticas en esta fase son:

- Distancias de transporte de carga
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- Grandes dimensiones y pesos de los materiales
- Dificultad de agarre de los mismos

- Métodos de trabajo deficiente: técnicas y posturas

Fase 2. Armar base y modulo inicial

Analisis Sistémico

Figura 16 Secuencia de proveer elementos de andamio.

Bases regulables, Ménsulas, Barras horizontales “U” reforzadas.

Figura 19 Secuencia Colocar barras verticales y horizontales
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Figura 24 Secuencia de colocar bases regulables, horizontales, verticales, Diagonales y
horizontales “U” reforzadas, placas de acero.
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Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Alturas de manipulacién

e Desplazamiento vertical

e Técnicas de manipulacién

¢ Posturas de manipulacién

e Materiales de grandes pesos y dimensiones
¢ Tipos de agarre

¢ Espacios restringidos

e Vibraciones (Utilizacién de martillo)

¢ Equipo de proteccién personal

e Factores ambientales

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:

- Manipulaciones manuales de carga.
- Posturas forzadas.

- Trabajo fisico dindmico.

- Vibraciones

- Fuerza en el uso de herramientas
Las variables criticas en esta fase son:

- Altura de manipulacién

- Desplazamiento vertical de la carga.

- Grandes dimensiones y pesos de los materiales
- Dificultad de agarre de los mismos

- Rangos extremos de uso de articulaciones.

- Tiempo destinado a la biisqueda de materiales
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Fase 3. Armar modulos

Analisis Sistémico

Figura 25 Secuencia de colocar verticales, horizontales, horizontales “U” reforzada,

rodapiés, otros.

Figura 26 Montaje Andamio Zona Chancador 2-3. Secuencia completa

Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Desplazamiento vertical

e Alturas de manipulacién

e Técnicas de manipulacién

e Posturas de manipulacién

e Materiales de grandes pesos y dimensiones
e Tipos de agarre

e Espacios restringidos

e Vibraciones (Utilizacion de martillo)

¢ Equipo de proteccion personal

e Factores ambientales
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Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:

- Manipulaciones manuales de carga.
- Posturas forzadas.

- Trabajo fisico dindmico.

- Vibraciones

- Fuerza en el uso de herramientas
Las variables criticas en esta fase son:

- Altura de manipulacién

- Desplazamiento vertical de la carga.

- Grandes dimensiones y pesos de los materiales
- Dificultad de agarre de los mismos

- Rangos extremos de uso de articulaciones.

- Tiempo destinado a la bisqueda de materiales

Fase 4. Ordenar y transportar material a acopio

Analisis Sistémico

Figura 27 Transporte de material sobrante

Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Distancia de transporte de carga

e Alturas de manipulacién

e Técnicas de manipulacién

e Posturas de manipulacién

e Materiales de grandes pesos y dimensiones
e Tipos de agarre

e Equipo de proteccion personal

e Factores ambientales
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Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:

- Manipulaciones manuales de carga.
- Posturas forzadas.

- Trabajo fisico dindmico.

Las variables criticas en esta fase son:

- Distancia de transporte de carga

- Altura de manipulacién

- Grandes dimensiones y pesos de los materiales
- Dificultad de agarre de los mismos

- Tiempo destinado al acopio y orden de material

Otras dreas y tipos _de andamios armados

Figura 29 Montaje Escaleras
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Figura 34 Andamio de piso

70



Figura 36 Montaje de andamio en Terminal
11.4.1.2 Tarea de desarmado de andamios

Fase 1. Planificar desarme: trabajo cognitivo

Fase 2. Desarmar mddulos

Analisis Sistémico

Figura 38 Retirar U reforzada
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Figura 40 Retirar placas de acero

Los elementos interactuantes en esta actividad son:

- Altura de manipulacién.
- Desplazamiento vertical
- Dimensiones y peso de materiales

- Dificultad de agarre.

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:

- Manipulaciones manuales de carga.
- Posturas forzadas.

- Trabajo fisico dindmico.

- Vibraciones

- Fuerza en el uso de herramientas
Las variables criticas en esta fase son:

- Desplazamiento vertical de la carga.
- Altura de manipulacién
- Grandes dimensiones y pesos de los materiales

- Dificultad de agarre de los mismos
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- Rangos extremos de uso de articulaciones.

- Tiempo destinado a la bisqueda de materiales

Fase 3. Ordenar y transportar material a acopio

Analisis Sistémico
72" A

Figura 41 Ordenar y transportar acopio

Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Distancia de transporte de carga

e Alturas de manipulacién

e Técnicas de manipulacién

¢ Posturas de manipulacién

e Materiales de grandes pesos y dimensiones
e Tipos de agarre

e Equipo de proteccion personal

e Factores ambientales

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:

- Manipulaciones manuales de carga.
- Posturas forzadas.

- Trabajo fisico dindmico.
Las variables criticas en esta fase son:

- Distancia de transporte

- Desplazamiento vertical de la carga.

- Grandes dimensiones y pesos de los materiales
- Dificultad de agarre de los mismos

- Rangos extremos de uso de articulaciones.

- Tiempo destinado al transporte de carga.
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11.4.1.3 Tareas complementarias

Transporte de Material desde Camion a Acopio Distal

Analisis Sistémico

Figura 42 Fase de Transporte de Material desde Camion a Acopio Distal

Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Distancia de transporte de carga

e Alturas de manipulacién

e Técnicas de manipulacién

e Posturas de manipulacién

e Materiales de grandes pesos y dimensiones
e Tipos de agarre

e Equipo de proteccion personal

e Factores ambientales

Identificacion de riesgos

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:

- Manipulaciones manuales de carga.
- Posturas forzadas.

- Trabajo fisico dindmico.
Las variables criticas en esta fase son:

- Distancia de transporte

- Desplazamiento vertical de la carga.

- Grandes dimensiones y pesos de los materiales
- Dificultad de agarre de los mismos

- Rangos extremos de uso de articulaciones.
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- Tiempo destinado al transporte de carga.

Cargar camion

Analisis Sistémico

Figura 43 Fase de Cargar camion % en Instalacién Mina

Los elementos interactuantes en esta actividad son:

- Alturas de manipulacién (zona de acopio y camién)
- Dimensiones y peso de los materiales
- Dificultad de agarre

- Organizacién en el almacenamiento

Identificacion de riesgos

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:
- Manipulaciones manuales de carga.

- Posturas forzadas.

- Trabajo fisico dindmico.
Las variables criticas en esta fase son:

- Altura de manipulacién

- Dimensiones y peso de materiales
- Dificultad de agarre

- Técnica de manipulacién

- Postura de manipulacién
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Cortar fierro

Analisis Sistémico

Figura 44 Fase de cortar material en proceso de Montaje Sierra
Elementos interactuantes en esta actividad:

- Fuerza desarrollada para corte

- Tiempo dedicado a corte

Identificacion de riesgos

En esta tarea se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:

- Desarrollo de fuerza

- Posturas forzadas.
Las variables criticas en esta fase son:

- Desarrollo de fuerza

- Rangos articulares

11.4.1.4 Andlisis de medios de trabajo

Herramientas

Figura 45 Porta herramientas / Martillos / Sierra

Existen en las herramientas utilizadas factores y variables criticas vinculadas al desarrollo de trastornos

musculoesqueléticos. En el caso del martillo existe la presencia de vibraciones segmentarias debido a que
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se realiza golpe frecuente de sistemas de fijacion de andamios. Las llaves de corona exponen a los
trabajadores al desarrollo de fuerzas elevadas asi como también a adoptar posturas forzadas en segmento
mano-mufieca. La sierra utilizada expone a los trabajadores a variables criticas tales como desarrollo de

fuerza, vibraciones y posturas forzadas del segmento hombro, codo, mano-muiieca.

Medios de Izaje

Figura 46 Medios de Izaje
En las tareas de montado de andamios existen situaciones criticas que involucran la variable de
desplazamiento vertical de la carga realizado en forma manual en algunas ocasiones o realizado mediante

la utilizacién de cuerdas que, sin embargo, también exigen el desarrollo de fuerza en forma manual.

Medios de transporte

Figura 47 Camion % Enfierradores Mina

Existe deficiencia en los medios de transporte debido a las restricciones dadas por las condiciones de
entorno. Lo anterior aumenta las distancias recorridas por los trabajadores para el transporte y traslado de
piezas entre zonas de acopio, de camién a zona de acopio distal, de zona de acopio distal a zona de acopio

proximal y de zona de acopio proximal a zona de trabajo.
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11.4.2 Enfierradores

11.4.2.1 Tarea de cargar y descargar camiones en zona de patio

Fase 1. Asistencia a camion grua

Analisis Sistémico
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Figura 48 Secuencia Carga y descarga de camion. Asistencia a camidn graa

Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Altura de manipulacién

e Desplazamiento vertical

® Dimensiones y peso de la carga
e (Cuerdas

e (adenas de gria

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad.
- Posturas forzadas.

Las variables criticas en esta fase son:
- No existen variables criticas.

Fase 2. Manipular material de dimensiones menores

Analisis Sistémico

Figura 49 Secuencia Cargar y descargar camion material. Dimensiones menores
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Elementos interactuantes en esta actividad:

e Altura de manipulacién

e Desplazamiento vertical

e Perimetro de manipulacién
e FElementos de dificil agarre
e Obstaculos en la ruta

e Organizacion de los materiales en el perimetro

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad. Los

factores se identifican en la actividad de manipular materiales de dimensiones menores:
- Manipulacién manual de carga
Las variables criticas en esta fase son:

- Altura de manipulacién

- Perimetro de manipulacién

- Obstéculos en la ruta

- Dimensiones y pesos de materiales

- Técnica de manipulacién

11.4.2.2 Tarea de cortar fierro en patio

Fase 1. Ordenar fierros

Analisis Sistémico

Figura 50 Actividad. Transportar y ordenar material para corte

Elementos interactuantes en esta actividad:

¢ Altura de manipulacién

e Perimetro de manipulacién
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e Sistemas de agarres
® Dimensiones y peso de materiales
¢ Fuerzas bruscas (enredo de barras)

e Factores organizacién de elementos

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad.

- Manipulacién manual de carga
- Posturas forzadas

- Desarrollo de fuerza repentina
Las variables criticas