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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento de la carga de trabajo en
motosierristas de una empresa forestal del municipio de EI Tambo, departamento
del Cauca, se midio en 14 trabajadores la carga mental de trabajo y la capacidad de
respuesta fisiolégica ante el requerimiento fisico de la tala. La carga mental se
midio+ a través del método NASA TLX obteniendo como resultado un nivel de carga
media donde la observacion y concentracion son las funciones cognitivas mas
demandadas y en la que, los participantes ponen en juego todos sus sentidos para
captar el momento, objeto o situacidon y reconstruyen mentalmente para dar
respuesta o solucién a las demandas de la tarea, en cuanto a la carga fisica, se
utilizé un cinturén polar, a través del cual se determind que la frecuencia cardiaca
en reposo fue de 40.6 latidos/minuto, la frecuencia cardiaca fue de 106.1
latidos/minuto, se calcul6 un indice de costo cardiaco relativo (ICCR %) de 46.6, un
costo cardiaco absoluto (CCA) de 65 y un indice de penosidad Frimat de 25, todas
las medidas fisiologicas ubican la tarea de tala en la categoria de bastante pesado,
por lo cual se recomienda realizar pausas de corta duracion y con mayor frecuencia
para reducir o evitar la fatiga mental y fisica, estas pausas deberan ser diferentes a
las que se realizan durante el tanqueo de la motosierra

Palabras clave: Motosierrista, tala, carga mental, nasa TLX, carga fisica, frecuencia
cardiaca, ICCR.
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1. INTRODUCCION

Una interaccidén equilibrada entre los requerimientos fisicos y metales de la tarea y los
mecanismos de respuesta del trabajador conllevan a una relacion trabajo /persona optima,
sin embargo, la presencia de circunstancias, caracteristica o condiciones de trabajo con
potencial de generar desequilibrio en esta interaccion, puede aumentar la probabilidad de
afectar o dafiar la salud de los trabajadores.

La cantidad e intensidad de la demanda, asi como los mecanismos (mentales y fisicos) que
el trabajador pone en marcha para atender dichos requerimientos definen el grado de la
carga de trabajo. Esto significa que, para una misma tarea, con unas mismas exigencias, y
realizada en las mismas condiciones, la carga de trabajo va a ser diferente en funcién de
determinadas caracteristicas del individuo, caracteristicas que determinan su capacidad de
respuesta.

Dadas estas consideraciones se plantea conocer ¢ Como se comporta la carga de trabajo
en los motosierristas de una empresa forestal de El Tambo, Cauca?

Y para determinar el comportamiento de la carga de trabajo en la tarea de tala, se plante6
en primera medida conocer las caracteristicas sociodemograficas de los motosierristas,
luego estimar la carga mental a partir de su propia percepcion y finalmente medir la
respuesta fisioldgica a través de la frecuencia cardiaca.

En cuanto a la carga mental, los motosierristas la califican como una demanda media y
declaran sentirse a gusto con la labor que desarrollan, en lo que concierne a la carga fisica,
la frecuencia cardiaca revela que la tarea de tala es una actividad extenuante y que la
capacidad de adaptacion fisica de los trabajadores es comparable con la de un atleta de
alto rendimiento.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector primario de la economia, agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca se
caracteriza por centrar su actividad en la utilizacién de los recursos naturales, por atender
las necesidades primarias humanas y abastecer en gran medida los alimentos, asi como
también se convierte en un campo de generacion de trabajo en la zona rural, donde las
oportunidades de empleo escasean, donde las condiciones de vida, salud, educacion,
vivienda y transporte abren las brechas de los determinantes sociales.

En Colombia, la silvicultura (disciplina encargada del establecimiento, mantenimiento y
cosecha forestal) se desarrolla de manera solida e independiente de las ciencias agricolas
y pecuarias desde mediados del siglo XVIII, e inicia como ciencia en la Universidad Nacional
sede Medellin en 1914 (1), a partir de ese afio se inicia en el territorio nacional un desarrollo
mucho mas estructurado en cuanto a técnicas y politicas que regulan el manejo del recurso
forestal.

Debido a la deforestacion indiscriminada en nuestro territorio, asi como al aumento de la
demanda de productos con caracteristicas homogéneas, la silvicultura evolucion6 desde el
manejo empirico pero sostenible que realizaban los indigenas, hasta la silvicultura creada
principalmente por los alemanes, quienes influyeron en las escuelas forestales del pais y
las plantaciones comerciales a mediados del siglo pasado (1).

Los avances técnicos y politicos para la proteccién y sostenibilidad de los recursos
naturales, han sido significativos, sin embargo, el crecimiento del sector se debe dar en sus
tres dimensiones, econdmico, social y politico; en ese sentido se hace necesario realzar el
aspecto social, y articular el concepto de salud en busca de promover y proteger el bienestar
de los actores en torno a la cadena productiva forestal. De acuerdo a la organizacion
internacional del trabajo, en la silvicultura, las condiciones de trabajo suelen caracterizarse
por unas tasas de accidentes relativamente elevadas y una marcada incidencia de las
enfermedades profesionales (2). La experiencia de varios paises y empresas forestales
demuestra que con ciertas medidas practicas es posible mejorar considerablemente el nivel
de seguridad y salud en el trabajo (3).

La silvicultura en general y la explotacion maderera en particular contindan siendo una de
las tres ocupaciones mas peligrosas en casi todos los paises. Asi mismo, el trabajo forestal
es afectado por graves problemas de sanidad relacionados con las elevadas cargas de
trabajo fisico, la exposicion a condiciones climéticas extremas, el ruido y las vibraciones (4).

En Colombia, de acuerdo a la federacién de aseguradores colombianos, Fasecolda, el
subsector de la silvicultura y la explotacién de la madera en el 2012, registré una tasa de
accidentalidad del 13%y se ubico en el tercer lugar de mortalidad por accidentes laborales
(9,2%), después de la produccion de palma y servicios de fumigacion y fertilizacion. La

siniestralidad estuvo incluso por encima de actividades como minas y construccion, que
7



afos atras eran consideradas las actividades de mayor riesgo, no solo por su naturaleza
sino por los altos indices de accidentalidad que presentaban (5); a 2017 la silvicultura
registro un alza en accidentalidad con 17% sin embargo, en 2019 se evidencié una mejoria
significativa, con el reporte de 13 accidentes por cada 100 trabajadores.

En el municipio de El Tambo, departamento del Cauca, para una empresa del sector de la
silvicultura, principalmente de la explotacion de madera, el cargo de motosierrista es
especialmente preocupante por sus indices de accidentalidad y mortalidad, en ésta, la tala
se realiza de manera manual-motorizada, donde el operario diariamente realiza una
planeacion preliminar, verifica o evalia el tiempo climatico especialmente el viento,
comprueba a través de la observacion las condiciones naturales de cada arbol, tal como la
inclinacion, crecimiento de ramas o patron de tumba, realiza la poda del fuste, la tala
propiamente, desrame y trozado de arboles de pino y eucalipto, el mantenimiento de las
maquinas y herramientas a su cargo, asi como la aplicacion de criterios de seguridad para
personas, equipos y ambiente.

Como factores protectores y organizativos, la empresa ha hecho gestion del trabajo, a
través de la determinacién de procesos para la seleccién del personal, con sus pertinentes
contratos y especificaciones acerca de sus derechos, deberes y funciones; hace induccién
y establece procedimientos y procesos de identificacion de peligros y valoracion de riesgos
con sus respectivos controles; asi mismo hace actividades de supervision y gestién de
alerta, ha definido medidas de seguridad, equipos y elementos de proteccion personal; lo
anterior con el fin de prevenir, controlar o impedir el desencadenamiento de accidentes
laborales, no obstante estos prevalecen. Al hacer la investigacion se evidencia que el 50%
de las lesiones corresponden a fracturas de cabeza, antebrazo o mano y el principal agente
de la lesion son partes de los arboles (ramas o copa).

En 2017 la empresa registr6 una tasa de accidentalidad de 1.6%, del cual el 75%
correspondié a fractura, al afio siguiente (2018) se evidencié un incremento a 2.4%, en el
afo 2019 subié en un 2.5% con el agravante de un accidente mortal; dada esta
accidentalidad se hace imperante un estudio investigativo que describa el proceso de tala
y permita evidenciar la carga de trabajo para buscar una explicacién a estas tasas.

Sin desconocer que hay precursores que facilitan el desencadenamiento de accidentes
graves y mortales, se plantea comprender el proceso de tala y la carga de trabajo como un
factor organizativo y explicativo de la fatiga psico-fisica que pudiese desencadenar a corto
plazo en accidentes o a largo plazo en enfermedades.

Para ello se propone conocer ¢ Como se comporta la carga de trabajo en los motosierristas
de una empresa forestal de EI Tambo, Cauca?



3. JUSTIFICACION

La carga de trabajo se considera un factor de riesgo, cuando las exigencias fisicas y/o
mentales son excesivas 0 escasas; una consecuencia o efecto de una configuracion de
trabajo inapropiada, se manifiesta directamente en el trabajador a través de la fatiga fisica
0 mental.

A nivel mental, la fatiga, conlleva al deterioro cognitivo del trabajador, las funciones
mentales normales (memoria, atencién, lenguaje y percepcion) tienden a verse reducidas,
en consecuencia, se evidencia una reducciébn en su capacidad de rendimiento, de
concentracion, en la capacidad de tomar decisiones e incluso pudiesen aparecer cuadros
de ansiedad, depresion, trastornos sexuales o de suefio, asi mismo puede llevar al deterioro
de sus relaciones personales. El conjunto de las afectaciones mentales acarrea también
consecuencias fisicas, como alteraciones cardiovasculares, dermatolégicas y/o digestivas.

Los efectos mentales y fisicos de una inapropiada carga de trabajo, repercute
negativamente, de manera social y econémica, sobre la empresa, la productividad tiende a
reducir y el ausentismo, la apatia, el incumplimiento de funciones y la rotacién de personal
tienden a aumentar.

Con los resultados de la investigacion se busca aportar a la mejoria de las condiciones de
salud de los motosierristas asociados a la empresa objeto de estudio, asi como a la gestién
del riesgo como un concepto holistico, determinante en la salud de los trabajadores.

Se proyecta contribuir al estado del arte de la silvicultura relacionada con la salud laboral
en el pais, delimitar el perfil de riesgo laboral en operadores de motosierra y acogerse al
llamado del Ministerio de trabajo y el Instituto Nacional de Salud, quienes priorizaron lineas
de investigaciéon en salud laboral para poblacién de alto impacto, en la que se encuentra el
sector de agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca.

Por otro lado, segunda encuesta nacional de seguridad y salud en el trabajo (6) hace
hincapié en la necesidad de atender y mejorar, salud de los trabajadores del sector primario,
pues a lo largo de todo el reporte el sector se caracteriza por su ineficiente gestion en lo
gue a salud ocupacional concierne. Este proyecto se enmarca también, en el plan nacional
de seguridad y salud en el trabajo 2013 — 2021, en el que se plantea en uno de sus objetivos
controlar la frecuencia y severidad de accidentes de trabajo y enfermedades laborales, asi
como también se articula con el plan decenal de salud publica 2012 — 2021, el cual plantea
en una sus dimensiones prioritarias la proteccién de la salud en los trabajadores.

Por otra parte, la silvicultura ocupa un lugar privilegiado y a su vez gran responsabilidad y
con desafios complejos en la meta de alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible, en la
agenda 2030; los tres elementos estructurales (Personas, medo ambiente y prosperidad)

de este acuerdo internacional sin precedentes, convergen en la silvicultura (7).
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4. ESTADO DEL ARTE

Un estudio realizado en Polonia por Grzywinski W, 2017 (8), acerca de la influencia de la
postura corporal durante la tala de &rboles en la carga fisiolégica de un operador de
motosierra, afirma que mantener determinadas posturas corporales durante el trabajo esta
relacionado con la actividad muscular. Cuanto mas forzada la postura, cuanto mayor sera
el nimero de musculos que participan activamente en mantener y estabilizar la postura de
trabajo. Durante la tala, la mayor parte de las posturas de trabajo incobmodas (forzadas) se
producen en la tala de arboles con motosierra. Se estudid un grupo de 10 taladores
experimentados de 47,5+7,3 (37 - 59 afios). La frecuencia cardiaca (HR) fue medida
durante la simulacion de la actividad de tala en 4 posturas de trabajo: espalda doblada hacia
adelante con las piernas rectas (agacharse), espalda doblado hacia adelante con las
piernas dobladas (flexed-stoop), en cuclillas y arrodillado en una rodilla (media rodilla).

El valor mas bajo de HR se observé para la postura en cuclillas - 114.1 bpm, luego para
arrodillarse en una rodilla - 116.3 bpm. El valor de RH durante la tala en postura de pie con
las piernas rectas ascendio a 121,5 ppm y para estar de pie con las piernas dobladas a
125,3 ppm. Paratodas las diferencias en los valores medios de HR fueron estadisticamente
significativas en p<0,01. En conclusion: una postura de trabajo durante la tala de arboles
con motosierra influye en el nivel de carga de trabajo fisiolégico de un operador, las posturas
corporales de pie, dobladas hacia adelante, causan una mayor respuesta cardiaca que la
postura en cuclillas y a medio arrodillarse.

En Rusia, 2010 (9), se evaluaron y compararon 14 sistemas de extraccion de madera
actualmente aplicables desde el punto de vista ergonémico. Para ello, se desarroll6 el
método de investigacion, basado en la regla de Hodgese Lehmann y en la tasa de trabajo
integrado de una sola maquina, para la evaluacién ergondémica de los sistemas de
aprovechamiento de la longitud de corte, de la longitud de los arboles y del arbol completo.
En total, se midieron y estimaron alrededor de 130 pardmetros diferentes de 36 unidades
de equipo que repercuten en la ergonomia y las condiciones de trabajo, en entrevistas
realizadas directamente en los lugares de trabajo de explotacion forestal en 15 empresas
madereras de la Republica de Carelia, en el noroeste de Rusia. Luego se compararon los
resultados con las normas vigentes y se determiné el grado de cumplimiento de los valores
estipulados. Se combinaron las estimaciones obtenidas para el grado de cumplimiento, lo
que permiti6 una comparacion directa de la carga de trabajo de los trabajadores de la
explotacion forestal, como los operarios, los lefiadores y los aserradores. En muchos
aspectos, la norma ergondmica actual, es estandar, excepto para los operarios de tractores
de cable, motosierras y estranguladores. Se consider6 que la visibilidad y las posturas de
trabajo eran las caracteristicas mas importantes que influian en el rendimiento del operador.

Todavia existen problemas, a pesar del amplio desarrollo de las cabinas. Las mejores
condiciones de trabajo en términos de sistemas de cosecha, fueron proporcionadas por el

"cosechador o transportador" en la cosecha de corte a medida, y el “feller buncher + skidder
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de agarre” en la cosecha de arboles enteros. La cosecha motorizada y manual de arboles
realizada con patines de cable mostraron los peores resultados en términos de ergonomia.
La cosecha motorizada y manual de arboles realizadas con patines de cable mostraron los
peores resultados en términos de ergonomia.

En Turquia, 2010 (10) un estudio examiné la tension fisica experimentada por el operador
de la motosierray la aplicabilidad de los indices de frecuencia cardiaca para medir la tension
fisica en las operaciones de tala de bosques en la regién nororiental de Turquia. Se registr
la frecuencia cardiaca de diez operarios de motosierras de forma continua a lo largo de la
jornada laboral y aplicado a los indices de frecuencia cardiaca. El promedio de la frecuencia
cardiaca de trabajo fue de 122,8 latidos por minuto (bt. min-1), mientras que el corazén en
reposo, antes del trabajo fue de 70,5 latidos por minuto (bt. min-1). El promedio del rango
de la tasa de carga de trabajo fisico (¥%HRR) rango de tasa fue 44,79, mientras que la
relacién entre la frecuencia cardiaca de trabajo y la frecuencia cardiaca en reposo fue de
1,74. La proporcion media de la frecuencia cardiaca de trabajo al nivel del 50% fue de 0,97.

Los trabajadores tenian una media estimada de capacidad aer6bica maxima (VO2 méx.)
de 43,34 mililitros por kilogramo y minuto (ml kg-1 min-1). Todas las medidas fisiolégicas
colocaron la tarea de operaciones de motosierra en las categorias de trabajo pesado. La
produccion media por hora disminuy6 del 8,5 m3 por la mafiana a 7 m3 por la tarde. La fase
de corte-caida represent6 el 30% de los peligros, el 70% restante se producia durante la
limpieza de las ramas. Este estudio también muestra que los indices de frecuencia cardiaca
pueden utilizarse como un medio eficaz para determinar la tension fisiolégica de los sujetos
en el campo aplicado. Los trabajadores alcanzarian un rendimiento fisico y mental 6ptimo,
si se les proporcionara un liquido y un alimento adecuados a lo largo del dia.

En Chile,2016 una investigacion acerca de la influencia de fatiga laboral, riesgos
psicosociales y conflicto trabajo-familia en la accidentabilidad de trabajadores forestales
(11), determiné que los turnos son un factor que afecta la vida familiar, debido a que no
permiten coincidir las rutinas normales del trabajo con las que son relevantes en la familia.
Poder equilibrar el trabajo con la familia se vuelve una disputa constante, debido a que se
debe satisfacer las demandas, tanto del area laboral como familiar, lo que conduce
frecuentemente a la fatiga y al agotamiento de los sujetos. La fatiga es un fenbmeno comun
en los ambientes de trabajo donde se requiere una alta carga de esfuerzo fisico y mental,
los cuales, al incrementar sus niveles, podrian aumentar las probabilidades de errores y
accidentes de trabajo. Se realizd un estudio en una empresa forestal, con el objetivo de
determinar la influencia de los niveles de fatiga, riesgos psicosociales y conflicto trabajo-
familia en la accidentabilidad de trabajadores forestales. La muestra estuvo compuesta por
26 trabajadores que pernoctan en pension y 23 trabajadores que retornan a su hogar. Los
resultados de los niveles de fatiga determinaron que ambos trabajadores presentan un nivel
de fatiga moderada. Respecto a la evaluacién de riesgos psicosociales, tanto los
trabajadores que pernoctan en pension como los que retornan a su hogar se encuentran

sin riesgo. Los trabajadores que pernoctan en pensioén presentan un nivel de conflicto
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trabajo-familia alto, mientras que los trabajadores que retornan a su hogar presentan un
nivel moderado. El analisis estadistico determiné correlacion significativa entre
accidentabilidad, exigencias psicoldgicas y trabajo activo. No se encontrd relacion entre
fatiga laboral, conflicto trabajo-familia y las variables sociodemogréficas.

5. MARCO TEORICO

5.1. CARGA DE TRABAJO

En la realidad laboral no se v& a encontrar trabajos puramente fisicos ni trabajos puramente
mentales, sino que en cualquier tipo de actividad van a estar presentes ambos aspectos.
Sin embargo, desde un punto de vista teérico, si se va a diferenciar el trabajo fisico del
trabajo mental, segun el tipo de actividad que predomine. Es decir, cuando la actividad
desarrollada sea predominantemente fisica, se hablara de trabajo fisico o muscular, y por
lo tanto, de “Carga Fisica de Trabajo”, y cuando, por el contrario, la actividad implique un
mayor esfuerzo intelectual, se hablara de trabajo mental, y en consecuencia, de “Carga
Mental de Trabajo” (12)

La carga de trabajo, tanto fisica como mental, podria ser considerada como un peligro o
factor de riesgo presente en todas las actividades laborales y en cualquier tipo de empresa.
Esta carga viene determinada por la interaccion o relacion que se establece entre:

 Las exigencias del trabajo (que incluyen las exigencias de la tarea y las condiciones en
que se realiza), por un lado, y

* Las caracteristicas del individuo que realiza la tarea, por otro. Estas caracteristicas son
las que determinan el grado de movilizacién de las facultades psicofisicas del trabajador y
el esfuerzo que debe realizar para llevar a cabo la tarea.

Esto significa que, para una misma tarea, con unas mismas exigencias, y realizada en las
mismas condiciones, la carga de trabajo va a ser diferente en funcion de las caracteristicas
del individuo, las cuales determinan su capacidad de respuesta.

Cuando las exigencias del trabajo no se adecuan a las capacidades del trabajador, es decir,
cuando existe una incapacidad o al menos una dificultad del trabajador para, en un
momento dado, dar respuesta a la tarea que tiene encomendada, se hablard de carga de
trabajo inadecuada.

Las exigencias del trabajo vienen determinadas, fundamentalmente, por las exigencias de
la tarea a realizar, es decir, por el contenido del trabajo o de la tarea, que a su vez depende
de la informacién que debe tratarse o manejarse en el puesto de trabajo, es decir, de la
informacion que el individuo recibe en su puesto de trabajo y a la que debe dar respuesta.
Pero, ademas, las exigencias del trabajo estan influenciadas por las condiciones en las que
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se realiza la tarea, es decir, por factores del entorno de trabajo, como los factores del
ambiente fisico, los factores psicosociales y de organizacion del trabajo, y los factores
relacionados con el disefio del puesto.

5.1.1. CARGA MENTAL DE TRABAJO

Se define como el conjunto de requerimientos mentales, cognitivos o intelectuales a los que
se ve sometido el trabajador a lo largo de su jornada laboral, es decir, nivel de actividad
mental o de esfuerzo intelectual necesario para desarrollar el trabajo. INSST, 2000.

Para conocer los requerimientos mentales, se hace necesario recocer las exigencias de la
tareay las condiciones en que se realiza, es por ello que se determiné hacer uso del método
HTA:

5.1.2. Método HTA

Hierarchical task analysis (HTA), es un método cognitivo conductual con el cual se analiza
no acciones per se, sino objetivos y operaciones y los medios para alcanzar objetivos (13).
Las tareas complejas se descomponen en una jerarquia de operaciones y suboperaciones
con el objetivo de identificar aquellas que probablemente fracasen debido a un disefio
deficiente o falta de experiencia y, por lo tanto, proponer soluciones que podrian implicar
redisefiar la tarea o proporcionar capacitacion especial. El método se desarrolla en siete
pasos:

Paso 1: Decidir sobre el propdsito del analisis

HTA no es simplemente un registro de como se realiza normalmente una tarea; mas bien
también es un medio para identificar las fuentes de fallas de desempefio reales o
potenciales y proponer soluciones (ver paso 7). Estos pueden ser en forma de redisefio del
equipo, cambiando la forma en que se lleva a cabo la tarea u optimizando el uso del
personal o el contenido o estilo de capacitacion. Por lo tanto, el resultado de una HTA es
un informe que aborda la pregunta original, como un disefio de equipo modificado o un
procedimiento operativo, un programa de capacitacion o medio de capacitacion
recomendado, una evaluacién de riesgos / peligros, etc.

Paso 2: Determinar los objetivos de la tarea y los criterios de rendimiento

Los "propietarios" de la tarea y las partes interesadas, como disefiadores, gerentes,
supervisores, instructores y operadores, deben acordar los objetivos, los valores
organizacionales y los resultados deseados. Lo mas importante es que deben acordar
criterios de desempefio objetivos. Este paso puede requerir un interrogatorio cercano e
incluso una negociacion entre las partes interesadas, ya que las personas a veces pueden
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no estar claras acerca de sus objetivos y valores y costos aceptables, o incluso resistir el
impulso de decir lo que realmente quieren.

Paso 3: Identificar las fuentes de informacion de la tarea.

Es deseable utilizar tantas fuentes como sea posible. Estos incluyen documentacion, como
dibujos y manuales para procedimientos de mantenimiento y operacion; opinion experta de
disefiadores, gerentes, instructores y operadores; y registros del rendimiento de la planta o
del operador, incluidos los datos de accidentes y mantenimiento. La observacion directa a
menudo es util para la orientacion inicial y para verificar la opinién, pero cuanto mas variada
es la tarea y mayor es la participacién de los procesos cognitivos (en oposicion a la actividad
fisica), menos util es como fuente principal de datos.

Paso 4: Adquirir datos y borrador de la tabla / diagrama de descomposicion

Se inicia con los objetivos de nivel superior, preguntando a su vez como se alcanza cada
meta. También es importante preguntar no solo qué deberia suceder, sino también qué
podria suceder y, especialmente, qué puede salir mal y cuales serian las consecuencias de
no lograr ningun objetivo o meta. La tabla y el diagrama de descomposiciéon debe revelar la
estructura general de la tarea, incluidos los planes significativos, como procedimientos
largos, reglas de decision critica, tareas duales, etc. Todas las operaciones en el mismo
nivel de analisis deben ser (a) mutuamente excluyentes y (b) explicar completamente la
operacion superior de la cual derivan.

Paso 5: Volver a verificar la validez de su descomposicion con las partes interesadas

Raramente es facil extraer informacion inequivoca, y las partes interesadas deben
asegurarse de que el analisis sea coherente con los hechos, las limitaciones y los valores
asociados con la tarea y su contexto. Puede ser necesario volver a visitar el analisis, o
partes de él, en varias ocasiones para resolver ambigliedades. Es particularmente
importante establecer criterios objetivos de desempefio asociados con metas de alto nivel
y suboperaciones criticas, ya que este es el Unico medio por el cual el andlisis puede ser
validado por la evidencia de problemas identificados y resueltos.

Paso 6: Identificar operaciones significativas a la luz del propdsito del analisis

Para detener el andlisis se determina hacerlo a través de la probabilidad de fallo (P)
multiplicada por (x) el costo de la falla (C) a un nivel aceptable, conocido como la regla P x
C. si su resultado es aceptable, entonces se debe detener el analisis de la tarea; si P x C
es inaceptable, entonces el andlisis debe continuar.

No es necesario volver a describir cada subobjetivo hasta el nivel mas basico, elemental, si
el fracaso en la realizacion de ese subobjetivo no tiene consecuencias. Piso (1981) sefala

que el criterio de P x C es complicado y lleva mucho tiempo. Su propuesta de solucién a
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este problema es continuar el andlisis hasta que la submeta esté clara tanto para el analista
como para el/los experto/s en la materia.

Paso 7: Generar y probar soluciones hipotéticas para el rendimiento. Problemas
identificados en el analisis.

Una vez identificadas las fuentes probables de desempefio insatisfactorio, se presentan
soluciones plausibles, basadas en la teoria actual y las mejores practicas. Estos pueden
estar relacionados con el disefio de la tarea y el equipo, el uso del personal, los
procedimientos o la capacitacion, y otras formas de apoyo, segun el propésito del analisis
establecido en el paso 1.

Por lo general, el tipo de solucion, por ejemplo, para modificar el disefio del equipo o para
construir un programa de capacitacion, esta predeterminado, pero el analista no debe
abstenerse de llamar la atencion sobre soluciones alternativas donde estas puedan ofrecer
ventajas.

Grafico 1: Analisis jerarquico de tareas HTA

1. Operacion
1
= L 3
2. Suboperacion 1 Subopgramon
1 L 1 l
3. Descomposicion || Descomposicion Descomposicion

Medidas de carga mental

Las medidas de carga mental se concentran en 5 grupos, las medidas de rendimiento, las
técnicas psicofisiolégicas, las medidas analiticas y las técnicas subjetivas, entre las
medidas de rendimiento y las técnicas subjetivas, emergen las medidas de exigencia (14).

Medidas Salida
Medidas de rendimiento  Evaluacion de parte del sistema de ejecucion
Técnicas Registran el cambio fisico en el cuerpo respecto a la
psicofisiolégicas demanda
Medidas analiticas Tentativa de modelacion de la carga
Técnicas subjetivas Nivel de carga percibido por el trabajador
. . , Basandose en el analisis de la tarea, da una evaluacién de
Medidas de exigencia I L :
as condiciones de trabajo

Es habitual que las personas emitan juicios de valor sobre la dificultad que entrafa la
realizacion de alguna tarea, aunque estas impresiones no suelen cuantificarse o no llegan

a verbalizarse (15).
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Los métodos subjetivos requieren que los propios interesados califiquen el nivel de esfuerzo
necesario para la realizacion de una tarea y reflejan, por tanto, la opinion directa acerca del
esfuerzo mental exigido en el contexto del entorno del puesto y de la experiencia y las
capacidades del operador. En comparacion con otros métodos la evaluacion subjetiva
supone, pues, la tnica fuente de informacién del impacto de las tareas sobre las personas.

Son de amplia aplicacién para la evaluacion de la carga de trabajo debido a su facilidad de
uso, su validez (contrastada por correlacion con criterios de conducta) y su aceptacion por
parte de los interesados. Ademas, ofrecen la ventaja frente a los métodos de valoracion
psicofisiolégica de no ser intrusivos ya que suelen aplicarse una vez se ha realizado la
tarea. Por estos motivos son los mas utilizados para la medicion de la carga en situaciones
reales de trabajo, mientras que las medidas de tipo psicoldgico o fisioldgico son aplicadas
en situacion de laboratorio.

Dentro de las técnicas subjetivas, de medicién de carga mental, se diferencian 4 tipos:
FPSICO, ISTAS 21, NASA TLX Y SWAT.

Stanton N. (13), considera la técnica FPSICO, como una escala unidimensional, que
considera la influencia, de la frecuenciay las consecuencias de los errores como aspectos
que incrementan el nivel de atencién; le da relevancia al contenido del trabajo es decir a la
precision, concentracion y memoria que requiere la tarea y no a la carga mental, por tanto,
es una técnica que se descarta.

En cuanto a ISTAS 21, evalla la consecuencia o dafio de las dimensiones psicosociales lo
que permite un analisis de causa — efecto, sin embargo no es un instrumento especifico de
carga mental, de las 21 dimensiones propuestas, 3 son directamente relacionadas con la
carga mental: exigencias psicolégicas cuantitativas, en la cual se plantean 4 preguntas y
dos son iguales; exigencias psicolégicas sensoriales y exigencias psicoldgicas cognitivas,
la cual considera como carga mental, solo, si la organizacién no facilita los recursos
necesarios. Al no cumplir con los requerimientos del proyecto, se descarte dicha técnica.

Por otra parte, SWAT Y NASA TLX, son métodos multidimensionales y son especificos para
evaluar la carga mental, la idoneidad del método «NASA Task Load Index» (TLX), ha sido
comprobada por numerosas investigaciones, produciendo resultados mas precisos que el
SWAT, esto, unido a su facilidad de uso, hace que sea actualmente el instrumento de
evaluacion de carga mental mas ampliamente utilizado y uno de los métodos mas citados
en la bibliografia especializada (Hancock,P.A. y Meshkati; Salvendy G., Wierwille, W.W.),
asi como en el borrador de la tercera parte de la norma ISO 10075 sobre evaluacién de la
carga mental. Este método permite la valoracion de la tarea desde una perspectiva
multidimensional por lo que se ha demostrado Util por su capacidad de diagndstico en
cuanto a las posibles fuentes de carga.
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5.1.3. Método NASA TLX

El método NASA Task Load Index es un procedimiento de valoracién multidimensional que
da una puntuacion global de carga de trabajo, basada en una media ponderada de las
puntuaciones en seis subescalas, cuyo contenido es el resultado de la investigacion dirigida
a aislar de forma empirica y a definir los factores que son de relevancia en la experiencia
subjetiva de carga de trabajo.

El concepto de carga de trabajo no puede definirse sélo en términos de exigencias de la
tarea, sino que es el producto de una combinacion de factores entre los que cobra especial
importancia la apreciacion subjetiva de carga. Uno de los problemas que puede aparecer
es que las personas pueden tener distintos conceptos de carga: unas pueden achacarla al
ritmo, otras a la cantidad o a la complejidad, etc. El método de la NASA, partiendo de estos
criterios, establece en primer lugar la necesidad de definir las fuentes de carga y en segundo
lugar establece la valoracion de los mismos. El objetivo que se perseguia en su disefio era
conseguir una escala sensible a las variaciones dentro y entre tareas, con capacidad de
diagnostico sobre las fuentes de carga y relativamente insensible a las variaciones
interpersonales.

Se parte del supuesto, que la carga de trabajo es un concepto hipotético que representa el
coste que supone para el componente humano el conseguir un determinado nivel de
rendimiento. La definicion de carga se centra més en el ser humano que en la tarea. La
experiencia subjetiva de carga resume las influencias de diversos factores ademas de las
demandas objetivas impuestas por la tarea. Asi pues, la carga no es una caracteristica
inherente a la tarea, sino que es el resultado de la interaccién entre los requerimientos de
la tarea; las circunstancias bajo la que se desarrolla y las capacidades, conductas y
percepciones del trabajador. Sin embargo, a pesar de la diversidad de opiniones sobre el
concepto y la naturaleza de la carga, es una entidad valorable.

Las exigencias de la tarea (objetivos, duracion, estructura, recursos) conforman la carga de
trabajo impuesta. Esta puede verse modificada, en mayor o menor medida, por una serie
de variables incidentales, por ejemplo, cambios el entorno; fallos del sistema; errores.

Por su parte la respuesta del operador esta sujeta no sélo a estas exigencias impuestas
sino también a las propias percepciones y expectativas sobre su conducta. Para dar
respuesta a lo que se espera de ella, la persona ha de realizar un esfuerzo tanto fisico como
mental. El feed-back sobre los resultados obtenidos permite a la persona adoptar diferentes
estrategias o realizar el esfuerzo necesario para corregir los propios errores.

Anteriores versiones del método consideraban nueve subescalas pero, en sucesivas
revisiones y mejoras, quedo finalmente en seis que se refieren a: exigencias mentales
(actividad mental y perceptiva); exigencias fisicas (grado de esfuerzo fisico); exigencias
temporales (sensacién de presion temporal); rendimiento (grado de cumplimiento de los
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objetivos); esfuerzo (cantidad de esfuerzo fisico y mental) y nivel de frustracion (sensacién
de presién, desanimo, inseguridad ... durante la realizacion de la tarea).

De estas variables tres se refieren a las demandas impuestas a la persona (demandas
mentales, fisicas y temporales) y las otras tres se refieren a la interaccion de la persona con
la tarea (esfuerzo, frustracion y rendimiento o "Performance’).

5.1.4. CARGA FiSICA DE TRABAJO

El cuerpo humano es requerido continuamente a realizar un trabajo fisico, tanto en el
entorno laboral como en el extra laboral. Basicamente, tres son los tipos de demandas que
nos podemos encontrar:

e Mover el cuerpo o alguna de sus partes (andar, correr, etc.)

e Transportar 0 mover otros objetos (acarrearlos, levantarlos, darles la vuelta,
alcanzarlos)

e Mantener la postura del cuerpo (tronco hacia delante, tronco girado, brazos
elevados)

Para responder a estas demandas, el cuerpo pone en marcha complejos mecanismos que
finalizan en la contraccion muscular, la cual permite que realicemos la actividad o ejercicio
demandados. Estos mecanismos tienen lugar en muy diversos 6rganos: sistema nervioso,
pulmones, corazon, vasos sanguineos y en los masculos.

A la respuesta que se produce en el organismo la denominamos carga fisica de trabajo y
depende de la capacidad fisica de cada persona. Por ello, aunque las demandas sean
idénticas, la carga fisica derivada puede ser distinta en cada persona, aspecto que debe
tenerse muy presente al planificar la evaluacién de riesgos (16).

Determinadas demandas fisicas, como andar o correr, obligan a que el musculo se
contraiga (acorte) y estire (alargue) ritmicamente. A este tipo de contraccion muscular se la
denomina isotonica. El trabajo o ejercicio realizado recibe el nombre de dinamico.

En otras ocasiones, el mUsculo debe contraerse y mantener la contraccion durante un
tiempo variable. Es lo que ocurre cuando mantenemos una fuerza (sosteniendo un peso,
por ejemplo) o una postura determinada. A este tipo de contraccion se la denomina
isométrica y al trabajo o ejercicio derivado, estatico (16).

De acuerdo al tipo de contraccion muscular hay métodos o instrumentos para medir la carga
fisica de trabajo:
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Carga fisica de trabajo (WL)
Carga fisica Carga fisica
estatica dinamica
Postura Fuerza Medicion Medicion
directa indirecta
Global Segmento . DINAMOMETRIA Instrumentales Tablas
+ EMG - CALORIMETRIA
+ E.BORG = CONSUMO DE
- LEST + NIOSH - FUERZA MAX OXIGENO - FC . = NIOSH
- REGIER. + OSHA « CALORIMETRIA + ANSI
- OWAS + OCRA INDIRECTA = OSHA
+ REBA + OWAS - FRECUENCIA = REGIE
+ RULA RESIRATORIA R.
- TEMPERATURA - LEST
- TASA SUDORACION

llustracion 1. Tomado de la presentacion: carga fisica del trabajo del Dr Juan Carlos Velasquez Valencia

La carga fisica estatica puede ser medida a través de la postura, la cual puede hacerse con
cuerpo completo o por segmentos, es decir, miembros superiores / inferiores, para ello
existen métodos tales como LEST, REGIE R., OWAS, REBA, NIOSH, OSHA, OCRA,
OWAS o RULA.

Asi mismo hay métodos como la dinamometria, la fuerza méxima, EMG o E. BORG los
cuales permiten medir la carga fisica de trabajo a través de la fuerza.

Por otra parte, la carga fisica dinamica, tiene métodos de medicién directos o indirectos,
dentro del primer grupo se encuentran la calorimetria y el consumo de oxigeno, mientras
que los métodos indirectos podran ser medidos a través de instrumentos o tablas.

Los instrumentos son una medida bastante confiable para la medicion de carga fisica de
trabajo, se disponemos de dos instrumentos bien diferenciados para monitorizar la
frecuencia cardiaca:

e El pulsébmetro o cardiofrecuencimetro.

o El «Holter» que consiste en la grabacion de forma continuada y ambulatoriamente
de la actividad cardiaca mediante una «grabadora» de bajo peso conectada a unos
electrodos que se colocan en el térax del explorado. Las sefiales emitidas por el
corazén son registradas sobre una banda magnética que posteriormente sera
desmenuzada por un analizador.

Para el presente estudio, el instrumento seleccionado para monitorear la frecuencia
cardiaca es el pulsémetro.

Las ventajas de la frecuencia cardiaca frente al consumo de oxigeno en la valoracién "in
situ" de la carga fisica se debe principalmente a:
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La aceptacién del método por parte del trabajador: el medidor de consumo de oxigeno
requiere de la utilizacion de una mascarilla y de una conexién engorrosa con el medidor, lo
gue lo hace poco atractivo para el trabajador. No siendo asi el pulsémetro que se llevan de
forma mas disimulada y menos aparatosa.

La no interferencia con las tareas habituales: cuando la persona esta unida a un aparato
sus movimientos pueden verse modificados por el mero hecho de llevarlo, lo que implicaria
cambios en los habitos de trabajo, mayor esfuerzo por el peso del aparato y posturas
inadecuadas. Cuestiones estas que son mucho mas flagrantes con el pulsémetro.

La validez aceptable del test escogido en relacion a su reproducibilidad, especificidad y
sensibilidad. La frecuencia cardiaca es un método que nos permite estudiar las reacciones
derivadas (17):

5.1.4.1. Tasade sudoracion

En actividades laborales con cargas de trabajo pesadas o intensas y ambientes calurosos,
la pérdida de agua esta aumentada por la evaporacion y puede incrementarse por la
dificultad en su reposicion durante el desarrollo del trabajo, como ocurre con algunas
actividades agricolas, industriales y la mineria. (18)

Cuando la temperatura corporal alcanza un cierto nivel, se suda; al evaporarse el sudor, se
enfria la piel, creandose un gradiente de temperatura, donde el interior del cuerpo esta mas
caliente en relacion con la piel, el efecto es que se transporte calor de un sitio de
temperatura mayor, los érganos internos, hacia un lugar de temperatura menor, la piel,
resultando una disminucion efectiva de la temperatura interna del cuerpo. Se pierde
aproximadamente 1 kcal por cada 1.7 ml de sudor. Infortunadamente, incluso en los casos
de méaxima eficacia, el sudor solo puede eliminar entre 400-500 Kcal /h.

El sudor es una solucién débil de Cloruro de sodio (NaCl) y agua, que contiene
adicionalmente pequefias cantidades de potasio, urea, trazas de otros electrolitos y acido
lactico. Tiene un peso especifico de 1,002 y un pH que oscila entre 4.2 y 7.5 La
concentracion de NaCl oscila entre 50 y 100 mEq/I.

Asi, cuando la temperatura ambiental excede a la corporal, el calor se pierde solo por la
evaporacion asociada al sudor. El principal mecanismo para disipar el calor es aumentar la
tasa de sudoracién. Su mantenimiento requiere la reposicion de las pérdidas de liquidos y
de iones de CI'y Na+. De lo contrario, no seria posible mantener la produccion de sudor en
forma indefinida.

Si el trabajo fisico se mantiene por un tiempo prolongado, pueden aparecer sintomas como
sudoracion abundante, aumento de la temperatura corporal, aumento de la frecuencia
cardiaca al mismo tiempo se producira vasodilatacion cutdnea, disminucion del flujo renal y
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de la hormona antidiurética (ADH) (19) .Este fendmeno se conoce como Fatiga por sudor,
es uno de los tres sindromes relacionados con el calor; los calambres por calor son el més
leve y la insolacion, el mas grave.

En un ambiente caliente, el calor se gana por el metabolismo, radiaciéon, conveccion y
conduccién y solo podré perderse a través de la evaporacién. Con temperaturas corporales
superiores a los 33.5°C se pierde calor corporal por evaporacion, por la perspiracion
insensible y a través del sudor; éste Ultimo mecanismo no se pone en marcha hasta que no
se hace necesario enfriar la temperatura corporal.

Después de haber perdido 1 6 2 litros por sudor, aumenta la concentracién plasméatica de
sodio (Na*) y su osmolaridad, apareciendo el reflejo de la sed, aunque a partir de esa
cantidad la produccion de sudor descienda. Cuando hay sudoracion, la ingesta de sal, es
tan importante como la de agua, ya que, con indices elevados y constantes de sudoracion,
pueden perderse diariamente hasta 20g de Na* que deben ser sustituidos.

La produccién de sudor es distinta segun las diferentes areas del cuerpo, asi, la secrecion
sudoral del tronco es el 50% de la total, el 25% corresponde a la de los miembros
superiores, cabeza y cuello y el 25% restante a los inferiores. La capacidad de sudoracién
puede verse retrasada si no se ingiere glucosa ya que su ingesta esta relacionada con la
produccién de sudor (por transporte activo). Asi pues, debe tenerse en cuenta, que, en
ambientes célidos, el no dar azucar, podria retrasar o afectar este mecanismo de
termorregulacion.

Cuando se necesita eliminar calor desde el interior del cuerpo, se produce por un
incremento del flujo sanguineo y aumento de la superficie de los vasos. La vasodilatacion
cutanea es responsable de una hipovolemia relativa, por redistribucion del flujo, lo que
originaria taquicardia. Si hubiera una excesiva produccion de sudor sin aporte hidrico, la
hipovolemia seria real, resultando también un aumento de la frecuencia cardiaca como
primer mecanismo de adaptacion al calor. Cuando se produce deshidratacion, la frecuencia
cardiaca permanece aumentada asi se hayan repuesto las perdidas hidricas.

La tasa de sudoracion se calcula pesando a la persona desnuda o vestida con ropa seca,
antes y después de la tarea, y pesando los alimentos y liquidos ingeridos y las heces y orina
excretadas durante el periodo de observacion.

5.1.4.2. Pesoy pérdida de peso

El agua es la sustancia mas abundante en el cuerpo humano, compone aproximadamente
entre un 50-60% del peso total del cuerpo y tiene gran importancia en el mantenimiento de
la vida. Los cambios agudos en el peso corporal durante el ejercicio normalmente ocurren,
principalmente, por la pérdida de agua en forma de sudor. Esas pérdidas deben ser lo méas
prontamente restituidas para que no resulten en efectos negativos en el rendimiento fisico,
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tampoco en la salud. Desde por lo menos cinco décadas de investigaciones en el area de
la deshidratacion, se ha demostrado que la deshidratacion durante el ejercicio altera las
funciones de los sistemas cardiovascular, termorregulador, metabdlico y endocrino. El
deterioro de estos sistemas debido a la deshidratacion, puede acelerar la aparicion de la
fatiga en ejercicios aerdbicos de larga duracion (20).

Durante la actividad intensa, especialmente en climas célidos, la pérdida de agua puede
llegar a cifras muy altas (hasta el 8% del peso corporal al iniciar el trabajo). Esto trae como
resultado un deterioro en el rendimiento que se manifiesta por la elevacion de la
temperatura rectal y de la frecuencia del pulso (indicadora de los esfuerzos adicionales de
los mecanismos de regulacién térmica y cardiovascular requeridos durante el ejercicio) y el
agotamiento precoz.

Durante el ejercicio prolongado en tiempo caluroso el trabajador debe beber agua con la
suficiente frecuencia y cantidad necesaria para reponer liquido corporal que se pierde con
el sudor, pero el cuerpo no retiene el agua, si ésta no se acompafia de electrolitos (el
consumo de agua conduce a una pérdida similar por orina). Si el peso disminuye mas del
3% durante el trabajo, hay que aumentar el consumo de sal (electrolitos) (18).

En el siguiente cuadro se describe, el efecto de la pérdida de agua corporal en el
rendimiento fisico de una persona (21).

FRITEEMES e (g2l Efecto en el individuo
de peso corporal
2% Disminuye el rendimiento y produce sed
4% Disminuye el rendimiento y ademas la fuerza
6% Siente mucha sed, debilidad, irritabilidad y agotamiento
Se acentlan los sintomas, suele sentirse mareo, aparecen
>6% alteraciones psiquicas y se manifiesta una deficiente
coordinacién motriz.
>10% Se entra en el limite de peligro mortal

Sin embargo, basta con que se pierda el 1% del peso corporal, para notar una disminucién
en la capacidad de rendimiento, de resistencia, siempre que la pérdida tenga lugar con
rapidez, comprometiéndose también las funciones cognitivas, como discriminacion
perceptiva y tiempo de reaccion.

El agua corporal total (ACT) esta determinada por el equilibrio entre el ingreso de agua
(incluyendo la contenida en los alimentos y la producida durante el metabolismo) y la
pérdida hidrica con la orina, heces, sudor y aire espirado. El equilibrio se mantiene con
ajustes adecuados entre esos distintos factores cuando hay modificaciones, por ej., si se
pierde excesiva cantidad de agua con la sudoracion, disminuye la excrecion urinaria; y Si
ingresa agua en exceso, por la misma via se incrementa la excrecion.

22



Los tres factores de regulaciébn mas importantes en el mantenimiento del equilibrio hidrico
son:

Ingestion voluntaria de agua, controlada por la sensacion de sed.
Excrecion de orina, controlada por la hormona antidiurética ADH.
Regulacién de la excrecion de sodio por la aldosterona (resorcion de agua).

La pérdida de agua bajo temperaturas extremas o durante la realizacién de ejercicio fisico
puede ser de unos 10-12 Lt/dia o incluso més. Estas altas pérdidas se deben compensar
adecuadamente para evitar alteraciones graves del balance de agua y sales minerales.

Mecanismo de Cant. (L) Requerimiento de agua para el

pérdida de agua ' mantenimiento de funciones Cant. (L)
Heces 0.2 corporales

Tracto respiratorio 04 Metabolismo celular 0.3
Sudoracién 0.5 Agua de los alimentos 1
Excrecién de orina 1.5 Ingesta de ligquidos 1.3

5.1.4.3. Densidad urinaria

La densidad se define como la relacién entre el peso de una sustancia contra el peso de un
volumen de agua destilada que tiene una densidad especifica de 1,000 a una temperatura
especifica. La densidad es una funcién directa del nimero y peso de las particulas disueltas
en solucién. Ya que la orina es en realidad agua que contiene sustancias disueltas, la
densidad urinaria es una medida del numero y peso de las sustancias disueltas en la
muestra. La diferencia relativa entre la densidad especifica del agua destilada y la orina
refleja el grado de concentracion de la muestra de orina, y es una medida de la capacidad
que tiene el rifidn para concentrarla (22).

Existen tres formas, con la cuales se puede evaluar la densidad urinaria: densitometria
refractometria y tiras reactivas, considerando estas Ultimas como un método, sencillo,
practico y confiable para determinar el estado de hidratacion. Los indicadores urinarios de
la deshidratacion incluyen disminucién en el volumen de orina, gravedad especifica de la
orina (GEO) alta, osmolaridad de la orina (Oosm) alta y color de orina (Ocol) oscuro. La
orina es una solucién de agua y varias otras sustancias; la concentracion de estas
sustancias aumenta con la disminucién en el volumen de orina, la cual esta asociada con
la deshidratacion. Una gravedad especifica mayor a 1.020 asi como una osmolalidad mayor
a 500 Mosm/L indican deshidratacion.

Los resultados obtenidos con las tiras reactivas proporcionan informacion referente al
metabolismo de carbohidratos, funcién hepatica y renal, balance acido-base e infecciones
de las vias urinarias. La medicién de cada uno de los pardmetros en las tiras, varia de
acuerdo al objetivo de cada uno de los sitios de reaccion (23).

23



Armstrong ha demostrado que el color de la orina es directamente proporcional al nivel de
hidratacién que presenta cada persona, es por esto que se ha establecido una escala que
incluye rangos de color desde amarillo palido hasta café oscuro, los cuales se pueden
comparar con una muestra de orina y asi conocer el estado de hidratacion de la persona.

Una persona que tiene un color urinario amarillo pélido se considera bien hidratada,
mientras que una persona con color urinario mas oscuro puede estar deshidratada. Sin
embargo, los mismos estudios demostraron que el color urinario, utilizado aisladamente, no
es tan preciso como la densidad urinaria o la osmolaridad (19).

La concentraciobn de orina, asi como el porcentaje de pérdida de peso, constituyen
indicadores sencillos, practicos y confiables; pero ninguno de estos indicadores utilizados
aisladamente da suficiente evidencia de deshidratacion; sin embargo, la combinacién de
ambos si determina el estado de hidratacion en una persona. Asi, la combinacion de éstos
se ha considerado un indicador estandar de oro para la determinacion del estado de
hidratacion (19).

Las tiras reactivas se componen de papel filtro y zonas compuestas con reactivos quimicos
que reaccionan al contacto con la orina. Este cambio de color es el que se utiliza para
interpretar los resultados de la prueba. La escala de colores que se muestran en las tiras
reactivas en cuanto a la densidad va desde un azul verdoso intenso a un amarillo verdoso,
los cuales se presentan en 5-6 cuadros de diversas tonalidades.

La densidad de la orina se vera reflejada con un color para la cual corresponde una
representacion numérica asi:

S.G/Densité
Densidad/Spez.Gew.
1.000

1.005 1.010 1015 1.020 1.025 1.030

Los resultados obtenidos mediante la escala de color corresponden a un nivel de solutos,
los resultados se leen asi:

Valor Lectura Interpretacion

Hace referencia a la poca cantidad de solutos, entre ellos
electrolitos como sodio, potasio, calcio ademas de
magnesio, asi como componentes o0rganicos como

De 1.000 Orina glucosa, hierro, cobre y zinc.
2.1.010 Hipoténica o | ESte tipo de orinas se presentan en personas que toman
' Hipodensa medicamentos  diuréticos  (inducen la  miccion),

medicamentos antihipertensivos, asi como trastornos en
la sintesis, funcién y concentracion de la hormona
antidiurética (regula la miccion y solutos).
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Debido a que no existe lesidon en rifiones y la hormona
antidiurética se encuentra regulando adecuadamente la
cantidad de orina que se excreta, asi como la absorcién
de nutrientes y electrolitos a nivel renal.

De 1.015
a 1.025 Orina Normal

Mayor o Orina En estos casos las personas podrian estar presentado
igual a Hipertonica o | deshidratacion, hemorragia, diabetes sacarina, fiebre
1.025 Hiperdensa ademas de enfermedades gastrointestinales.

5.1.4.4. Frecuencia cardiaca

La carga fisica asociada a una tarea puede medirse a través del consumo de energia que
requiere su desarrollo por parte del trabajador (metabolismo energético). La tasa metabdlica
puede estimarse a través del consumo de oxigeno del trabajador cuando desempefia la
tarea, dado que existe una relacién conocida entre consumo de oxigeno y consumo de
energia. Sin embargo, medir el consumo de oxigeno mientras el trabajador desempefa la
tarea puede resultar poco operativo por el instrumental a emplear. En este caso es posible
estimar el consumo de energia a través de la frecuencia cardiaca dado que existe una
relacién lineal entre la frecuencia cardiaca y el consumo de energia. Para emplear este
procedimiento es necesario emplear un pulsémetro para medir la frecuencia cardiaca del
trabajador (24),

La frecuencia cardiaca es un método que nos permite estudiar las reacciones derivadas de:

¢ Las condiciones de trabajo:

Carga fisica de trabajo tanto dinamica como estatica.
Carga térmica de trabajo.
Carga emocional de trabajo: reacciones a los ruidos, al estrés.

e Las propias del individuo:

Digestion.

Estado emocional particular.

Ritmo bioldgico propio.

Estado de salud: integridad cardiaca, condicion fisica

El andlisis de la frecuencia cardiaca nos permite estudiar la carga fisica desde dos puntos
de vista bien diferenciados, aunque complementarios:

Cualitativo: El estudio del perfil de la frecuencia cardiaca a lo largo del dia, durante las
horas de trabajo, nos permite detectar aquellas operaciones en las que la demanda
cardiaca es intensa; e incluso compararlas segun sea el turno de trabajo (mafiana, tarde,
noche).
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Cuantitativo: Los valores que se pueden obtener a partir de la monitorizacién de la
frecuencia cardiaca son:

FC de reposo: Este valor es la piedra de toque de todo el método en si; de él dependen la
mayoria de los indices sobre los que basamos la valoracién de la carga fisica.

Varias han sido las propuestas realizadas:

e Frecuencia cardiaca intrinseca:
FCl=118,1 - 0,57 * edad (afios)
+14% en menores de 45 afios
+18% en sujetos de 45 afios 0 mas.

e Frecuencia tedrica de reposo: Considerar para el hombre una frecuencia de reposo
de 60 latidos por minuto y para la mujer de 70.

e Frecuencia cardiaca durante 5-10 minutos en posicién sentado, de pie o estirado,
antes de la jornada laboral.

e Valor alrededor del cual se estabiliza la frecuencia cardiaca durante al menos tres
minutos durante un periodo de reposo, en posicion sentada.

e Frecuencia cardiaca determinada a partir de métodos estadisticos utilizando los
percentiles: Percentil 1 6 5 del periodo monitorizado de trabajo; percentil 5 6 10 de
los valores de 24 horas; percentil 50 de un registro de seis horas de reposo nocturno.

Ante la dificultad de muchas de estas medidas, y para un trabajo puramente de «campo»,
en empresa, las frecuencias cardiacas mas utiles serian:

¢ FCR1 = Percentil 1 del periodo de trabajo monitorizado.
¢ FCR2 = Moda de un periodo de reposo de 10 minutos sentado, antes de iniciar el
trabajo.

FC media de trabajo (FCM): Es la frecuencia media de trabajo para las horas de registro;
se tomara la media de todos los valores obtenidos durante el periodo determinado. El rango
de dicha variable estar4d comprendido entre el percentil 5 (FCMmin) y el percentil 95
(FCMméx).

Costo Cardiaco absoluto: CCA=FCM — FCR. Nos permite estudiar la tolerancia individual
de un trabajador frente a una tarea determinada. Nos datan sélo una idea aproximada de
la carga fisica de un puesto de trabajo
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5.1.4.5. indice de costo cardiaco relativo

Costo _Cardiaco_relativo: CCR=CCA/(FMT-FCR). Este indice nos da una idea de la
adaptacion del sujeto a su puesto de trabajo. Se utilizard como frecuencia maxima tedrica
el valor FMT = (220-edad), con lo que se asume un error de un 5% con respecto a la real
que se determinaria mediante una prueba de esfuerzo.

Aceleracion de la FC: DFC = FCMméx - FCM

A partir de todos estos valores, podemos categorizar el puesto de trabajo estudiado segun
la carga fisica que representa. La valoracion tanto individual como colectiva se realizara
utilizando:

El indice de costo cardiaco relativo, es producto de la relacién entre el consumo de oxigeno
y frecuencia cardiaca.

FC Trabajo—FC Reposo

ICCR = 100

FC Max teérica—FC Reposo

Crlterr)lgrglre dihgén:ux a A partir del CCR
0-9 Muy ligero 0-9% Muy ligero
10-19 | Ligero 10-19 Ligero
20 - 29 | Muy moderado | 20 - 29 Moderado
30 -39 | Moderado 30 -39 Pesado
40 - 49 | Algo pesado 40 - 49 Bastante pesado
50 -59 | Pesado 50 0 mas | Extremadamente pesado
600+ | Intenso

5.1.4.6. Indice de penosidad de Frimat

Para la valoracién de la carga fisica, se pueden utilizar métodos de medicion directos o
indirectos. En cuanto a los indirectos, el de Paul Frimat es uno de los més reconocidos, el
cual contempla la monitorizacién de la frecuencia cardiaca en periodos cortos de la jornada
laboral. Este método es explicado en la norma técnica preventiva 295 del Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia.

Con la sumatoria de la frecuencia cardiaca en reposo, media, maxima y el indice de costo
cardiaco relativo, se obtiene el indice de Frimat, que tiene ocho asignaciones de
coeficientes de penosidad con la correspondiente interpretacion cualitativa; la suma de los
coeficientes nos permite asignar una puntuacién de trabajo al puesto, clasificandolo segun
su penosidad.
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6. OBJETIVOS

6.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento de la carga de trabajo en motosierristas de una empresa forestal
de El Tambo, Cauca, 2020

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir las condiciones sociodemograficas de los motosierristas que laboran en una
empresa forestal de El Tambo, Cauca, 2020

Estimar la carga mental de los operadores de motosierra de una empresa forestal de El
Tambo, Cauca

Medir la capacidad de respuesta fisiolégica a la carga fisica mediante la frecuencia
cardiaca, en motosierristas que laboran en una empresa forestal de El Tambo, Cauca

7. METODOLOGIA

7.1 DISENO DE INVESTIGACION

Estudio descriptivo que busca especificar propiedades y caracteristicas importantes del
proceso de tala y del perfil o caracteristicas de las personas relacionadas en la tarea. En
este disefio se recolecta la informacién sin manipularla y sin influencia del entorno (25).

En investigacion humana, un estudio descriptivo puede ofrecer informaciéon acerca del
estado de salud comun, comportamiento, actitudes u otras caracteristicas de un grupo en
particular. Los estudios descriptivos también se llevan a cabo para demostrar las
asociaciones o relaciones entre la respuesta psicofisica y la carga de trabajo.

7.2 AREA DE ESTUDIO

La recoleccion de datos se hizo in situ, en plantaciones forestales comerciales, ubicadas en
zona rural de los municipios de El Tambo, Sotara y Cajibiio.

El municipio de ElI Tambo, Cauca, se encuentra a una altitud aproximada de 1700 msnm,
con precipitacion media anual de 2169 mm, temperatura que oscila entre los 12° y 22° y
vientos entre 4y 7 km/h.

En términos demograficos el 92,23% de la poblacion se encuentra en el area rural y el 7,7%
en la cabecera municipal. Una cantidad importante de la poblacién se encuentra en las
cohortes de edad de personas jovenes y adultas, la proporcion de ancianos es baja.
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En cuanto al empleo, el 71% de la poblacién se ocupa de labores agricolas, donde la
actividad forestal representa un importante renglon econémico y posiciona al departamento
como el primero en &rea comercialmente aprovechable.

2.60°N Universidad
San Benito b
L]
Evaluacion de la carga de
trabajo en motosierristas de

una empresa forestal de El
Tambo (Cauca). 2020.

Caicelandia Departamento del Cauca
2.50°N
.Hospltal
Suecia
L]
2.40°N
Municipios: Popayan, El Tambo,
Cajibio y Sotara

2.30°N

Sistema de Referencia
Escala: 1:200.000 WGS84

| N
76.80°0 76.70°0 76.60°0 76.50°0

Por condiciones de orden publico la empresa que inicialmente desarrollaba sus labores
Gnicamente en El Tambo, debid trasladar y distribuir su operacién en siete frentes de
trabajo, agrupados en tres municipios del departamento del Cauca, asi:

Municipio fr egtzgtg:?rgs ajo Frentes de trabajo
Cajibio 1 San Benito

Sotara 3 Buena vista, Galicia y Don Miguel
El Tambo 3 Suecia, hospital, y Caicelandia

7.3 RECOLECCION DE DATOS Y PARTICIPANTES DEL ESTUDIO DE CASO
5.3.1. Observacion directa
Uno de los métodos elegidos, para la recoleccion de datos y en congruencia con el modelo

metodoldgico, es la observacion directa (26), la cual se utiliza sobre todo en investigaciones
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pertenecientes del paradigma positivista e implica la utilizacibn de una guia, como
instrumento para registrar las conductas aplicando un tratamiento objetivo, en el que los
resultados son numéricos y admiten un tratamiento estadistico; en este sentido se plantean
3 elementos para centrar la atencién en la observacion: el tiempo, las personas y el
contexto.

El tiempo, en términos de medicién, es un insumo de completa importancia, pues las
respuestas fisicas y mentales varian a lo largo de la jornada laboral, ya sea por las
condiciones climaticas, topogréficas o por las demandas de la tarea, es por ello que se
plantea que la evaluacién de la respuesta fisiol6gica, se haga a través del monitoreo de las
9 variables fisioldgicas durante un periodo de 4 horas en la jornada laboral.

Se iniciara con la medicién, en estado de reposo inicial y el registro de las variaciones que
se presentan hasta el mediodia, hora en que se espera haya otro espacio de reposo y
finalmente registrar los cambios que se presenten hasta terminar la jornada. Asi mismo,
determinar los ciclos de trabajo, su duracion y frecuencia. En lo que concierne a la carga
mental, se aplicara la herramienta de evaluacion, al finalizar la jornada laboral, con
acompafiamiento y tomandose el tiempo necesario para el diligenciamiento del instrumento.

Las personas que participaran del proyecto, fueron seleccionadas por el cargo, es decir,
motosierristas activos, que, a través del consentimiento informado, deseen hacer parte de
la investigaciéon y que, en el cargo, tengan una experiencia mayor a dos afios o tiempo
similar entre los participantes, esto con el fin de evitar sesgos en la recoleccion de los datos,
puesto que, tedricamente una persona con menor experiencia que otra, tiende a sentir
mayor carga mental en la realizacion de la tarea. Se tendra en cuenta en la descripcion de
los participantes, a las personas que se encuentran en el escenario y los roles que éstos
asumen, asi como también las actividades informales, es decir, el sentido simbolico de las
palabras y la comunicacion no verbal. No se define tamafio de muestra o un nimero minimo
de personas en la participacion, puesto que no es un aspecto relevante dentro del disefio,
sin embargo, se espera la participacion de 18 motosierristas activos en la empresa.

5.3.2 Documentacion

Este método se utiliz6 como fuente de evidencia para plasmar, conservar y dar acceso a la
informacion recolectada, para apoyar y triangular las conclusiones obtenidas.

La documentacion se hizo a través de medio fisico y magnético.
Para lograr el objetivo de medir la carga mental y la respuesta fisiolégica de los

trabajadores, se tuvé en cuenta los siguientes aspectos:

COMPRENSION DEL SISTEMA DE TRABAJO: para realizar la evaluacion de la carga

fisica y mental, fue necesario conocer en detalle la actividad desarrollada por el trabajador,
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es por ello que la metodologia de analisis jerarquico de tareas, HTA (grafico 2), por sus
siglas en inglés, Hierarchical Task Analysis, fue una herramienta que permitié tener una
visibn amplia acerca del funcionamiento del proceso de tala.

Los tres principios que hicieron parte del andlisis son los siguientes:

1. Se considero la tala como la tarea de méas alto nivel, la cual se constituye como la
operacién principal de la tarea y el objetivo en si mismo no solo de la tarea sino del sistema
en términos de produccioén, de calidad y otros en torno a la cadena productiva forestal.

2. La operacion (tala) se dividié en suboperaciones, cada una definida por una sub-meta
nuevamente medida en términos reales por su contribucion al sistema en general y por lo
tanto medible en términos de estandares y criterios de desempefio.

3. La importante relacion entre operaciones y las suboperaciones son realmente de
inclusién; es una relacién jerarquica, aunque las tareas son a menudo procesados, es decir,
los subobjetivos tienen que ser alcanzados en una secuencia.

Grafico 2: Analisis jerarquico de tareas HTA

& Operacion
| |
| | 1 -
2. Suboperacion 1 Subopgramon
| | A | l
> Descomposicion || Descomposicion | | Descomposicion

CARGA MENTAL DE TRABAJO: La estimacioén de la carga mental de trabajo, se hizo
a través de los instrumentos definidos en la nota técnica preventiva No. 544, del Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Aplicacion del método NASA TLX, se llevdé a cabo en dos fases: una fase de
ponderacion, en el momento anterior a la ejecucion de la tarea y otra fase inmediatamente
después de la ejecucion, llamada fase de puntuacion.

Se partié de la base de que las fuentes especificas de carga impuesta por las diferentes
tareas son determinantes en la experiencia de carga, es decir de la sensacion subjetiva de
carga, por esto el requisito previo es que los participantes hagan una ponderacion con el fin
de determinar el grado en que cada uno de los seis factores contribuye a la carga en cada
tarea o subtarea especifica. El objetivo de esta fase fue la definicion de las fuentes de carga.

Se le present0 a cada participante las definiciones de cada una de las dimensiones a fin de
gue hicieran una comparacién por pares y eligiesen para cada par, cudl es el elemento que
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se percibe como una mayor fuente de carga. A partir de estas elecciones se obtuvo un peso
para cada dimension, en funcion del nimero de veces que fue elegido.

Definicién de las dimensiones:

Dimensién Extremos Descripcion
¢ . Cuanta actividad mental y perceptiva fue necesaria?
(Por ejemplo: pensar, decidir, calcular, recordar,

1. Exigencia Baja / ) :
buscar, investigar, etc.)
mental (M) Alta L e .
e ¢ Se trata de una tarea facil o dificil, simple o compleja,
pesada o ligera?
¢ ¢ Cuanta actividad fisica fue necesaria? (Por ejemplo:
2. Exigencia Baja / empuijar, tirar, girar, pulsar, accionar, etc.)
fisica (F) Alta e ;Se trata de facil o dificil, lenta o rapida, relajada o
cansada?
¢ ; Cuanta presion de tiempo sintié, debido al ritmo al
3. Exigencia Baja/ cual se sucedian las tareas o los elementos de la
temporal (T) Alta tarea?
e ;Era el ritmo lento y pausado o rapido y frenético?
4. Esfuerzo (E) Bajo / e ;En gué medida ha tenido que trabajar (fisica o
Alto mental mente) para alcanzar su nivel de resultados?

e ;Hasta qué punto cree que ha tenido éxito en los

5. Rendimiento objetivos establecidos por el investigador (¢,0 por

Bueno / -
(performance) Malo usted mismo?
(R) e ;Cual es su grado de satisfaccién con su nivel de
ejecucion?
a. Durante la tarea, en qué medida se ha sentido
6. Nivel de Bajo / inseguro, desalentado, irritado, tenso o preocupado o
frustracion (Fr) | Alto por el contrario, se ha sentido seguro, contento,

relajado y satisfecho?

Fase de ponderacién: por cada tarea eligieron el par de dimensiones que de acuerdo a su
criterio contribuye a la carga de la tarea.

M-F F-T T-E
M-T F-R T—Fr
M-R F-E R-E
M-E F—Fr R—Fr
M — Fr T-R E—Fr

Escala de puntuacion:

En esta fase de puntuacion, las personas valoraron la tarea o subtarea que acababan de
realizar por cada una de las dimensiones, marcando una equis la escala que se les
presentd. Cada dimension se presentdé en una linea dividida en 20 intervalos iguales
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(puntuacién que es reconvertida a una escala sobre 100) y limitada bipolarmente por unos
descriptores (por ejemplo: elevado/bajo, como muestra la figura y teniendo presentes las
definiciones de cada una:

EXIGENCIA MENTAL ESFUERZO
|1l2]|s|a|s|e6|7]|8]o]|s0l11]12|15]14]25]16|17]28]10]20] [1]2|s]4]s|6|7]8]o]|s0]11]12]13]14|15]16|17]18]10] 20}
Baja Alta Bajo Alto
EXIGENCIA FISICA RENDIMIENTO (Performance)
|1l2]|s|a|s|e6|7]|8]o]|sol11]12|13]14]25]16|17]28]10]|20] [2l2|s]4]5|6|7]8]o]|s0[11]12]13]14|15|16|17]18]10] 20}
Baja Alta Bueno Malo
EXIGENCIA TEMPORAL NIVEL DE FRUSTRACION
|1l2|s|als|e|7]|8]o]|sol11]12|13]14]25]16|17]28]10]|20] [1]2|s]4]s|6|7]8]o]|s0|11]12]13]14|15|16|17]18]10] 20}
Baja Alta Baja Alta
Evaluacion:

Estos pesos tomaron valores entre 0 (para la dimensién que no ha sido elegida en ninguna
ocasion y por tanto no se considera relevante) y 5 (para la dimensién que siempre ha sido
elegida y por tanto se considera que es la fuente de carga mas importante). El peso da
informacién diagndstica acerca de la naturaleza de la carga de trabajo impuesta por la tarea
ya que proporciona datos acerca dos fuentes de variabilidad interpersonal:

a. Las diferencias interpersonales en la definicion de carga de trabajo, en cada tarea
considerada.

b. Las diferencias en las fuentes de carga de trabajo entre distintas tareas. El segundo
requisito es adjudicar un valor para cada factor, que representa la magnitud de cada
factor en una tarea determinada.

(©) | @
Variable (a) (b) . Puntuacilc')n Puntuacion
Peso Puntuacién convertida ponderada
(bx5) (cxa)
Exigencias mentales
Exigencias fisicas
Exigencias temporales
Esfuerzo
Rendimiento
Frustracion
TOTAL 15
Media ponderada global >d/15

Para cada factor se obtuvo la puntuacién directa y luego se convirtié esa puntuacion a una
escala sobre 100, se calculd la puntuacion ponderada para cada uno de los factores,
multiplicando la puntuaciéon convertida por el valor obtenido en la ponderacion de cada
factor. (Columna: puntuacién ponderada).
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Finalmente dividiendo la suma de estos valores entre 15, se obtuvo la puntuacién media
ponderada de la carga de trabajo global de la tarea en estudio.

Tabla de puntaje:

NIVEL DE

NatSTA T CARGA MENTAL
500 puntos o0 menos Bajo
Sobre los 500 puntos y por debajo de los 1000 puntos Medio
Evaluacién global sobre 1000 puntos y cuyos factores
predominantes posean un caracter intrinseco
. : L Alto
(independientemente que la suma de factores intrinsecos no
alcance los 100 puntos)

CARGA FiSICA DE TRABAJO: la medicion de la carga fisica, se hizo a través de
indicadores procedentes del funcionamiento del organismo:

Tasa de sudoracion:

a) Se peso en balanza digital al trabajador antes de iniciar la jornada laboral

b) Antes de iniciar labor, se pesaron los alimentos y la bebida hidratante que cada
trabajador llevé a campo.

c) A cada trabajador se le suministrd un pato clinico de hombre, en el que deposito la
orina excretada durante la jornada laboral.

d) Se planeé pesar los alimentos o liquidos no ingeridos, sin embargo, no los hubo.

e) Alfinalizar la jornada laboral, se pes6 nuevamente el trabajador

f) Se aplico la formula descrita en la tabla de variables.

Pérdida de peso:
a) Se peso el trabajador antes de iniciar la jornada laboral.
b) Se peso el trabajador al finalizar la jornada
c) Se aplico la formula descrita en la tabla de variables
Densidad urinaria:
Se entregd a cada participante un pato clinico para hombre, se solicitd al trabajador recoger

la totalidad de la orina que excretara para hacer entrega de la misma en el menor tiempo
posible, con el fin de hacer la prueba con la tira urinaria.
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Una vez se obtuvo la muestra, se sacd una tira reactiva nueva y se sumergié por poco
tiempo el extremo de la tira en la orina, se esperd que por capilaridad la muestra llegara a
los reactivos, se procedi6é a hacer la interpretacion y registro de la informacion.

Se indago al trabajador acerca del uso de medicamentos diuréticos, antihipertensivos,
medios de contraste entre otros, puesto que estos medicamentos pueden alterar los
resultados de la prueba. Para la prueba no se requirié que los participantes estuviesen en
ayuno.

Frecuencia cardiaca:

La valoracién de la carga fisica mediante la monitorizacion de la frecuencia cardiaca se hizo
teniendo en cuenta las siguientes condiciones:

» Trabajador con minimo dos semanas haciendo la tarea objeto de valoracion.

» El trabajador realiz6 la labor durante su jornada normal y no a tiempo parcial,

+ Trabajador que no padeciera ninguna enfermedad cardiaca o respiratoria, incluyendo el
resfriado coman.

Se llenaron los datos de la ficha de datos definida en la nota preventiva, antes de proceder
a la colocacion del pulsometro. Una vez colocado el instrumento de medida, se dej6
descansar al trabajador 10 minutos en posicion sentado.

Durante la monitorizacion, se registro:

* Inicio y final de la actividad desarrollada

+ Inicio y final de cada ciclo de trabajo.

* Cualquier evento significativo: interrupciones del ciclo de trabajo, movimientos o
periodos extremos en relacion a la carga fisica.

Finalmente, se procedi6 a desconectar el medidor.

indice de costo cardiaco relativo
Para el célculo de esta variable, se tuvo en cuenta la frecuencia cardiaca del trabajo, la
frecuencia cardiaca en reposo y la maxima teérica. Con esto se aplicé la férmula descrita
en la tabla de variables.

indice de penosidad de frimat:
Se asigno coeficientes de penosidad entre 1y 6 a los diferentes criterios cardiacos. La suma

de dichos coeficientes permitié asignar una puntuacion al puesto de trabajo clasificandolo

segun su penosidad e incluso el segun requerimiento cardiaco (17).
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1 2 4 5 6
FCM 90-94 95-99 100-104 105-109 >110
AFC 20-24 25-29 34-30 35-39 >40
FMC max 110-119 120-129 130-139 140-149 >150
CCR 10% 15% 20% 25% 30%
Valoracién de las puntuaciones
Puntos Interpretacién
25 Extremadamente duro
24 Muy duro
22 Duro
20 Penoso
18 Soportable
14 Ligero
12 Muy ligero
<=10 Carga fisica minima

Como valoracion de referencia mas sencilla se pudo utilizar la siguiente clasificacion:

Importante >110 >30
Soportable 100-110 |20-30
Aceptable <100 <20

PARTICIPANTES: 14 hombres, mayores de edad, en buen estado de salud y
motosierristas de ocupacion, que voluntariamente firmaron el consentimiento informado y
una experiencia mayor a dos meses en el cargo o tiempo similar entre participantes.

7.4 VARIABLES

Con la encuesta sociodemografica se describid las caracteristicas de la poblacion objetivo:
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CATEGORIA DE VARIABLE DEFINICION NIVEL DE INSTRUMENTO
ANALISIS OPERACIONAL MEDICION DE MEDICION
Sexo Masculino, Femenino Nominal
Edad Edad en afos Numérica
. Maximo nivel de Nominal
Escolaridad .
estudio alcanzado
Convivencia . Nominal
: Estado civil
en pareja
Estrato Ordinal
CARACTERIZACION Estrato socioecondmico de la
A g Encuesta
SOCIODEMOGRAFI vivienda SOCIO-
CADE LA . Numero de personas Numérica i
4 demogréafica
POBLACION Namerode . o Jependen 9
personas a L
carao econémicamente del
9 trabajador
Area de Lugar donde Nominal
trabajo desarrolla la labor
Tiempo de . ~ Numeérica
. Tiempo en afos
antigiiedad como motosierrista
en el cargo.

Medicion de la carga fisica a través de indicadores procedentes del funcionamiento del

organismo.
CATEGORIA - NIVEL DE INSTRUMENTO
DE ANALISIS VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL MEDICION DE MEDICION
[(Peso inicial — peso final) + .
o : - Bascula'y
Tasa de (Vol liquido ingerido — vol de  Numeérica e
., . . recipiente
sudoracion orina excretada)] / Horas Razdn .
. medidor
trabajadas
Peso Peso corporal en Kg Numérica Bascula
Pérdida de peso [(Pesg _|n_|C|aI — peso final) / Numérica Bascula
peso inicial] x 100
Densidad urinaria Numérica
CARGA Frecuencia
FiSICA cardiaca en # Latidos / Min Numérica  PulsGmetro
reposo
Frec_uenma . # Latidos / Min Numérica Pulsémetro
cardiaca media
Frec_uenma’ . # Latidos / Min Numérica Pulsémetro
cardiaca maxima
- FC Trabajo—FC R
Indice de costo ,m ajo ePos9 .
A . FC Méx teérica—FC Reposo Numérica
cardiaco relativo
100
indice de -
. Numeérica
penosidad

Variables de la carga mental de trabajo.
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NIVEL

CAT%GEORIA VARIABLE DEFINICION DE INSTRUMENTO
; OPERACIONAL MEDICIO  DE MEDICION
ANALISIS N
Exigencias ¢, Qué tan demandante Ordinal
mentales mentalmente es la tarea?
Exigencias ¢ Qué tan demandante ,
o e Ordinal
fisicas Fisicamente es la tarea?
Exigencias ¢, Qué tan fl_Jerte o rgpido _
es el ritmo impuesto para Ordinal
temporales
hacer la tarea?
CARGA Rendimiento E)’a(lgr:elc;[gpa?)l(cl)ts? =0 hasido Ordinal NASA-TLX
MENTAL

requerimientos?
¢ Qué tan duro tiene que
trabajar para lograr un

Esfuerzo ; Ordinal
adecuado nivel de
rendimiento?

Nivel de ¢ Qué tan inseguro, irritado

o estresado y molesto estd  Ordinal

frustracion
por la tarea?

7.5 PLAN DE ANALISIS

De acuerdo a la calificacion / ponderacion que cada trabajador le asigné a cada una de las
6 dimensiones de carga mental, se hizo el analisis de los datos cualitativos a través de la
prueba de chi cuadrado, la cual prueba la asociacion entre variables, y luego la usa para
evaluar en qué medida se ajusta la distribucién de frecuencias obtenida con los datos de
una muestra, a una distribucién teérica o esperada, para ello se siguieron estos pasos:

a) Se plantearon las hipétesis que se someterian a prueba (hip6tesis nula y alternativa)

b) Se calcularon las frecuencias esperadas, las cuales se obtuvieron de la distribucion
de frecuencias del total de los casos. Estas son las frecuencias que debieran
presentarse si la hipétesis nula fuera verdadera y, por consiguiente, las variables
fueran independientes. Estos valores se anotan en una tabla con las mismas celdas
que la anterior; asi se tendra una tabla con los valores observados y una tabla con
los valores esperados.

c) Se calcul6 el estadistico de prueba, chi cuadrado, el cual compard las frecuencias
que entregan los datos de la muestra (frecuencias observadas) con las frecuencias
esperadas, con la siguiente formula:
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ZZ - Z (0,- ;e, )2

Donde o; representa a cada frecuencia observada y ejrepresenta a cada frecuencia
esperada.

d) Con un nivel de significancia se 0.05, se procedié a hacer la lectura en la tabla y
posteriormente a aceptar o rechazar la hipétesis nula.

En cuanto al manejo de los datos cuantitativos, se construyo una base de datos con todos
los elementos recolectados en campo y se hizo un andlisis en dos fases:

Fase 1: Andlisis estadistico Univariado

Consistié en analizar cada variable por separado y aplicar estadisticos descriptivos para las
variables cuantitativas (promedio y desviacion estdndar o mediana y rango intercuartilico,
esto dependiendo de la distribucién de los datos) y tablas de frecuencia para las variables
cualitativas, con su respectiva interpretacion.

Fase 2: Andlisis multivariado

Apoyados en modelos estadisticos y con un nivel de significancia del 5%, se determiné la
relacion entre las variables de la carga de trabajo.

7.6. CONSIDERACIONES ETICAS

De acuerdo al articulo 11 de la resolucién 8430 de 1993, la presente investigacion, se
clasifica como investigacién con riesgo minimo, puesto que se registraron datos a través de
procedimientos comunes, consistentes en examenes fisicos y psicoldgicos de diagndstico
en los que no se manipul6 la conducta del trabajador.

El estudio supone un riesgo para los participantes en términos psicosociales, pues dentro
del componente cualitativo, se pregunté al trabajador acerca la exigencia que implica la
tarea a nivel fisico y mental, asi como la presién del tiempo y su esfuerzo para alcanzar las
metas propuestas por la empresa, esto pudo significar en el trabajador, estrés al sentir
evaluado su desempefio o indagado en su pensar y sentir frente al desarrollo de la labor.

Para afrontar este supuesto, la investigadora dejo claro que el objetivo de la investigacion,
es la determinacion de la carga de trabajo y no la evaluacién del trabajador en la tarea.

A nivel fisico, el pulsometro pudo ser generador de distraccion y causar un accidente, en
este caso, se garantizé que el equipo permaneciera bajo la manga de la camisa de trabajo.
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La investigacion conté con la participacion de operadores de motosierra, a quienes se le
socializd el proyecto, su objetivo y sus riesgos, y con base en la informacion fue el
trabajador, quien autoriz6 su asistencia, la cual fue voluntaria y notificada a través de
consentimiento informado; el cual fue entregado a cada trabajador en términos
comprensibles, de modo que se garantizé que fuera entendido y consentido, predominando
el criterio del respeto a su dignidad y la proteccion de sus derechos, su bienestar y su
privacidad.

Una estrategia para garantizar la dignidad, protecciéon de derechos y bienestar de los
participantes fue hacer acompafiamiento durante la lectura del consentimiento informado
de modo que se aseguro6 una respuesta rapida ante las dudas del procedimiento, los riesgos
y/o beneficios que la investigacion conlleva. La segunda estrategia de garantia fue darles
el espacio y tiempo suficiente de modo que se evitara la presion, tensién o ansiedad, para
que ellos pudiesen hacer una lectura tranquila y que bajo su autonomia decidieran si
participarian o no, también se les inform6 que eran libres de desistir de su participacién en
cualquier momento, sin que esa decisién generara perjuicios en su tarea diaria.

Se entreg6é al trabajador informacién clara y actualizada obtenida durante el estudio,
aungue ésta pudiera afectar la voluntad del sujeto para continuar participando, también se
dio la seguridad que no se identificaria al trabajador, y que se mantendria la confidencialidad
de la informacién relacionada con su privacidad y los datos proporcionados, los cuales
fueron codificados en una base de datos a la que tuvo acceso, Unica y exclusivamente la
investigadora y su tutor, en esta no e registré6 nombres, numeros de identificacién personal
o direcciones que permitieran identificar a los participantes, el cddigo sera, un ndmero
consecutivo con el que cada persona se identificara en el desarrollo del trabajo de
investigacion.

Los datos recolectados son custodiados por la investigadora, los consignados en medio
fisico (papel) seran destruidos antes de ser desechados y los que permanecen en medio
magnético, estan guardados en un dispositivo externo al computador mientras la
investigacion se encuentre en proceso; una vez presentado el informe final, la base datos
sera guardada en la nube por un periodo no mayor a 5 afios, para que sea utilizada como
linea base, en futuros estudios similares.

Para garantizar la funcionalidad del consentimiento informado, se tuvo en cuenta
consideraciones como: la concertacién de la reunién para la aplicacién de los instrumentos,
el uso de un lenguaje neutral, de forma que no se indujo a respuestas o mal interpretaciones
del contenido de los instrumentos, se hizo énfasis en el objetivo investigativo del proyecto,
sin conflicto alguno de intereses por parte de la investigadora

En lo que concierne a la utilizacion de camara de video o fotografica, se explicé su utilidad
y funcionamiento metodolégico, y Unicamente se procedié a hacer uso de las mismas con
la debida autorizacion de los participantes.
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Propésito y uso de los datos:

La hizo recoleccion de datos, con fines Unicamente académicos y de investigacion, por
tanto, no se dio un uso diferente al planteado en el presente documento. La investigadora
declaro no tener una relacion laboral o personal con la empresa o sus miembros y asi mismo
que no buscd contribuir al beneficio particular, personal, o de un tercero, ese sentido no
hubo conflicto de intereses en el desarrollo de la investigacion. También declaré no haber
recibido ningun tipo de sancién disciplinaria o ética durante el ejercicio de su profesion,
ademas que su fuente de financiaciébn proviene exclusivamente de su ejercicio como
profesional.

Procedimiento de proteccién ante el Covid-19

Antes de iniciar se solicitd el diligenciamiento de la encuesta de sintomas de covid-19
(Anexo 2)

En el desarrollo del trabajo investigativo:
Para diligenciar el consentimiento informado, la encuesta sociodemogréfica y de sintomas,
se le entregd a cada trabajador una tabla de anotacién y un lapicero, debidamente

desinfectados con alcohol al 70%, con el fin de evitar el préstamo de elementos.

Para el pesaje, se hizo desinfeccion antes y después de usar la balanza, con alcohol al 70%
y toallas de papel desechables.

En la prueba de densidad urinaria, se dispuso de agua, jabén, alcohol al 70% y toallas de
papel desechables, a fin de garantizar el lavado y desinfeccién de manos, antes y después

de tener contacto con la muestra.

Con respecto al uso del pulsémetro, cada trabajador tuvo en su mufieca un equipo, debida
y cuidadosamente desinfectado antes y después de su uso.

Manejo de residuos

Se identifico los residuos generados en el area de trabajo y se informé a los trabajadores,
las medidas para la correcta separacién de residuos.

Se realiz6 la disposicién en bolsas y canecas de acuerdo con el codigo de colores de la
empresa.

En todos los espacios, abiertos o cerrados e independiente de la cantidad de personas
presentes, fue obligatorio el distanciamiento fisico de por lo menos 1m.
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8. RESULTADOS

La empresa forestal tiene su oficina en la ciudad de Popayan, departamento del Cauca,
esta empresa fue constituida como sociedad por acciones simplificada y se dedica a la
silvicultura y otras actividades forestales, dentro de las cuales, su operacion principal es la
cosecha forestal, cuenta en promedio con 250 colaboradores, quienes se organizan tal
como lo evidencia el siguiente organigrama.

| JUNTA DE S0CIS |
ASESORIAS CONTABLES -
| SEGURIDADSOCIAL ¥ TELECOM UNICACIONES |' == mm w | REVISORPSCA
| GERENCIA |
CONTADGR I ADMINISTRACION I | FROCESD OPERACIONES FORESTALES |

JEFE DE JEFE DE
CFERACIONES MECANIZACICN
|
SUFERVISION SUFERVISICN
RECURSOS HUMANCS SUFERVISION GOSEGHA DE MECANIZACION
SILVICLLTURA
FRACTICANTE JEFE DE LNEA | MECANICO |

TRABAJADOR.
FRACTICANTE

CE CAMPO
OFERARICS
MAQUINARLA

PRACTICANTE

TRIPULACION
L UABLES

TRABAJADCR.
LiE CAMEL

SEGURITAD, SALUD EN EL TRABAJO Y AMBIENTE

Imagen No 1. Organigrama de la empresa

Para determinar el comportamiento de la carga de trabajo en los motosierristas de esta
empresa forestal, se recurrié a la utilizacién de la herramienta HTA, Hierarchical Task
Analysis, la cual permitié tener una visién amplia acerca del funcionamiento del proceso de
tala, luego se aplicaron instrumentos para estimar la carga mental, NASA TLX y la carga
fisica a través de la frecuencia cardiaca.

Los instrumentos se aplicaron a 14 participantes, pertenecientes a esta empresa con 35
afios de experiencia, fundada en el afio 1987, con oficina en la ciudad de Popayan, Cauca
y cuya actividad econdmica es “Silvicultura y otras actividades forestales”, su especialidad
es la cosecha de madera. Entre los afios 2017 y 2019 desarroll6 actividades con 248
colaboradores en promedio.

8.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE TALA

De acuerdo a la descripcion hecha por los participantes de la investigacion se determiné
gue la tala es la operacioén y el objetivo principal de la actividad, la cual se divide en cinco

sub operaciones que a su vez se subdivide en tareas especifica.
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Operacion: Tala

La tala incluye todas las sub operaciones dirigidas a tumbar los arboles en una direccion
deseada de modo que no dafie o dafie lo menos posible la madera objetivo, que no toque
o deteriore arboles vecinos y se facilite el arrastre de los mismos para su extraccion.

Decision de la
i ‘ | técnica de corte

Comprobacion de la
J [ 1 direccion de caida
'3

iF

~
Poda de fuste

"~ Procesamiento del
arbol

llustracion 2. Proceso de tala

Sub operacién 1: Planeacion preliminar

Antes de iniciar la operacion, diariamente los motosierristas deben realizar tareas
especificas como asistir a la reunion inicio, alistar equipos y elementos de proteccién,
identificar peligros, comunicarse con el supervisor una vez esté en el area de trabajo y
sefalizar el &rea donde esté realizando la labor.

Tarea 1. Reunion de inicio: esta tarea esta a cargo del supervisor o jefe inmediato, en
ella se dicta el orden de trabajo, se asignan las responsabilidades del dia, se les informa
de los riesgos previamente identificados, se les hace recomendaciones de seguridad y
se hace evaluacion de las situaciones (si las hay) que se hayan presentado el dia
anterior.

Tarea 2. Alistar equipo y elementos de proteccion personal: consiste en verificar el buen
estado y funcionamiento de la motosierra.

e En esta tarea se debe hacer el mantenimiento diario de la motosierra, el cual
consiste en engrasar la estrella de re envio.

o Verificar los dispositivos de seguridad (interruptor, seguro del acelerador, el
acelerador, protector de la empufiadura, amortiguacion, captor, garra, protector
o resguardo, silenciador y funda de la espada).

e Invertir la espada y verificar rectitud.

e Limpiar la ranura guia y los orificios para el aceite

e Limpiar salva mano delantero y verificar estado de la cinta del freno.
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El motosierrista debe también garantizar un mantenimiento semanal en el cual debe:
e Limpiar y verificar la bujia
o Desmontar, limpiar y engrasar el rodamiento de arranque}
e Engrasar rodamiento del embrague
e Limpiar aletas de volante y cilindro
e Eliminar rebabas de la espada
¢ Revisar los rieles de la espada y verificar que no haya grietas ni deformaciones
e Revisar los amortiguadores y cambiar de ser Necesario
e Mantener tensay afilada la cadena
e Utilizar aceite limpio para lubricar la cadena
e Usar el aceite de dos tiempos en las proporciones recomendadas

Debe verificar que cuente con las herramientas de apoyo necesarias:

e Cudas

e Hacha o Palanca de volteo

e Radio-teléfono
e Pito
e Bido6n

e Herramientas de la motosierra

e Cinturdn

Asi mismo, deben verificar el buen estado de sus elementos de proteccidon personal:
e Casco color naranja con protector facial y auditivo
e Piernera o pantalon profesional anticorte
¢ Guantes (con proteccion anticorte en el dorso de la mano izquierda)
e Botas (con taches, puntera de acero y proteccion anticorte en el empeine)

Tarea 3. Identificaciéon de peligros: la empresa ha desarrollado metodologias de evaluacién
de peligros y riesgos, la mas aplicada es la aplicacién del triangulo de riesgo el cual consiste

en tres pasos:

El primer paso consiste en autoevaluarse y evaluar el entorno:

Maquina y motosierrista

El terreno

Los arboles y el trabajo

El motosierrista debe
autoevaluar su condicién
mental y fisica.

Evaluar su maquina.

Debe usar todos los EPP y
tener comunicaciéon con su
supervisor y compaferos de
trabajo

Es una situacién peligrosa
que el viento haga mover
las copas de los érboles,
haciendo que se golpeen
las ramas o los fustes,

Sila pendiente es mayor del
30% debe tener mas
precaucion en el trabajo.

Cuando esté trabajando
cerca de otras personas,
redes eléctricas,
edificaciones o maquinas,
existe mayor riesgo, debe
tener cuidado.

Si estd tumbando arboles,
no debe haber nadie a 2,5
veces la altura de los
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El supervisor debe
diligenciar semanalmente
una lista de chequeo la cual
debe estar al 100% para
poder iniciar labor.

En cada tanqueada el
motosierrista debe evaluar
el riesgo y comunicarse.

El motosierrista  debe
aprender a medir la
pendiente d.el terreno

Si el terreno tiene huecos,
carcavas o0 pefiascos, hay
mayor riesgo

En suelo humedo hay
mayor riesgo de caida.

Riesgo biolégico: debe
estar atento a la presencia
de abejas, avispas,
serpientes o plantas que
producen alergia.

arboles
autorizado
motosierrista)

(s6lo  personal

por el

Si el sotobosque es mayor
de 1,5 metros o no hay
limpia de pre-cosecha no
debe iniciar labor.

CUIDADO CON LOS
ARBOLES PELIGROSOS:
INESTABLES (delgados y
altos o que han quedado
aislados o sin soporte)
doblados o argueados con
flexion en el fuste (en
tension).

CON RAMAS Y COPAS
REVENTADAS que estan
colgadas.

ARBOLES MUERTOS EN
PIE Que tienen BEJUCOS
QUEBRADOS
GOLPEADOS POR OTRO
ARBOL

ENGANCHADOS
DESENRAIZADOS
BIFURCADOS

El motosierrista no deberd iniciar labor si en la evaluacion no es satisfactoria en

algunos de los tres aspectos mencionados en la tabla.

El segundo paso consiste en comunicarse cuando tenga dudas o detecte el peligro, el
motosierrista debe hablar con su supervisor y deméas compafieros.

El tercer paso consiste en actuar de acuerdo a los procedimientos y al plan de accion

definido por su supervisor

La segunda metodologia es la de 7A, que consiste en evaluar el riesgo en el entorno del
trabajador, observando e identificando el riesgo arriba, abajo, adelante, atras, a un lado, al
otro lado y adentro (autoevaluacion de condiciones fisicas y mentales)

La tercera metodologia es la de las 4P (Paro, Pienso, Pregunto, Prosigo), la cual se utiliza
cuando se esté ante un riesgo identificado, el motosierrista debe parar la actividad, pensar
0 buscar una alternativa de intervencion, preguntar al supervisor (pedir autorizacion para
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intervenir o no el riesgo) y proseguir de acuerdo a la comunicacién que tuvo con el
supetrvisor.

La empresa ha determinado reglas de vida, que son:

e Antes de iniciar la tumba el motosierrista debe aplicar el triAngulo del riesgo.

e En pendientes por encima del 30% arbol tumbado - arbol procesado. Si requiere
tumbar mas de uno, aplicar nuevamente el triAngulo de riesgo.

e Siempre tumbar los arboles de abajo hacia arriba.

e Siempre procesar los arboles ubicado en la parte superior de la pendiente.

e Todo trabajo en alturas, superior a 1.5 metros, debe ser autorizado.

o Diariamente realizar la lista de chequeo de la instalacién de cables antes de iniciar
el madereo.

e Sin comunicacion por radioteléfono no hay operacion.

e El tltimo arbol que se tumba es el primero que se extrae en el madereo con cables.

o Respetar las lineas de fuego sefializadas.

e En rutas con maquinas desplazandose o en operacioén no debe haber personas

¢ Antes de iniciar el cargue realizar la lista de chequeo del vehiculo.

e Suspender actividades cuando se presentan tormentas eléctricas

Tarea 4. Comunicarse con el supervisor: cada motosierrista porta un radioteléfono, con el
cual se debe reportar cada vez que vaya a tanquear la motosierra (cada 45 minutos
aproximadamente).

Tarea 5. Sefializacion de advertencia: cada motosierrista debe tener dos banderas color
naranja para sefializar su area de trabajo, de esa forma los demas trabajadores identificaran
cual es la labor que se esta desarrollando y la podra asociar con los riesgos a los que se
exponen.

Sub operacién 2: Comprobar la direccién de caida

Para lograr que el arbol caiga en la direccién deseada, se deben tener en cuenta cinco
tareas tales como evaluar el crecimiento y grosor de ramas, crear y despejar la ruta de
escape, identificar y evaluar la direccion del viento, despejar el area alrededor de la
direccion de caida y observar la direccion natural de la caida del arbol.

Tarea 1. Evaluar el crecimiento y grosor de ramas: Se debe examinar con cuidado hacia
qué lado hay mayor peso, ya que esto influirA al momento de la caida. También es
importante darse cuenta si el fuste tiene alguna bifurcacion que pueda partir el fuste en
forma longitudinal al golpear con el suelo.
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El tamafio de la copa determina significativamente el posible dafio a otros arboles. Si la
copa es muy grande, mayor serd su impacto en el suelo y seguramente estard mas
enredada con otros arboles. Asimismo, hay que observar las ramas, su distribucion, grosor
e inclinacion.

Tarea 2. Observar la direccion natural de la caida: Se debe observar la forma del tronco
desde angulos y puntos diferentes, para asi decidir sobre la técnica mas adecuada a
emplear. Si el tronco esta doblado o inclinado, ello influira en la direccién de caida del arbol.

Tarea 3. Evaluar la direccion del viento: si este es muy fuerte, es recomendable no talar el
arbol hasta que el viento haya cesado.

Tarea 4. Limpiar/Despejar alrededor de la direcciéon de caida: se hace para evitar que en la
caida del arbol cambie la direccion, se desprendan particulas de forma descontrolada, se
dafie la madera o cause dafios en el entorno.

Tarea 5. Crear y despejar ruta de escape: se constituye como la acciébn mas importante, se
procede a limpiar el terreno circundante con la finalidad de facilitar el desplazamiento de los
operadores, la ruta se prepara diagonalmente hacia atras 45° con respecto a la caida del
arbol, para ello se debe cortar al ras del suelo toda la vegetacion existente alrededor de una
circunferencia de 1 metro de radio, con centro en el fuste. Luego, se establece la ruta de
escape, que es el camino por el cual saldra el motosierrista, teniendo en cuenta que
cuando el arbol esta cayendo puede llegar a desplazarse, en ciertas ocasiones hacia atras
o hacia un lado.

Sub operacién 3: Poda del fuste

Consiste en cortar las ramas que se encuentren hasta la altura de los hombros, no se
deberé realizar cortes mas arriba de la altura de los hombros pues por la posicion se tiende
a perder la estabilidad con riesgo de accidentarse

Sub operacion 4: Decidir técnica de corte

Son cuatro acciones las que componen la decision de técnica de corte, se elige el corte de
tala de acuerdo al estado y tamafio del arbol, de la motosierra y de la pendiente, se debe
hacer corte de direccion, no se debera perder de vista el arbol durante su caida y se hara
uso de herramienta cuando sea necesario.

Sub operacién 5: Procesar el arbol

Esta sub operacion consiste en desramar y dimensionar el arbol, en esta actividad se esta

continuamente expuesto al golpe de retroceso el cual se evita usando lo menos posible la
punta de la espada.

47



En el dimensionado se presenta riesgo de atrapamiento de la espada, por descuidos y falta
de concentracién, para lo cual se debe tener cuidado en el punto en que el fuste esta
sometido a tension.

8.2. PERFIL SOCIODEMOGRAFICO
La encuesta sociodemografica fue diligenciada en el afio 2021 por los 14 participantes de
la investigacién, todos de género masculino, con una edad minima de 19 afios, maxima de

56 afios, una edad promedio de 38 afios y desviacion estandar de 12,4.

Se evaluaron motosierristas con una experiencia minima de 2 meses (0.17 afios) y maxima
de 25 afos en el cargo, se presentd una desviacion estandar de 8.8.

Tabla 1. Informacién sociodemografica de los participantes

Variable sociodemogréfica = Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa

Género

Masculino 14 100%
Femenino 0 0%
Estado civil

Union libre 10 71%
Soltero 3 21%
Casado 1 7%
Vivienda

Propia 8 57%
Familiar 4 29%
Arrendada 2 14%
Estrato socioeconémico

1 14 100%
Personas a cargo

0 personas 1 7%
2 personas 4 29%
3 personas 4 29%
4 personas 2 14%
6 personas 2 14%
7/ personas 1 7%
Escolaridad

Primaria 8 57%
Bachiller 4 29%
Técnico 2 14%
Antigledad en el cargo

0 a 5 afios 7 50%
5a 10 afios 1 7%
10 a 15 afios 2 14%
15 a 20 afios 2 14%
20 a 25 afios 2 14%
Tipo de remuneracion
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Al destajo | 14 | 100%
Temporalidad del pago

Quincenal 0 0%

Mensual 14 100%

En latabla 1, se puede observar que el 78.5% de los motosierristas, comparte una relacion
de pareja, de ellos el 7.1% es casado y el 71.4% convive en union libre, el 21.4% restante
es soltero.

Asi mismo, se ve que el 57% tiene vivienda propia, el 29% vivienda familiar y 14% arrenda
vivienda, todas ellas ubicadas en el estrato socioecondmico 1. El 65% de los participantes
manifestd tener a cargo 3 personas 0 menos, el 35% resto tienen a su cargo 4 personas o
mas.

En cuanto al grado de escolaridad, el 59% de los participantes manifestaron tener estudios
de primaria, el 29% son bachilleres y el 14% técnicos.

El 50% de los motosierristas, tiene 5 afios de experiencia 0 menos en el cargo, el 7% entre
5y 10 afios, y el 47% restante tienen entre 10 y 25 afios de experiencia, el 100% manifesto
tener un contrato al destajo, el cual es una de las formas de remuneraciéon contempladas
por el numeral 1 del articulo 132 del codigo sustantivo del trabajo, en el cual, al trabajador
se le paga segun la tarea que desarrolle en su jornada laboral, o segun las unidades
producidas, para este caso, de acuerdo al rendimiento en tala.

8.3. CARGA MENTAL

La aplicacién del método Nasa TLX se llevé a cabo en dos fases, una de ponderacion la
cual se realiz6 antes de iniciar la tarea y otra de puntuacién, la cual se hizo inmediatamente
después de realizar la tarea.

La fase de ponderacion se hizo con el fin de conocer desde la perspectiva de cada
participante, cual es el grado en que, cada uno de los seis factores contribuye a la carga de
las tareas o subtareas y esta forma determinar la fuente de carga.

Se contaron las elecciones de cada factor o dimension de carga, por ejemplo, la exigencia
mental sali6 elegida 5 veces en la tarea de alistamiento de elementos de proteccion
personal y quipo forestal, mientras que para la misma tarea se eligi6 solo una vez (1) el
nivel de frustracion.

Cabe recordar que la carga mental de trabajo puede ser atribuida a dos grandes ejes, la
exigencia propia de la tarea (mental, fisica y temporal) y la asignacién auto personal
(rendimiento, esfuerzo y nivel de frustracion)
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De acuerdo a la tabla 2, la dimensién que mayor exigencia tiene al realizar la tala, es la
mental, seguida de la exigencia temporal y finalmente la fisica; dentro de las exigencias
personales, los participantes consideran el esfuerzo y el nivel de frustracion como de mayor
relevancia y en menor medida el rendimiento.

Es decir, que los motosierristas consideran que la mayor exigencia dentro del proceso de
tala son acciones como pensar, decidir, calcular, recordar, buscar, investigar o
concentrarse, en segundo lugar, consideran la presion del tiempo como la fuente de carga
y en tercer y Ultimo lugar, consideran la exigencia fisica como fuente de carga.

En cuanto a la atribucién personal, consideran que el esfuerzo realizado, junto al nivel de
frustracion son la mayor carga, mientras que el rendimiento en la labor, no es un factor que
se considere fuente de carga.

Tabla 2. Fase de ponderacion (peso de la carga mental)

Tareas / Sub tareas SRS E><|9gma SEBIEE | (ESiEE Rendimiento AL de TOTAL
amental | fisica | temporal [o) frustraciéon

1. PLANEACION PRELIMINAR
Alistamiento de epp, equipo forestal (revision) 5 2 4 2 1 1 15
Comunicacion (radio, pito) 5 1 4 1 1 3 15
Identificacién de peligros (triangulo de riesgo) 5 2 4 1 1 2 15
Reunién de inicio 5 1 4 1 1 3 15
Sefializacion de advertencia 5 4 2 2 1 1 15
2. COMPROBACION DE DIRECCION DE CAIDA
Crear y despejar ruta de escape 5 4 3 1 1 1 15
Crecimiento y grosor de ramas 5 1 4 1 1 3 15
Direccién del viento 5 1 4 2 1 2 15
Limpiar/Despejar alrededor de la direccién de caida 5 2 3 2 1 2 15
Observar direccion natural de la caida (o patrén de tumba) 5 1 4 3 1 1 15
3. PODA DE FUSTE
A la altura del hombro deshacerse de ramas grandes y pequefias

5 2 4 1 1 2 15
que puedan entorpecer el corte de tala
Despejar area 0 0 0 0 0 0 0
4. DECIDIR TECNICA DE CORTE
Elegir corte de tala de qcuerdo al estado y tamafio del arbol, de la 5 2 3 1 1 1 15
motosierra y de la pendiente.
Hacer corte de direccion 5 3 4 2 0 1 15
No perder de vista el arbol en su caida 5 3 3 2 1 1 15
Uso de cufia (cuando aplique) 5 2 4 2 1 1 15
5. PROCESAR EL ARBOL
Desramar 4 5 3 2 0 1 15
Dimensionar (a favor de la pendiente y sin personas al rededor) 5 4 3 1 1 1 15

Una vez realizada la fase de ponderacion, cada participante procedié a puntuar cada
subtarea dentro de las 6 dimensiones de carga, para determinar no solo la fuente de la
carga, sino la magnitud de la misma.

Tal como el método dicta, cada participante calificé de 1 a 20, el grado de carga que a su
consideracion es la que en mayor o menor medida cada dimension influencia la tarea.
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Tabla 3. Fase de puntuacion (calificacion de la carga mental)

Tareas / Sub tareas SRR Enggnma s Esfuerzo | Rendimiento il de TOTAL
mental fisica temporal frustracion

1. PLANEACION PRELIMINAR
Alistamiento de epp, equipo forestal (revision) 9 2 4 3 1 1 20
Comunicacion (radio, pito) 8 1 6 1 1 1 18
Identificacion de peligros (triangulo de riesgo) 12 2 8 1 1 2 26
Reunién de inicio 13 1 6 2 2 2 25
Sefializacion de advertencia 6 3 2 2 1 1 14
2. COMPROBACION DE DIRECCION DE CAIDA
Crear y despejar ruta de escape 14 7 5 2 1 2 30
Crecimiento y grosor de ramas 15 1 4 1 1 2 24
Direccion del viento 8 1 10 1 1 1 22
Limpiar/Despejar alrededor de la direccién de caida 8 2 3 3 1 2 19
Observar direccién natural de la caida (o patron de tumba) 12 1 5 4 1 2 24
3. PODA DE FUSTE
A la altura del hombro deshacerse de ramas grandes y pequefias 15 1 10 1 1 1 29
que puedan entorpecer el corte de tala
Despejar area 0 0 0 0 0 0 0
4. DECIDIR TECNICA DE CORTE
Elegir porte de tala de gcuerdo al estado y tamafio del arbol, de la 17 10 9 4 1 1 M
motosierra y de la pendiente.
Hacer corte de direccién 14 6 8 4 1 2 34
No perder de vista el &rbol en su caida 12 10 10 5 1 1 39
Uso de cufia (cuando aplique) 15 4 8 3 2 2 34
5. PROCESAR EL ARBOL
Desramar 8 11 7 3 1 1 31
Dimensionar (a favor de la pendiente y sin personas al rededor) 12 11 7 2 2 1 35

Una vez calificada cada subtarea, se proyecté la puntacion a una escala de 1 a 100 para
obtener la puntuacién convertida, logrando la tabla 4:
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Tabla 4. Puntacion convertida de la carga de mental

Tareas / Sub tareas Exigencia E)(lgt_anma Exigencia Esfuerzo | Rendimiento ] de
mental fisica | temporal frustracion

1. PLANEACION PRELIMINAR
Alistamiento de epp, equipo forestal (revision) 43 12 21 13 5 6
Comunicacién (radio,pito) 40 5 30 5 5 5
Identificacion de peligros (triangulo de riesgo) 60 11 41 5 5 9
Reunion de inicio 65 5 29 8 8 12
Sefializacion de advertencia 28 13 10 10 5 5
2. COMPROBACION DE DIRECCION DE CAIDA
Crear y despejar ruta de escape 70 35 25 10 5 8
Crecimiento y grosor de ramas 73 5 22 5 5 10
Direccion del viento 40 5 50 5 5 5
Limpiar/Despejar alrededor de la direccién de caida 40 11 15 14 5 8
Observar direccién natural de la caida (o patrén de tumba) 59 5 24 20 5 8
3. PODA DE FUSTE
A la altura del hombro deshacerse de ramas grandes y pequefias

75 5 50 5 5 5
que puedan entorpecer el corte de tala
Despejar area 0 0 0 0 0 0
4. DECIDIR TECNICA DE CORTE
Elegir _corte de tala de a_cuerdo al estado y tamafio del arbol, de la a3 18 23 19 7 5
motosierra y de la pendiente.
Hacer corte de direccion 69 29 39 19 5 8
No perder de vista el arbol en su caida 62 48 48 27 6 5
Uso de cufia (cuando aplique) 76 21 41 15 9 8
5. PROCESAR EL ARBOL
Desramar 40 54 36 14 5 6
Dimensionar (a favor de la pendiente y sin personas al rededor) 62 54 33 11 10 5

Una vez se obtuvo la puntuacién convertida, se multiplicé por el peso de la carga y el
resultado de ello es la puntuacién ponderada, la cual da respuesta a la carga de mental de
trabajo para cada tarea (tabla 5):
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Tabla 5. Carga mental de trabajo en el proceso de tala

Tareas / Sub tareas SAEE Ex[ggnaa [SFRIEE) Esfuerzo | Rendimiento el de Total | VALORACION
mental fisica | temporal frustracion
1. PLANEACION PRELIMINAR
Alistamiento de epp, equipo forestal (revisién) 213 24 84 25 5 6 358 BAJA
Comunicacién (radio,pito) 200 5 120 5 5 15 350 BAJA
Identificacion de peligros (triangulo de riesgo) 300 23 165 5 5 18 516 MEDIA
Reunion de inicio 325 5 116 8 8 37 498 BAJA
Sefializacion de advertencia 138 50 20 20 5 5 238 BAJA
2. COMPROBACION DE DIRECCION DE CAIDA
Crear y despejar ruta de escape 348 139 75 10 5 8 585 MEDIA
Crecimiento y grosor de ramas 364 5 89 5 5 30 498 BAJA
Direccion del viento 200 5 200 10 5 10 430 BAJA
Limpiar/Despejar alrededor de la direccién de caida 200 23 45 28 5 16 316 BAJA
Observar direccion natural de la caida (o patrén de tumba) 293 5 97 60 5 8 468 BAJA
3. PODA DE FUSTE
A la altura del hombro deshacerse de ramas grandes y pequefias 375 10 200 5 5 10 605 MEDIA
que puedan entorpecer el corte de tala
Despejar area 0 0 0 0 0 0 0 BAJA
4. DECIDIR TECNICA DE CORTE
Elegir ‘corte de tala de apuerdo al estado y tamafio del arbol, de la 213 190 130 19 7 5 763 MEDIA
motosierra y de la pendiente.
Hacer corte de direccién 346 86 157 39 0 8 635 MEDIA
No perder de vista el arbol en su caida 308 145 143 53 6 5 660 MEDIA
Uso de cufia (cuando aplique) 382 43 165 31 9 8 638 MEDIA
5. PROCESAR EL ARBOL
Desramar 160 268 109 29 0 6 572 MEDIA
Dimensionar (a favor de la pendiente y sin personas al rededor) 311 214 99 11 10 5 649 MEDIA
CARGA MENTAL PONDERADA| 8.779
CARGA MENTAL MEDIA PONDERADA| 585 MEDIA

El resultado general es una carga mental de trabajo, media, donde cada tarea tiene una
subtarea que genera mayor peso y mayor importancia subjetiva:

8.3.1. En la planeacion preliminar

La identificacién de peligros es la subtarea que genera mayor peso, en esta los participantes
manifiestan que la metodologia de evaluacion a través del triangulo de riesgo, exige
observar y evaluar los arboles o el lote que van a intervenir, asi como también las
condiciones locativas a las que estan expuestos, esta subtarea les exige también recordar
y tener claro el protocolo de seguridad, razén por la que toma mayor importancia la
dimensién mental. Por otro lado, los motosierristas manifiestan que la dimensién temporal,
juega un papel elemental en la evaluacion del riesgo, pues es una subtarea que se debe
realizar con la mayor precision posible, por tanto, no puede hacerse de forma rapida pues
la integridad personal, del equipo y de la empresa depende en gran medida de la correcta
evaluacion, sin embargo, tampoco puede hacerse de modo que tome mucho tiempo, pues
el rendimiento productivo depende de en gran medida de la labor que realiza el
motosierrista.
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La reunién de inicio es la subtarea que ocupa el segundo lugar de importancia, los
participantes manifiestan lo significativa que es la dimension mental en esta subtarea, pues
declaran que la concentracién y la atencién son fundamentales para recibir la informacion,
sin embargo, aunque consideran importante y positiva la reunién de inicio, también se
convierte en carga cuando esta tiende a ser extensa, pues empieza a tomar mayor
relevancia la exigencia temporal, ya tienen bajo control de sus tiempos de descanso y/o del
tiempo para terminar su jornada de trabajo.

8.3.2. En lacomprobacion de la direccidon de caida del arbol

Crear y despejar la ruta de escape es la subtarea de mayor importancia, en esta, las
dimensiones mental y fisica tiene mayor peso, pues la concentracién y evaluacion del
terreno juegan un papel de vital importancia, ya que la ruta de escape es el camino por el
cual saldra el motosierrista en el preciso momento en que el arbol estara punto de caer, es
la ruta que le garantiza su seguridad e incluso su vida, asi mismo, la demanda fisica es alta,
pues el equipo proteccion y la motosierra tienen un peso considerable y el traslado debe
ser rapido para evadir la zona de peligro y salvaguardar su integridad.

8.3.3. Enlapoda

El predesrame es una subactividad que los participantes identifican con una importante
fuente de carga mental y temporal, en esta manifiestan que la observacion y el dominio de
las técnicas de corte son fundamentales en la realizacién de la subtarea, asi mismo, el
tiempo que se toman no puede ser prolongado.

8.3.4. En decidir la técnica de corte

Esta tarea implica la realizacién de 4 subtareas: elegir el corte de acuerdo a la condicion
del arbol, hacer el corte de direccién, observar el arbol y no perderlo de vista mientas se
interviene y finalmente utilizar herramientas de seguridad cuando sea necesario, las 4
subactividades fueron identificadas como fuente importante de carga mental, fisica y
temporal, donde la atencion, concentracion, observacion, esfuerzo fisico y agilidad son
intrinsecas al desarrollo de la tarea.

8.3.5. En procesar el arbol
Hacer el desrame y dimensionado son subtareas con una carga fisica significativa (241) la

cual va acompafiada carga mental (235) y temporal (104) que hacen de la tarea una fuente
de carga sustancial en el proceso de tala.
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8.4. CARGA FiSICA

8.4.1. Tasade sudoraciéon

TASA DE SUDORACION
985
885
785
685
585
485
385
285
185
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8.4.2. Pérdida de peso

% PERDIDA DE PESO
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
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La tasa de sudoracion tuvo un valor promedio de 468 mL/h,
un minimo de 118 mL/h y un méaximo de 931 mL/h, el 50% de
las tasas de sudoracién estan alrededor 374 mL/h.

La parte superior de la caja es mas amplia que la inferior lo
que indica que las tasas de sudoracién comprendidas entre
el 50% y el 75% de la poblacién esta mas dispersas que las
comprendidas entre el 25% y el 50%.

El bigote inferior demuestra mayor concentracion en las tasas
de sudoracién menor.

La pérdida de peso tuvo un valor promedio de 3.9%, un
minimo de 0.9% y un maximo de 6.9% de pérdida del peso
corporal, el 50% de los datos estan alrededor 2.6%, sin
embargo, los datos presentados, tienen un margen de error
bastante elevado, pues se presentaron inconvenientes al
momento de realizar el pesaje, dado que la superficie del
suelo no era firme, y esto pudo conllevar distorsionar en el
peso registrado.

Aunque la caja y los bigotes, muestran una distribucion
homogénea los resultados dan cuenta un estado fisiol6gico

alarmante que, de ser real, pondria en alto riesgo la integridad fisica de los motosierristas.

8.4.3. Densidad urinaria

DENSIDAD URINARIA
1,040

1,035 o
1,030

1,025

1,020 —
1,015 o
1,010

De acuerdo a la informacién que brindan las tiras reactivas de
uroandlisis 10v de IHR diagnéstica, la densidad especifica
normal de la orina oscila entre 1.001 y 1.035.

Los resultados se concentran en una densidad urinaria 1.020,
sin embargo, hay dos datos extremos 1.015 y 1.035, los
cuales podrian deberse a un error en la lectura de la tira
reactiva ya que no evidencio signos de deshidratacion en los
participantes.
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8.4.4. Frecuencia cardiaca

FRECUENCIA CARDIACA

120,0
115,0
110,0
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=
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La frecuencia cardiaca minima fue de 89 lat/min y la maxima
de 117 lat/min, la mediana fue de 108.5 lat/min.

La parte inferior de la caja es mas amplia que la inferior lo que
indica que la frecuencia cardiaca comprendidas entre el 25%
y el 50% de la poblacion esta méas dispersas que la
comprendida entre el 50% y el 75%.

El bigote superior demuestra mayor concentracién en las
frecuencias cardiacas mayores,

Esta variable es un estimador del consumo de oxigeno e

indicador de carga fisica, demuestra que aquel trabajador que menor incremento presente
en la FC, serd el mas apto para desarrollar la actividad de tala. La frecuencia cardiaca
normal oscila entre 60 y 90 latidos/min, mientras que la frecuencia cardiaca en reposo en
hombres es de 60.

Dados los resultados, se determina que el 28% de los participantes tienen frecuencia
promedio dentro del rango normal, mientras que el 71% esta por encima. Por otra parte, se
identificé que el 100% de los motosierritas, presentaron frecuencia cardiaca en reposo muy
por debajo del promedio normal, lo que indica que su cuerpo ha pasado por un periodo de
adaptacion y para acoplase a las demandas fisicas de la actividad.

Trabajador | FC promedio | FC en reposo | Aumento de

FC
1 99 48 29
2 114 46 41
3 117 38 48
4 103 47 41
5 116 40 55
6 98 40 49
7 111 39 66
8 89 36 45
9 109 40 21
10 111 39 38
11 93 39 27
12 108 39 31
13 109 40 32
14 108 38 27

Durante la realizacion de cualquier trabajo fisico existe un aumento evidente de la FC, esto
depende de la velocidad, intensidad y duracion del trabajo, el contenido emocional, la
temperatura ambiente, la humedad, y la aptitud fisica de la persona entre otros aspectos.
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Factores emocionales como nerviosismo, estrés, presion de tiempos pueden aumentar la
frecuencia cardiaca durante el reposo y el desarrollo de la actividad laboral.

8.4.5. indice de costo cardiaco relativo

ICCR La mediana del ICCR es 46.4, los datos variaron entre 37.4 y
57.0 56.2, la caja y los bigotes, muestran una distribucion
55,0 ? homogénea
53,0 s
2;'8 ° Teniendo en cuenta variables como la edad, la frecuencia
47.0 9 cardiaca promedio, la frecuencia cardiaca en reposo y la
45,0 o frecuencia maxima tedrica (220 — edad), se calcul6 el indice
43,0 o de costo cardiaco relativo (ICCR) y el costo cardiaco absoluto

41,0 i (CCA), para luego clasificar la carga de trabajo de acuerdo a

39,0
37,0 los resultados.

Id | Edad FC . e Méllzx(i:ma ICCR | CCA | TMAT
Trabajo | Reposo .
tedrica
1 46 99 48 174 40,5 51 53
2 53 114 46 167 56,2 68 2.7
3 32 117 38 188 52,7 | 79 3.1
4 42 103 47 178 42,7 | 56 4.7
5| 19 116 40 201 472 | 76 | 4.0
6 25 98 40 195 37,4 | 58 6.0
7 38 111 39 182 50,3 | 72 3.5
8 56 89 36 164 41,4 | 53 5.1
9 51 109 40 169 53,5 69 3.1
10| 23 111 39 197 456 | 72 4.3
11| 40 93 39 180 38,3 54 5.8
12| 55 108 39 165 54,8 | 69 2.8
13| 34 109 40 186 47,3 69 4
14| 27 108 38 193 452 | 70 4.3

De acuerdo a los requerimientos fisicos de la tala, a la capacidad fisiolégica mostrada por
los motosierristas y al disefio actual del puesto de trabajo, los motosierristas pueden trabajar
en promedio 4.1 horas maximo, sin que el trabajo le genere fatiga.

El tiempo de trabajo maximo aceptable, TMAT, en promedio debe ser de 4.1 horas,
pudiendo variar de acuerdo a la capacidad fisiologica del motosierrista desde 2.7 hasta 6
horas.
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Clasificando la carga fisica de acuerdo al indice de costo cardiaco relativo (ICCR), el
proceso de tala, es una actividad catalogada en un 14% como pesada, en un 50% como
bastante pesada y 36 como extremadamente pesada.

Clasificacion de ICCR 5%

50%
36%

0,
25% 14%

0% 0% 0%
Z
0%
Muy Ligero Moderad Pesado Bastante | Extremad
ligero o) pesado amente
pesado
0-9 10 19 20-29 30-39 40 - 49 >50
Series2 0% 0% 0% 14% 50% 36%

De acuerdo a los criterios de Chamoux, la carga fisica de trabajo se clasifica desde muy
ligero hasta intenso, teniendo en cuenta el costo cardiaco absoluto; de acuerdo a la
respuesta fisiologica del 36% de los motosierristas, el trabajo fisico es pesado, mientras
que el 64% da cuenta de un esfuerzo fisico intenso.

Clasificacion de Chamoux

75% 64%
b
20% 36%
25%
0% 0% 0% 0% 0%
0% P Py P P P P rg
(]
Muy Ligero Muy Moder Algo Pesado | Intenso
ligero moder ado pesado
ado
0-9 10 19 20-29 30-39 40 - 49 50-59 > 60
Series2 0% 0% 0% 0% 0% 36% 64%

Desde un punto de vista fisiol6gico, se considera trabajo pesado todo aquel que supere el

umbral anaerdébico, el cual se define como la maxima intensidad de exigencia fisica a la que

se puede someter el cuerpo por un periodo de tiempo prolongado sin que se acumule

demasiado acido lactico en el torrente sanguineo, lo cual puede provocar tension muscular.
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8.4.6. Indice de penosidad de Frimat

CRITERIO  |Edad|FC media| o FC|FC maxt| "¢ M| FC lcca|ccr|inpicE
tedrica | reposo

Trabajador| Variable | 46 99 29 128 174 48 51 | 40

1 Valor 2 2 2 6 6 18
Trabajador| Variable | 53 114 41 155 167 46 68 | 56

2 Valor 6 6 6 6 6 30
Trabajador| Variable | 32 117 48 165 188 38 79 | 53

3 Valor 6 6 6 6 6 30
Trabajador| Variable | 42 103 41 144 178 47 56 | 43

4 Valor 4 6 ) 6 6 27
Trabajador| Variable | 19 116 55 171 201 40 76 | 47

5 Valor 6 6 6 6 6 30
Trabajador| Variable | 25 98 49 147 195 40 58 | 37

6 Valor 2 6 5 6 6 25
Trabajador| Variable | 38 111 66 177 182 39 72 | 50

7 Valor 6 6 6 6 6 30
Trabajador| Variable | 56 89 45 134 164 36 53 | 41

8 Valor 1 6 4 6 6 23
Trabajador| Variable | 51 109 21 130 169 40 69 | 53

9 Valor 5 1 4 6 6 22
Trabajador| Variable | 23 111 38 149 197 39 72 | 46

10 Valor 6 5 5 6 6 28
Trabajador| Variable | 40 93 27 120 180 39 54 | 38

11 Valor 1 2 2 6 6 17
Trabajador| Variable | 55 108 31 139 165 39 69 | 55

12 Valor 5 4 4 6 6 25
Trabajador| Variable | 34 109 32 141 186 40 69 | 47

13 Valor 5 4 5 6 6 26
Trabajador| Variable | 27 108 27 135 193 38 70 | 45

14 Valor 5 2 4 6 6 23

De acuerdo a los datos recolectados, la respuesta fisiolégica demuestra una excelente
condicidn fisica, en la que el 14% de los participantes indica que el proceso de tala tiene
una carga fisica soportable, para el 7% el trabajo fisico es duro, para el 14% muy duro y
para el 64% el esfuerzo fisico es extremadamente duro.
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Indice de penosidad de Frimat

75% 64%
50%
259% 14% 14%
1%
0%
Soportable Duro Muy Duro Extremada
mente duro
17-18 22 23 25
Series3 14% 7% 14% 64%

8.5. ANALISIS ESTADISTICO
8.5.1. Prueba chi cuadrado

a. Definicién de hipoétesis:

Hipotesis Regla de decision

Nula Ho: Las tareas realizadas en el proceso de tala no se | Se rechaza Ho si:
relacionan con la carga mental de los motorierristas X2 > Valor critico

Alternativa HA: Las tareas realizadas en el proceso de tala | Se acepta HA si:
se relacionan con la carga mental de los motorierristas X2 < Valor critico

Definicion de alfa
Para concluir si las dimensiones de carga mental y las tareas proceso de tala son
independientes o0 no, se asumira un riesgo del 5% (a = 0.05)

b. Célculo de frecuencias observadas y esperadas
En la matriz de frecuencias observadas se relaciono la carga media ponderada en cada

una de las dimensiones por tarea, es decir que cada valor de la tabla 5 se dividi6 por 15,
obteniendo asi la siguiente la siguiente matriz:
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Tabla 6.. Tabla de frecuencia observada

Tarea / Dimenion de la carga ‘ g Extggnma SEIE Esfuerzo | Rendimiento e de Total
mental fisica temporal frustracion

1 PLANEACION PRELIMINAR
Alistamiento de epp, equipo forestal (revisién) 14 2 6 2 0 0 24
Comunicacion (radio, pito) 13 0 8 0 0 1 23
Identificacién de peligros (triangulo de riesgo) 20 2 11 0 0 1 34
Reunion de inicio 22 0 8 1 1 2 33
Sefializacion de advertencia 9 3 1 1 0 0 16
2 COMPROBACION DE DIRECCION DE CAIDA
Crear y despejar ruta de escape 23 9 5 1 0 1 39
Crecimiento y grosor de ramas 24 0 6 0 0 2 33
Direccién del viento 13 0 13 1 0 1 29
Limpiar/Despejar alrededor de la direccién de caida 13 2 3 2 [o] 1 21
Observar direccién natural de la caida (o patrén de tumba) 20 0 6 4 0 1 31
3 PODA DE FUSTE
A la altura del hombro deshacerse de ramas grandes y pequefias 25 1 13 0 0 1 40

que puedan entorpecer el corte de tala
Despejar area 0 0 0 0 0 0 0

4 DECIDIR TECNICA DE CORTE
Elegir corte de tala de acuerdo al estado y tamafio del arbol, de la

motosierra y de la pendiente. 28 13 ° 1 0 0 51
Hacer corte de direccion 23 6 10 3 0 1 42
No perder de vista el arbol en su caida 21 10 10 4 0 0 44
Uso de cufia (cuando aplique) 25 3 11 2 1 1 43
5 PROCESAR EL ARBOL
Desramar 11 18 7 2 0 0 38
Dimensionar (a favor de la pendiente y sin personas al rededor) 21 14 7 1 1 0 43
Total 325 83 134 24 6 13 585

La matriz de frecuencias esperadas se logré con la aplicacion de la siguiente férmula:

. nixnj
Ei= ——
n

Donde,

Ei

Frecuencia esperada

Ni = Frecuencia marginal de la fila

Nj = Frecuencia marginal de la columna

N = La sumatoria de las frecuencias esperadas
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Tabla 7. Tabla de frecuencias esperadas

Tarea / Dimenion de la carga ‘ S Emggnma SRR Esfuerzo | Rendimiento ‘ Lt de Total
mental fisica temporal frustracién
1 PLANEACION PRELIMINAR
Alistamiento de epp, equipo forestal (revision) 13 3 5 1 0 1 24
Comunicacion (radio,pito) 13 3 5 1 0 1 23
Identificacion de peligros (triangulo de riesgo) 19 5 8 1 0 1 34
Reunién de inicio 18 5 8 1 0 1 33
Sefializacion de advertencia 9 2 4 1 0 0 16
2 COMPROBACION DE DIRECCION DE CAIDA
Crear y despejar ruta de escape 22 5 9 2 0 1 39
Crecimiento y grosor de ramas 18 5 8 1 0 1 33
Direccién del viento 16 4 7 1 0 1 29
Limpiar/Despejar alrededor de la direccion de caida 12 3 5 1 0 0 21
Observar direccion natural de la caida (o patrén de tumba) 17 4 7 1 0 1 31
3 PODA DE FUSTE
A la altura del hombro deshacerse de ramas grandes y pequefias 22 6 9 2 0 1 20
que puedan entorpecer el corte de tala
Despejar area 0 0 0 0 0 0 0
4 DECIDIR TECNICA DE CORTE
Elegir _corte de tala de a_cuerdo al estado y tamafio del arbol, de la 28 7 12 2 1 1 51
motosierra y de la pendiente.
Hacer corte de direccion 24 6 10 2 0 1 42
No perder de vista el arbol en su caida 24 6 10 2 0 1 44
Uso de cuia (cuando aplique) 24 6 10 2 0 1 43
5 PROCESAR EL ARBOL
Desramar 21 5 9 2 0 1 38
Dimensionar (a favor de la pendiente y sin personas al rededor) 24 6 10 2 0 1 43
Total 325 83 134 24 6 13 585

c. Calculo del estadistico de prueba chi cuadrado

La tabla de frecuencia se calcul6 con la siguiente formula:

2'2 . Z (0,‘ —¢€; )2

Donde,

X? = Estadistico de prueba

¢

oi = Representa a cada frecuencia observada
ei = representa a cada frecuencia esperada
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Tabla 8. Tabla de contingencia _ Chi cuadrado

Tarea / Dimenion de la carga S EX'Q?nC'a SRR Esfuerzo | Rendimiento Ml de Total
mental fisica temporal frustracién

1 PLANEACION PRELIMINAR
Alistamiento de epp, equipo forestal (revision) 0 1 0 0 0 0 2
Comunicacién (radio,pito) 0 3 1 0 0 0 5
Identificacion de peligros (triangulo de riesgo) 0 2 1 1 0 0 5
Reunién de inicio 1 4 0 0 0 4 9
Sefializacion de advertencia 0 1 1 1 0 0 3
2 COMPROBACION DE DIRECCION DE CAIDA
Crear y despejar ruta de escape 0 3 2 1 0 0 5
Crecimiento y grosor de ramas 2 4 0 1 0 2 9
Direccién del viento 0 3 7 0 0 0 11
Limpiar/Despejar alrededor de la direccion de caida 0 1 1 1 0 1 4
Observar direccion natural de la caida (o patrén de tumba) 0 4 0 6 0 0 10
3 PODA DE FUSTE
A la altura del hombro deshacerse de ramas grandes y pequefias 0 4 2 1 0 0 8

que puedan entorpecer el corte de tala

Despejar area 0 0 0 0 0 0 0

4 DECIDIR TECNICA DE CORTE

Elegir corte de tala de acuerdo al estado y tamafio del arbol, de la

. ; 0 4 1 0 0 1 6
motosierra y de la pendiente.
Hacer corte de direccion 0 0 0 0 0 0 1
No perder de vista el arbol en su caida 1 2 0 2 0 0 5
Uso de cufia (cuando aplique) 0 2 0 0 0 0 2
5 PROCESAR EL ARBOL
Desramar 5 29 0 0 0 0 35
Dimensionar (a favor de la pendiente y sin personas al rededor) 0 11 1 1 0 0 14
Total 10 77 18 15 1 10 132
d. Prueba de hipétesis
Indicador Simbolo Foérmula Resultado
. (Oi _ei)Z
Chi cuadrado X2 r= Zeﬁ 132
Grados de libertad al Gl =(6-1)*(17-1) 80
Error asumido a 1-5% 0.05
Valor critico Z q/2 | Inversa chi cuadrado (0.05, 80) 101.8

e. Decision
Se rechaza la hipoétesis nula puesto que el estadistico de prueba Chi cuadrado (132) es

mayor al valor critico (101.8), por lo tanto, se concluye que existe asociacion entre las
dimensiones de carga mental y las tareas desarrolladas en el proceso de tala.
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8.5.2. Analisis univariado

Tabla 9. Estadisticos descriptivos para las variables de carga fisica

Estadistico Tasa de Perdida Depsid_ad FC ICCR indice_ de
sudoracion | peso % | urinaria penosidad
Media 467,9 3,9 1,02 106,1 | 46,6 25,3
Error tipico 64,2 0,5 0,00 2,3 1,6 1,2
Mediana 426,6 3,7 1,02 108,5 | 46,4 25,5
Moda #N/D #N/D 1,02 111,0 #N/D 30,0
Desviacion estandar 240,2 1,8 0,00 8,5 6,2 4,3
Varianza de la muestra 57694,2 3,2 0,00 72,4 38,0 18,7
Curtosis -0,8 -0,6 9,35 -0,3 -1,2 -0,4
Coeficiente de asimetria 0,4 0,3 2,64 -0,7 0,1 -0,6
Rango 812,7 6,0 0,02 28,0 18,8 13,0
Minimo 118,5 0,9 1,02 89,0 37,4 17,0
Maximo 931,2 6,9 1,04 117,0 | 56,2 30,0
Suma 6551,0 54,0 14,29 | 1485,0 | 653,0 354,0
Cuenta 14,0 14,0 14,00 14,0 14,0 14,0
Nivel de confianza (95,0%) 138,7 1,0 0,00 4,9 3,6 2,5

La tasa de sudoracion promedio fue de 467.9 mL/h, y desviacién de 240 mL/h, lo que indica
una alta dispersion de datos, para la tarea se esperaria una tasa de sudoracién no menor
a 329.2 mL/h y no mayor a 606.6.

La pérdida de peso fue en promedio de 3.9% con una desviacion de 1.8%, lo que indica
una alta dispersién, en el proceso de tala se esperaria una pérdida de peso entre 2.1% y
5.7%, sin embargo, se deben tener en cuenta los posibles errores en la recoleccién de datos
antes de tener en cuenta los valores aqui expuestos.

Con un nivel de confianza del 95% y una desviacion de 0.004, la densidad urinaria promedio
es de 1.20 lo que indica normalidad en la prueba.

La frecuencia cardiaca promedio fue de 106.1 latidos por minuto. Con una desviacion de
8.5 y un nivel de confianza del 95%, se esperaria que, en el desarrollo de tareas propias de
la tala, la variable no presente valores inferiores a 101.2 lat/min y no mayor a 111 lat/min.

El indice de costo cardiaco fue en promedio de 46.6, razon por la que se cataloga la tala
como una tarea bastante pesada, con un nivel de confianza del 95% y una desviacion de
6.2, se esperaria que proceso de tala presente un costo cardiaco entre 43 y 50.2, lo que
indica una demanda intensa o extremadamente intensa.

El indice promedio en la clasificacion de Frimat fue de 25.3, lo cual significa que la tala es
una tarea extremadamente pesada, de la cual se esperaria que el menor indice sea de 22.8
siendo de igual manera una tarea que requiere de un esfuerzo fisico muy duro.

8.5.3. Anaélisis multivariado
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Se calculé el coeficiente de correlacion entre las variables de carga fisica, determinando
que en un 87.8% hay relacién directa y fuerte entre las variables estudiadas, el coeficiente
de determinacion indica un 62.7% de probabilidad que, si una variable cambia su valor, las
demas también lo haran, lo cual confirma la relacion entre ellas.

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple  0,87804288
Coeficiente de determinacién R”2 0,77095929

RA2 ajustado 0,62780885
Error tipico 5,19026668
Observaciones 14

Aunqgue la estadistica de la regresién indica relacion entre las variables, es necesario hacer
la prueba del estadistico t, para determinar qué tan significativa es cada variable en la
regresion:

Coeficiente Error tibico Estadistico Probabilida Inferior Superior Inferior Superior
s p t d 95% 95% 95,0% 95,0%
Inter(;]epcm 120,759103 437,839591 0,27557712 078971329 88903068 1130é5488 889,03068 1130é5488
3 3
Tasa de 0,0224625 0,8041789 : 0,0698627 : 0,0698627
sudoracien 001806393 o 5 0,4445314 0,033;7348 A 0,033;7348 A
Perdida - N . 5,1794136 N 5,1794136
beso% 172570800 29944103 0,576:‘13101 0,58025368 8,63%8314 1 8,63%8314 1
Densidad - : 900,03168 900,03168
Uinaria 714135586 421.26778 0,16985205 0,86959539 -1042,8588 3 -1042,8588 3
indice de 05074771 1,9360608 - 21527510 - 21527510
penosidad  0,98250663 ", e 0,08888525 0,1877377 <77 01877377 7]
Frimat 5 5
ICCR 067611064 0,2825487 2,3928995 0,04365783 0'02‘;5521 1'32716691 0'02‘;5521 1’32716691

El valor critico calculado es 2.178, lo que representa que todo valor del estadistico t que
sea menor al valor critico debe ser descartado ya que no es significante dentro de la
ecuacion lineal.

Grafico de probabilidad normal
200
2 w»ooooooooooooo
0 - T T T T T )
0 20 40 60 80 100 120
Muestra percentil
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Dada esta razén se determina que indice de costo cardiaco y la frecuencia cardiaca estan
significativamente relacionadas

ICCR Curva de regresion ajustada
150,0 -
100,0 - w‘ .
rd
W Prondstico FC
0,0 T T 1
0,0 20,0 40,0 60,0
ICCR
9. DISCUSION

Al estudiar el comportamiento de la carga de trabajo en los motosierrristas, se observa una
actividad dinamica que requiere del trabajador la activacion de mecanismos mentales y
fisicos en los que, por el lado mental, la tala exige permanecer concentrados y en estado
de alerta permanente y en lo fisico, demanda un alto esfuerzo.

En lo que concierne a la carga mental, los motosierristas expresan que estan expuestos a
un nivel medio de carga, resultado que coincide con el estudio realizado por Ibafiez J, 2016,
(11), denominado “Influencia de fatiga laboral, riesgos psicosociales y conflicto trabajo-
familia en la accidentabilidad de trabajadores forestales”, Chile, en el que evaluaron tres
dimensiones a través de instrumentos en escala Likert, en el que la fatiga fisica y mental se
evalu6 de manera perceptiva y subjetiva, encontrando un nivel de fatiga moderado,
trabajadores forestales libres de riesgos psicosociales y un conflicto medio/bajo en la
interferencia trabajo — familia.

Aunque los dos estudios se realizan con instrumentos de evaluacién distintos, los dos tienen
una poblacién objetivo similar, que coincide en expresar que mentalmente existe una carga
inherente al trabajo forestal.

El estudio realizado por Ibafiez J, 2016, centra la evaluacion, en el efecto de la carga mental,
identificando la fatiga en un nivel medio, mientras que el instrumento del presente estudio
evalla de manera subjetiva la fuente de carga mental, sin estimar signos, sintomas o
efectos de la carga expresada, sin embargo, con la observacion directa como método de
recoleccién de datos, se identificd en los trabajadores la presencia de un efecto de fatiga.
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El efecto observado se relaciona con la hipovigilancia, la tarea de tala, de principio a fin les
exige un nivel sostenido y alto de atencion, sin embargo, el ciclo de trabajo es tan corto y
repetitivo que la atencién o vigilancia sobre el riesgo se ve reducida y se desarrollan algunas
acciones que tienden a potenciar el riesgo en la tarea.

Se identificé que hay tareas especificas con las que se pasa por alto ciertas situaciones de
peligro, tal como operar con viento fuerte o romper las reglas de vida definidas por la
empresa e intervenir arboles en riesgo

De acuerdo a la norma técnica preventiva 177, en la carga fisica, los musculos usan
oxigeno para transformar los alimentos en energia mecanica, cuanta mas energia se
requiere para llevar a cabo una tarea determinada, mas oxigeno se necesita para exigir el
aumento de la circulacién sanguinea, en consecuencia, una frecuencia cardiaca alta implica
en proporcién un mayor consumo de oxigeno y por tanto mayor intensidad del trabajo, asi
entonces, los resultados indican que los motosierristas evaluados estdn expuestos a un
nivel muy alto de carga fisica, lo cual se convierte en un patrén de comparacion, con
respecto al estudio realizado por Apud et al (27), en el cual evalué un grupo de trabajadores
del sector silvicola, encontrando un umbral de frecuencia cardiaca de 123 latidos por
minuto.

De acuerdo Apud et al. 1999, es muy importante destacar que los valores presentados (FC
de 123 lat/min, ICCR 60%), representan el nivel promedio mas alto para trabajo sostenido
y que no es habitual que los trabajadores realicen sus actividades justo en ese limite, lo
cual no sélo conlleva a la fatiga por la carga cardiovascular, sino que también por problemas
de hidratacion, alimentacion y fatiga local en piernas y brazos, entre otros factores.

Por otra parte, de acuerdo a los resultados obtenidos y a las declaraciones de los
motosierristas se puede decir que la tarea de tala, les exige someterse fisicamente a una
intensidad tan fuerte de trabajo que desde el primer dia sobrepasan su umbral anaerébico,
manifiestan que cuando inician en la actividad de tala, pasan por un periodo de adaptacion
en la gue hay sensaciones de ardor, de contracciones musculares y espasmos, que en
algunos casos son tan fuertes que no les permiten terminar la jornada laboral y deben
detenerse para tomar un descanso y recuperarse fisicamente.

Declaran que las sensaciones descritas pueden extenderse por un periodo de 30 a 45 dias,
mientras logran hacer la actividad sin que el esfuerzo fisico les genere dificultades. Lo
anterior indica que una vez los motosierristas nuevos empiezan en la actividad, rapidamente
superan el umbral anaerébico y el lactato en la sangre empieza a acumularse provocando
también un aumento de la frecuencia cardiaca. Esto sucede porque el acido lactico no se
puede eliminar lo suficientemente rapido y se combina con otras moléculas para producir
mas energia. Una vez el metabolismo anaerdbico del motosierrista se adapta, el cuerpo
procesa mas rapido el lactato y le permite desarrollar la actividad con normalidad. De
acuerdo a J. Chicharro, (28), las cargas de trabajo que superan el umbral lactico, tienen

mejoras en la transicion aerdbica anaerobica, lo que ofrece mejor resistencia y capacidad
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de respuesta fisica, esto debido a la relacion estrecha entre el umbral anaerébico y el
rendimiento fisico, lo que confirma, que la que la capacidad de adaptacion fisiolégica de los
motosierritas esta relacionada con el nivel de exigencia de la tarea.

Por otra parte, el resultado obtenido es similar con el estudio “Evaluacion de la carga
fisioldgica de trabajadores forestales en operaciones de tala”, (10) realizado en Turquia, el
cual demostré6 que la tala es un trabajo pesado, registrando una frecuencia cardiaca
promedio de 122.8 lat/min, una frecuencia en reposo de 70.5 lat/min y un indice de costo
cardiaco relativo promedio de 44.79%. Los dos estudios tienen en comun la utilizacién de
una banda polar para monitorear la frecuencia cardiaca.

Por otra parte, al hacer una revision de la carga fisica de trabajo en el sector agricola se
encontr6 un estudio realizado en Argentina, (29) que evalu6 la carga de trabajo en
trabajadores de cosecha de patatas, encontrando una frecuencia cardiaca de 165 latidos
por minuto y un indice de costo cardiaco de 65%, en este estudio predomina la fuerza y la
posicion corporal en cuquillas y agachado, los resultados indican una carga alta de trabajo
lo que en consideracion con el actual estudio, se podria asociar no solo a la labor sino a las
condiciones ambientales y locativas en las que se desarrolla la labor.

Al evaluar la tasa de sudoracion y la pérdida de peso, se encuentra que Da Silveria F, 2006
(20) afirma que la deshidratacion expresada a través de la pérdida de peso aun en niveles bajos de
tan solo el 2% del peso corporal perdido, pueden perjudicar el rendimiento fisico. Por otra
parte, un estudio desarrollado por Garcia J, 2010 (30), evalué la tasa de sudoracion en
jugadores de futbol sala profesional por un tiempo de 55 minutos, encontrando que la tasa
promedio de sudoracién es de 2629 mL/h y una pérdida de peso de 0.99%, lo cual es
confirmado por otro estudio similar realizado por Barbero J, 2006, (31) que encontré una
pérdida de peso de 0.88%, lo cual resulta incongruente con los datos obtenidos en el
presente estudio donde se evalué a los motosierritas por un periodo de tiempo de 6 horas
y se encontré que la tasa de sudoracién fue de apenas 468 mL/h y 3.9% de pérdida de
peso.

En vista de tener datos tan alejados de la fundamentacién teérica y de estudios que evaltan
la misma variable e incluso por menos tiempo, se determina que el resultado obtenido debe
ser descartado como una caracteristica o variable de referencia y que este se tribuye a un
error instrumental, pues durante la recoleccién de datos en todos los casos, no fue posible
encontrar una superficie completamente firme que pudiera soportar la balanza digital lo que
pudo generar error en el registro de peso corporal.
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10. CONCLUSIONES

Los resultados evidencian que los requerimientos mentales y fisicos de la tarea de tala son
altos y que la capacidad de adaptacion fisica de los motosierristas es buena, sin embargo,
a pesar de su buena condicién fisica no logra ser suficiente para soportar la carga de
trabajo, por seguridad de los trabajadores y de acuerdo a los resultados estimados del
TMAT, la jornada no debe extenderse por mas de 6 horas.

La observacién y concentracion son las funciones cognitivas mas demandadas por los
trabajadores, donde los participantes ponen en juego todos sus sentidos para captar el
momento, objeto o situacién y reconstruyen mentalmente para dar respuesta o solucién a
las demandas de la tarea.

De acuerdo al comportamiento de la frecuencia cardiaca y el indice de costo cardiaco
relativo, se pudo establecer que la actividad de tala es una actividad presada o
extremadamente pesada, esto permite concluir que la relacién demanda / respuesta fisica,
no es equilibrada y pone en riesgo la integridad de los trabajadores si no se interviene este
factor de riesgo ocupacional.

La carga de trabajo para los motosierristas evaluados es independiente de factores como
la edad o la antigiiedad en el cargo, lo que hace necesario pensar en evaluar aspectos
organizacionales como los tiempos de exposicion a la labor, y algunos factores tecnol6gicos
de la misma pueden ser intervenidos y modificados.
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11. RECOMENDACIONES

Se deben realizar pausas de corta duracién y con mayor frecuencia para reducir o evitar la
fatiga mental y fisica, estas pausas deberan ser diferentes a las que se realizan durante el
tanqueo de la motosierra.

En la etapa iniciacion de los motosierritas se recomienda suministrar bebidas iso o
hipoténicas con cloro, sodio, magnesio, potasio o calcio y zinc.

Si los trabajadores presentan sensacion de ardor, contraccion o espasmo muscular, se
recomienda suspender el trabajo y realizar una pausa de recuperacion con estiramiento, e

hidratacién adecuada.

Descansar o dormir por lo menos 8 horas, tener una alimentacion adecuadamente
balanceada en proteina, carbohidratos, grasas y minerales.

Complementar la alimentacién con productos suplementarios como el citrato de magnesio

12. BIBLIOGRAFIA

70



10.

11.

12.

Silva Herrera LJ. La silvicultura y el desarrollo socioeconémico [Internet]. Vol. 9,
Revista Colombia  forestal. 2006. p. 217-32. Available from:
https://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor/article/view/3361/4891

Organizacion Internacional del Trabajo. Goog Practices in labour inspection the rural
sector with special attention to agriculture [Internet]. Ginebra; 2012 [cited 2020 Mar
4]. Available from: https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_dialogue/---
lab_admin/documents/instructionalmaterial/wcms_183022.pdf

ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO. Directrices sobre la inspeccion
del trabajo en la silvicultura [Internet]. GINEBRA ; 2005 [cited 2020 Mar 4]. Available
from: https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_protect/---protrav/---
safework/documents/normativeinstrument/wcms_112510.pdf

Blombéack P, Poschen P. ¢ Es digno el trabajo del sector forestal? Mejora del trabajo
forestal y de los medios de subsistencia que dependen de los bosques [Internet].
2003 [cited 2020 Mar 1]. Available from: http://www.fao.org/3/XI1/MS8-S.htm

Fasecolda. Riesgos laborales y el agro Colombiano [Internet]. 2012 [cited 2020 Mar
1]. Available from: https://fasecolda.com/cms/wp-content/uploads/2019/08/agro-
colombiano-2012.pdf

Ministerio del trabajo, Organizacion Iberoamericana de seguridad social. INFORME
EJECUTIVO Il ENCUESTA NACIONAL GENERAL DE RIESGOS LABORALES DE
COLOMBIA. Bogoté; 2013.

Objetivos de Desarrollo Sostenible | PNUD [Internet]. [cited 2020 Mar 4]. Available
from: https://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-
goals.html

Grzywinski W, Jelonek T, Tomczak A, Jakubowski M, Bembenek M. Does body
posture during tree felling influence the physiological load of a chainsaw operator?
Ann Agric Environ Med. 2017;24(3):401-5.

Gerasimov Y, Sokolov A. Ergonomic evaluation and comparison of wood harvesting
systems in Northwest Russia. Appl Ergon [Internet]. 2014;45(2 PB):318-38. Available
from: http://dx.doi.org/10.1016/j.apergo.2013.04.018

Caliskan E, Caglar S. An assessment of physiological workload of forest workers in
felling operations. African J Biotechnol. 2010;9(35):5651-8.

Trabajadores Forestales A DE, Bahamondes Valenzuela G. UNIVERSIDAD DE
CONCEPCION CAMPUS LOS ANGELES ESCUELA DE CIENCIAS Y
TECNOLOGIAS DEPARTAMENTO DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA VEGETAL
INFLUENCIA DE FATIGA LABORAL, RIESGOS PSICOSOCIALES Y CONFLICTO
TRABAJO-FAMILIA EN LA.

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. CARGA MENTAL DE
71



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

TRABAJO [Internet]. Madrid; 2002 [cited 2020 Mar 3]. Available from:
https://www.insst.es/documents/94886/96076/carga+mental+de+trabajo/2fd91b55-
f191-4779-be4f-2c893c2ffe37

Stanton N. Human Factors and Ergonomics Methods. Handbook of Human Factors
and Ergonomics Methods. 2004. 1-1-1-9 p.

Dalmau PI. Evaluacion de la carga mental de trabajo en tareas de control: técnicas
subjetivas y medidas de exigencia. :482.

Nacional C, Trabajo DECDE. Metodo _Nasa. NTP 544 Estimacion la carga Ment Trab
el método NASA TLX [Internet]. :6. Available from:
https://www.cso.go.cr/legislacion/notas_tecnicas_preventivas_insht/NTP 544 -
Estimacion de la carga mental de trabajo el metodo NASA TLX.pdf

Alvarez, Zarate JM. Manual de Ergonomia y Psicosociologia. Carga Fisica. Man
Ergon y Psicosociologia Carga Fisica [Internet]. 2012;597. Available from:
https://www.insst.es/documents/94886/524420/La+carga+fisica+de+trabajo/9ffOcb4
9-db5f-46d6-b131-88f132819f34

Solé Gomez M, Ubieto P. Valoracion de la carga fisica mediante la monitorizacion de
la frecuencia cardiaca. Salud y Trab. 1992;(90):22-5.

Velasquez JC, Medicina M, Trabajo F. CARGA FISICA DE TRABAJO, BASES
FISIOLOGICAS Y METODOLOGICAS PARA SU ESTUDIO. 2015. 138 p.

Rivera Cisneros AE, Sanchez Gonzalez JM, Escalante J, Caballero Lambert O.
Utilidad de la densidad urinaria en la evaluacion del rendimiento fisico. Rev Mex Patol
Clin. 2008;55(4):239-53.

Da Silveira F. El Efecto De La Deshidratacion En El Rendimiento Anaerobico. Rev
Ciencias del Ejerc y la Salud ®. 2006;4(1):9.

Gonzales Gallego, Javier Sanchez Collado, Pilar Mataix Verdda J. Nutriciéon en el
deporte. Ayudas ergogénicas y dopaje [Internet]. 2006. p. 246. Available from:
https://books.google.com.co/books?id=ZBip3le_QacC&pg=PA246&dg=ayudas+erg
ogenicas+y+dopaje.+2006+2%25&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwiJ2r_7na3sAhWQu
VKKHUjrBngQ6AEWAHOECAIQAg#v=0nepage&q&f=false

La MDE, Urinaria D. ¢tira reactiva o refractbmetro? un analisis comparativo en la
medicion de la densidad urinaria. 2020;(January 2019).

Ackerknecht C. Occupational safety indicators for forest operations, sawmilling and
wood-based panels manufacture: An international benchmarking / Indicadores de
seguridad ocupacional para operaciones forestales, aserraderos y fabricacion de
tableros en base a madera: U. Cienc Trab VO - 17 [Internet]. 2015;(53):89. Available
from:
http://bd.univalle.edu.co/login?url=http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=tru
e&db=edssci&AN=edssci.S0718.24492015000200001&lang=es&site=eds-live
Diego-Mas JA. Estimacion de la carga fisica [Internet]. Universidad Politécnica de

72



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Valencia. 2015. Available from:
https://www.ergonautas.upv.es/herramientas/frimat/frimat.php

Hernandez R, Ferndndez C, Baptista P. Definicidbn del alcance de la investigacion
gue se realizara: exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo. Metodol la
Investig [Internet]. 2014,6:88-101. Available from:
http://metabase.uaem.mx/bitstream/handle/123456789/2792/510_06_color.pdf?seq
uence=1

Rovira C, Codina L, Marcos M del C, Palma M del V. Fundamentos de la investigacion
en ciencias sociales y humanidades: el estudio de caso [Internet]. Informaciéon y
documentacion  digital. Barcelona; 2004. 11-40 p. Available from:
http://www.upf.edu/intranet/iula/repositori/pub_complet/rovira_2004_485_cl_aut.pdf

Esteban F, Cohen M, Salvador E, Simon A. Aplicaciones ergonémicas para la mejoria
del rendimiento de los brigadistas de incendios forestales. Rev Ing Ind. 2003;2(1):71-
82.

Fisiologia del Ejercicio, Lopez Chicharro.pdf. 2006. 1176 p.

Asociacion Chilena de Seguridad (ACHS). Medicién del esfuerzo fisico de los
trabajadores durante la cosecha de camotes (Ipomoea batatas L .). 2011;8. Available
from: https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-eeasp_ip_hys_2.pdf

Garcia- Jiménez J V., Yuste JL. Tasa de sudoracion y niveles de deshidratacién en
jugadores profesionales de futbol sala durante competicion oficial. Arch Med del
Deport. 2010;27(140):457—-64.

Barbero JC, Castagna C, Granda J. Deshidratacion y reposicién hidrica en jugadores

de futbol sala: Efectos de un programa de intervencién sobre la pérdida de liquidos
durante la competicion. Eur J Hum Mov. 2006;17:97-110.

73



