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Resumen

El creciente interés por la bisqueda de la caliggoroductividad en la construccion civil esta estiamdo a conducir
estudios que conlleven a mejorias en los puestogath@jos, mas seguridad y disminucién de las enégtades,
aumentando de esta forma la satisfaccion de lodeadps.

Asi, la aplicacion de conocimientos del drea deoaggnia a este sector cada vez mas adquiere unarrmagortancia,
debido a que muchos obreros ejecutan actividadesatto grado de peligrosidad y dificultad.

Este articulo presenta un método para evaluar legadfisica de trabajo del albafil en la ejecucioa daredes de
mamposteria de bloques ceramicos, basado en lastneg continuos de la frecuencia cardiaca de lbsecos en su
puesto de trabajo, utilizandose el monitor PolaropTester y un software especifico para el célcd& costo
fisiologico. Se pretende demostrar la aplicabitidde este método en el andlisis de esta tarea.

El objetivo principal de este estudio es determialacosto fisiol6gico de la tarea e investigar sieévaria de acuerdo
con el tipo de bloque empleado, asi como tambiéntificar las posturas y planos de trabajo mas aesfables.

Los resultados indican que el mayor gasto energéimurre en la ejecucién de las filas al nivel gdedo, en la cual es
necesaria la posicion mas desfavorable. El costrgtico presentd diferencia significativa de acleecon el tipo de
bloque.

Palabras clavesErgonomia, costo fisiologico, carga fisica, marsigoia, bloque.

Abstract

The increasing demand for improving quality and duretivity in the construction industry has encowrdgthe
development of research studies related to the omgment of working conditions, site safety and dmnygi and
satisfaction of the work force. For that reasone thpplication of ergonomics in this sector shou&tdme more
important due to the heavy and hazardous physiealahd of workers that typically exists in constiutsites

This paper presents a method to measure the watkdddricklayers during the construction of brickisabased on
their heart rate, monitored by an electronic equgmmnnamed Polar Sport Tester, and an estimate Her work
physiological cost. The applicability of this meathfor the bricklaying task was evaluated in a csisely.

The main objective of the case study was to deterrie physiological cost of the task and to exanhiow it was
affected by the weight of ceramic blocks. Postuignments and unfavorable positions during the $aglere also
analyzed.

The results indicated that the physiological coaswigher for the bricklayers while working in thest layer. The type
of block used also had a significant effect onghergy cost.

Keywords:Ergonomics, physiological cost, workload, brickwall

1. INTRODUCCION Y OBJETIVO

En la construccion civil los trabajadores son,egalmente, sometidos a malas condiciones de trauai@ obra,
bajos salarios, e inestabilidad laboral. Pese a e#tiacion, los obreros son, algunas veces, cemaslds los
responsables por la falta y mala calidad de laymcidn y por el elevado indice de desperdicios déenales. Esto
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provoca bajos niveles de satisfaccion y motiva@anrel obrero, y se refleja en el poco interés f@otepde éstos en
relacidn con la eficiencia y a la calidad del tjaba

Debido al tipo de trabajos que ejecuta, al nunterabreros que emplea y a la falta de concientnada
construccion civil registra indices de accidentedrdbajo mucho mas elevados que otras indusEmampliamente
conocido también el alto grado de dificultad dab#jo en este sector.

En este contexto es evidente la necesidad de estade conduzcan a mejorar los lugares de trahapposibles
ganancias son de mejorar la productividad, segdyidiaminuir las enfermedades e incrementar lafsatiion para los
empleados.

Las empresas brasilefias, de acuerdo con Wisn&87)1“aprovechan apenas 60% de la capacidad del
trabajador, por deficiencias que podrian ser saplidtroduciendo mejoras de tipo ergonémico”.

Se constatan en las bibliografias, pocos estutiosiplicacion de la ergonomia en analisis y dedeimiento
de los lugares de trabajo en la construccidn givilon rarisimos los métodos objetivos para evadstos trabajos. Se
dispone de pocos datos para evaluar el gasto dicergéobal en el trabajo y una buena evaluaciéegsia actividad es
muy dificil, debido a la variedad de operacion@bviduales envueltas, (Astrand, 1980).

Se percibe, entonces, la necesidad de formulasduolelgias adecuadas a las caracteristicas deezdte. En
este ambito surgio la necesidad de aplicar un mépmta evaluar la carga fisica del albafil duramterabajo y
demostrar su aplicabilidad en la tarea de ejecut#dmamposteria.

La oportunidad para la realizacion de este estsdigio a partir del cambio de sistema construatmevencional por
parte de una empresa de construccion de edifiemajelta en la blusqueda por mejorar sus indicegathictividad.
Esta empresa desenvolvio un bloque de mayores diores que el usado convencionalmente y ademaslaciodcon
la estructura. En este proceso de cambio habitefperocupacion con el grado de aceptacion denestza tecnologia,
debido al posible aumento de esfuerzo fisico aefjobrero seria sometido al usar el nuevo bloque.

2.  REVISION BIBLIOGRAFICA

Ergonomia es, “el conjunto de conocimientos ciieot$ referentes al hombre y necesarios para laegmdn de
instrumentos, maquinas y dispositivos que puedanutiizados con confort, seguridad y eficienci@Visner apud
LaVille, 1977).

Hay pruebas de que mayor confort para realizatal@zas conlleva directamente al aumento de laugtividad. Por
eso, la ergonomia es considerada como una cieneigwpde traer muchas contribuciones en términ@sigento de
la productividad.

Esta area del conocimiento es relevante para lastrid de la construccién, en la cual la produdtdi de la mano de
obra tiene gran importancia relativa en la prodigdid total y donde son considerables los dafiodaguenfermedades
y accidentes de trabajo causan a la productividad.

Desde el surgimiento de esta ciencia, los prinsipigondémicos han perfeccionado el trabajo humarfordha tal que,
comparado al trabajo artesanal antiguo, se obseaaancias significativas en este terreno.

La adaptacion del puesto de trabajo al hombre eslarlos aspectos mas relevantes en el anélide gteductividad
del obrero y de las consecuencias que el efecttatiga puedan causar sobre él. El puesto de tradhelper ser
concebido de forma a convertir el trabajo del hanmlr mas cémodo posible, (Frankenfeld, 1990). Eludis
ergondmico a nivel del puesto de trabajo comprexidanalisis de la tarea, de la posicion y de losimigntos del
trabajador, de sus exigencias fisicas y sicologitas, 1992).

2.1 Factores que afectan el desempefio fisico

La capacidad de realizar trabajo fisico dependgran medida, de las funciones responsables emtibembustible y
oxigeno, mediante la transformacion de la energil@slalimentos en energia mecéanica para la redizadel trabajo.
Muchas de esas funciones pueden depender de fagereticos, del sexo, la edad, medidas del cusadod y
ambiente. Ademas de eso, el desempefio fisico mpeedancién de factores sicolégicos, como la mativa, la actitud
con relacién al trabajo y la voluntad de movilies recursos propios para la realizacién de kataiKroemer, 1994).
El desempefio fisico puede también ser influencidilecta o indirectamente, por factores del medterao, como por
ejemplo, ruido, frio, calor, tipo de trabajo, ind&tad y duracion del mismo. La postura de trablajdécnica y los
materiales empleados en la realizacion de la sorale primordial importancia en el sentido de minar o aumentar
las necesidades de energia.

Todos estos factores pueden causar tensionesbaljadar causando un aumento de la frecuencia cardfeC,
expresada por el niumero de pulsaciones del co@ominuto) y afectar otros parametros fisiolégjaesiuciendo por
consiguiente el desempenio fisico.
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2.2 Evaluacion de la carga fisica de trabajo

Las exigencias del trabajo no deben ser superitasapacidad del trabajador. Las tareas debepregramadas de
forma que le permitan realizar los objetivos contlizacion de sus capacidades, es indispensaldmees conocer su
capacidad energética y cuanto un determinado trathajnanda de esa capacidad. Exceder esta capguidde
ocasionar sobrecargas (o sufrimiento) al trabajagiee pueden resultar en accidentes y baja proohizod.

El foco del presente trabajo consistié en medaosto fisioldgico de la tarea por medio de loglizgicardiacos.

La evaluacion indirecta de la carga de trabajodm®m la FC registrada continuamente revela unrougeheral del
nivel de actividad durante toda la jornada de fmbaes posible identificar las actividades astata determinados
valores de FC. Esto ultimo constituye un aspecfmitante del presente estudio, pues permite ideatiexactamente
cuales son las actividades que el obrero ejecgtaeye incrementan su FC, o sea, las actividadespesadas.

La FC, expresada en latidos por minuto, es unadadiiolégica conveniente de la carga de trabajogue refleja la
intensidad del trabajo, aunque ésta pueda sead#tqror factores emocionales, (Eastman Kodak, 1983)

En la construccion civil, Vershuren & Spekkind (#98probaron la aplicabilidad de la medida de la &Cla
construccion y comprobaron que el método es efieaz el andlisis de la carga fisiolGgica.

Para fines de este trabajo, el interés de medi€laeside en la relacion directa que existe erstige el metabolismo.

3.  METODOS Y TECNICAS

Este trabajo consiste en analizar la tarea de @fatae mamposteria en dos sistemas constructesdedel punto de
vista ergondémico. Se optd por evaluar la cargadide trabajo de una forma general, midiéndos€lpdfa determinar
el costo fisiologico de esta tarea.

La muestra de este estudio la constituyen nueadiddis. EIl Gnico requisito exigido para la realidgacde los registros
de la FC, fue el hecho de no tener antecedentd&acas.

De los equipos utilizados en esta investigaciémresentara brevemente, el monitor de la FC, FRpart Tester, por
considerarse como la principal herramienta de nd@tdiempleada en este estudio.

3.1 Medidor de FC Polar Sport Tester

El monitor de frecuencia cardiaca Polar Sport Testeun instrumento que monitorea los esfuerzqsema actividad
laboral a través de los registros de la FC. Estieimento presenta como principal ventaja la fdadipara colectar los
datos, consta de una unidad transmisora (elecfrgdosa unidad receptora.

3.2 Método de investigacion

Dado que uno de los objetivos de este trabajo eterrdinar el costo fisioldgico de la tarea del aiba través de los
registros de la frecuencia cardiaca, fueron reddigamedidas en albafiiles que trabajaban por tareaekbloque
convencional y también en albafiiles que trabajgdmnprimera vez con un bloque de peso y dimensiomggores
(bloque racionalizado), a fin de determinar el &feque sobre el metabolismo del albafiil podria @aasempleo de
este nuevo bloque. Debido a que el uso del blogaenalizado constituia la primera experiencia tlzacion los
albafiiles, a diferencia del sistema convenciorabajaron al dia.

Inicialmente se definieron planos de trabajo psmplasiciones adoptadas con mas frecuencia pdoaibpara realizar
las diferentes actividades de la tarea, estos aonivel del piso, rodillas, cintura, pecho y aaride los hombros.
Posteriormente se determiné el costo fisiol6gicoama uno de estos planos trabajo.

Durante las mediciones propiamente dichas, ademasfattuar los registros de la FC, se hicieronstazs de las
actividades del albafiil por medio de filmacionescinizadas con el monitor de la FC. Esto permdintificar
exactamente la FC correspondiente a cada activitida efectuada. Registros fotograficos y apliéacide
cuestionarios fueron realizados posteriormente.

Los datos fueron leidos por el software de intéggién de los registros continuos de la frecuenardiaca elaborado
por Malchaire (1988), luego fue calculado el costergético para todos los operarios en los difeseptanos de
trabajo. Las interferencias en el comportamientestes datos fueron analizadas mediante la aplicatzl analisis de
la varianza.

Los obreros fueron trasladados al laboratorio degpisas de la Escuela de Educacion Fisica (ESER) driversidad
Federal de Rio Grande del Sur, para efectuarlesnkdidas antopométricas, evaluacion posicionala(mhatectar
posibles desvios posicionales) y pruebas de esfuméximo. La Figura 1 ilustra uno de los momen®m$adealizacion
de estas pruebas.
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Figura 1. Flexion horizontal de la articulaciond&gado-humeral
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3.3 Levantamiento de las condiciones de trabajo

Los diferentes aspectos relativos al puesto dejwafueron analizados a través de los resultadtsnmns de las
observaciones objetivas del investigador juntolasropiniones (subjetivas) de los obreros.

Debido a la delimitacion de este trabajo, no fueromsideradas medidas cuantitativas, por no corsgieinfluyentes
en las actividades de trabajo.

Fueron abordados aspectos relacionados a la edevdeilas paredes y presentadas algunas caracteristlevantes
desde el punto de vista ergonémico.

4. METODO DE INTERPRETACION DE LOS REGISTROS DE LA FRECUENCIA
CARDIACA (FC)

El método de andlisis de datos que sera preseatadguir esta basado en el articulo de Malcha@@8{1 producto de
sus estudios en la Unité Hygiéne et Physiologi& dwail da Université Catholique de Louvain, dedseéd. Partiendo
de la experiencia adquirida, desenvolvié una métgda general de interpretacion de los registragicoos de la FC y
posteriormente hizo las adaptaciones necesariagla fjue pudieran ser utilizados en computadoras.

El articulo presenta un método de interpretacidngd&fico de la FC que permite calcular en valombsolutos y
relativos la carga de trabajo total en el puestéraleajo, teniendo en consideracién las caradtasstndividuales de
las personas.

4.1 Esquema general de analisis

El método consiste en analizar los ciclos de talthjrante una jornada laboral o parte de elldodea a determinar la
carga de trabajo absoluta y la carga de trabagtivalpara la persona que esta siendo objeto dsreg

Para hacerlo, es necesario partir de la FC obsarestimar e © | metabolismo medio exigido en ese
puesto de trabajo y comparar este Ultimo con éfnesdb a partir de las caracteristicas de las pass@rapacidad
maxima de trabajo).

Cuando la carga de trabajo aumenta, la FC aumenséefamente y la relacion entre FC y el metabdi¢t) es casi
lineal. Te6ricamente, esta relacidn puede ser sadeepor la ecuacién de la recta si se conocepudtiss de esa recta,
los parametros RCMo Y FChax Mmay 10S cuales representan el estado de reposo spehma respectivamente.

FC=aM+b (1)
Donde “a” representa la inclinacion (del lado demale esta recta, por lo tanto “a” se puede eapms (FGax—

FCo) I (Mmax— Mg) y “b” representa la interseccion por lo que eml@ FG - aM,. Asi, el Metabolismo puede ser
deducido a partir de la FC, por la expresion d¢oaba

M = (FC - FCo)((Mmax-Mo) , Mo @
(FCméax- FCo)
Donde:
M max . capacidad maxima de trabajo
Mg : metabolismo en reposo
FCrax . FC méaxima
FG : FC de reposo
FC : FC media

Debido a la dificultad de someter a una personauabas de esfuerzo maximo, en la practica se caasigue la
capacidad maxima de trabajo {M puede ser estimada en funcion del peso y la éddals personas, para los hombres
esta relacién se expresa asi:

Mma= (75 — 0.4edad) Pes? 3)

Donde My = CMT (capacidad maxima de trabajo) expresadaaitsw
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La férmula presentada arriba, se refiere al pes@asidura ya que el tejido adiposo perjudica latagptiisica. Seguin
Sptitzer @pud Malchaire, 1988) el metabolismo de reposo sentdil), puede ser estimado en 105 watts para un
hombre y que este valor es un valor medio que selgpadoptar en funcién de las caracteristicas geerdsona
considerada.

FC, segin Malchaire (1988), se puede obtener de tpstres de la FC que se sobrepasan durante 99%sdiinpos
(FCqq, representa la frecuencia cardiaca de reposoteabajo) durante ese periodo (idealmente la jarkitrabajo de

8 horas), el individuo dispone de suficientes miréode reposo.

La FC maxima (FGs) puede ser estimada, tanto para los hombres canaolgs mujeres por la relacion propuesta por
Chaffin (apudMalchaire, 1988) en funcion de la edad (1) de lespea:

FC max= 205.5 — 0.62 (I) Ipm (4)

FC media resulta del estudio estadistico que Malkelteace de la curva de la FC o de fracciones dridma y que
corresponden a las etapas sefialadas como masigiatas] de esta forma determina la distribuciéadeC y su valor
medio.

Malchaire (1988), sefiala que las estimaciones @Ma&, FC. s, FCG, son aproximadas y menciona algunos limites y
factores dentro de los cuales estas expresionssmaitilizables, a saber: valores de la FC supesiar110-120 Ipm,
factores emocionales, condiciones térmicas de joali@bajo estatico, esfuerzos de traccion. Emsae esfuerzos
dindmicos (marcha, movimientos alternos, etc.yelacion depende de los musculos usados y hayedifirs cuando
se trata de un trabajo de brazos o de piernas.

Grandjean (1981), ilustra graficamente en la Figirdas consideraciones arriba mencionadas. Sewabsgee para
determinado consumo de energia puede haber désrdetmandas de FC dependiendo de la condiciéralgdra la
cual se esta sometido.

o

Trabajo hajo

L Trahajo rmuscular estifico
condiciones de calor I

Trabajo dindrico envolviendo
poGos mdsculos

Trabajo dinamico ermolvienda
ruchos mdsculos

FC durarte el trabajo

Consurno de energia con  —j—-
aumento de estrés

Figura 2. Incremento de la FC y consumo de enasgeiada con varios tipos de estrés.

Esos efectos de carga estatica, masa muscularcipefeaturales, son imposibles de cuantificar, deara que los
valores de metabolismo deducidos de la FC no poskéinterpretados como representantes del gastgético. De
esta forma, el valor deducido de la FC es llamagldldtabolismo Equivalente, es decir, que desdeistopde vista
ergonomico es la carga metabdlica exigida paratasta, que seria comparable al valor obtenidondeinana prueba de

esfuerzo.

5. RESULTADOS

5.1 Caracteristicas de los obreros
Las caracteristicas de las personas fueron detedasncon el objetivo de describir la muestra de estudio, dado que

no se disponia de datos del universo de los admfiil
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De las informaciones recopiladas a través del tmumesio aplicado a los albafiiles, se constatalg@xperiencia de la
tarea es adquirida en la practica por los ayudapéegue el entrenamiento formal raramente eszagddi en el sector de
la construccion. El nivel de instruccién, generaiteees de primaria incompleta.

5.2  Medidas corporales

Estas medidas fueron realizadas con la intenciocodgararlas con las medidas presentadas por tesoshde otras
profesiones. Sin embargo, aunque no hayan sidm&ados esos valores en la bibliografia el levargato efectuado
puede ser utilizado para realizar comparaciondataros estudios.
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5.3  Andlisis de fuerza maxima

La fuerza maxima media de capacidad muscular piaderpor los obreros, sometidos a una de las pudba
evaluacion de fuerza muscular, fue de 47,6 kg coamolm este resultado con el peso del bloque masigrd.0,5 kg)

que es manipulado por el obrero para la ejecuada dhamposteria, se constata que este valor egpae22,05% de la
fuerza maxima. Usando la representacion grafick delacion entre tamafio de carga y nimero deicipegs, segin
Saziorski et al. (apud Weineck, 1991), para esteqmaje, se observa en la relacion carga/nUmerepiticiones que
es posible realizar aproximadamente 80 repeticioopsnuas.

Por otro lado, para ejecutar una fila de bloquesir pared de 3.0 mts de largo, son necesariodedive de 11

bloques. Por lo tanto, se concluye que la relac&yga/namero de repeticiones necesarias paralizaaén de la tarea
esta bastante por debajo de la capacidad de fdiesanible de los obreros.

5.4  Evaluacion posicional

De acuerdo a la evaluacion posicional de los obremmos ellos presentan serias deformaciones eallanna. La
situacién presentada se agrava por el hecho deloguebreros realizan movimientos de inclinacion rgtacion
simultaneamente, lo que les puede inflamar logldsjientre las vértebras. Algunos obreros presenterdillas
levemente flexionadas estando de pies.

La Figura 3, ilustra un ejemplo de la forma céme @breros fueron evaluados de acuerdo a la posaoptada:
Lateralmente, de espaldas y de frente.

Figura 3. Andlisis del plano sagital de la posicion del cbren el posturdgrafo.

5.5  Andlisis de posturas de trabajo

Para fines del estudio fueron consideradas tastqdesiciones como los esfuerzos envueltos que etwon mas
frecuencia en el proceso de levantamiento de maeni@s Fueron identificadas cinco posturas: muyiriada,

inclinada, normal, brazos al frente y brazos ardédos hombros.

Las posturas mas desfavorables se dan cuandoae estutando las primeras filas, al nivel de l@s.pOtras se
presentan cuando la pared estad siendo finalizadéndo el obrero que sostener el bloque arribandel de los
hombros. Esta situacion se agrava por la constadlieacion de la columna hacia adelante, posicjoa favorece el
aparecimiento de dolores en la espalda.

La Unica empresa que poseia registros propiosfdenegdades mas frecuentes en el trabajo, repoetdoguproblemas
de lombalgias eran los de mayor incidencia, leis@gila dermatitis y distorsiones.

De los registros y observaciones se consiguio iiiteant algunos factores que obligan al albaiiil alirar actividades
bajo posiciones inadecuadas y aumentan sus es$uésmms, éstas son:

a) ubicacion de los materiales en el espacio: algactividades que exigen permanentemente laaoddin frontal

y rotacion del tronco se deben al hecho de quajéhacon mortero y los bloques se encontraban & di los pies
(esté el obrero en el piso o sobre andamios).
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Conforme la pared es concluida, son incrementdm®sfuerzos a la posicién de pies, pues, el obrer

ademas de curvar la columna para agarrar los raktemGue estan en el piso, la colocacion de lagpue lo hace a la
altura de la frente, lo que lo obliga a estirardoszos y empinarse.
b) medios de trabajos inadecuados: los andamios fus1l6 que no permite regularlos tanto en alturen@o
adaptarlos a areas estrechas. Esto obliga a lesosba trabajar con los miembros superiores eianésr estirados o
encogidos y a improvisar andamios con los equipges tienen a su disposicion. Algunas veces los obresan
pequefios bancos que lo hacen subir y bajar contiennize, aumentando los esfuerzos en las piernascdjores de
madera ademas de no ser regulables, absorbeneetlagmortero, y los torna mas pesados.

Los obreros expresaron que la colocacion del blogae grande, en las Ultimas filas, exige mas esfugres mas
cansado trabajar con este tipo de bloque lo queopeodisminucién en el ritmo de trabajo por la ¢ard

5.6  Datos del costo fisiolégico
Del analisis de los valores del metabolismo, gpeesenta la carga metabdlica equivalente exigida @se puesto de

trabajo, se observo una variacion de éste conidelacla altura de la fila.
La Figura 4, muestra la sobreposicion de la cuerdad FC del ObrerogPLa curva Fcmedia de 119 Ipm (linea 2)
representa el nivel del piso (12 y 22 filas), guava de 109 Ipm el nivel arriba de los hombrdsy(9C' filas).

131
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119 pisg —
113

sohre

L homhbros

FC {lpm)

101| M

95
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Figura 4. Comparacién de las curvas de FC al wigkpiso y arriba de los hombros para el obrgenkl
sistema convencional.

La Figura 5 muestra la sobreposicién de las cudeasd=C para el mismo obrero de los niveles del (fi3q 22 fila),
FChedia linea Z, 119 Ipmy de la cintura (62 y 72 fild®yeqia linha Z, 106.
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Figura 5. Comparacién de FC al nivel del pisonjwia del obrero f&n el sistema convencional.

Se observo que el nivel del piso (12 y 22 fila)redacion con el nivel de la cintura (62 y 72 filgsal nivel arriba de los
hombros (92 y102 filas), presenta los valores ritas de FC, le siguen el nivel arriba de los horabyrgor dltimo el
nivel de la cintura, indica esto que el nivel debpes el de mayor dificultad para el obrero.

Partiendo de los resultados del metabolismo ecrit@lpara los dos tipos de bloques, fue elaboradandlisis de
varianza. De este analisis se verifica que la blialtura de la fila, obrero y tamafio del bloquespntan efectos
significativos sobre el metabolismo.

El hecho de que el tamafio del bloque tenga efégtifisativo sobre el metabolismo puede ser explicgor existir
una diferencia en los ritmos de trabajo medidolbemlos sistemas, (pago por tarea en el sistemanoional y pago
por hora en el sistema racionalizado). Los valdesetabolismo en el sistema convencional se gasenmas altos
gue los del sistema racionalizado. En el sistemmevartcional el ritmo de colocacién del bloque es méalerado,
incrementando asi los valores de metabolismo.

Fueron ilustrados los valores medios y el intern@doconfianza de 95% del valor del metabolismo \&dente en
relacion con el tamafio del bloque. Asi se verijoé el tamafio del blogue tiene influencia sigatfia.

Analizando los porcentajes de los valores mediagtitizacion de M., que representan el porcentaje de utilizaciéon de
la carga méaxima de trabajo (CMT), y comparadotoslos valores propuestos, se puede clasificanbhjo de medio
a pesado.

Con el objetivo de clasificar mejor el trabajo dbtero, se decidié hacer inicialmente una companade los limites
presentados en la Tabla 1, con los valores lindieesarga de trabajo aceptables propuestos por &blyniettinger
(apud Grandjean, 1981). Ellos proponen 35 latidms/definido como el pulso de trabajo, como siestibmite para
trabajos continuos.

Tabla 1. Pulso y calorias de trabajo de los obregistema convencional.

Pulso de trabajo (Ipm) Calorias de trabajo (kcal/min)
Filas 12y | 32y | 52y62 | 78y [9%y10%| 18y | 33y42 | KAy | 73y |93y 10
Obreros

P, 29,9 | 29,0 25,4 27,4 - 2,69 2,54 2,27 | 2,46 -

P, 28,7 | 25,1 21,9 20,0 21,9 3,16 2,83 2,46 | 2,23 2,45

P 26,2 | 24,9 23,8 27,5 - 2,34 2,23 2,11 | 2,27 -

P, 459 | 35,3 31,2 30,2 - 4,56 3,48 3,07 | 2,95 -

Po 47,8 | 40,5 41,1 48,5 51,0 5,27 4,45 451 | 5,36 5,65
Media [ 35,70 [ 30,96 | 28,68 | 30,72 [ 36,45 3,6 3,11 2,88 | 3,05 4,05
Desvio | 10,28 [ 6,79 7,76 | 10,63 | 20,57 | 1,25 0,88 0,97 | 1,32 2,26

En la Figura 6 se representan graficamente losreslmedios de pulso de trabajo (lpm) tanto paraistema
convencional como para el sistema racionalizado.
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Figura 6. Valores medios de pulso de trabajo (lpmios sistemas convencional y racionalizado.

Se observa en el sistema convencional que taniasett y 22 filas, como en las 92 y 102 filas vialsres de pulso de
trabajo superan el limite de 35 Ipm (tercera lideda Figura 6). Para las otras filas los valoneslios de pulso de
trabajo estan préoximos al limite confirmandose d#aemanera que el trabajo puede ser clasificadoocom
moderadamente pesado, esta clasificacion se coasiddéida para el sistema racionalizado por esiarvalores
préximos del limite de 35 Ipm.

Tabla 2. Pulso y calorias de trabajo de los obreistema racionalizado.

Pulso de trabajo (Ipm) Calorias de trabajo (kcal/min)
Filas 28 3 42 52 62 22 3 42 52 62

P, 22,4 | 22,8

- 18,1 | 215 | 2,52 2,57 2,01 2,41
Ps 35,75 | 34,2 32,3

30,95 - 4,87 4,66 4,39 [ 4,23 -

Ps 36,85 34,36 | 35,2 32,7 - 3,78 3,52 3,59 | 3,32 -
Ps 334 | 348 | 37,15 | 33,7 | 40,1 | 3,17 3,3 3,53 | 3,20 3,82
Media | 32,1 | 31,54 | 34,88 [ 28,86 30,9 | 3,58 3,51 3,82 | 3,19 3,11

Desvio 6,7 57 8,8 6,4 13,3 | 0,99 0,86 0,48 | 0,91 0,99

En la literatura se encuentra que la clasificadéntrabajo varia de acuerdo con los valores dewuon de energia que
los diferentes autores adoptan. Fueron comparasosebultados con los valores propuestos por €hgsh (apud
McCormick, 1982), Lehmann (apud, McCormick,1982)Egholm (apud Grandjean, 1981). Este Ultimo sugiere
considerar 2,000 kcal/dia (4,2 kcal/min) como comsumaximo y que los niveles de trabajo deben estar
preferiblemente abajo de este valor, para que ®hmisea desarrollado satisfactoriamente.

Grandjean (1981), clasifica el trabajo en cuattegarias dependiendo del nimero de calorias dejtrake observa
como limite maximo para un trabajo de 8h/dia, 2kR€dl/dia (4,2 kcal/min) confirmando asi las recodsmiones de
Edholm (apud Grandjean, 1981). En la Tabla 3 sgeptan estos valores.

Tabla 3. Clasificacion del trabajo por caloriadrdeajo.

Tipo de trabajo Calorias de trabajo Calorias de trabajo
8 h/dia (Kcal) (Kcal/min)
Leve <1000 <2,0
Moderadamente 1000 - 1600 2,0-33
pesado
Pesado 1600 - 2000 3,3-42
Severo >2000 >4,2

Fuente: adaptacion de Grandjean (1981)

En las Tablas 1 y 2 se observa que los valoresaneldi las calorias de trabajo para la ejecuciénataposteria, en el
sistema convencional varian entre 2,88 y 4,05 kaal(Tabla 1), sin embargo en el sistema racioadbizestos valores
varian entre 3,11y 3,82 (Tabla 2).

Comparando estos valores con los de la Tabla Basiéica esta tarea como un trabajo del tipo matkerente pesado a
pesado.

En la Figura 7 se representan graficamente losremlmedios de calorias de trabajo (Ipm) tanto phrsistema
convencional como para el sistema racionalizadmdpuede observarse estos valores estan proxirhwaldelimite
de 4,2kcal/min.
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Figura 7. Valores medios de calorias de trabajal{iken) en los sistemas convencional y racionabizad

Tomando en cuenta las clasificaciones del trabaieri@armente citadas y comparando los valores égtos por los
diferentes autores, se puede inferir que el serdel albafiil en la ejecucion de mamposteria esenagihmente pesado.

5.  CONCLUSIONES

El método utilizado para evaluar la carga fisicatrdéajo del albafiil en la ejecucion de mampostaaiato en el
sistema convencional como en el sistema raciomlizaresenta como principal ventaja el hecho deseddeterminar
el valor de FC para cualquier actividad registradamas de convertirse en un agente de motivaciércouodujo al
obrero a contribuir en la recopilacion de los datsto se da porque les es dada la oportunidadieleanozcan el
comportamiento de su corazén.

Como el aparato de medicion Polar Sport Testebastante practico y de facil manejo, torné pesjbe los obreros
efectuasen sus propias mediciones, participandwaantnte del proceso.

El hecho de encontrarse en un ambiente de labmator la Escuela de Educacion Fisica de la UnidadsFederal de
Rio Grande del Sur estudiandolos, les posibilibdbign adquirir mayor conocimiento de si mismossyrfetivd a una
mayor participacion en la investigacion consigu@salinclusive sugestiones de parte de ellos paseokiestudios.

La ejecucién de la mamposteria con bloques de cesmdde seis huecos (peso aproximado de 2,5kg) qublale
19x29x29 cm (peso aproximado de 10,5 kg.) presemacdiferencia significativa en el gasto energétiedos obreros.
El hecho de que el tamafio del bloque tenga efégtifisativo sobre el metabolismo puede ser explicgor existir
diferencia en los ritmos de trabajo medidos endios sistemas: por tarea en el sistema convencjopat dia en el
sistema racionalizado. Los valores de metabolisara pl bloque convencional se presentan mas elswqganlos del
bloque racionalizado, el tiempo medio para aseithloque convencional fue de 22 segundos y dee§0rglos para el
bloque racionalizado. En el sistema convencionaitmb de colocacion es mas acelerado , incremdntéos valores
de metabolismo.

El estudio comprobd que el mayor gasto energéticore cuando el albafiil ejecuta las filas que eatdnvel del piso.
En el sistema convencional, es evidente que eatople trabajo se presenta como el mas desfavpddii@o a la
postura que el albafiil adopta para ejecutar lataney curvado.

Un dato interesante, que no fue verificado, semefa las filas que exigen trabajar con los brardlsa de los hombros,
y que fue sefialada por los albafiiles como difisaltdEstas presentaron valores de metabolismo s@srgos que las
filas intermedias, siendo dificil de ser verificadstadisticamente. Eso puede ser debido a las poediiones
realizadas, debiendo esta postura sé mejor inegistign futuros trabajos.
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