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Resumen:

El propdsito del estudio fue determinar factores de riesgo y opciones de intervenciones
preventivas que permitieran gestionar los riesgos de trastornos musculoesqueléticos (TMES)
en faenas de la construccion habitacional que emplean albafiileria y hormigon armado. La
metodologia empleada estuvo orientada a caracterizar los sistemas de construccion
estudiados, de modo de identificar potenciales factores de riesgo de TMEs, asi como,
desarrollar estudios para evaluar opciones de prevencidon de TMEs. Respecto de los
resultados, se determiné potenciales factores de riesgos asociados a los procedimientos de
trabajo, el ambiente, la organizacion, personas y factores psicosociales. Se establecié que la
construccion de muros y losa mediante el sistema de hormigobn armado con moldes de
aluminio, respecto de la alternativa de albafiileria, presenta cargos y tareas con menores
niveles de riesgo de TMEs. No obstante, se verific6 que en ambos sistemas de trabajo
estudiados existen cargos y tareas para los cuales se requiere identificar e implementar
medidas de prevencion de TMEs. Entre los cargos con niveles de riesgo que requieren con
mayor prioridad desarrollar programas de gestion de riesgos de TMEs estan los de enfierrador,
moldajero y hormigonero. En estos cargos se procedié a efectuar estudios que permitieron
identificar, evaluar y determinar opciones de prevencion que reducen en forma significativa los
niveles de riesgos de TMEs.
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Introduccidn y antecedentes

Los trastornos musculoesqueléticos (TMES) se encuentran entre los principales problemas de
salud laboral en trabajadores chilenos (1,2,3,4). Al respecto, antecedentes de la Encuesta
Laboral 2014, indican que en un 37% de las empresas nacionales se generan problemas de
salud laboral asociados a lesiones por sobreesfuerzo, malas posturas y movimientos
repetitivos (3). Estas lesiones, que afectan el sistema musculo esquelético estan en segundo
lugar de importancia relativa de problemas de salud en trabajadores chilenos, después de las
heridas y lesiones generadas por cortes, atrapamientos y caidas (3). Respecto del sector de
la construccion, en la Encuesta Laboral 2011 se describe que la proporcion de empresas con
trabajadores expuestos a factores de riesgo de TMEs es de 35,7% para posturas incomodas,
28,1% carga pesada y 24,7% movimientos repetitivos. En este sentido, se debe destacar que
la proporcion de empresas con trabajadores expuestos en la construccion a los factores de
riesgo de TMEs nombrados previamente, es superior a la media registrada para los diferentes
sectores econdémicos nacionales (2).

Respecto de Mutual de Seguridad, tanto los trastornos musculoesqueléticos de miembro
superior como los accidentes por sobre-esfuerzo son un problema relevante. Los TMEs de
miembro superior han destacado durante los Ultimos afios por corresponder al 50% de las
patologias sancionadas como de origen laboral en los afios 2012 al 2014. Respecto a los
accidentes, el lumbago y la contractura muscular, ambos asociados a tareas de manejo manual
de carga, han correspondido a las tres primeras causas de denuncias entre el 2012 al 2014
(Estadisticas internas de Mutual de Seguridad). En lo que dice relacién con diagnésticos de
enfermedades profesionales de Mutual de Seguridad, aquellas relacionadas con el sistema
musculoesquelético ocupan el primer lugar en el periodo 2011 a 2015 (4). En cuanto a casos
sancionados de enfermedades profesionales por actividad econdmica, las que afectan al
sistema musculoesquelético son las més frecuentes en el sector de la construccion (4).

El sector construccion es una actividad econdmica relevante en el pais, con una participacion
del producto interno bruto (PIB) del 6,5 % el afio 2017 (5). Por su parte, en aspectos de
generacion de empleo, esta actividad ocupa el quinto lugar con un 8,3% (6). En otra linea de
antecedentes, entre las actividades relevantes del sector esta la construccion habitacional. En
cuando a los sistemas de construccion habitacional, los formatos mas frecuentes a nivel
nacional son albafileria y hormigon armado (7). En el ambito de la salud y seguridad laboral
del sector construccion, es relevante destacar que son escasas las investigaciones nacionales
publicadas sobre caracterizacion de factores de riesgo de TMES en la construccion (8). En esta
misma linea, no se identificO estudios orientados a describir experiencias y estrategias
destinadas a la prevencion o gestion de TMEs, tanto en la construccion en general, como en
el subsistema de construccion habitacional.
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Definicion del problemay relevancia

El sector construccion es una actividad econdmica relevante el pais, entre otros factores por
su aporte al PIB y a la generacién de empleo. En el &mbito de la salud y seguridad en el trabajo,
existe evidencia que los TMEs estan entre los principales problemas de salud laboral en
trabajadores del sector construccion. En este sentido, se consider6 como una oportunidad de
investigacion, avanzar en procesos de identificacion de riesgos significativos y de opciones de
prevencion que permitan gestionar factores de riesgos de TMES en el sector de la construccion.
Ello en particular en dos de las mas relevantes faenas de la construccion habitacional, como
lo son aquellas basadas en albafiileria y en hormigdon armado.

Revisidon de literatura

Los modelos que explican la generacion de TMES, en general coinciden que el problema
es multifactorial y en él intervienen variables relacionadas con demandas biomecanicas,
fisiologicas, factores de organizacion del trabajo y de caracteristicas de las personas (9).
Respecto de lineamientos que se deben considerar en la implementacion de programas de
control de factores de riesgo laborales, se plantea que es necesario que estos procesos se
incorporen a los mecanismos de toma de decisiones que operan en las organizaciones (10).
Ello en el marco de modelos de gestion de riesgos laborales (10).

En forma complementaria, se sostiene que una de las estrategias de prevencién y gestién
de riesgos que pueden emplear las organizaciones corresponde a modelos de ergonomia
participativa (11). En términos mas especificos, la ergonomia es una disciplina cuyos objetivos
estan orientados al disefio de sistemas de trabajo en funcion de las capacidades y limitaciones
de ser humano. Uno de los temas que aborda la ergonomia, esta relacionado con las cargas
gue imponen el trabajo y sus efectos en el sistema musculo-esquelético. Otra area de estudio
de la ergonomia es el &mbito organizacional y su enfoque metodoldgico permite comprender
y sustentar intervenciones relacionadas con el disefio y gestion de los sistemas de trabajo.
Respecto de la ergonomia participativa, ésta se ha planteado como una forma de administrar
los riesgos, que basa su accion en promover y generar competencias en actores atingentes de
la organizacion en la identificacion de factores de riesgo, la seleccion de medidas de control,
asi como, su implementacién, monitoreo y evaluacion (12). Una de las ventajas que se
describe para la ergonomia participativa, es el involucramiento de actores relevantes de la
organizaciéon, favoreciendo con ello los procesos de validacibn de las medidas de
mejoramiento y su implementacion.
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Objetivos
General:

Determinar la efectividad de una intervencion basada en fundamentos de ergonomia
organizacional y participativa, aplicada a la gestibn de riesgos de trastornos musculo-
esqueléticos en faenas de la construccion habitacional que emplean albafileria y hormigon
armado.

Especificos:

o Describir el sistema de trabajo y la gestion de riesgos de trastornos musculo-esqueléticos
desarrollado por la empresa constructora estudiada.

o Caracterizar los factores de riesgos de trastornos musculo-esqueléticos en faenas que
emplean como método de construccion habitacional albafiileria y hormigén armado.

o Establecer opciones e implementar medidas de prevencién y gestion de riesgos trastornos
musculo-esqueléticos para faenas de la construccion habitacional que emplean albadileria
y hormigdén armado, basadas en una estrategia que integra fundamentos de ergonomia
organizacional y participativa.

o Describir la gestién de riesgos de trastornos musculo-esqueléticos post intervencion en la
empresa estudiada.

o Determinar la efectividad de la estrategia de intervencion en la disminucion de factores de
riesgo y de dolencias del aparato musculo-esquelético de los trabajadores.
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Metodologia

1. Aprobacion del proyecto, organizacion estudiada y participantes

El presente proyecto fue aprobado por el Comité de Etica Cientifico de Mutual de
Seguridad.

Para efectuar el proyecto se contacté a una empresa del rubro construccién de viviendas,
con presencia en la comuna de Concepcion. Al respecto, la empresa desarrollaba en la
comuna proyectos habitacionales de viviendas de dos pisos empleando el sistema de
albanileria, asi como también, hormigdén armado.

Por lo expuesto, los participantes del presente estudio corresponden a trabajadores que se
desempeiiaban en la empresa constructora y desarrollaban actividades en uno de los dos tipos
de sistemas de construccién analizados en el presente proyecto.

2. Procedimiento para establecer la participacion de los trabajadores en el estudio.

La eleccion de los trabajadores que participaron en los estudios consistié en solicitar a la
empresa la nomina del personal que se desempefiaba en obra gruesa, tanto del proyecto que
empleaba albanileria como el de hormigdn armado. Se solicitd la participacion y firma de
consentimiento informado a todos los trabajadores que se desempefaban en obra gruesa y
tenian una permanencia de al menos un afio en el cargo. De este modo, se constituyeron dos
grupos de estudio, en funcion de los sistemas de construccién habitacional analizados y los
criterios de inclusion.

Criterios de inclusion para el grupo de trabajadores del proyecto habitacional que empleaba
albaileria:

e Trabajador de la empresa que se desempefia en faenas de obra gruesa

e Permanencia de més de un afio en el cargo.

e Trabajador que haya firmado consentimiento informado.

Criterios de exclusion para el grupo de trabajadores de la faena de albafileria:
e Trabajadores con menos de un afio de antigliedad en el cargo.

Criterios de inclusion para el grupo de trabajadores del proyecto habitacional que
empleaba hormigén armado:

e Trabajador de la empresa que se desempefia en faenas de obra gruesa

e Permanencia de mas de un afio en el cargo

e Trabajador que haya firmado consentimiento informado.

Criterios de exclusion para el grupo de trabajadores de la faena basada en hormigon
armado:
e Trabajadores con menos de un afio de antigiedad en el cargo.
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3. Técnicas de recopilacion de informacion empleadas en la caracterizacion de la
organizacion, trabajadores y factores de riesgos de TMEs

3.1. Caracterizacion de la organizacion: Mediante entrevistas semi-estructuradas, se
procedio a caracterizar el sistema de gestion de riesgos de trastornos musculoesqueléticos de
la empresa constructora estudiada. En base a requisitos de implementacién de sistemas de
gestion, se verificé si la empresa disponia de politica en salud y seguridad en el trabajo (SST),
contaba con estructura organizacional en SST, asi como, si efectuaba un proceso basado en
el ciclo de planear, hacer, controlar y verificar (13). Del mismo modo, se procedi6 a caracterizar
los sistemas de trabajo estudiados. Para ello, se visit6 las diferentes etapas del proceso de
construccion de obra gruesa, solicitando informacién a jefe de obra, supervisores y
trabajadores, que permitiese describir los diferentes componentes del proceso, las etapas,
cargos y tareas asociadas. Ello se complemento con registro fotografico y de videos.

3.2. Caracterizacion de los trabajadores: En lo que dice relacion con antecedentes de los
trabajadores, se procedio a registrar informacion biodemografica. Respecto de caracteristicas
de tamafio y composicion corporal, el peso de los participantes fue registrado con una balanza
marca Tanita, la estatura con un antropémetro Harpenden y la composicién corporal mediante
un impedanciometro Omron. Del mismo modo, se aplicO una encuesta de percepcion de
molestias musculo-esqueléticas, que identifico las regiones del cuerpo (14) y la intensidad de
las molestias (15) experimentadas por los trabajadores durante la Ultima semana de trabajo.
También, se registro variables individuales que se pueden constituir en potenciales factores de
riesgo de TMEs tales como estilos de trabajo, condicidn fisica, sobrepeso, entre otros (16).

3.3. Factores de riesgo biomecanicos: En las tareas de la construccion habitacional
estudiadas, se realiz6 una caracterizacion del trabajo, registrando variables biomecanicas.
Para identificar factores de riesgo relacionados con manejo manual de carga, se empleé las
metodologias descritas en la Guia Técnica para la evaluacién y control de los riesgos
asociados al manejo o manipulacién manual de carga 2008, dado que estaba vigente en el
periodo que se realizé el estudio (17). Respecto de sobrecarga postural, se utilizé el método
REBA (17). En cuanto a la identificacion de riesgos para extremidades superiores, se utilizé
los procedimientos descritos en la Norma técnica de identificacion y evaluacion de factores de
riesgo de trastornos musculoesqueléticos relacionados al trabajo (TMERT) (18).

3.4. Factores de organizacién del trabajo: Se aplicO una encuesta para caracterizar
aspectos de organizacién de los sistemas de trabajo (19). Se incluy6 preguntas especificas
asociadas a factores de organizacion del trabajo, sobre los cuales existe evidencia
epidemioldgica de su potencial efecto en la generacion de TMES, tales como intensidad o nivel
de carga de trabajo, ritmo de trabajo, limitado control de las variables del trabajo, nivel de apoyo
de superiores y compaferos (18,19).
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4. Andlisis e identificacion de opciones de prevencion de TMEs

Para analizar y definir opciones de prevencién de TMEs, se reviso el sistema de gestion de
riesgos de TMEs que tenia la empresa y se sugirié que para favorecer procesos participativos
se constituyese un equipo de trabajo. La funcién de este equipo era analizar y coordinar el
proceso de identificacion de medidas de mejoramiento en prevencion de TMEs. De este modo,
de acuerdo a los antecedentes aportados en la caracterizacion de los sistemas de trabajo,
trabajadores y factores de riesgo identificados con las técnicas descritas previamente, se
establecio cargos y tareas que presentaban mayores niveles de riesgos de TMEs vy, por lo
tanto, tenian prioridad en la identificacion de medidas de prevencion.

5. Implementacion de medidas de prevencion de TMEs

Los objetivos del estudio incluian etapas de implementacion de medidas de prevencion de
TMEs, asi como, de verificacion de la efectividad de la intervencion en las faenas estudiadas.
Al respecto, como serd expuesto en resultados, una vez efectuada la evaluacion de riesgos,
se procedio a analizar las alternativas de prevencion de TMEs. Al respecto, como se sefialo
previamente, en la organizacién se constituyé un equipo de trabajo, conformado principalmente
por integrantes de la empresa, el cual tuvo como funcién analizar las opciones de prevencion
y coordinar su posible implementacion.

En las reuniones de analisis, las opiniones de los integrantes de la empresa respecto de
las opciones de prevencién, en patrticular las que incluian un mayor componente de cambio
tecnoldgico, fueron negativas y descartadas para la etapa de evaluacién e implementacion.
Por otra parte, se establecid que para reducir los riesgos en los cargos y tareas que
presentaban mayores niveles de riesgo de TMEs, no se disponia en el mercado de
implementos que pudiesen ser evaluados para verificar su efectividad en la prevencion de
riesgos de TMEs.

En el contexto de lo sefialado, dadas las limitaciones que se identific6 en la empresa
estudiada para evaluar la eficacia de diferentes tecnologias para reducir los factores de riesgo
detectados en los puestos mas criticos, asi como, la necesidad de disefiar implementos a nivel
de concepto basico, para establecer su eficacia en la reduccién de los niveles de riesgo de
TMEs, se decidié que los estudios de evaluacién de opciones de prevencién de TMESs, se
realizarian a nivel de laboratorio.

6. Estudios de evaluacion de opciones de prevencion de TMEs

Para efectuar los estudios de evaluacion de opciones de prevencion de TMEs en los cargos
y tareas que presentaron los mayores niveles de riesgos en las faenas analizadas, se
considerd los analisis de causalidad, sustentados en los antecedentes recogidos en la
caracterizacion de los dos sistemas de trabajo estudiados. Del mismo modo, se incluy6 los
antecedentes aportados en las reuniones que previamente habia efectuado el equipo de
trabajo que se constituy6 en la organizacion (punto 4 de metodologia). También, se sumaron
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al andlisis informacién de las revisiones bibliograficas de alternativas de herramientas e
implementos disponibles en mercado nacional e internacional.

Una vez identificadas las causas y las potenciales medidas de mejoramiento de los
procedimientos de trabajo, se verificd si empresas del rubro de la construccién de la region,
habian ya implementado alguna de estas opciones. Cuando fue identificada alguna
organizacion, se le contacto y solicitd autorizacion para aplicar técnicas de recoleccion de
informacién que permitiesen evaluar su efectividad para reducir los niveles de riesgo de TMEs
en los cargos y tareas estudiadas.

Otra metodologia que se utilizé para el estudio de opciones de prevencion de TMEs,
consistio en adquirir o disefiar implementos, herramientas y procedimientos, los cuales fueron
evaluados en un grupo de participantes en dependencias del Departamento de Ergonomia de
la Universidad de Concepcién. De esta forma, se comparé el procedimiento empleado en la
empresa estudiada como caso y las potenciales opciones de mejoramiento identificas en el
estudio. Las técnicas utilizadas en la evaluacion estan descritas el punto 3 de metodologia.
También, se consideraron técnicas complementarias, como por ejemplo el registro de
frecuencia cardiaca para determinar carga fisica dinamica, empleando para ello un monitor de
marca Polar modelo RS800CX (21). En esta misma linea, para la evaluacion de posturas de
trabajo de mano, mufieca, antebrazo, en particular de pronosupinacion, se utilizd
electrogoniémetros marca Biometrics modelo TSD130C y un equipo Biopac System modelo
MP100. También para la evaluacién de sobrecarga postural se incluy6 la norma I1ISO 11226
(22). Dado gue algunas alternativas de mejoramiento consideraban la incorporacion de
herramientas de potencia, se registr0 el nivel de vibraciones mecanicas mano-brazo,
empleando un equipo Svantek modelo 106A. Para la evaluacion de riesgos de este agente
fisico se utilizé los criterios referidos a limites maximos permitidos descritos en el DS 594 (23).

7. Andlisis estadisticos

Los datos de caracteristicas de los trabajadores, MMEs y factores de riesgo se analizaron
utilizando estadistica descriptiva. Para establecer diferencias significativas se verifico si las
variables presentan una distribucion normal, utilizando para ello la prueba de Kolmogorov-
Smirnov. Respecto de la determinacion de diferencias significativas de medias que tienen una
distribucion normal de muestras relacionadas, se utilizo la prueba t de Student para muestras
relacionadas. Si las variables no tenian una distribucion normal, para la comparacion de
medias de muestras relacionadas se utilizé la prueba de Wilcoxon. Para la comparacion
multiple de medias de muestras relacionadas se utilizé la prueba de Friedman. Por su parte,
en la comparacion de proporciones se utilizé la prueba Chi cuadrado de Pearson y el test
exacto de Fisher. Valores de p<0,05 se consideraron significativos. Para los analisis se utilizo
el programa Statistica.

11
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Resultados

1. Descripcién del sistema de gestion de riesgos de trastornos musculoesqueléticos de
la empresa constructora estudiada.

La estructura organizacional de los dos proyectos habitacionales estudiados estaba
constituida en términos generales por un gerente, director de obra, un jefe de terreno,
supervisores y operarios de las diferentes etapas del proceso. Del mismo modo, existen
unidades de apoyo, conformadas por administracion, prevencion de riesgos, calidad y bodega.

En los dos proyectos estudiados, la gestion de riesgos laborales era coordinada por un
experto en prevencion de riesgos de faena y también estaba constituido un Comité Paritario.
Las actividades de prevencion de riesgos se basan en el ciclo de planificar, hacer, controlar y
mejorar. La planificacion se sustentaba en el proceso de identificacién de peligros y evaluacion
de riesgos, la cual se sistematiza en una matriz de identificacién de peligros y evaluacion de
riesgos. Para la identificacion de peligros, la jefatura de prevencion de riesgos, el experto de
cada faena, integrantes del Comité Paritario y los supervisores de faena, procedian a efectuar
la evaluacion de riesgo por cargo y tarea. En este sentido, en las matrices de cada organizacion
se incluian la identificacién de peligros y la evaluacion de factores de riesgos de TMEs para
los diferentes cargos y tareas, en particular de factores de riesgo de TMEs de extremidades
superiores y asociados al manejo manual de carga.

La matriz de riesgos se empleaba para apoyar la toma de decisiones en prevencién y
control de riesgos laborales. En particular para sustentar la elaboracion de procedimientos de
trabajo, procesos de induccién, asi como, la vigilancia e identificacion de hallazgos de
anormalidades en el proceso constructivo. La identificacion de hallazgos se comunicaba
mediante informes y reuniones semanales, en las cuales se establecian compromisos de
gestion. Del mismo modo, se efectuaba una evaluacién mensual del desempefio en el cual se
analizaba el cumplimiento de los compromisos de gestion de las diferentes unidades
operacionales y de apoyo.

En este contexto, las entrevistas efectuadas a los profesionales de prevencion de riesgos
de las faenas estudiadas, permitié determinar que, complementario al uso de matrices de
evaluacion de riesgos basadas en probabilidad por consecuencia y de técnicas descritas en la
normativa aplicable (17,18), se requeria recabar mayores antecedentes de los trabajadores,
como por ejemplo si referian presentar problemas de salud del sistema musculoesquelético.
También, aplicar técnicas mas especificas que permitiesen identificar potenciales factores de
riesgo de TMEs, para los diferentes cargos y tareas de las faenas estudiadas. Ello con el
propoésito de establecer en mejor medida el nivel de riesgo de los cargos y tareas analizadas,
identificar la probable causalidad, asi como, a través de este analisis, orientar la identificacion
de opciones de mejoramiento y prevencion de riesgos de TMEs.

Ademas de lo indicado previamente, se verificd que no se habian generado programas o
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planes de accion, orientados a la prevencion de TMEs. También, se constatdé que no existia
un equipo de trabajo que analizara la informacion sobre riesgos de TMEs y, a partir de esos
antecedentes, se elaborasen planes de accion que tuviesen como obijetivo la prevencion de
TMEs.

En la tabla 1 se presentan resultados de la aplicacion de la lista de cumplimiento de
requisitos de implementacion de sistema de gestion en seguridad y salud en el trabajo (SST)
en la organizacion estudiada, en particular referidos a la prevencion de TMEs. Como se puede
apreciar la organizacion analizada tiene politica y una estructura organizacional en SST. En
actividades de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos de TMEs tienen un
cumplimiento parcial. Ello debido a que como se indicO previamente, esta evaluacion se
efectuaba en base a matrices de probabilidad por consecuencia y no se aplicaban métodos
mas especificos que permitiesen identificar potenciales factores de riesgo de TMEs, para los
diferentes cargos y tareas presentes en las faenas estudiadas. Del mismo modo, se constatd
gue la organizacion no estaba desarrollando etapas claves de gestidn de riesgo como es
planificacion, implementacion y evaluacion de la eficacia de las medidas de prevencion de
TMEs.

Tabla 1. Resultados mas relevantes de la lista de verificacion de cumplimiento de requisitos de
implementacion de sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo (SST): Prevencion
trastornos muasculo-esqueléticos (TMES)

. . e Verificacion
Aspectos mas relevantes de la lista de verificacion Si/ No /
P(parcial)

¢La organizacion tiene politica, lineamientos u objetivos relacionados con SST? Si
¢Estan definidos los roles, responsabilidades y autoridades en la organizacién Sj
respecto de SST?
¢, Se tiene procedimiento para la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos de p
SST? ¢ En particular de los riesgos de TMES?
¢La organizacion efectia una planificacion para abordar los riesgos, implementar las No
acciones y evaluar la eficacia de éstas? ¢ En particular de los riesgos de TMEs?
¢Existe seguimiento, medicion, analisis y evaluacién del desempefio de la NoO
organizacion respecto de la gestion de riesgos de TMES?
¢, Se realiza una mejora continua en los procesos referidos a prevencion de TMES? No

2. Descripcion de los sistemas de trabajo estudiados:

Los sistemas de trabajo estudiados forman parte del proceso de construccion de obra gruesa
de viviendas de dos pisos. En la figura 1 se presentan las etapas mas relevantes de este
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proceso. Al respecto, en la caracterizacion de las etapas de construccion de obra gruesa, se
pudo establecer que la diferencia del proceso constructivo entre los dos proyectos estudiados,
se presentaba en la elaboracion muros y losa de primer piso. De este modo, se decidi6 centrar
el estudio de evaluacion de riesgos e identificacion de opciones de prevencion de TMEs para
estas etapas de construccion. En términos mas especificos, éstas corresponden a la
construccion de muros de primer piso con albafiileria y de losa primer piso mediante hormigon
armado utilizando moldajes de madera. Asi mismo, se estudié también el proyecto de
construccion de muros y losa de primer piso con hormigbn armado utilizando moldajes de
aluminio.

Muros:
Albadileria

Trazado Fundaciones Radier Muros:

Hormigén
armado

Figura 1. Etapas mas relevantes de obra gruesa destacando aquellas en las que se centré este
estudio: Construccién de muros y losa del primer piso de viviendas.
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2.1. Construccion de muros de primer piso con albafileria y losa mediante hormigon
armado utilizando moldajes de madera.

A continuacion se describen las etapas mas relevantes de este proceso:

a. En este tipo de obra la construccion de muros del primer piso de la vivienda se efectla
utilizando ladrillos. Los muros en este caso estan enmarcados en sus bordes por elementos
de hormigon armado, como cadenas y pilares. En la figura 2 se aprecia un albafiil instalando
ladrillos y uniéndolos mediante mortero. Posteriormente, se instalan los moldajes de madera
para la construccion de pilares y cadenas, a las cuales se le vierte hormigon.

Figura 2. Albafiil instalando ladrillos

b. En cuanto a la etapa de construccion de la losa del primer piso de la vivienda, esto requiere
de la instalacién de moldajes de madera, los cuales son sostenidos por vigas de madera y
alzaprimas. En la figura 3 se ilustra los moldajes de madera sostenidos por vigas de madera y
alzaprimas.

Figura 3. Moldajes sostenidos por vigas de madera y alzaprimas

c. Sobre los moldajes se arman las mallas de barras de fierros (enfierradura) y se vierte el
hormigon. En la figura 4 se presenta la instalacion de la primera malla de fierro. En la obra
estudiada, el hormigon era depositado mediante una retroexcavadora y distribuido mediante
paleado por hormigoneros (figura 5).
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Figura 5. Paleado de hormigon en la losa del primer piso.

d. En la construccién de muros de albafiileria se incluye la etapa de estucado, lo cual se
ilustrada en la figura 6.

Figura 6. Estucado de muros

e. Una vez que el hormigén fragua, se procede al descimbre, que consiste en retirar el conjunto
de piezas y componentes del moldaje. Los moldajes de madera y sus componentes son
traslados en forma manual a la siguiente vivienda en construccion, lo cual se ilustra en la figura

7.
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Figura 7. Transporte manual de moldajes

2.2. Construccion de muros y losa del primer piso con hormigén utilizando moldajes de
aluminio.

A continuacion se describen las etapas mas relevantes de este proceso:

a. Para la construccion de muros, se instalan moldajes de aluminio, los cuales otorgan la forma
a este componente de la vivienda. En la figura 8 se presenta un trabajador instalando un
moldaje de aluminio por la parte interna del muro. Se puede apreciar también la malla de barras
de fierro que queda ubicada entre el moldaje interno y externo del muro. Esta ultima labor es
efectuada por enfierradores.

Figura 8. Instalacién de moldajes de aluminio en la construccion de muros

b. Respecto de la construccion de la losa del primer piso de la vivienda, esto requiere de la
instalacion de los moldajes de aluminio en forma horizontal, los cuales son sostenidos por
alzaprimas. En la figura 9 se ilustra la instalacién de los moldajes.
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Figura 9. Instalacion de moldajes en losa primer piso

c. Sobre los moldajes se arman las mallas de barras de fierro. En la figura 10 se presenta la
instalacion de la primera malla. Posteriormente, una vez instalada la segunda malla, se vierte

el hormigon.

Figura 10. Armado de mallas de fierros en losa primer piso.

d. En el proyecto estudiado, la aplicacion del hormigébn en muros y losa se efectuaba con
bomba de hormigdn y un brazo telescopico de distribucién (figura 11).

Figura 11. Vertido de hormigén mediante bomba y brazo telescopico en losa del primer piso.

e. Unavez que el hormigdn fragua, se procede al descimbre, que consiste en retirar el conjunto
de piezas y materiales del moldaje. Los moldajes y sus componentes son trasladados a la
siguiente vivienda en construccion. En la figura 12 se ilustra el transporte manual de moldajes

de aluminio.
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Figura 12. Transporte manual de moldajes de aluminio.

3. Caracteristicas de los trabajadores estudiados y factores de riesgos de trastornos
musculo-esqueléticos en faenas que emplean como método de construccion
habitacional albafileria / hormigén armado.

3.1. Construccion de muros y losa de primer piso mediante albafileria:
En este tipo de construccion se entrevistd a 17 trabajadores. Todos los obreros de la faena
estudiada eran de género masculino. En este sentido, en la tabla 2 se describe la edad y

antecedentes de peso, estaturay compaosicion corporal de los trabajadores.

Tabla 2. Edad, peso, estatura y composicién corporal de trabajadores que se desempefiaban
en la construccién de muros y losa mediante el sistema de albafiileria.

Variables Promedio DE Min Max
Edad (afios) 43,1 12,0 22 65
Peso corporal (kg) 75,7 11,6 52 90
Estatura (m) 1,69 0,06 1,61 1,82
Masa grasa (%) 19,8 6,7 7,1 28,0
Masa Libre de grasa (kg) 60,2 7,2 46,8 70,7

Un 29,4% de los 17 trabajadores entrevistados refirid presentar durante el dltimo afio
problemas de salud relacionados con el sistema musculoesquelético. Ninguno de los casos
presentd licencia médica y un trabajador sefialé haber tenido dias de ausentismo relacionado
con el problema de salud. Por su parte, en la tabla 3 se sefialan las regiones del cuerpo en las
gue percibieron MMEs durante la Gltima semana de trabajo. Como se puede apreciar la region
lumbar es las mas prevalente, seguida de hombro, mufieca, antebrazo y codo. También se
indica la intensidad promedio de las molestias percibidas, empleando para ello la escala de
Borg (15). En esta escala el valor O corresponde a ausencia de molestias y 10 molestias de
intensidad maxima. Elrango de intensidad de las MMEs en las diferentes regiones del cuerpo
se extiende de 3,3 a 6,3, siendo las regiones de hombro, codo y zona lumbar las que alcanzan
los valores mas altos de intensidad. Como se puede apreciar en la tabla 2, los cargos de
enfierrador, seguido del hormigonero, son los que presentan un mayor nimero de zonas con
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Tabla 3. Prevalencia de molestias musculoesqueléticas en trabajadores que efectuaron la

construccion de muros y losa primer piso, en el proyecto habitacional que utilizé albafileria.

Regiones del | Prevalencia | Intensidad | Cargos que presentan las molestias
cuerpo (%) (escala
0al0)
Regién lumbar 35,3 4.8 Enfierrador, hormigonero, albanil,
estucador, carpintero
Hombro derecho 29,4 6,3 Enfierrador, hormigonero
Mufieca derecha 23,5 3,3 Enfierrador, hormigonero
Antebrazo derecho 11,8 4,0 Enfierrador, carpintero
Codo derecho 59 5 Estucador

En la tabla 4 se presentan los cargos en los que se determiné los mayores niveles de riesgo
de TMEs, relacionados con factores que pueden generar lesiones de extremidades superiores,
asi como, demandas derivadas de manejo manual de carga (MMC) y sobrecarga postural.
Como se puede observar, el cargo de enfierrador es el que tiene mayores niveles de riesgo de
TMEs de extremidades superiores con tres factores en rojo, registrados con la lista de chequeo
de la Guia Técnica TMERT (18). En cuanto a los niveles de riesgo relacionados con MMC, los
cargos que presentaron el mayor nivel de riesgo al aplicar el método Manual Handling
Assessment Charts (MAC) (17,24), con categoria de accion 4, correspondieron a betonero y
carpintero. Por su parte, en el analisis de sobrecarga postural mediante el método REBA
(17,25), los cargos que tienen los mayores niveles de riesgo son hormigonero y betonero, con

nivel de accion 4.
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Tabla 4. Cargos con mayores niveles de riesgo de TMEs en la construccion de muros y losa
segundo piso en el proyecto habitacional que utilizé albafileria

Cargos con mayor nimero de Cargos con mayores niveles de Cargos con mayor sobrecarga
factores de riesgos de TMEs riesgo en MMC postural
de extremidad superior
Cargo Riesgo Cargo Riesgo Cargo Riesgo
Enfierrador 3 factores rojo Betonero Categoria Hormigonero Nivel de
accion accion
4 4
Estucador 1 factor rojo Carpintero Categoria Betonero Nivel de
accion accion
4 4
Albafiil 1 factor rojo Enfierrador Categoria Enfierrador Nivel de
accion accion
3 3
Hormigonero 1 factor Hormigonero Categoria Carpintero Nivel de
amarillo accion accion
3 3
Betonero 1 factor Albafiil Categoria - -
amarillo accion
3

Por otra parte, en las entrevistas sostenidas con los trabajadores del proyecto de albaiiileria,
se les consulté respecto de la percepcion que tenian sobre la frecuencia (nunca,
ocasionalmente, frecuentemente, siempre) con la que se presentaban en las actividades
laborales determinados factores de organizacién del trabajo. En este sentido, los trabajadores
sefalaron que siempre (52,9%) o frecuentemente (35,3%) percibian que el ritmo de trabajo era
impuesto por maquinas u otras personas, asi como, siempre (47,1%) o frecuentemente
(52,9%) sentian alta presion por cumplir plazos. Del mismo modo, siempre (35,3%) o
frecuentemente (52,9%) percibian que era mucha la cantidad de trabajo para el tiempo que
disponia. También indicaron que nunca (64,7%) podian controlar el volumen de trabajo que
desarrollan, nunca (47,1%) recibian apoyo de su inmediato superior y nunca (47,1%) reciben
apoyo de sus compaferos. De este modo, los trabajadores perciben factores que estan en el
ambito psicosocial, sobre los cuales existe evidencia que puede ser también agentes
generadores de TMEs (18).

3.2. Construccion habitacional de muros y losa de primer piso mediante hormigén armado:

A continuacion se describen los resultados obtenidos en el sistema de construccion
habitacional de muros y losa mediante el sistema de hormigon armado y moldes de aluminio.
En este caso, también todos los trabajadores de la faena estudiada eran de género masculino.
Se entrevisto a 16 trabajadores que participaban en estas etapas del proceso. En este sentido,
en la tabla 5 se describe la edad y antecedentes de peso estatura y composicién corporal de
los trabajadores.
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Tabla 5. Edad, peso, estatura y composicion corporal de trabajadores que se desempefiaban
en la construccion de muros y losa mediante el sistema de hormigdn armado.

Variables Promedio DE Min Max
Edad (afos) 39,2 12,6 21 68
Peso corporal (kg) 78,7 24,0 57,6 108
Estatura (m) 1,72 0,1 1,6 1,85
Masa grasa (%) 18,0 9,9 9,7 27,1
Masa Libre de grasa (kg) 64,0 8,6 51,3 79,9

Un 18,8% de los 16 trabajadores entrevistados refirid presentar durante el dltimo afio
problemas de salud relacionados con el sistema musculo esquelético. Ninguno de los casos
presento licencia médica y un trabajador sefialé haber tenido dias de ausentismo relacionado
con el problema de salud al sistema musculo esquelético. Por su parte, en la tabla 6 se
describen las regiones del cuerpo en las que los trabajadores percibieron MMEs durante la
semana en las que se les entrevistd. Como se puede apreciar la region lumbar es las mas
prevalente, seguida de hombro derecho e izquierdo y mufieca. Del mismo modo, en la tabla 6
se indica la intensidad promedio de las molestias percibidas, de acuerdo a la escala de Borg
(15). El rango de intensidad de las MMEs en las diferentes regiones del cuerpo se extiende
entre 2,8 a 5,5, siendo las regiones de mufieca y zona lumbar las que alcanzan los valores
mas altos. En cuanto a los cargos en los que se presentan las MMES, éstos corresponden a
moldajero, enfierrador y hormigonero.

Tabla 6. Prevalencia de molestias musculo-esqueléticas en trabajadores que efectuaron la
construccion de muros y losa segundo piso en el proyecto habitacional que utilizé hormigén
armado y moldes de aluminio

Regiones Prevalencia Intensidad Cargos que presentan la molestia
del cuerpo (%) (escala
0a10)
Regién lumbar 43,8 4,2 Moldajero, enfierrador, hormigonero
Hombro derecho 31,3 3,8 Moldajero, hormigonero
Hombro izquierdo 31,3 2,8 Moldajero, enfierrador
Mufieca derecha 12,5 5,5 Enfierrador

En la tabla 7 se presentan los cargos en los que se determind los mayores niveles de riesgo
de TMEs relacionados con factores que puede generar lesiones de extremidades superiores,
asi como, demandas de MMC y sobrecarga postural. Como se puede apreciar, el cargo que
presenta mayores niveles de riesgo de TMEs de extremidades superiores es enfierrador, con
tres factores en rojo registrados con la lista de chequeo de la Guia Técnica TMERT (18). En
cuanto a los niveles de riesgo relacionados con MMC, en este sistema de construccion de
muros y losa, no se registré cargos con categoria de accion 4, que es el nivel de riesgo maximo
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en el método MAC (17,24). De este modo, se registré cargos con categoria 3, siendo éstos
moldajero y enfierrador. Por su parte, en el analisis de sobrecarga postural mediante el método
REBA (17,25), el cargo que tiene el nivel de riesgo maximo, nivel de accion 4, corresponde al
cargo de hormigonero.

Tabla 7. Cargos con mayores niveles de riesgo de TMEs en la construccion de muros y losa
primer piso en el proyecto habitacional que utiliz6 hormigon armado y moldes de aluminio.

Cargos con mayor numero de Cargos con mayores niveles Cargos con mayor
factores de riesgos de TMEs de riesgo en MMC sobrecarga postural
de extremidad superior
Cargo Riesgo Cargo Riesgo Cargo Riesgo
Enfierrador 3 factores rojo Moldajero Categoria Hormigonero Nivel de
accion accion
3 4
- - Enfierrador Categoria Enfierrador Nivel de
accion accion
3 3

Por otra parte, en las entrevistas sostenidas con los trabajadores del proyecto de hormigdén
armado, también se les consultdé respecto de la percepcion que tenian sobre la frecuencia
(nunca, ocasionalmente, frecuentemente, siempre) con la que se presentaban en las
actividades laborales determinados factores de organizacion del trabajo. En sentido, los
trabajadores sefialaron que siempre (56,3%) o frecuentemente (37,5%) percibian que el ritmo
de trabajo era impuesto por maquinas u otras personas, asi como, siempre (50%) o
frecuentemente (50%) sentian alta presion por cumplir plazos. Del mismo modo, siempre
(37,5%) o frecuentemente (50%) percibian que era mucha la cantidad de trabajo para el tiempo
gue se disponia. También indicaron que nunca (68,8%) pueden controlar la cantidad de
volumen de trabajo que se efectla, nunca (50%) reciben apoyo de su inmediato superior y
nunca (50%) reciben apoyo de sus comparieros. De este modo, al igual que en el proyecto de
albanileria, en el de hormigon armado los trabajadores perciben factores que estan en el
ambito psicosocial, sobre los cuales existe evidencia que puede ser también agentes
generadores de TMEs (18).

3.3. Comparacion de los dos sistema de construccién habitacional estudiados

En la tabla 8 se comparan los dos sistemas de construccidon habitacional estudiados. Se
puede apreciar que la construccién de muros y losas de primer piso mediante hormigon
armado requiere un menor numero de etapas y trabajadores. La prevalencia de MMEs es
mayor en el sistema de hormigon armado, pero la intensidad de las molestias referidas por los
trabajadores es de menor intensidad. En cuanto los niveles de riesgo de TMESs, al aplicar la
lista de chequeo de la Guia técnica TMERT(18), la construccién con hormigon armado tiene
un menor numero de etapas con riesgo rojo. Respecto de MMC, en el sistema de hormigén
armado no se registro riesgo maximo (categoria de accion 4) al aplicar el método MAC (17,24)
para elevacion y transporte de carga. Ello a diferencia del sistema de albanileria en el que se
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registré dos etapas con nivel de riesgo maximo (categoria de acciéon 4). En lo que respecta al
factor de riesgo de sobrecarga postural, el sistema de hormigén armado tiene una etapa con
nivel de riesgo maximo en la evaluacion efectuada con el método REBA (17,25). En cambio la
construccion con albafileria presenta 2 etapas con nivel de riesgo méaximo (nivel de accion 4).
En cuanto al tiempo requerido para la construccion de muros y losa de primer piso, el sistema
de hormigon armado tiene un menor nimero de etapas y los sistemas de construccién también
requieren de menor tiempo para su ejecucion, lo cual redunda en un avance mas rapido de la
obra.

Como se puede deducir de los resultados del analisis de construccion de muros y losa de
primer piso, la opcién de hormigén armado respecto de la alternativa de albafileria, se
caracteriza por:

* Un proceso con cargos y tareas que tienen menores niveles de riesgos de TMEs.

* El nimero de etapas del proceso de construcciéon es menor, los cual junto con etapas
gue requieren menores tiempos de ejecucion, redunda en un avance mas rapido de la
obra.

« Respecto del empleo, la opcion de hormigon armado reduce el nimero de trabajadores
requeridos, eliminandose los puestos de albafiil, betonero y estucador. Este efecto
negativo en el empleo, en alguna medida se mitiga, al considerar que éstas labores
presentan niveles de riesgo relevantes de TMEs.

+ También, se deduce que en ambos sistemas analizados, existen puestos de trabajo que
requieren estudios especificos, para determinar opciones de mejoramiento que
permitan controlar o reducir los riesgos.

Tabla 8. Comparacion de los sistemas de construccion de muros y losa primer piso
mediante las alternativas de albafileria y hormigén

Antecedentes Albafiileria Hormigdn armado
Etapas del proceso 11 5
Numero de trabajadores requeridos para efectuar 34 26
las etapas de construccién consideradas en el
andlisis
Prevalencia de trabajadores con MMEs (%) 82,4 87,5
Intensidad promedio de las MMEs 4.9 3,9
Numero de etapas con nivel de riesgo rojo en lista 4 2
TMERT
Numero de etapas con riesgo maximo (nivel 4) del 2 0
Método MAC
Numero de puestos de trabajo con riesgo maximo 2 1
(nivel 4) en método REBA de sobrecarga postural
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4. Causalidad de los TMEs

Con la finalidad de sistematizar la descripcidn de los potenciales agentes causales de los TMEs
en las faenas estudiadas, se elaboré un diagrama de Ishikawa, integrando la informacion
obtenida en la etapa de caracterizacion de los sistemas de trabajo estudiados. En este sentido,
en la figura 13, se presenta el diagrama el cual incluye las categorias de riesgo asociados a
procedimientos y tecnologia, ambiente, organizacion, factores psicosociales y personas. Como
se pude apreciar existen procedimientos de trabajo que presentan riesgos biomecanicos como
demandas de fuerza, sobrecarga postural y trabajo de tipo repetitivos. Estos factores de
riesgos no son controlados ni reducidos con las herramientas o implementos que se utilizaban
en las faenas estudiadas. También, estos riesgos pueden ser generados 0 incrementados por
el entorno fisico en el que se realizan las tareas, ya sea por ejemplo porque el trabajo debe
efectuarse a nivel de piso o las zonas de desplazamiento son terrenos irregulares y /o con
obstaculos. En forma complementaria, se identificé factores psicosociales. En este sentido, los
trabajadores entrevistados perciben que existe presién por cumplir plazos, la cantidad de
trabajo realizado es mayor al tiempo que disponen para efectuarlo y el ritmo es impuesto por
otras personas y por el proceso. También perciben que no pueden controlar la cantidad de
trabajo por realizar y, no existe apoyo de superiores y compafieros. Asi mismo, se identificaron
factores individuales, como la condicion fisica de los trabajadores y estilos de trabajo que
incrementan los riesgos de TMEs. Este conjunto de factores de riesgo que estan presentes en
las faenas estudias, se explica a su vez por aspectos de organizacion del trabajo, relacionados
con la carencia de un programa que haya gestionado en forma sistematica los potenciales
factores riesgos de TMEs en la empresa estudiada.
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Figura 13. Diagrama de posible causalidad de TMEs en faenas de la construccion estudiadas.

5. Opciones de mejoramiento para sistema de albafiileriay hormigén armado:

Una vez identificados los cargos que presentaban mayores niveles de riesgo en los dos
sistemas de construccion estudiados y, analizada la posible causalidad, se procedié a
establecer opciones de prevencion de TMEs. Para avanzar en esta fase y de acuerdo al
analisis del sistema de gestion de TMEs que tenia la empresa, se propuso constituir un equipo
de trabajo que analizara y coordinara el proceso de identificacion de medidas de mejoramiento,
para su posterior implementacion en la organizacion. De este modo, se constituyé un equipo
conformado por el jefe de obra, el experto en prevencion de riesgos, el encargado de
adquisiciones y los supervisores de las dos faenas estudiadas.

Una vez constituido el equipo, la primera reunion se orientd a analizar el avance de la etapa
de diagnostico, referido a la caracterizacion de los potenciales factores de riesgo identificados
en los dos sistemas de construccion analizados. En términos general, se concluyd que los
cargos que presentaban mayores niveles de riesgo en la construccion de muros y losa
correspondian a enfierradores, hormigoneros y moldajeros.

Se realiz6 una segunda reunién del equipo de trabajo, la cual tuvo como propésito analizar los
resultados finales del diagnéstico referidos a la caracterizacion de los factores de riesgo
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identificados en los sistemas estudiados. También, la reunién tuvo como propdsito examinar
opciones de prevencion de TMEs para los puestos con mayores niveles de riesgos.
Especificamente se analizd opciones de prevencion para enfierradores en tareas de doblado
de fierro, asi como, para amarre de fierro. Del mismo modo, se verific6 opciones de
mejoramiento para moldajeros y hormigoneros.

En funcion de la causalidad identificada, el andlisis de opciones de prevencion se centro en
primera instancia en establecer procedimientos de trabajo que redujesen o eliminasen los
niveles de riesgos identificados. Complementario con ello, se debia establecer un sistema de
organizacion del trabajo que incluyese periodos de recuperacion de los trabajadores a través
de la jornada laboral. Una vez definidas estas opciones, se debia sensibilizar y capacitar
respecto de los nuevos procedimientos de trabajo, asi como, implementar, monitorear y
realizar los ajustes para avanzar en procesos de prevencion de TMEs y mejoramiento de
condiciones de trabajo (12).

Respecto de la primera etapa, referida a establecer procedimientos de trabajo, se considero
que el disefio de las actuales herramientas e implementos para efectuar el trabajo jugaban un
rol relevante en la generacion de TMEs. Por ello, se debia identificar en primera instancia
opciones de prevencion asociados a esos componentes de los procedimientos de trabajo. Por
ejemplo, en el caso del cargo de enfierrador y la tarea de amarre de fierros, esta labor consiste
en unir con alambre estas barras y, de esta forma, elaborar mallas, columnas o vigas. Para
efectuar el amarre se utiliza un alicate, el cual el operario manipula realizando repetidas
pronosupinaciones para lograr el amarre de las barras. Para el caso, el factor de riesgo
relevante en este procedimiento de trabajo es la accidn repetida de pronosupinacion. Por lo
tanto, se procedié a identificar herramientas manuales o de potencia que redujesen o
eliminasen la accion repetida de pronosupinacion.

Por lo expuesto, para apoyar la identificacion de opciones de prevencion, se examiné en las
reuniones de trabajo resultados de una revision de tecnologias disponible a nivel nacional e
internacional, que se pudiesen considerar en la evaluacion de medidas para controlar o reducir
los niveles de riesgos de TMEs para los cargos y tareas mas criticas. En la siguiente tabla se
resumen los potenciales factores de riesgo biomecanicos y las opciones de prevencion
analizadas para los cargos y tareas con mayores niveles de riesgo.
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Tabla 9. Opciones de prevencion analizadas para los cargos de enfierrador, hormigonero, y

moldajero.

Imagen de referencia de la
tarea

Factores de riesgo biomecanicos
identificados en el cargo y tarea

Lineamientos de las opciones de
prevencion

Enfierrador:
Demandas de fuerza en el
doblado de fierros

Eliminar la accion de doblar
fierros con herramienta manual
(grifa), mediante un equipo que
efectlle en forma mecanizada el
doblado de fierros.

Enfierrador:
Sobrecarga postural para

extremidades superiores y tronco.

Emplear herramientas manuales
0 de potencia que reduzcan

o eliminen la accion repetida de
pronosupinacion 'y corte de
alambre

Moldajeros:
Sobrecarga postural y demandas
de fuerza en el transporte de
moldajes

Emplear mangos de sujecion y/o
soporte, para reducir sobrecarga
postural y demandas de fuerza en
el transporte de moldajes.

Hormigonero:
Sobrecarga postural de tronco

Emplear pala con mango que
permita sujetar y accionar la pala,
reduciendo la sobrecarga
postural de tronco en la accion de
paleado.

Las opiniones de los integrantes de la empresa respecto de las opciones de prevencion, en
particular de la que se incluia un mayor componente de cambio tecnolégico, como la
mecanizacion del doblado de fierros y el uso de herramientas eléctricas para el amarrado de
fierros, fueron mas bien negativas y descartadas para la etapa de evaluacién. El factor que se
planteé como limitante para su incorporacion correspondié al costo de implementacion. De
este modo, se generd un escenario para el estudio, en el cual quedaba limitada y con poco
margen para evaluar la eficacia de opciones que estaban dirigidas a controlar o reducir los
factores de riesgo mas relevantes. En cuanto a la opcion de establecer un sistema de
organizacién del trabajo que incluyese periodos de recuperacion de los trabajadores a través
de la jornada laboral, los integrantes del equipo de trabajo de la empresa indicaron que esa
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materia estaba en estudio, no definiéndose plazos para su concrecion.

Por otra parte, para los cargos de moldajero y hormigonero, la busqueda de tecnologias para
controlar o reducir los factores riesgos, indicaron que en el mercado nacional no existian
implementos para disminuir la sobrecarga postural de los hormigoneros al emplear palas para
el paleado de mezcla y tampoco algun sistema para reducir la sobrecarga postural y fisica del
manejo de carga de los moldajeros. Por lo cual, para la busqueda y evaluacion de opciones
de mejoramiento de las condiciones de trabajo, se debia previamente desarrollar una etapa
de disefio de implementos a nivel de concepto basico y evaluar en qué medida esas opciones,
lograban reducir los niveles de riesgo identificados en los cargos y tareas estudiadas.

En el contexto de lo sefialado, dadas las limitaciones que se identific en la empresa estudiada
para evaluar la eficacia de diferentes tecnologias para reducir los factores de riesgo detectados
en los puestos criticos, asi como, la necesidad de disefiar implementos a nivel de concepto
bésico, para establecer también su eficacia en la reduccion de los niveles de riesgo de TMEs,
se decidi6 que los estudios de evaluacion de opciones de prevencion de TMES, se realizarian
a nivel de laboratorio 0 en empresas que ya las hubiesen implementado.

6. Estudios de opciones de prevencion de TMES para cargos con mayores niveles riesgo
en los sistemas de construccion habitacional estudiados

A continuacion se describen los estudios realizados para evaluar opciones de prevencién de
TMEs para los cargos que presentaron los mayores niveles de riesgos en los sistemas de
trabajo estudiados. En primera instancia se describen los resultados de los estudios en el
cargo de enfierrador, para las tareas de doblado de fierros y amarre de fierros. Posteriormente,
se presentan los resultados para el cargo de moldajero, en la tarea de transporte de moldajes,
asi como, para la tarea de paleado de mezcla efectuada por hormigoneros.

6.1. Enfierradores
6.1.1. Tarea de doblado de fierros

Entre las tareas de los enfierradores esté la elaboracion de mallas de fierro que componen los
muros y losas. Una de las tareas de mayor riesgo identificadas en este estudio corresponde a
doblar fierros de diferente diametro, mediante una herramienta manual denominada grifa. En
la figura 14, se ilustra esta tarea, en la cual se conjugan factores de riesgos como demandas
de fuerza, repetitividad y sobrecarga postural para extremidades superiores. Respecto de la
identificacion de medidas de mejoramiento, el factor mas relevante est4 asociado a la
reduccion de las demandas de fuerza. Mediante dinamometria se determiné que para doblar
fierros de 8 a 12 mm de didmetro se requieren entre 18 a 25 kgf. En este sentido, la opcion de
prevencion de TMEs que se analiz6 corresponde a la mecanizacion de la tarea.
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Figura 14. Tarea de doblado de fierros mediante grifa

La revision bibliografica de tecnologias para la construccion permitié identificar un equipo que
efectla el doblado de fierros mediante un sistema mecanizado. En la figura 15, se presenta
un modelo de este tipo de equipos y se ilustra el sistema de doblado de fierros. En este sentido,
dado que el costo de su implementacion excedia el presupuesto del proyecto, se verificd si
empresas regionales disponian de esta tecnologia, identificando una en la comuna de
Concepcion.

L |

Figura 15. Parte superior: Modelo de dobladora de fierro disponible en el mercado. Parte
inferior: Esquemas que ilustran como el giro de la tornamesa dobla uno o mas fierros.

En la tabla 10 se presentan los resultados del estudio. La empresa que fue contactada habia
adquirido e implementado recientemente la dobladora de fierros y, por lo tanto, los operarios
tenian la experiencia de haber trabajado previamente con grifa. De este modo, el estudio en
terreno consistié en registrar mediante dinamometria las demandas de fuerza con grifa 'y la
percepcion de esfuerzo al doblar fierros de 8 a 12 mm. Por otra parte, se consulté a los
operarios que indicasen la percepcidon de molestias musculo-esqueléticas que habian
experimentado al término de la jornada cuando trabajaban con grifa y las que ahora percibian
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al realizar la tarea con la dobladora de fierros. También, se les consulté sobre los rendimientos
logrados con ambos sistemas de trabajo.

Como se puede observar en la tabla 10 la dobladora de fierros elimina la accion de realizar
este trabajo fisico y las demandas de fuerzas asociadas. Por lo tanto, se elimina del ciclo de
trabajo las demandas de fuerza que alcanzaron los 18 a 25 kgf, con percepciones de esfuerzo
de entre 5a 7 en la escala de Borg (15). Es relevante destacar que estos valores de percepcion
de esfuerzo registrados al emplear la grifa, son considerados de riesgo en la lista de
verificacion del protocolo TMERT (18). Por su parte, las molestias musculo-esqueléticas
(MMEs) percibidas por los operarios al término de la jornada laboral al trabajar con la
dobladora de fierros era menor (2 a 3 en la escala de Borg), que cuando les correspondio
semanas previas trabajar doblando fierros con grifa (5 a 7 en la escala de Borg). En cuanto al
rendimiento, los operarios sefialaron y demostraron que con la dobladora de fierros se
demoraban entre 1/3 a 1/4 del tiempo ocupado con grifa. Al respecto, al trabajar con grifa el
doblado de fierros se realiza pieza a pieza. En cambio con la dobladora de fierros, como se
puede apreciar en el esquema de la figura 15, dependiendo del diametro de éstos, se puede
doblar mas de un fierro en forma simultanea, lo cual favorece el rendimiento logrado con estos
equipos.

Tabla 10. Resultados de la comparacion entre el uso de grifa y de dobladora de fierros.

Resultados de evaluaciones y entrevistas a usuarios de dobladora de fierros (n=2)
Demandas de Percepcion de Percepcion de Rendimiento
fuerza al doblar esfuerzo MMEs al término
fierros de (0a10) de la jornada
8 a 12 mm (Kgf) (0 = sin esfuerzo (0= ausencia de
10= esfuerzo molestias
maximo) 10=
extremadamente
intensas)
Con grifa 18 a 25 5a7 5a7 Con
dobladora de
Con No esté esa No esté esa 2a3 fierros se
dobladora de demanda demanda demoran entre
fierros 1/3a
1/4 del
tiempo ocupado
con grifa
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6.1.2. Tarea de amarre de fierros primera malla de losa

Esta tarea efectuada por los enfierradores fue evaluada como una de las de mayor nivel de
riesgo para TMEs. Es asi como, en la lista de verificacion TMERT, presento nivel rojo en
repetitividad y postura. Entre las diferentes tareas de amarre efectuadas en muro y losa,
aqguella realizada en la elaboracion de las dos mallas de la losa del primer piso, presenta los
mayores riesgos TMEs. Ello dado que combina riesgos tanto para extremidades superiores
como para columna vertebral. En este sentido, para efectuar las acciones de amarre de fierros
los trabajadores emplean un alicate, con el cual efectGan prono-supinaciones que superan el
50% del rango de movimiento articular. En la figura 16 se ilustran etapas del ciclo de amarre
de fierros al elaborar la primera malla de la losa del primer piso. Adicionalmente, para efectuar
esa tarea, que involucra trabajar con las extremidades superiores proximas al piso, los
operarios deben efectuar flexiones de tronco, como se ilustra en la figura 17.

Figura 16. Etapas del ciclo de amarre de fierros al armar la primera malla de la losa del primer
piso.

Figura 17. Postura de trabajo al efectuar amarre de fierros en losa del primer piso.

Respecto de la identificacion de opciones de prevencion de TMEs de extremidades superiores

32



MEUITUAL

asociadas a reducir el trabajo repetitivo de pronosupinacién, la revision de herramientas
disponibles en mercados nacionales e internacionales, permitié identificar dos opciones para
estudio. La primera es una tenaza como la ilustrada en la figura 18. Este implemento tiene la
particularidad de que una vez entrelazado con los dedos el alambre en las barras de fierro, el
accionamiento manual de la tenaza permite cortar y mantener atrapados los dos extremos del
alambre empleado para el amarre. Posteriormente, mediante el desplazamiento manual del
mango, que tiene un tornillo sin fin, la herramienta gira sobre su eje y amarra el alambre a las
barras de fierro, eliminado con ello la accion repetitiva de pronosupinacion.

Rl

Figura 18. Tenaza de amarre

Por otra parte, se identifico también una amarradora eléctrica. Este sistema que se ilustra en
la figura 19, tiene un dispositivo en el cual se instala un carrete, el cual alimenta con alambre
un mecanismo que efectta el amarre de fierros. La herramienta con carrete y bateria pesa 2,6
kg. Para su operacion el trabajador sostiene la herramienta desde el mango, aproxima la parte
anterior de ésta a las barras de fierros que seran amarradas y acciona un gatillo que activa el
mecanismo de amarre. La herramienta amarra y corta el alambre, quedado en condiciones de
efectuar un nuevo ciclo. Respecto del uso de alicate para el amarre de fierros, la amarradora
eléctrica elimina la accion repetitiva de pronosupinacion, asi como, del corte de alambre.

Figura 19. Amarradora eléctrica
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A continuacion se resumen los resultados del estudio efectuado de la evaluacion de amarre
de fierros en primera malla de losa. En el estudio participaron 7 personas de género masculino.
En la tabla 11 se resume las caracteristicas de edad y tamafio corporal de los participantes.
Respecto de la evaluacién de las herramientas, es importante destacar que los fierros que se
amarran en la primera malla de la losa estan apoyados sobre moldajes de madera o aluminio.
De este modo, para efectuar el amarre el operario debe levantar los fierros y pasar el alambre
bajo éstos. En el caso del uso de alicate, el operario emplea esta herramienta para tomar y
elevar las barras de fierro y pasar bajo estas el alambre. En el caso del uso de la tenaza, la
parte anterior o mordaza de la herramienta tiene una apertura de 5 a 6 mm. De este modo, la
tenaza no permite tomar las barras de fierro sobre didmetros de fierro de 6 mm. Este aspecto
del disefio de la tenaza no permite emplearla en la elaboracién de la primera malla de fierros
de la losa. En el caso de la amarradora eléctrica, se puede complementar el uso de alicate
para elevar las barras de fierro y efectuar el amarre con la herramienta eléctrica. De este modo,
para el estudio de amarre de fierros de la primera malla de la losa, solo fue posible evaluar el
sistema tradicional, que es el alicate y se compar6 con la opcién amarradora eléctrica.

Tabla 11. Edad, tamafio y composicion corporal del grupo de 7 hombres que particip6 en la
evaluacion de las herramientas estudiadas

Variables Promedio DE Min Max
Edad (afos) 41,7 16,3 24 62
Peso (kg) 77,1 6,7 65 85
Estatura (m) 1,69 0,04 165 176
Masa grasa (%) 21,9 5,6 16,2 29
Masa libre de grasa (kg) 56,3 3,3 52 60,3

En la tabla 12 se resume los resultados obtenidos al elaborar la primera malla de losa con
alicate y amarradora eléctrica. Los participantes efectuaron 6 ciclos de amarre y se registro
mediante un equipo de electrogoniometria los movimientos de pronosupinacién. Del mismo
modo, se registrd el tiempo de los ciclos y se consulté a los participantes sobre la percepcion
de esfuerzo al efectuar la tarea de amarre, empleando para ello la escala de Borg (15). Como
se puede observar en la tabla, la amarradora eléctrica reduce en forma significativa los rangos
de movimiento de pronosupinacion, la percepcién de esfuerzo y los tiempos por ciclo (p<0,05).
Respecto de analisis de riesgo de postura, en la Guia técnica TMERT se considera que la
condicién es de riesgo cuando la desviacion es mayor al 50% del rango de movimiento de la
articulacion analizada (18). En el caso de pronacién y supinacién la bibliografia indica que
estos rangos de movimiento se presentan en angulos mayores a 60° (26). Los valores
registrados en el estudio de electrogoniometria en los ciclos de amarre con alicate en promedio
fueron de 56,4° en supinacién y 76,1° en pronacion. Los valores maximos alcanzados en los
ciclos de amarre superaron los 60° tanto es supinacion como en pronacion. De este modo, al
usar el alicate los rangos de pronacion y supinacion superan los criterios de riesgo. En la figura
20 se ilustra un movimiento del ciclo de trabajo que presenta un valor promedio de supinacién
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Figura 20. Se ilustra un movimiento del ciclo de trabajo que presenta un valor promedio de
supinacion de 74° y un valor maximo de 98°.

En cuanto a las demandas de fuerza, la precepcion de los participantes al usar el alicate en la
accion de amarre se situ6é en promedio en el valor 2,9 de la escala de Borg (15). Un 71% de
los participantes sefialé que el nivel de esfuerzo era igual o superior al nivel 3. De acuerdo al
Guia Técnica TMERT (18), niveles iguales o superiores a 3 de la escala de Borg (15), deben
ser considerados como presencia de fuerza.

Respecto del uso de la amarrador eléctrica, de acuerdo a los resultados descritos en la tabla
12, se aprecia que los ciclos de amarre se efectuaron en una postura de pronosupinacion muy
proxima a una condicién neutra. En este sentido, en todos los ciclos registrados con esta
herramienta, los valores maximos fueron menores a 60° tanto de pronacion como de
supinacién. Respecto de la percepcion de esfuerzo, todos los participantes sefialaron
demandas de fuerza inferiores al nivel 3 de las escala de Borg (15). En cuanto a los tiempos
de duracion de los ciclos de la tarea, éstos son menores con la amarradora eléctrica,
reduciendo con ello los tiempos de exposicion a las demandas de fuerza y postura por cada
ciclo de trabajo.
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Tabla 12. Resultados del estudio efectuado de la evaluacién de amarre de fierros en la primera
malla de losa con alicate y herramienta eléctrica

Variables Amarre con alicate Amarre con
herramienta eléctrica
(n=7) (n=7)

Supinacioén (grados) 56,4 (26,3) 9,3(4,1)*
Pronacién (grados) 76,1 (38,7) 8,3(3,7)*

Duracion de la accion de amarrado 7,1(1,1) 3,7(0,5) *

(segundos)
Percepcién de esfuerzo en la accién de 3,0 (0,6) 0,6 (0,2) *
amarre (Escala de Borg
0 = nada en absoluto a 10 = maximo)

Nota (*): Diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
6.1.3. Tarea de amarre segunda malla de losa

En la tabla 13 se resumen los resultados del estudio efectuado de la evaluacion de amarre de
fierros en la segunda malla de losa. Respecto de la evaluacion de las herramientas, es
importante destacar que en esta tarea los fierros que se amarran no tiene el requerimiento de
la primera malla, en el sentido de que para efectuar el amarre, el operario no necesita elevar
los fierros para pasar el alambre bajo éstos. De este modo, en el estudio de amarre de fierros
de la segunda malla de la losa, se evalué el sistema tradicional (que emplea alicate), el cual
se compardé con el uso de la tenaza y la amarradora eléctrica con y sin la opcion de uso de
una extension. Esta ultima alternativa tiene como objetivo que el trabajador permanezca de
pie, evite la flexion de tronco y aproxime la herramienta eléctrica para efectuar el amarre de
fierros. En la figura 21 se ilustra la amarradora eléctrica con extension.

Figura 21. Amarradora eléctrica con extension
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Como se puede observar en la tabla 13, la amarradora eléctrica con y sin extension, respecto

del uso de alicate, reduce en forma significativa los movimiento de pronosupinacion, la
percepcion de esfuerzo y los tiempos por ciclo (p<0,05).También, se puede apreciar que la
tenaza disminuye los movimientos de pronosupinacion y la percepcion de esfuerzo.

Tabla 13. Resultados del estudio efectuado de la evaluacion de amarre de fierros en segunda
malla de losa al emplear alicate, tenaza, herramienta eléctrica y herramienta eléctrica con

extension

Variables Amarre con Amarre con Amarre con Amarre con
alicate tenaza herramienta herramienta
(n=7) (n=7) eléctrica eléctrica con
(n=7) extension
(n=7)
Supinacién (grados) 57,1 (27,2) 16,3 (6,7) * 9,5(4,3)* 9,7(4,8) *
Pronacién (grados) 75,3 (37,7) 2917~ 8,0 (3,5)* 9,4 (3,9 *
Duracion de la accién 7,3 (1,2) 14,0 (0,8) * 3,6 (0,5)* 3,2(0,6) *
de amarrado
(segundos)
Percepcion de 2,8 (1,0) 1,8(0,8) * 0,6 (0,2) * 0,5(0,1)*
esfuerzo en la accién
de amarre
(Escala de Borg
0= nada en absoluto
a 10 = méaximo)

Nota (*): Diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)

En la tabla 14 se describen los resultados del estudio de postura de tronco en amatrre de fierros
en segunda malla de losa al emplear alicate, tenaza, herramienta eléctrica y herramienta
eléctrica con extension. En este sentido, el uso de la herramienta eléctrica con la extension,
disminuye en forma significativa la flexion del tronco, generando condiciones de trabajo
aceptables de postura de tronco segun la Norma ISO 11226 (22).
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Tabla 14. Resultados del estudio efectuado de postura de tronco en amarre de fierros en
segunda malla de losa al emplear alicate, tenaza, herramienta eléctrica y herramienta eléctrica
con extension.

Variables Amarre con Amarre con Amarre con Amarre con
alicate tenaza herramienta herramienta
(n=7) (n=7) eléctrica eléctricay
(n=7) extension
(n=7)
Tronco: Angulo de 94,1 (2,5) 85,5 (8,2) 82,7 (2,8) 17,3 (3,9) *
flexion (grados)
Postura tronco: Flexion > 60° >60° >60° <20°
Norma ISO 11226 No No No Aceptable

recomendado Recomendado recomendado

Nota (*): Diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
6.1.4. Amarradora eléctrica

La amarradora eléctrica es una herramienta de potencia y, por lo tanto, genera vibraciones
mecanicas mano-brazo. Al respecto, existe evidencia que este tipo de vibraciones, segun su
intensidad y el tiempo de exposicién, pueden generar TMEs de extremidades superiores (18).
De este modo, se consider6 adecuado verificar si los niveles de vibracion generados por la
amarradora eléctrica, estaban dentro limites maximos permitidos segun disposiciones
contenidas en los Articulos 83 al 94 del Decreto Supremo N°594/99 del MINSAL (23). En
cuanto a los procedimientos de medicion, se realiz6 de acuerdo al Instructivo para la Aplicacion
del Decreto Supremo N°594/99.

Para efectuar la evaluacién de las vibraciones generadas por la amarradora eléctrica, se
solicité a un participante que efectuase 6 ciclos de amarre barras de fierros. La duracién de
los ciclos fue de 3, 6 y 9 segundos. Se seleccioné con limite inferior de tiempo de amarre uno
cada 3 segundos, dado que se estimé mediante ensayos, que es el tiempo necesario para
efectuar en forma continua la secuencia de operaciones de: Aproximar la herramienta al punto
de union de los fierros, accionar el gatillo, ejecutar el amarre por el sistema mecanico, retirar
la herramienta del punto de amarre y desplazar la herramientas a un nuevo punto de amarre.
De este modo, la ejecucion de un amarre cada 3 segundos, representa en este estudio la
condicion de mayor exposicion a vibraciones mecanicas mano-brazo. Se evalué también a
dos condiciones de menor exposicion que corresponde a un amarre cada 6 y 9 segundos.

En la tabla 15 se presentan dos mediciones de vibracibn mano-brazo en los ejes X, y, z, en las
tres duraciones de ciclos estudiadas. En la columna de la derecha se presenta la aceleracién
vibratoria maxima permitida (m/s?), de acuerdo los criterios definidos en el DS 594 (23). Como
se puede apreciar, los niveles de vibraciones en los ejes x, y, z, en los tres periodos evaluados
estan por debajo de las aceleraciones maximas permitidas.
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Tabla 15. Niveles de vibracion mano-brazo generados por la amarradora eléctrica en los ejes
X, Y, Z, para un amarre cada 3, 6, y 9 segundos. Se efectuaron dos mediciones: Medicién 1
(M1) y Medicion 2 (M2)

Un amarra cada: Eje X EjeY Eje Z Aceleracion vibratoria
(m/s?) (m/s?) (m/s?) maxima m/s?
4<T<8
DS 594
3 segundos M1: 0,47 M1: 0,39 M1: 0,41 4
M2: 0,48 M2: 0,39 M2: 0,47
6 segundos M1: 0,37 M1: 0,32 M1: 0,35 4
M2: 0,33 M2: 0,33 M2: 0,39
9 segundos M1: 0,27 M1: 0,25 M1: 0,29 4
M2: 0,26 M2: 0,24 M2: 0,25

6.2. Moldajeros

Una de las tareas de mayor riesgo de TMEs que se identificé en este cargo corresponde a la
elevacion, transporte y descenso de moldajes de aluminio. Estas estructuras metalicas son
empleadas en la construccién de muros y de losa. Una vez utilizadas en la construccion de
una edificacion, son transportadas en forma manual a la siguiente vivienda. En la figura 22 se
aprecia la forma en la que son trasladados los moldajes.

Figura 22. Imagenes que ilustran el transporte de moldajes

Debido a que no se identifico en el mercado nacional una opcién que permitiese reducir los
riesgos en el manejo manual de los moldajes, se procedié a disefiar un mango que permitiese
el transporte de estas estructuras. Los analisis preliminares indicaron que, complementario al
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mango, se requeria implementar un soporte para apoyar el mango y, de este modo, reducir
las demandas de fuerza requeridas para sostener la carga durante esta tarea. De este modo,
se disefié un estudio que consistid en comparar el manejo manual de moldajes empleado en
la empresa, con el uso de un mango para el transporte de moldajes, asi como, el uso del
mango mas un soporte unido a un cinturdn fijado a la cintura del usuario. En las figura 23, se
presentan los tres sistemas de transporte estudiados.

Figura 23. Se ilustran los tres sistemas de transporte estudiados. A la izquierda el manejo de
moldajes utilizado en la empresa, en la parte central el uso de mango y a la derecha el uso de
mango mas soporte sostenido por cinturén

En la evaluacion participaron 7 personas, cuyas caracteristicas han sido descritas en la tabla
11. Los participantes realizaron un circuito de transporte de 12 metros de distancia,
transportando un tablero de 18 kg. La prueba tuvo una duracion de 5 minutos, intercalando
tramos de 12 metros con carga y sin carga, representando los traslados efectuados en faenas
de la construccion. Durante el periodo de 5 minutos se registro la frecuencia cardiaca de los
participantes mediante un monitor de frecuencia cardiaca marca Polar. Del mismo modo, se
consulté a los participantes hacia el término del periodo de 5 minutos la percepcion de esfuerzo
fisico, utilizando para ello la escala de Borg (15,18). También se gravé mediante video el
manejo manual de carga, de modo de registrar las posturas de trabajo y de esta forma aplicar
el método MAC de transporte de carga (17,24). Para el calculo del indice MAC se considerd
las condiciones ambientales y de superficie de trabajo existentes en faenas de la construccion.
Los resultados obtenidos estan resumidos en la tabla 15. Se pudo establecer que, respecto
del procedimiento de manejo empleado en la empresa, la frecuencia cardiaca y la percepcion
de esfuerzo de los 7 participantes, son significativamente menores (p< 0,05) al utilizar la opcion
de mango de sujecion mas un apoyo que se fija a un cinturén. Respecto de los resultados
obtenidos con el método MAC para transporte de carga, al emplear el mango y el uso de
soporte, se reduce el indice MAC de nivel 3 a 2 (17,24). Del mismo modo, se elimina el apoyo
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del moldaje en el hombro, lo cual se considera en el método MAC como una condicion de
riesgo muy alto (17,24). En particular, el apoyo de carga en el hombro se clasifica en el nivel
de riesgo de color “Morado” y se sefala “La tarea evaluada podria representar riesgo serio de
lesiones a la espalda, por lo que deberia analizarse detenidamente para introducir mejoras”

Tabla 15. Frecuencia cardiaca y precepcion de esfuerzo registrados en el manejo de moldajes
al evaluar el procedimiento actual, al utilizar un mango de sujecion y al emplear un mango de
sujecion mas una apoyo sostenido por cinturon. Se indica valor promedio y, entre paréntesis,
la desviacion estandar.

Manejo de moldajes
procedimiento actual

Manejo de moldajes
mediante mango se
sujecion

Manejo de moldajes
mediante mango de
sujecion 'y  apoyo
sostenido por cinturén

(n=7) (n=7) (n=7)
Frecuencia 95,0 (7,5) 92,4 (7,1) 89,0 (7,3) *
cardiaca (lat/min)
Percepcion de 5,6 (1,3) 4,6 (0,5) 3,4(0,5)*
esfuerzo
(Escala de Borg
0al0)

Nota (*): Diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
6.3. Hormigoneros:

Entre las tareas que realizan los hormigoneros esta el uso de pala para distribuir y cubrir con
mezcla la losa del primer piso. Esta labor tiene riesgos asociados a sobrecarga postural de
tronco y manejo de carga. En este sentido, debido a que no se identifico en el mercado una
opcion de disefo de pala que permitiese reducir los riesgos en este tipo de tareas, se procedid
a disefiar y evaluar dos tipos de mangos de pala. De este modo, se modific6 una pala
disponible en el mercado nacional, a la cual se le adicioné e instalé un segundo mango. En la
figura 24 se ilustra el segundo mango instalado en una pala. Al respecto, se evalué las
opciones de angulacién del segundo mango a 25°y 50° respecto mango principal.

En la evaluacioén participaron 7 personas, cuyas caracteristicas han sido descritas en la tabla
11. Los participantes realizaron un circuito de 5 minutos, a una frecuencia de paleado cada 3
segundos, desplazando una carga representativa de la fuerza requerida para distribuir la
mezcla en la losa del primer piso. Durante el periodo de 5 minutos se registro la frecuencia
cardiaca de los participantes mediante un monitor de frecuencia cardiaca marca Polar. Del
mismo modo, se consulté a los participantes hacia el término del periodo de 5 minutos la
percepcion de esfuerzo fisico, utilizando para ello la escala de Borg (15,18). También se gravd
mediante video el manejo manual de carga, de modo de registrar las posturas de trabajo y de
esta forma aplicar el método REBA (13,21).

41



MUITUAL

Figura 24. Pala tradicional y redisefio que incorpora un segundo mango.

Los resultados obtenidos estan resumidos en la tabla 16. Se pudo establecer que al comparar
la pala tradicional con aquella que tenia un segundo mango ubicado a 25° del principal, la
frecuencia cardiaca de los participantes (n=7) se redujo en forma significativa, no asi la
percepcion de esfuerzo. Por su parte, tanto la frecuencia cardiaca como la percepcion de
esfuerzo de los participantes (n=7), fue significativamente menores (p<0,05) al emplear la
opcion que incluye un segundo mango ubicado a 50° del principal. También, se determind con
el método REBA que, al emplear un segundo mango a 25° 6 50° del principal, se redujo el
nivel de riesgo asociado a las posturas de paleado. En este sentido, al utilizar la pala tradicional
se registraron posturas de paleado que alcanzaron el nivel de riesgo “Muy alto” (17,25). Por
su parte, al utilizar la pala con el segundo mango, las posturas de paleado alcanzaron un nivel
de riesgo “Medio” (17,25). En la figura 25 se ilustran las posturas de paleado al emplear pala
tradicional y la que incorpora un segundo mango.

Figura 25. A la izquierda se presenta postura adoptada al emplear pala tradicional y a la
derecha al emplear pala que dispone de un segundo mango.

42



MEUITUAL

Tabla 16. Frecuencia cardiaca y precepcion de esfuerzo registrados al emplear pala tradicional
y palas con un segundo mango ubicados a 25° y 50° del principal. Se indica valor promedio y,
entre paréntesis, la desviacion estandar.

(Escala de Borg 0 a
10)

Pala con mago | Pala con segundo | Pala con segundo
tradicional mango ubicado a 25° | mango ubicado a 50°
del principal del principal
Frecuencia cardiaca 105,0 (7,8) 100,6 (10,6) * 99,7 (10,7) *
(lat/min)
Percepcion de 7,1(1,3) 6,4 (2,6) 5,0(1,6) *
esfuerzo

Nota (*): Diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
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Conclusiones

A continuacion se describen las conclusiones mas significativas de este estudio, el cual tuvo
como proposito determinar factores de riesgo y opciones de intervenciones preventivas que
permitieran gestionar los riesgos de trastornos musculoesqueléticos (TMESs) en faenas de la
construccion habitacional que emplean albaiiileria y hormigdn armado. El estudio requirio
efectuar un proceso de investigacion que incluyé entre sus etapas mas relevantes la
caracterizacion de la organizacion estudiada, caracterizacion de los trabajadores, evaluacion
de riesgos de TMEs, determinaciéon de su probable causalidad, analisis de opciones de
prevencion y estudios de evaluacion de estas opciones de prevencion.

1. Organizacién estudiada: Gestion de riesgos

Las actividades de prevencion de riesgos en los dos sistemas de construccion estudiados se
organizaban en funcién del ciclo de planificar, hacer, controlar y mejorar. La planificacion se
sustentaba en el proceso de identificacion de peligros y evaluacién de riesgos, la cual se
sistematiza en una matriz de identificacién de peligros y evaluacion de riesgos. Al respecto,
en los sistemas de trabajo estudiados se verific6 que no se habian generado programas o
planes de accion, orientados a la prevencion de TMEs. También, se constaté que no existia
un equipo de trabajo, que tuviese como objetivo analizar la informacion sobre riesgos de TMEs
y, a partir de esos antecedentes, elaborar planes de accién de prevencion de TMEs. En funcion
de esos antecedentes se propuso a la organizacién gestionar sus riesgos TMEs mediante
fundamentos de ergonomia participativa.

2. Caracteristicas de los trabajadores: Problemas de salud relacionados con trastornos
musculoesquelético en los dos sistemas de construccion estudiados

En los sistemas de construccion estudiados los trabajadores refirieron presentar problemas de
salud durante el ultimo afio relacionados con TMEs, siendo mayor la prevalencia en albafileria
(29,4%) respecto de hormigén armado (18,8%). En cuanto a la prevalencia de MMEs fue
mayor en los trabajadores que se desempefiaban en el sistema de hormigén armado (87,5%)
comparado con el de albafileria (82,4%). En lo que dice relacion con la intensidad promedio
de las MMEs, los trabajadores del sistema de construccion de albafileria refirieron mayor
intensidad de las molestias (4,9 escala de Borg) respecto de los trabajadores de hormigoén
armado (3,9 escala de Borg). De este modo, si se considera la prevalencia de problemas de
salud relacionados con el sistema musculoesquelético, asi como, la intensidad promedio de
las MMEs, el sistema de construcciéon de hormigdn armado, en comparacién con el de
albafileria, presenta una tendencia de mejores indicadores de salud del aparato
musculoesquelético de los trabajadores.
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3. Evaluacién de riesgos de TMEs

La opcién de construccion de muros y losa con hormigon armado respecto de la alternativa
de albafiileria, se caracteriza porque las etapas del proceso presentan cargos y tareas con
menores riesgos de TMEs. Por otra parte, el sistema de hormigdn armado tiene un avance
mas rapido, requiriendo un menor numero de dias para la construccion de muros y losa de
viviendas de dos pisos.

Sin embargo, en funcién de los niveles de riesgo evaluados, se concluyé que en ambos
sistemas de construccion analizados existen cargos y tareas que requieren estudios
especificos, para determinar opciones de mejoramiento que permitan prevenir la generacion
de TMEs.

4. Opciones de mejoramiento para sistema de albafiileria y hormigén armado:

De acuerdo al analisis del sistema de gestion de TMEs que tenia la empresa, se propuso
constituir un equipo de trabajo que con un enfoque participativo, analizara y coordinara el
proceso de identificacion de medidas de mejoramiento, para su posterior implementacion en
la organizacion. De este modo, se constituyd un equipo conformado por el jefe de obra, el
experto en prevencion de riesgos, el encargado de adquisiciones y los supervisores de las dos
faenas estudiadas.

En funcion de la causalidad identificada, el andlisis de opciones de prevencion se centro en
primera instancia en establecer procedimientos de trabajo que redujesen o eliminasen los
niveles de riesgos identificados para los cargos de enfierrador, hormigonero y moldajero. Al
respecto, se considero que el disefio de las actuales herramientas e implementos para efectuar
el trabajo jugaban un rol relevante en la generacion de TMEs. Por ello, se debia identificar
opciones de prevencién asociadas a esos componentes de los procedimientos de trabajo.

Las opiniones de los integrantes de la empresa respecto de las opciones de prevencién, en
particular de la que se incluia un mayor componente de cambio tecnolégico, como la
mecanizacién del doblado de fierros y el uso de herramientas eléctricas para el amarrado de
fierros, fueron mas bien negativas y descartadas para la etapa de evaluacion. El factor que se
plante6 como limitante para su incorporacion correspondio al costo de implementacién. De
este modo, se generd un escenario para el estudio, en el cual quedaba limitado y con poco
margen para evaluar la eficacia de opciones que estaban dirigidas a controlar o reducir los
factores de riesgo mas relevantes.

Por otra parte, para los cargos de moldajero y hormigonero, la blisqueda de tecnologias para
controlar o reducir los factores riesgos, indicaron que en el mercado nacional no existian
implementos para disminuir la sobrecarga postural de los hormigoneros al emplear palas para
el paleado de mezcla y tampoco algun sistema para reducir la sobrecarga postural y fisica del
manejo de carga de los moldajeros.

En el contexto de lo sefialado, dadas las limitaciones que se identificd en la empresa estudiada
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para evaluar la eficacia de diferentes tecnologias para reducir los factores de riesgo detectados
en los puestos més criticos, asi como, la necesidad de disefiar implementos a nivel de
concepto bésico, para establecer también su eficacia en la reduccion de los niveles de riesgo
de TMEs, se decidié que los estudios de evaluacion de opciones de prevencion de TMEs, se
realizarian a nivel de laboratorio o en empresas que ya las hubiesen implementado.

Respecto de la implementacion de la ergonomia participativa como estrategia para
sistematizar procesos de prevencion de TMEs en la organizacion estudiada, se concluye que
se presentaron condiciones que limitaron su aplicacion en la fase de evaluacion e
implementacion de medidas de mejoramiento. Entre éstas se identifico:

e Liderazgo: Considerando experiencias previas de implementacion de programas de
gestion de riesgos de TMEs en otras organizaciones (12), cabe destacar que los
profesionales del equipo de trabajo de la empresa estudiada no ejercieron un liderazgo
gue promoviese avanzar hacia etapas de evaluacion de opciones de mejoramiento y su
implementacion. En forma complementaria, se verificd por parte de los investigadores
falta de una contraparte de la empresa que comprendiese Yy facilitase los procesos de
investigacion que sustentasen la innovacién, en este caso referido al mejoramiento de
condiciones de trabajo.

e Costo de la implementacion de nuevas tecnologias: Los integrantes del equipo de
trabajo de la empresa sostuvieron como principal limitante para evaluar nuevas
tecnologias los costos que implicaba su implementacién. En este contexto es en el cual
se verificd la falta de una contraparte en la organizacion, que comprendiese la
relevancia de desarrollar investigacion que aporte informacion relevante para sustentar
la toma de decisiones en procesos de mejoramiento de condiciones de trabajo. Ello en
el sentido de comprender la necesidad de disponer de informacion que no solo se limite
al costo de la inversion en las nuevas tecnologias, sino también los potenciales
beneficiosos asociados por ejemplo con la disminucién de riesgos de TMESs, reduccion
de carga fisica de trabajo e incrementos de rendimiento, calidad y bienestar de los
trabajadores.

5. Estudios de evaluacién de opciones de prevencion de TMEs en laboratorio o en
empresas gue ya habia implementado alguna de las tecnologias analizadas:

En el caso del cargo de enfierrador y la tarea de doblado de fierros, se identific6 una empresa
en la comuna de Concepcién que ya habia implementado equipos que mecanizan la tarea.
Especificamente, se determind que estos equipos eliminan la accion de doblar los fierros en
forma manual y, con ello, los riesgos de TMEs asociados a la ejecucion de tareas repetitivas
con demandas de fuerza muscular. También, los trabajadores refirieron una reduccion en la
percepcion de la intensidad de las molestias musculoesqueléticas de extremidad superior al
término de la jornada laboral, asi como, resultados favorables en el rendimiento alcanzado con
este tipo de tecnologia. .
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Para el cargo de enfierrador y la tarea de amarre, se determind que la amarradora eléctrica
reduce la sobrecarga postural de extremidad superior y elimina las acciones repetitivas de
pronosupinacion y de corte de alambre. EIl estudio de vibraciones mecanicas permitio
determinar que esta herramienta no supera las aceleraciones vibratorias maximas definidas
en la normativa nacional aplicable. Respecto de los costos, hacia el término del estudio se
pudo verificar que otros proveedores y marcas de amarradoras eléctricas estan ingresando al
mercado nacional, con valores muy inferiores a las primeras herramientas que se disponia en
el mercado. Ello puede ser un factor que favorezca el que las empresas las consideren como
una opcién para ser incorporadas en sus procesos.

Respecto del cargo de moldajero y la tarea de transporte de moldajes, se pudo establecer que,
respecto del procedimiento de manejo empleado en la empresa, la carga fisica dinamica, la
percepcion de esfuerzo y el indice MAC son mas favorables al utilizar la opcion de mango de
sujecion mas un apoyo que se fija a un cinturén. Esta opcién de mejoramiento analizada a nivel
de disefio de concepto basico, requiere avanzar a una etapa de prototipo y evaluar su eficacia
en faena.

En cuanto al cargo de hormigonero y la tarea de paleado de mezcla, se pudo establecer que
tanto la carga fisica dinamica y la percepcion de esfuerzo de los participantes fueron
significativamente menores al emplear una pala modificada, que incluye un segundo mango
ubicado a 50° del principal. También, se determiné que al emplear este segundo mango, se
redujo el nivel de riesgo asociado a las posturas de paleado. Esta opcion de mejoramiento
analizada a nivel de disefio de concepto basico, requiere también avanzar a una etapa de
prototipo y evaluar su eficacia en faena.

Por lo expuesto, el estudio permitié determinar factores de riesgo y opciones de intervenciones
preventivas, que permiten apoyar la toma de decisiones en la gestion de riesgos de TMEs en
faenas de la construccion habitacional que emplean albafileria y hormigén armado.
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