ERGONOMIA Y SU INCIDENCIA EN LA
PREVENCION DE ACCIDENTES *

1— DEFINICION Y GENERALIDADES

Etimolégicamente, Ergonomia proviene de los
vocablos griegos Ergo (trabajo) y Gnomos (cono-
cimiento}, o sea que intenta identificar los estu-
dios que se lleven a cabo acerca del trabajo. Es un
neologismo creado por el Sicologo inglés K.F. Murrel,
en 1949, para distinguir un drea de conocimientos
generada en la década de los treinta en el Instituto
Max Plank de Leipzig y que inicialmente se referia
a la filosofia del trabajo, pero que ya en 1949 habia
trascendido de este marco para cubrir una cantidad
de facetas que ameritaban una ampliacién conceptual
respecto a lo gue inicialmente se habia contemplado.

Resulta siempre dificil intentar dar una defini-
cion, necesariamente escueta, de una disciplina del
saber humano. Sin embargo, para la Ergonomia exis-
te una definicion, universalmente aceptada vy re-
cientemente ratificada en el V Congreso Mundial
de Ergonomia, celebrado en Wageningen, Paises
Bajos, ¢n mayo de 1979, tal definicion reza:

“La Ergonomia e¢s una ciencia que estudia y op-
timiza los sistemas hombre - mdquing, buscando la
adaptacion de la midquina al hombre, preservando a
éste en su salud v dignidad vy, dados estos supuestos,
huscando la maxima eficiencia conjunta’,

Cabe destacar la densidad inevitable de ideas que
se encierran en tan pocas palabras. Es relevante hacer
hincapié en los siguientes conceptos:

1.1 La Ergonomia reivindica su condicion de
ciencia. Determinada corriente europea, pretendia
definirla como una tlecnologia de analisis de los
sistemas hombre - mdguina. Dado gue la tecnologia
es una aplicacion de la ciencia que tiene un valor
comercial, la Ergonomia gquierc salirse de estos
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limites, puesto que no siempre, puede ni debe ofre-
cer soluciones rentables, dentro del concepto cld-
sico economicista que suele primar en el campo la-
boral.

1.2 Tiene como meta el estudio y optimiza-
cién de los sistemas hombre - maguina naturalmente,
el concepto sistema se utiliza aqui de la gama mate-
mdtica - estructural, mds vigente. O sea aquel con-
junto de elementos interrelacionados por unas leyes
de transformacidén y conectados por una cadena de
procesos estimulo - respuesta que condicionan unos
resultados o productos al proporcionarseles unos

insumos. La historia nos muestra la ineficacia de
tratamientos unilaterales. Al atender el aspecto
mecdnico - tecnoldgico del sistema {(enfoque deter-

minista del taylorismo), se deja por fuera el aporte
humano en el hecho laboral. Pero al estudiar lo que
en forma vaga y genérica se denomind “Factor Hu-
mano” (Relaciones Industriales, Relaciones Humana-
nas), se olvidd la incidencia del hecho tecnoldgico
mismo en el conductismo humano, en lo que se
acaba de mencionar en cuanto a los estimulos - res-
puestas, en el antropomorfismo de la miaquina, en la
robotizacion del hombre, etc. La Ergonomia, pre-
tende, por el contrario un estudio integral del siste-
ma.

1.3 Al disenar un puesto de trabajo, se estan
estableciendo unas condiciones de vida artificiales,
en el caso mds general nocivas en mayor o menor
grado y que, en todo caso, difieren del ambiente
natural para el cual el hombre ha sido creado. La
Ergonomia reafirma el derecho que tiene el hombre
a que su salud en el puesto de trabajo no sufra nin-
guna mengua. O sea que su derecho inalienable al
trabajo no interfiera en otro derecho no menos
inalienable: su integridad fisica y su dignidad per-
sonal.
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1.4 Como dice la definicion, dadas las otras
condiciones, se busca una eficiencia conjunta, gue
no necesariamente es coincidente con los supues-
tos cldsicos de productividad. Dada la complejidad
del estudio enunciado, de la integridad de andlisis
del sistema Hombre - mdquina que cubre aspectos
tan diversos es apenas légico que la Ergonomia tenga
como ciencias de apoyo, pricticamente todas las dreas
de conocimiento humano. A destacar:

— Medicina

— Ingenieria

— Sicologia

~ 1 Antropologia

— Sociologia
Biologia

—  Teoria de Sistemas

— Ete:

2 — LA HISTORIA Y ESTUDIO DEL ESFUER-
Z0 HUMANO.

El esfuerzo humano va indefectiblemente unido
al ‘trabajo. Resulta evidente que trabajo y esfuerzo
existen desde que el hombre es hombre. En los al-
bores de la historia escrita se encuentran maravillo-
sas obras constructivas, cuya ingenieria ha asombrado
a la humanidad durante siglos. Los jardines colgantes
de Babilonia, la muralla China, las pirdmides de
Egipto, las carreteras romanas, ‘las severas catedrales
goticas, las pirdmides y templos de las civilizaciones
precolombinas en Ameérica.  Sin embargo, este asom-
bro resulta netamente atenuado si se evalla el costo
humano que representardn. La aportacion de fisica
sangre en la ereccién de estos monumentos, hace
dudar de su legitimidad. lLas estructuras sociales
gue imperaban cuando se llevaron a cabo estas obras
no propiciaban ninguna atencion seria, ni mucho me-
nos cientifica, al factor motriz que las hizo realidad:
el esfuerzo muscular humano. '

La asignacion de tareas, o se la exigencia de désarro-
llar determinada labor a cambio de una retribucion
en dinero o especia, se ha fijado historicamente de
forma unilateral y en base a los criterios subjetivos
del que tiene que aportar la retribucion. Los prece-
dentes mds remotos, son precisamente en el sector
de la construccion: “Y dijo el Faradn a los sobrestan-
tes de las obras: de ninguna manera habréis ya de dar
al pueblo, como antes, paja para que haga los ladri-
llos; que vayan ellos mismos a recogerla; v ‘sin embar-
g0, les cxigireis la misma cantidad de ladrillos que
hasta ahora, sin disminuirles nada, pues estan hol-
gando” (Biblia, Exodo V, 7, 8).

Las condiciones de ignorar la capacidad humana
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en relacion al trabajo que se le exigia ha persistido
hasta épocas muy recientes. Todas las reivindicaciones
sociales del siglo pasado obligaron a estructurar. bajo
supuestos racionales el trabajo humano. Ello generd,
a principios del presente siglo, la Administracion
Cientifica del Trabajo, creada, como sintesis de va-
rios estudios precedentes, por Frederick Taylor. Sin
embargo, el matiz fuertemente mecanicista del sis-
tema, nunca fue aceptado ni por las bases sindicales,
ni por un fuerte nicleo intelectual que vefan en ¢l
un factor alienante, deshumanizador y robotizante
para el hombre. También se combatio, desde un
punto de vista: cientifico, la ausencia de premisas
fisiologicas, sicoldgicas, socioldgicas y atn de Método
Cientifico.

Como reaccion a los principios que regulaban a la
autodenominada Administracion Cientifica, en el
Instituto Max Plank de Leipzig y en la década de los
anos treinta, se inicid una investigacion que intentaba
contestar a una pregunta que puede parecer trivial,
pero gue nunca se habia formuladoa nadie a los largo
de centenares de siglos de historia:.““{Cémo afecta el
trabajo al hombre?”. Inicialmente, la respuesta se
buscd en un campo estrictamente fisiologico, pero
pronto los investigadores, no solamente en Alemania,
sino en Suecia, Inglaterra y otros lugares de Europa
donde se extendieron tempranamente las investiga-
ciones, se dieron cuenta que la actividad laboral no
solo afectaba el cuerpo del hombre, sino su mente y
su perfil cultural. Tal circunstancia obligd a exten-
der el campo investigativo a gran cantidad de otras
areas, empezdndose a conformar la: Ergonomia tal
como la conocemos ahora.

En Estados Unidos y durante la Gltima guerra
mundial, se produjo un informe en la Armada de este
pals, donde se hacia patente la gran cantidad de arte-
factos bélicos inutilizados o perdidos por deficiente
manejo humano. Se constituyé una comisién para
estudiar el probleme que produjo recomendaciones
analogas a las que se conocian en Europa desde una
década antes y que posiblemente no habian sido di-
vulgadas en América. Asi se gestd lo que, acabada la
guerra, se conocié como una técnica convencional
denominada Ingenieria Humana, nombre que afor-
tunadamente ha sido olvidado y cancelado, siendo
sustituido por el mucho mds adecuado, con recia
raigambre latina y. mediterrdnea de Ergonomia. El
desarrolio de la Ergonomia en los Gltimos treinta afos
ha sido espectacular y fructifero. Asignatura conven-
cional en las Universidades europeas y americanas,
con centros de investigacion produciendo un volumen
impresionante de informacidn, con departamentos es-
pecializados en las mds grandes empresas del mundo,
con numerosas publicaciones periddicas e innumera-



bles libros, folletos, etc. y con cinco congresos mun-
diales, el ultimo del cual en Wageningen (Paises Ba-
jos), agrupbé a 145 especialistas de 65 paises y de
todos los continentes.

En Latinoamérica, existen investigaciones de gran
trascendencia en Chile, Argentina y México. En Co-
lombia cabe destacar las investigaciones de la Uni-
versidad del Cauca, de la Universidad Nacional y el
relativamente reciente interés en el medio industrial.
Como asignatura de pre-grado se imparte la Ergono-
mia en seis universidades colombianas y se estudia
también en tres o cuatro postgrados en el pais.

3— ENERGIAY ESFUERZO

Pese a la necesidad, que se ha mencionado antes,
de estudiar el sistema hombre - mdquina de forma in-
tegral, dada la limitacion de espacio y tiempo de que
se dispone, apenas se pueden esbozar algunos aspec-
tos de la Ergonomia en estos momentos. Dado asi
mismo, el contenido esencialmente manual y de alto
esfuerzo fisico de los trabajos de la construccion,
como se comentard luego, se considera adecuado esta-
blecer algunos supuestos bdsicos en el campo de la
energia y cl esfuerzo, asi como su correlativo corola-
rio de asignacion de tareas. En cuanto a generacion de
energia el hombre funciona como una mdquina
térmica. Ingiere un combustible (los alimentos) se
procura un comburente (el oxigeno del aire) y en
seno  se produce una combustidn que, como cual-
quier reaccion de esta naturaleza, produce anhidrido
carbbnico, agua y se desprende abundante energia.
Aungue sabemos de la unicidad de la energia, para
seguir la metodologia cldsica en fisica tedrica en cuan-
to a distinguir sus diferentes manifestaciones, se dice
que en la combustion en el seno del hombre se genera
energia quimica que se almacena en unos enlaces sico-
energéticos ATP  (adenosintrifosfato) que se
encuentran en los musculos y se libera, transformdn-
dose en energfa mecdnica cuando las circunstancias
externas lo requieren.

En el proceso de digestion se producen unas reac-
ciones de sintesis a partir de los alimentos ingeridos
que dan como resultado final glucosa que es el mate-
rial propiamente combustible. Este proceso de sintesis
es posible a partir de cualquier compuesto quimico
comin en la alimentacidon y que, como es sabido,
suelen clasificarse en tres grandes grupos: proteinas,
grasas y carbohidratos. Sin embargo, desde un punto
de vista estrictamente energético, es preferible que la
materia prima para sintetizar la glucosa sea carbohi-
dratos. De ahi la gran importancia que adquiere la
politica cerealistica mundial (los grandes aportadores
de carbohidratos) y la presencia, en las dietas indivi-
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duales de cereales. La reaccién quimica de combus-
tidn a nivel humano es:

Gg H12 Og +609 ——- 6 H20+6 CO2+ 69 O K cal
glucosa

Tal reaccion se llama aerobia, o sea con suficiente
oxigeno. No siempre sucede esto. Hay por lo menos
dos casos en los cuales se presenta déficit de oxigeno:

a) - Cuando el esfuerzo requerido es superior a la
capacidad fisica del individuo. Como se verd inmedia-
tamente, el oxigeno se relaciona directamente con la
energia desarrollada, si esta, la energia, requiere un
caudal de oxigeno superior a la capacidad de inhala-
cién del individuo, se produce un déficit.

b) Cuando se efectda el llamado esfuerzo estd-
tico. O sea en el caso que en Fisica Tedrica, se deno-
minaria de energia potencial. Ejemplo cldsico de es-
fuerzo estdtico es el de sostener un peso y, sin llegar
a la total inmovilidad, remover un efemento de alta
viscosidad. En ambos ejemplos, se produce contrac-
ciones prolongadas musculares y no hay una sufi-
ciente activacion cardiaca (que se produce por la con-
traccion y relajacién viva de los mdsculos), y, por
ende, no llega la suficiente hemoglobina portadora
de oxigeno a los centros del esfuerzo. Por sus carac-
teristicas nocivas, el esfuerzo estdtico debiera ser eli-
minado en las actividades laborales. Cuando se produ-
ce este déficit de oxigeno, la reaccion quimica se
llama anaerobia y la descomposicion de la glucosa es
por fermentacion:

Cg H12 Og -+ 2C3Hg 03 4+ 22K cal

Glucosa dcido ldctico

Ademds de una generacion de energia, mucho
menor, en las fermentaciones aparece el temible dcido
lactico que es un veneno para los masculos, produ-
ciendo fuertes dolores (agujetas). Para los casos aerd-
bicos, se puede establecer una relacién estequiomé-
trica que, pese a su simplicidad, tiene una importancia
extraordinaria en el estudio energético del trabajo.
En efecto, recordando que un mol normal a pre-

sibn y temperaturas normales ocupa 22,4 1. tene-
mos:
600 K cal — 5,1 Keal
22,4 1 02/mol x 6 mol CO2

Tal relacion nos indica que cuando una persona
inhala un litro de oxigeno puede desarrollar de forma
plausible (o sca en trabajo aerdbico), un trabajo que
requiera 5,1 K cal. Para tener ideas de orden de mag-



nitud, se puede anotar que un vardn joven y bien
constituido fisicamente, puede alcanzar capacidades
aerébicas (o sea de inhalacién de oxigeno), del orden
de: 5 C Og/min, Por lo tanto podra efectuar tareas
que requieran:

51 Kcal x 5C0O2/min. = 25,5 Kcal.

—r——
COp min.

Como se verd posteriormente, un requerimiento
energético de esta magnitud es muy alto. Un paso
adicional lo constituye relacionar la energia quimica
humana con la energia mecdnica externa que se
desarrolla. Naturalmente, no es vdlido aqui el equi-
valente mecdnico del calor que se conoce en fisica:

1K cal = 426.8 Kgm.

Las razones son muchas y a las estrictamente
termodindmicas, deben afadirse varias biolégicas. Entre
estas Ultimas, las mds importantes son las relacio-
nadas con las caracteristicas del esfuerzo que se estd
efectuando. Asi, como mds contenido de esfuerzo
estatico tenga la tarea, menor serd el rendimiento
humano. Para dar ejemplos extremos, en labores de
pala (cavando zanjas) o de remover mortero, en cons-
truccién, los rendimientos apenas alcanzan el 30/o o
poco mds (1 K cal : 13 kgm), mientras que en tra-
bajos de mucha actividad muscular, o sea dindmicos
como andar en terreno llano e ir en bicicleta el rendi-
miento sube hasta el 300/o 1 K cal: 128 kgm.).Obsér-
vese, pese a todo, el que si el hombre trabaja en
buenas condiciones, resulta una mdquina térmica de
excelente rendimiento, muy superior a cualquier
caldera convencional,

La energia que genera la persona, debe cumplir
varias funciones. Elle se puede expresar en una ecua-
cién que los franceses, un poco pomposamente, pero
con justeza, llaman de ‘'vie ou mort” (de vida o
muerte):

Em = Ep + Ee + Ej
Siendo:

Em = Energia metabdlica generada por una
persona al dra.

Epz Energfa basal, requerida para los pro-

cesos de supervivencia, (corazdn, rindn,

higado, aparato respiratorio, etc.), por

dra.

Eez Energia extralaboral que se requiere para
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llevar a cabo todas las actividades que no
constituyen trabajo en las horas libres del
dia (transporte del domicilio al trabajo,
deportes, cultivos domésticos, etc.).
E1: Energia laboral, que se libera para vencer
las resistencias mecdnicas en los puestos de
trabajo.

La energia basal, es funcion del sexo, edad, talla y
peso de las personas. Las dos Gltimas variables se sue-
len unir en una sola, la superficie humana, parimetro
antropométrico muy interesante, ya que juega un
gran papel en varios fenémenos, especialmente desta-
cables los de transferencia de calor.

Esta energia es relativamente facil de estimar;en
Colombia el hombre promedio suele requerir 1500
Kcal/dia, para su metabolismo basal. La mujer prome-
dio 1300 Kcal/dfa. En la tabla 1 se observan algunos
valores, calculados a partir de las tablas fisiolégicas de
Boothby, Berkson y Dunn, universalmente aceptadas
para personas sanas.

La energia extralaboral, es muy dificil de esti-
mar puesto que varia sustancialmente de una a otra
persona en funcion de sus actividades en los periodos
libres. En ella adquiere gran importancia, especial-
mente en las grandes urbes, el transporte publico del
hogar al lugar de trabajo, el cual puede llegar a supo-
ner horas de postura incomoda que requiere una can-
tidad apreciable de energia. Los casos extremos serian
el de la persona sedentaria que vive a muy poca dis-
tancia del lugar a donde trabaja contra el trabajador
que que debe transportarse durante una hora o mds,
en dos buses en horas punta y adicionalmente, lleva a
cabo alguna actividad extra (cultivo casero o pluri em-
pleo). Entre los extremos anteriores puede existir una
diferencia de bastante energia. El primero puede su-
poner del orden de las 330 K cal y el segundo ascen-
der hasta 700 K cal. Vista la imposibilidad de genera-
lizar o calcular individualmente, se suele admitir co-
mo valor tentativo plausible, el de 400 K cal/d1a, casi
siempre el empleado a efectos de cdlculo.

Finalmente, la estimacidn de la energia laboral es
uno de los fines de la Ergonomfa. Existen muchos sis-
temas entre los cuales podemos destacar:

Directos = — Volumen 02
— Frecuencia cardiaca
Estimacién
E1 — Tablas generales
Indirectos  — Actividades especificas

— Modelos matematicos



TABLA 1
HOMBRE — TALLA (CM/) MUJER — TALLA (Cm.)
150 160 175 145 155 165
Peso | (Kg.) | Peso | (Kg.) | Peso | (Kg.) | Peso | (Kg.) | Peso | (kg.) | Peso (Kg.)
50 60 60 75 15 90 40 50 50 62 60 s
Edad | Super
afios | m2 | 143 [155 | 1.62 | 178 |190 | 206 | 127 | 140 | 147 | 161 | 1.66 | 1.80
20 1.412 |1.530 1.600 | 1.757 [ 1.876 | 2.033| 1.103| 1.216 1.276| 1.398 1.441| 1.56
30 1.350 | 1.463 1.530 | 1.680 | 1.794 1.945| 1.088| 1.200 1.260( 1.380 1.425| 1.54
40 1.304 |1.414 1.477 | 1.623 | 1.733 1.880| 1.080| 1.190 1.250 1.365 1.410" 153
50 1.260 |1.366 1.428 | 1.569 | 1.675 1.816| 1.035| 1.141 1.2[1[] 1.312 1.353| 1.46
60 1.218 |1.320 1.380 | 1.516 | 1.618 1.754 994 | 1.096 1.150| 1.260 1.300] 1.40
10 1.194 (1.295 1.353 | 1.487 |1.587 1.720 985 | 1.085 1.140 | 1.248 1.287| 1.39

Valores calculados a partir de la tabla de Boothby, Berkson y Dunn.

Posiblemente los métodos directos son los mds
confiables. Se basan en medir la energia que genera
una persona en el mismo puesto de trabajo. Los mé-
todos industriales mds usuales son el detectar el volu-
men de oxigeno consumido, mediante una bolsa de
Douglas y un analizador de gases. Precisamente cste
método es muy utilizado en construccion. Otro siste-
ma consiste en registrar las variaciones de frecuencia
cardiaca que se producen en la labor (sistema Roth).
Ello nos permite calcular ficilmente la energia que sc
estd liberando en cada momento. Los sistemas indi-
rectos, aprovechan el cimulo de investigaciones lle-
vadas a cabo en laboratorio o industria y extraen de
ella valores promedio y umbrales gencrales, que se
aplican sin medicién a casos reales. Naturalmente, a
esta metodologia se podria atacar como determinis-
ta, por una parte, el gran error en ¢l que no quiere in-
currir la Ergonomia, y por otra parte, como inaplica-
ble al medio colombiano, dado que las investigaciones
se han llevado a cabo en lugares geogrificos muy dis-
tantes de nuestro pais, Alemania, Suecia, Estados
Unidos, etc. Algo o mucho de verdad existe en estos
argumentos; sinembargo también pueden decirse mu-
chas cosas convincentes a su favor. En primer lugar,
una hipdtesis no plenamente comprobada a nivel cien-
tifico, pero no desmentida tampoco, es la de que el
hombre, como mdquina térmica, funciona de forma
asombrosamente similar con independencia del grupo
étnico-cultural al cual pertenece y al lugar geogrdfico
donde se encuentre. Esto tiende a validar la idea cada
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vez mas fundamentada acerca de la unicidad de la ra-
za humana y entierra definitivamente las teorias seu-
do-cientificas de sabor netamente nazista que preten-
dian la existencia de razas superiores.

Otro argumento a favor es el de que cuando las
observaciones sobre terreno se dificultan por carencia
de recursos de cualquier indole, como puede ser el ca-
so colombiano, resulta preferible hacer una estima-
cion racional de la energia que requiere el trabajador
que no hacer ninguna,

En ¢l pesente documento nos ocupamos de los
indices existentes y aplicables a la industria de la
construccién,, para las actividades comunes que en
ella se llevan. Ello puede lograrse a través de investiga-
ciones llevadas a cabo especificamente en oficios de
construccion, como también por medio de tablas ge-
nerales. Finalmente se debe justificar el espectacular
nombre de ecuacion de vida o muerte, dada la ecua-
cion establecida mds arriba. En efecto, la energia me-
tabdlica que genera una persona puede ser mayor,
igual o menor que los requerimientos de su energia
basal, extralaboral y laboral. Solo en el caso de igual-
dad existe un funcionamiento fisiologico perfecto.
Cuando es mayor (sobrealimentacion), se presentan
problemas de obesidad, hipertension y fallas cardiacas
que pueden ocasionar la muerte. Si es menor (subali-
mentacidn), se produce desgaste progresivo del orga-
nismo, fatiga acumulada, gasto de las reservas energé-
ticas, acortamiento de la vida en general.



Obviamente, en ¢l medic colombiano, donde las
condiciones de alimentacion son precarias, se presenta
mucho mas el segundo caso que el primero. Las esta-
disticas mds recientes muestran que el consumo pro-
medio de energéticos en Colombia no alcanza las
2.500 K cal/dia y habitante. Un trabajador de la
construccion puede perfectamente requerir 3.800 o
4,000 K cal/dra.

Si asumimos gue su alimentacion es superior al
promedio, o sea que ingiere del orden de 2.800 K
calf/dia, cosa que dada la extraccidon social baja, co-
muin del trabajador de la construccion, es por lo me-
nos dudoso que alcance, presenta un deficit de 1.000
K cal/dfa. Este déficit debe ir cargado integramente a
la energia laboral, puesto que los mecanismos basa-
les no pueden reducirse ni tampoco los extralabora-
fes. Considerando que su energia basal es de 1.500 K
cal/dia y la extralaboral 400 K cal/dra, puede aportar
al trabajo apenas 900 K cal de las 1.500 K cal que se-
rian necesarias. Por lo tanto a este trabajador no se le
puede exigir un rendimiento superior al 500fo.

4, EL. ESFUERZO EN LA CONSTRUCCION.
4.1. Generalidades.

LLos futurdlogos han profetizado muchas ve-
ces que el esfuerzo humano serfa desterrado en los
medios de produccion. Se describe con lujo de deta-
lles un futuro, donde las fdbricas, obras, lugares de
trabajo, son asépticos sitios por donde deambulan
impolutas personas cuya Unica labor consiste en vigi-
lar controles y apretar algdn botdn de vez en cuando.

Cada vez que se descubre una nueva fuente de
energia, el entusiasmo de los videntes s¢ incrementa.
Asi' sucedio cuando se descubrid el vapor, el motor de
combustion, la electricidad, la energia nuclear, etc.
Sinembargo, de todo ello hace ya muchos anas y el
esfuerzo humano como medio productivo sigue sien-
do la fuente de energia mas importante en la indus-
tria, adin en los paises desarrollados.

Pero mads patente resulta ain en pafses subdesa-
rrollados, donde seguimos contemplando los cortado-
res de cana, los recolectores de café o algoddn, los mi-
neros, l0s trabajadores siderdrgicos o los obreros de la
construccién, trabajando en condiciones muy simila-
res a las que sufrieron sus ancestros que construyeron
las murallas incas o levantaron las pirdmides mayas.

Paradéjicamente, sencillos cdlculos indican que el
motor de sangre humana, es uno de los menos renta-
bles que existen. Cualquier elemental y barata meca-
nizacion industrial, reemplaza varias unidades huma-
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nas de mano de obra. Una carretilla bien disefiada, o
una vagoneta, pueden eliminar cuatro trabajadores en
el transporte de cargas. Debido a ello, puede parecer
absurdo el que se insista en que emplear el esfuerzo
humano como energia motriz, Sin embargo, las co-
sas no son tan sencillas ni admiten soluciones sim-
plistas. Las estructuras socio-econdmicas condicionan
situaciones de las cuales es dificil salirse.

Resultaria demasiado trivial el que se intentara
resolver el problema del esfuerzo humano mediante
progresivas automatizaciones. Especialmente en pai-
ses como Colombia, de economfa subsidiaria, donde
las tecnologfas son importadas, una mecanizacion de
cualquier proceso, que implique desplazamiento de
mano de obra supone una muy reducida retribucion y
el deterioro del problema social més agudoal que se
enfrentan tales paises: el desempleo. Tal circunstancia
puede explicar el poco desarrollo tecnoldgico de algu-
nos sectores, entre ellos el de construccién, en los
cuales las modernas masificaciones productivas y la
automatizacion, son exdticas y se siguen empleando
preferentemente los métodos manuales. Curiosamen-
te, en este aspecto coinciden los intereses del capital y
de los trabajadores. El primero no estd muy inclinado
a efectuar fuertes inversiones en equipos y maquina-
rias altamente tecnificadas, gue adicionalmente re-
quieren personal de manejo muy especializado vy de
capacitacion dificil. El trabajo rechaza de forma ins-
tintiva e histdrica cualquier maquina que desplace ma-
no de obra, atente contra su estabilidad en el mercado
laboral y agrave la situacion econdmica de la clase
proletaria.

Todos los factores genéricos anotados antes se
anaden a otros especificos que aparecen en la indus-
tria de la construccién (algin otro sector presenta ca-
racteristicas similares, como en los ingenios, cortado-
res de cana, por ejemplo). En primer lugar, los contra-
tos a los trabajadores son a término fijo, por el tiem-
po de duracion de la obra. Ello proporciona inestabi-
lidad y tension sicoldgica, especialmente hacia el final
del contrato, que redunda en su labor y seguridad de
forma negativa. Para trabajadores calificados, la situa-
ciébn puede ser peor, ya que en una construccion sus
funciones no tienen una continuidad en el tiempo y,
por lo tanto, deben buscar otra para no quedar cesan-
tes durante un largo lapso. El sistema laboral sue-
le ser de subcontratacion, o sea que no existe una
relacién juridica directa con la compafia constructo-
ra sino con intermediarios menores, con salarios mini-
mos, poca estabilidad y escasas garantias sociales,
aunque de un modo tan tedrico como inoperante, la
ley los proteja.

Generalmente se exige que el trabajador de esta



industria aporte sus herramientas de trabajo, lo que
implica para él una notable inversién que reduce su
salario, disminuyendo su rendimiento laboral por la
dificultad de renovar y dar mantenimiento adecuado
a su equipo. También se aumenta |a posibilidad de acci-
dentes y la fatiga fisica, por el uso de herramientas
inadecuadas. Como resumen, el cuadro gue presenta
el obrero de la construccién no puede ser mas desola-
dor: sujeto a tareas de alto esfuerzo fisico, en condi-
ciones climdticas inclementes, con salarios muy bajos,
faltos de proteccidn social y sin acceso a la educacion
convencional, Generalmente con vivienda antihigiéni-
ca, mal alimentados, con problemas familiares y so-
ciales que se generan en el submundo donde viven y
sin un manana que le prometa un alivio a su situacion.

En una introduccion que el autor de estas |ineas
hacia en un trabajo investigativo sobre construccion
hace apenas unos meses, se exponian opiniones en la
misma linea de ideas que las que ahora se expresan.
Algunos parrafos que, naturalmente, conservan toda
su vigencia, merecen la pena de ser reproducidos:

“...prefiero resaltar y agradecerles (a los autores
de la investigacion) el gue hayan hecho enfocar mi
atencion, asi como el de los eventuales lectores, hacia
este gremio, sufrido, desprotegido y desesperanzado,
como es el del obrero de la construccion”. Y mas ade-
lante: “El cuadro que se nos presenta acerca de las
condiciones tanto de trabajo como socioecondmicas
de estos obreros, es todo un llamado a la conciencia
colectiva. Las profusas ilustraciones que contiene el
trabajo, nos muestran objetivamente una realidad que
acabamos por no ver a fuerza de tenerla delante de los
ojos. Ojald pudiera haber una suficiente divulgacion
de este tipo de estudios para que alcanzaran aser oi-
dos en los nicleos donde estas situaciones podrian y
deberian ser enmendadas”. Esperemos que el deseo
que se expresa en los pdrrafos precedentes vaya crista-
lizando y las reuniones como las que hoy protagoniza-
mos, constituyan el germen de algo que tienda a hu-
manizar unas labores de las cuales, hoy dia, y noso-
tros los técnicos, tenemos buenas razones para aver-
goNnzarnos.

4.2, Energia del Andar.

La actividad andar, comtn a cualquier persona,
presente en toda actividad industrial y especialmente
importante en la construccion, ha sido sumamente es-
tudiada, tanto desde un punto de vista tedrico, como
empirico. Una féormula universalmente aceptada para
la energia requerida al andar es la de Ralston:

E, = P(29 40,0053 V?)
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Siendo:

B Energia requerida para andar (comprende
metabolismo basal) en cal_~ min.

P= Peso del individuo en Kg.
V = Velocidad de marcha en m/min.

Obsérvese que la energia es directamente propor-
cional al peso de la persona y aumenta segin el cua-
drado de la velocidad que desarrolla. Curiosamente,
por lo menos aparentemente, resulta independiente
de la talla.

Tan importante como el anterior valor, es el rela-
tivo, o sea la energia que se requiere para transportar
un kilogramo a un metro de distancia, expresion que
se obtiene al dividir 1a anterior por P y V;

29 —+ 0,0053V;

1

PV \%

—Ea
Era= =

Era = Energia relativa del andar en cal/kgr.

Minimizando la anterior ecuacién, o sea buscan-
do aquella velocidad que suponga la menor energia
por kilogramo transportador a un metro de distancia,
se obtiene: Vo = 74 m/min. que representan 4,44
km/hora y gue representaria la velocidad a que debe-
ria desplazarse una persona para obtener la maxima
eficiencia biolégica.

Un andlisis a la sensibilidad de la funcion Era,in-
dica que se trata de una curva muy aplastada en las
vecindades del minimo, lo que implica que se puede
indicar como velocidad 6ptima, cualquier valor com-
prendido entre los 4 vy los 5,5 km/hora. Para una per-
sona de 65 kgr. andando a la velocidad optima, la
energia serd:

E, = 65(29 4 0.0053x74%) = 3.770 cal/min.

3,77 k cal/min.

La energia relativa serd:

3.770 cal/min
B
65 kg x 74 m/min Kg.m

Los problemas pricticos que se generan en la
practica, suelen solucionarse determinando la distan-
cia que debe recorrer el trabajador, fijando una veloci-



dad (dentro del rango 6ptimo cualquiera es vilido) y
aplicando la formuia anterior.

Las expresiones de energia son vilidas para cami-

no llano, liso, calzado adecuado. Para otro tipo de ca-
minos deben emplearse correcciones:

Factor
* - Camino de hierba 12
- Rastrojos, suelo cubierto de agujas de pino 1,4
- Terreno enfangado, arenales 1,6
- Terreno arcilloso, profundamente arado vy
rastrillado 2,2

’

4.3. Transportar carga a espalda

El hombre resulta un deficiente transportador de
cargas. La energia que requiere para ello resulta suma-
mente alta y su produccion muy reducida. La veloci-
dad de marcha recomendada es ligeramente inferior a
la de andar sin carga. Para caminos llanos y sélidos, la
energia que se requiere viene expresada en la tabla 2.
Para los valores referenciados deben hacerse varias
precisiones:

4.3.1. La densidad del material se supone igual o
superior que la del agua. Para materiales de densida-
des inferiores, que implican gran volumen, se generan
problemas de equilibrio en el trabajador, que hace su-
bir ligeramente los valores de la tabla.

4.3.2. Su supone que los agarres del material son
muy buenos y gue éste se encuentra simétrico y soli-
damente colocado en la espalda.

4.3.3. No se tiene en cuenta la energia de carga y
descarga que genera problemas adicionales que con-
templaremos posteriormente.

TABLA 2

Carga Velocidad Energia nergia relativa
Ka. Km/h. K cal/min. cal/Kgm.

10 4.0 3.6 5.40

30 4.0 5:3 2.65
. 50 4.0 8.1 2.43

75 35 17 - 2.67
100 3.0 15.0 3.00
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Obsérvese que en la dltima columna de la tabla 2,
se calcula la energia relativa, o sea la requerida por ki-
logramo transportado a un metro de distancia. Para
pequerias cargas (10 kg.) el esfuerzo es muy incficien-
te, puesto que para efectuar un kilogrametro, se re-
quieren 54 calorias. A partir de 30 Kg. la energia re-
lativa se vuelve casi constante presentando de todas
formas un minimo a los 50 kg. que, por lo tanto, se-
ria el dptimo de carga para un trabajador. Sin embar-
go, esta afirmacion tiene muchas salvedades.

Determinar la carga adecuada que debe transpor-
tar un trabajador serd funcidn de los problemas que
presenta la carga y descarga (altura que debe salvarse
y forma de depositar el material en su punto de desti-
no), de la densidad del material, de su empaque o fa-
cilidad de agarre, de su densidad, pero, por encima de
todo, de las capacidades fisicas del trabajador directa-
mente relacionada, como ya se ha dicho, con la capa-
cidad aerdbica del mismo. En principio, asumiendo
buena contextura fisica del trabajador y buena ali-
mentacion, la carga entre 50 vy 60 Kg. seria la aconse-
jable. El consumo de energia hasta 40 Kg. de carga es
un 10o0/o menos haciendo el trabajo con las dos ma-
nos que transportando en la espalda. Con la pértiga
sobre los hombros y la carga simétricamente reparti-
da, esta economia llega a ser del 200/0.

Para hacer patente la ineficiencia de |a operacién
de transporte de carga, sélo hay que ver que un traba-
jador cuya Unica mision fuera transportar a la espalda
material entre dos puntos separados por 100 m. en te-
rreno bueno y horizontal, podria trasladar 3.800 Kg.
en jornada de 8 horas, cargando 50 Kg. por viaje. In-
tuitivamente esto se ve que se trata de una labor pe-
sada v, pese a cllo, supone apenas una potencia media
de 0,18 C.V,, o sea que este notable esfuerzo humano
podria ser sustituido por un metor casi de juguete.

4.4, Transporte por carretilla o vagoneta

" Apenas la pequena automatizacién que supone el
empleo de carretillas en el transporte de cargas, repre-
senta un incremento de efectividad del trabajo huma-
no muy alto, y segin el tipo de carretilla, también
una comodidad y proteccion fisioldgica para el traba-
jador.

La carretilla convencional, muy utilizada en la
construccion, de una rueda de madera y ilanta de hie-
rro, si bien mejora el transporte manual, presenta in-
convenientes, especialmente por la inclinacién que re-
quiere de la espalda bastante acentuada. Adicional-
mente los momentos torsores que se presentan, le
quitan efectividad y afectan a la columna vertebral. la .
ventaja de carretillas (o vagonetas) que presenten un



- diagrama de fuerzasen el cual la resultante pase por el .

punto de aplicacién, reside en que el trabajador solo
debe vencer la fuerza generada en los puntos de con-
tactos de la rueda con el piso, debido al fenémeno de
la friccidn. Como es sabido, el coeficiente de friccion
entre dos solidos en contacto es tanto menor cuanto
mayor sea la lisura de los mismos. Debido a ello, mu-
chas carretillas, incluso las de disefio antiguo, se cons-
trufan con llanta de hierro pulido. Sinembargo, si el
piso no tiene andlogas condiciones de pulimento (cosa
gue si sucede con los railes en las vagonetas), la llanta
de hierro puede llegar a ser nociva. En industria y mds
en construccion los pisos no suelen ser ningin prodi-
gio de lisura y los inconvenientes de ruido, vibracio-
nes y atascos, compensan sobradamente las eventuales
ventajas.

Las investigaciones al respecto, entre las que cabe
destacar las de Hansson y Nilsson, han conducido al
disefio de carretillas muy eficientes que se han im-
puesto en casi todo el mundo. Sus caracteristicas
esenciales son:

— Ruedas laterales de gran didmetro: 55-60 Cms.

= i_lantas de goma hinchadas a presion,4
Kg./Cm~.

— Gran capacidad de carga. Para materiales de
densidad igual o superior al del agua, se puede cargar
150 Kg. con fuerzas de traccion del orden de los 15 a
los 17 Kg.

- Agarraderas altas, graduables y calculables an-
tropométricamente.

_ Gran estabilidad, con apoyos traseros que de-
jan las agarraderas muy poco mas bajas que en la posi-
cién de trabajo.

En las carretillas descritas se recomiendan veloci-
dades iguales o aun ligeramente superiores a las de an-
dar sin carga. Ello se explica por la ventaja que supo-
he eliminar problemas de equilibrio al ampliar sustan-
cialmente fa base de sustentacion.

En la tabla 3 se referencian los diversos valores de
energia, tanto absoluta como relativa que se requiere
para distintos transportes y pisos. Obsérvese que es
mas favorable empujar vagonetas que halarlas. Tam-
bién como aumenta notablemente el valor de la ener-
gia cuando la vagoneta no se desliza sobre ricles. La
energia relativa del trabajo en carretilla cs mas favora-
ble que ¢l de las vagonetas si fa carretilla va a tope
(obsérvese que es muy desfavorable cargarla con 57
Kg.), pero la posibilidad de transportar mucha carga
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de una vez es menor. También puede destacarse que
el valor menor de energia relativa se encuentra en ca-
rretilla con llanta de hierro, pero se pierde toda efec-
tividad si el pavimento no es liso. Finalmente cabe
anotar que cualquiera de estos valores resulta neta-
mente inferior a los que se plasmaron en la tabla 2.
Hasta 6 veces inferiores. Ello implica que el mismo
hipotético trabajador que se ejemplificé en el numeral
anterior y que transportaba 3.800 Kg. a 100 metros
de distancia en 8 horas, si empleara carretilla con lian-
ta de goma podria haber transportado 13.500 Kg. ala
misma distancia v en el mismo tiempo. La potencia
promedio que esta tarea supone, asciende a 0,65 C.V.
La gran limitacion de las carretillas es su absoluta ine-
ficiencia para salvar desniveles. El gasto de energia su-
be a un ritmo excepcional en relacién a la pendiente
que debe salvarse.

4.5. Subida de escaleras y planos inclinados

Si el hombre resulta ineficiente en el transporte
de cargas en camino llano, todavia lo es mds cuando
tiene que subir. Los requerimientos de energia au-
mentan de tal forma en relacién con la pendiente que
las posibilidades de una continuidad en esta actividad
se reducen notablemente. En la tabla 4 se muestran
algunos valores de energfa requeridos para salvar des-
niveles. Principalmente la subida de escaleras, con car-
ga o sin ella, es uno de los trabajos mds pesados y que
requiere mds tiempo de recuperacion. Los valores que
en la tabla 4 se refieren a la escalera 6ptima, se supo-
nen correspondientes a un disefio de la misma, asf
mismo éptimo, en los peldafios, la huella de 20 Cm. y
fa contra-huella de 17 Cm. que supone una inclina-
cién cercana a los 30,59, Puede observarse que el as-
censo por planos inclinados, es mucho mds plausible
que el de las escaleras, siempre y cuando la pendiente
no sea muy pronunciada. Raramente se jusgifican pla-
nos inclinados de pendiente superior a los 107, Ob-
sérvese que los valores de energia absoluta y relativos
coninclinaciones de 25° son del mismo orden de
magnitud que los de la escalera optima. La plausibili-
dad en el empleo de planos inclinados estd limitada
por el espacio que ocupan. Por ejemplo, para salvar
un desnivel de 17 m. se requeriria, con escalera Opti-
ma una distancia horizontal de 2% m. y con plano in-
clinado de 10° de pendiente, 96 m. Esta es la justi-
ficacion practica de las escaleras que permiten salvar
desniveles acusados en muy poco espacio. Pero el es-
fuerzo resulta tan alto que, seglin una norma alemana
dela R E F A, exige que se conceda al trabajador un
tiempo de recuperacion de fatiga, tres veces al que
empled en un ascenso por escalera. Si se aplica esta
norma, el ndmero de viajes por jornada que puede
efectuar un trabajador aln se reduce mds.



TABLA 3

Carga Fuerza Velocidad Tipo Kcal/ Cal.

Actividad Kg. EmKiLl:l]'S Km/hora Piso Min. Kgm.

165 11.6 3.6 (1) 1.7 0.78

Empujar 230 16.1 3.6 (1) 10.6 0.77

Vagonetas 165 13.9 3.6 (2) 9.3 0.94

230 19,3 3.6 {2) 12.8 0.93

165 11.6 3.6 (1} 8.5 0.86

Tirar 230 16.1. 3.6 {1) 10.9 0.78

Vagonetas 165 13.9 3.6 (2) 10.2 1.03

230 19.3 3.6 (2) 13.1 0.95

Transportar 57 4.6 45 (3) 4.0 0.94

en carretilla 150 12.0 45 (3) 47 0.42

llanta hierro 150 150 45 @) 8.3 0.78

Idem. 150 15.0 445 (3) 59 0.52

goma 150 15.0 45 (4) 1.0 0.62
(1) .RaiIEs

(2)  Camino tierra
(3)  Llano adoguinado
(4)  Enlodado de gres

Tal como sucedia en el transporte de cargas en
camino Ilano, la energfa relativa resulta més favorable
con unidades de cargas altas, del orden de 50 Kg. Sin
embargo, la energia en su valor absoluto adquiere va-
lores muy altos, especiaimente en las escaleras del or-
den de las- 27 K cal que son esfuerzos al alcance sola-

min

mente de personas con buena constitucién fisica, ex-
celente entrenamiento y adecuada alimentacién. Para
escaleras de mano, los valores de energia relativa ad-
quieren los valores miximos. TeGricamente, arroja in-
dices algo mds favorables de la inclinacién de 700,
Con distancia entre peldafios de 12 cm.

Finalmente, la tabla da los valores de energia pa-
ra descensos sin carga.

Un trabajador cuya Gnica funcién fuera la de
transportar materiales por escalera dptima de 20 m.
de altura (unos 117 escalones), en cargas unitarias de
50 kg. y concediéndole descansos de tres veces el
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tiempo de viaje, transportaria en una jornada de 8 ho-
ras, 1.650 Kg.

Si la elevacion fuera por escalera manual, salvan-
do 7 m. de altura (unos 41 peldafos), en cargas asi
mismo de 50 Kg. por viaje, también con descansos
adecuados, transportarfa 4.650 Kg. en jornada de 8
horas. En ambos casos el trabajo es muy similar,
33.000 Kgr. vy 32.550 Kgr. respectivamente. Las po-
tencias medias que este trabajo representa son irriso-
rias, no alcanzando el 1/50 C.V., naturalmente debido
a que el tiempo de trabajo real no alcanza a las 2 ho-
ras, en jornada de 8. :

4.6. Elevacion de cargas por torno

También las elementales mecanizaciones para la
elevacion de cargas, suponen notables incrementos en
la eficiencia. Empleando un torno con manubrio, en
trabajo que sigue siendo esencialmente manual, se
consigue una neta suavizacién del esfuerzo humano y
un aumento de la carga movilizada.



TABLA 4

Actividad Pendiente C&rga \;:gg:;ga: K, pal," Cal.
g. descenso m/min inif: Kgm.
100 0 7.24 49 =
Subir por 100 20 7.24 6.1 1.32
100 50 1.24 9.2 4.42
plano 16° 0 11.50 8.3 -
16° 20 11.50 10.5 12.60
inclinado (1) 189 50 11.50 16.0 . 7.68
| 250 0 17.60 13.3 . =
250 20 17.60 17.2 20.64
250 50 17.60 27.1 13.00
Subir 30.5° 0 17.20 13.7 =
por escalera 30.5° 20 17.20 18.4 21.15
optima (1) 30.5° 50 17.20 26.3 15.52
500 0 9.12 6.6 N
Subir 500 20 9.12 8.4 35.28
por escalera 500 50 9.12 13.2 22.18
demano (1) 700 0 11.20 8.0 -
700 20 11.20 10.2 47,84
700 50 11.20 16.0 26.88
900 0 11.80 10.4 —
900 20 11.80 1.8 56.70
. 900 50 11.80 24.3 40.82
Descender 50 0 7.26 1.8 -
por 100 0 14.47 2.2 —
plano 200 0 28.50 27 -
inclinado  (3) 300 (2) 0 41.70 3.8 -

(1) Carga lateral atada con una correa que pasa por la espalda.

{2)  Valores vélidos para descenso por escalera dptima,

{3)  Para camino de tierra debe afadirse un 100/0.

Se han estudiado los tornos, en cuanto a sus ca-
racteristicas mas importantes, como son el radio del
manubrio, la altura del eje sobre el sueio y la carga en
Kgm/vuelta de manubrio. Las tablas 5, 6 y 7 dan los

- valores de energfa en funcién de los parimetros men-
cionados antes.

La relacidn energia y trabajo es siempre la mds
favorable en relacién a los dos parametros fijos. Asi
la tabla 5 conserva fijos el radio del manubrio y la al-
tura del eje del mismo respecto al suelo.
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Por lo tanto y por ejemplo, con una altura de eje
de 55,3 c¢m. y un radio de manubric de 19.4 cm. se
encontrd que el trabajo bioldgicamente mds favorable
era de 150 Kgm. que requerfan 15,5 cal/Kgm.

Para el radic indicado el ascenso longitudinal en
una vuelta es de 1,78 m. que supne la elevacion de une
peso de 8 Kg, para el trabajo indicado como 4ptimo
(14,3 Kgm.). Por razones anatdémicas, la presion ejer-
cida por la mano sobre el manubrio no tiene la misma
intensidad en todos los puntos de la circunferencia



TABLA 5

Altura Radio de manubrio en Cms.
sobre el suelo 134. 28.4 36.4
en Cms, Carga Cal. Carga Cal. Carga Cal.
Kgm. Kgm. Kgm. Kgm. Kgm. Kgm.
55.3 15.0 1585 20.0 13.2 21.1 13.6
82.7 14.3 14.3 19.5 12.5 244 13.4
!14.3 10,{1 13.8 14.3 11.6 233 ‘. 12.0
162.2 4.0 14.0 16.3 18.8 16.2 18.3
TABLA 6
Radio def manubrio en Cms.
Carga 19.4 28.4 36.6
RO Altura Cal | Altwra | Cal. | Altura Cal.
Cm. Kgm. Cm.. Kgm. Cm. Kgm.
6.5 140 14.3 115 13.6 120 17.0
13.0 110 | 142 115 T 110 135
185 80 15.5 100 12.5 110 12.5
26.0 70 17.0 90 14.3 100 121
325 50 18.0 80 15.7 100 14.0

descrita por éste. Si hacemos girar lentamente un sis-
tema de pequefio momento de impulsion, con una re-
sistencia repartida uniformemente durante el tiempo
de una revolucién, serd preciso ejercer una presidn
igualmente fuerte en todos fos puntos. De ello resul-
tan unas condiciones biolégicamente desfavorables.
Al aumentar el momento de impulsién y al aumentar
también la velocidad, mejoran las condiciones fisiold-

gicas, pues entonces tan solo se hacen obrar los mdscu-

los en el momento en que su posicidn es la mas favo-
rable.

En los valores expresados en las tablas 5, 6 y 7,
con un momento de impulsion relativamente grande,
se constatd que la velocidad era practicamente inde-
pendiente del trabajo exterior ejecutado en cada revo-
lucion. Sin embargo, variaba con el ruido. Las veloci-
dades Optimas recomendadas se expresan en la ta-
bla 8,
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Las velocidades expresadas en la tabla pueden va-
riarse en la practica hasta en un 250/o, sin que sea de
temer una alteracion, en sentido muy desfavorable, de
las condiciones biolégicas. Con el torno éptimo, un
trabajador que solo tuviera como funcion elevar mate--
riales durante toda la jornada, podria movilizar en 8
horas, 4032 Kg. a 20 m. de altura, elevando cada vez
8 Kg. (carga 6ptima). Esto representa un 2500/0 de
eficiencia respecto a la movilizacién en la espalda para
el mismo desnivel y utilizando escalera éptima (1.650

Kg. ver el numeral anterior).

4.7. Elevacién de pesos en carga y descarga, es-
tando de pie.

Ya se mencioné con anterioridad que las opera-
ciones de carga en las actividades de movimiento de
materiales a mano, pueden requerir valores de energia



TABLASB

Radio del manubriq en cm. 19.4 28.4 36.6 45

Revoluciones por minuto 33 31 29 27
Velocidad de la mano en m/seg. 0.67 0.92 1.1 1.27
Velocidad de ascenso en m/min 40.22 55.32 66.69 76.34

altos. También en este caso influyen buen nimero de
variables, como densidad del material y plausibilidad
del agarre. Ademds de otros que se comentaran mas
adelante. Para materiales de densidad igual o superior
a la del agua y con excelente forma de agarre, se han
llevado a cabo experiencias andlogas a las descritas pa-
ra los tornos, Se han tenido en cuenta tres variables
esenciales: Peso cargado, altura de la elevacién y altu-
ra de partida. Como en aquel caso, los valores de las
tablas 9, 10 y 11, se han obtenido haciendo variar
uno de los factores y manteniendo los otros dos cons-
tantes, anotandose aguel valor que minimiza la ener-
gia requerida. La tabla 9 tiene como pardmetros fijos
la altura de elevacion y la altura de partida, variando
el peso cargado. Asi, por ejemplo, para elevar pesos
que se encuentran en el piso (altura de partida cero) y
deben elevarse a 50 cm. de altura, el peso mas apro-
piado a remover es de 26,1 Kg. y requiere una energia
relativa de 44,5 cal/Kgr. y la energia relativa requeri-
da es de 40 cal/Kgm.

En la Tabla 11 se mantiene constante la altura de

partida y el peso removido, variando la altura de eleva-
cién. Por ejemplo, un pesos de 24,05 Kg. que esté co-
locado a 100 cm, del suelo, su altura de elevacién opti-
ma sera de 100 cm. y la energia requerida para elio de
32.5 cal./Kgm.

No cabe, en este caso, hablar de condiciones 6pti-
mas, puesto que los factores de carga y descarga suelen
venir fijados porlas necesidades de manejo y almacena-
je. Sinembargo, un examen de las tres tablas en conju-
to, muestran que los valoresminimos de energia reque-
rida, se dan cuando el peso del material removido es
del orden de 15 Kg. o algo menos y se eleva 50 o 100
cm. a partir de una altura de unos 100 cm.

4.8, Paleado en excavaciones

Otra operacion fatigosa e ineficaz es la de palea-
do. En la tabla 12 de observan los valores y el bajo
rendimiento en cal/kgm. netamente inferior a cual-
quiera de los contemplados en los numerales anterio-
res. La pala que se recomienda en las excavaciones de
construccién tiene la siguiente forma: borde de ata-
que en forma de ojiva, hoja de la pala ligeramente
bombeada, curvatura del dorso y de los bordes latera-
les disminuyendo hacia adelante. la carga recomenda-
da es de 5 Kg. por palada a partir de este valor |2 ener-
gia relativa aumenta bastante, hasta los 7 Kg. De los
7 Kg. hasta 11 0 12 Kg. {a energia relativa es préctica-
mente la misma. El peso miximo de la pala debe ser
1/3 del de la carga. Didmetro del mango 4 cm. v lon-
gitud 64 cm. si bien en algunos casos pueden ser favo-
rables longitudes diferentes, como se comentard lue-
go. Los valores de la tabla 12 se refieren a estas ca-
racter (sticas Gptimas.

La posicién mds favorable cuando la distancia de

TABLA 9
Altura Altura de elevacion Cm.
pa?teida 50 100 150 200
Cm. Peso Cal. Peso Cal. Peso Cal. Peso Cal.
Ka. Kgm. Kg. Kgm. Kg. Kgm. Kg. Kgm.
0 26.1 44.4 22.6 38.8 21.0 35.6 18.3 38.7
50 222 375 17.7 34.0 16.4 31.8 - -
100 15.8 287 15.0 29.0 = = = e
150 15.3 34.2 - - - - - -
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TABLA 10
Peso Altura de elevacion Cm.
Kg. 50 100 150 200
Altura Cal. Altura Cal. Altura Cal. Altura Cal.
Jjartidacm. | Kgm.  partidacm.| Kam, |partidacmd Kgm. Jpartidacm.] Kgm.

9.15 120 28.7 100 34.4 50 36.1 0 445
13.85 115 217 100 29.3 50 319 0 “ 1323
18.95 115 28.6 100 30.0 50 31.8 0 34.9
24.05 102 33.4 100 32.4 50 36.1 0 36.6

28.55 80 40.0 100 35.6 50 38.7 0 40.7

TABLA 11
Altura de partida cm.
Peso
0 50 100 150
Kg. Altura Cal. Altura Cal. Altura Cal. Altura Cal.
elevacion Kg. elevacion Kg. elevacidn Kg. elevacion Kg.
Cm. Cm. Cm. Cm.

9.15 190 441 140 35.3 50 31.9 50 38.3
13.85 182 35.5 140 31.4 50-100 29:3 50 32.9
18.95 182 34.3 134 3.0 50-100 29.8 50 34.4
24.05 175 35.7 110 345 100 325 50 40.8
28.55 165 39.1 110 38.5 100 35.5 50 50.9

lanzamiento es menor de 2,5 m. es la del tronco do-
blado por la cadera, ejecuta un movimiento de rota-
cion de 900, la carga de la pala se efectda en dngulo
recto con la direccion del lanzamiento. Cuando la dis-
tancia de lanzamiento es superior a 2,5 m. la energia
relativa es inferior como se constata en la tabla 12
(llega a ser 300fo inferior respecto a la energia relati-
va que se requiere cuando la distancia de lanzamiento
es de 1 m.) pero esto es cierto si el trabajador emplea
una técnica de paleado adecuada, lanzando alternati-
vamente por la izquierda y por la derecha. En tal caso
el esfuerzo es efectuado de forma alterna por el mds-
culo “gran dorsal” del costado derecho y del costado

izquierdo.

Ya se comentd que la longitud de mango mds co-
mun y empleado es el de 64 cm.; sinembargo, no es el

99

mds adecuado en todos los casos. En la tabla 13 se
comparan tres longitudes de mango vy los valores por-
centuales de energia relativa que se requicren segin la
altura de lanzamiento. Arbitrariamente se asigna el
1000/0 al mango de 64 cm. y altura de un metro. Los
otros son porcentajes referidos a este valor. Obsérvese
que para altura baja, un metro, precisamente la longi-
tud de mango menos adecuada es la de 64 cm. preci-
samente, Con un mango corto de 48 cm. la energia se
reducird en un 130/o. Los valores de la tabla 12, que
va se ha dicho son correspondientes a un mango de
64 c¢cm. se podrian reducir para altura de lanzamiento
de un metro o menores y por lo tanto aumentar el
rendimiento. Por ejemplo, para distancia de un me-
tro y altura de lanzamiento de un metro, empleando
mango corto de 48 cm. la producciéon podria subir
hasta 6.200 Kg. que equivalen a 3,9 m3, con el mismo



TABLA 12
Lanzamiento

Distancia Altura Paladas K cal Cal Kg. M3

m. m. min. min. Kgm.
0.5 1 6.3 103 6.600 4.2
1 1.0 6.6 94 5.450 34
1.5 6 8.0 91 4.500 238
2.0 6 8.9 84 4.050 25
0.5 6 1.2 82 5.000 34
2 1.0 5 1.8 88 3.850 2.4
1.5 5 8.0 87 3.350 2.1
2.0 5 10.0 85 3.000 1.9
1.0 5 8.8 75 3.400 2.1
3 1.5 5 9.5 72 3.150 2.0
2.0 10.4 70 2.900 1.8

gasto de energia humana. Lo ideal seria emplear palas
de mango corto o normal (48 o 64 cm.) segin fuera
variando la altura de lanzamiento.

TABLA 13
AL LONGITUD DEL MANGO
MIENTO em
48 64 84
1 87 100 96
2 85 62 87

4.9, Pegado de ladrillos

Para el pegado de ladrillos se requiere la energia
que expresa la tabla 14, Esta tabla estd referida al la-
drilio No 4, 10 x 20 x 40 y de 8 kg. de peso (1 gr/
cm3). Hay que tener en cuenta que la produccion au-
menta notablemente sin adicion de energia humana,
al aumentar ¢l tamano del ladrillo. Ello resulta logico,
por el empleo de ambas manos. Si por efemplo, em-
pleando bloques de 49 x 24 x 23,8 cm. v de 23,8 Kg.
de peso (0,85 grjcm3), las k cal/m2, se reducen a casi
la mitad. En canto sucio este valor queda a 5 K cal/
m2, pudiéndose alcanzar los 23, 5 m2/jornada de tra-
bajo, en vez de los 12,2 m2/jornada con ladrillo
No. 4.
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5. INVESTIGACIONES ERGONOMICAS EN
COLOMBIA PARA TRABAJOS DE CONS-
TRUCCION.

5.1. Observaciones previas

Ya se ha dicho con anterioridad que la investiga-
cion ergondmica en Colombia es incipiente. Los estu-
dios de la Universidad del Cauca en los afios 68 al 70
vy mas recientemente las investigaciones en la Univer-
sidad Nacional, Seccional de Medellin, son posible-
mente lo mas importante llevado a cabo en este as-
pecto en ¢l pafs.

Si los estudios de tipo general son pocos, menos
todavia existe bibliografia nacional sobre la industria
de la construccion, El esfuerzo mds notable, lo consti-
tuye el Proyecto de Grado para optar al titulo de In-
geniero Industrial en fa Univertsidad Nacional titula-
do “Estudio Ergondmico del Trabajo en el Areadela
Construccion™, que merecio la calificacion de Merito-
ria por el jurado calificador. Sus autoras son las Inge-
nieras Lucia Betancur Hinestrosa e Irma Marleny
Sanchez Cardona, dirigidas por el autor de estas |-
neas y con la asesoria de la Arquitecta Maria del Pi-
lar Mejia, actual Decana de la Facultad de Arquitectu-
ra de la Universidad Nacional. El proyecto estudia de
forma general 25 oficios de construccion y de forma
especifica y mas profunda, nueve oficios. Estos nueve
oficios fueron:



TABLA 14
Energia K cal
Tipo de Unid.
it Traslado | Extender | Resanar | Posicidn Total Keal/ | . Keal
colocacion : 3 Produc.
ladrillo | mortero Kcal/vd mé m §

Canto sucio 3.96 0.81 0.81 2.30 1.88 98.5 985 152
Canto ranurado 416 1.06 3.18 3.89 12.29 153.6 | 1'536 _ 97
Canto sucio 3.75 0.38 0.38 1.73 6.42 160.5 803 192
Canto ranurado 3.75 1.00 312 3.64 11.54 288.5 1443 104

— Excavador de tierra.

— Encofrador de fundaciones

— Ayudante de vaciado de fundaciones
Cortador de ladrillos.

— Pegador de ladrillos.

— Ayudante de pegador de ladrillos.

— Armador y encofrador

— Ayudante de armador de techos.

—~Enchapador de fachadas.

Todos los datos gue se dan posteriormente como
valores colombianos, son provenientes del proyecto
antes citado. Por lo tanto, al igual que sucede con
cualquier dato ergondmico colombiano, deben ser
acogidos con cierta reserva, puesto que el tamafio
muestra gue se maneja es a todas luces insuficiente.
Pese a cllo, este tipo de estudios resultan valiosos por
dos motivos. En primer lugar, por la metodologia que
establecen vy, en segundo lugar, porque validan valo-
res extranjeros que resultan coincidentes con los co-
lombianos.

Una dificultad con que se enfrentaron las auto-
ras, fue que las jornadas de trabajo de los obreros ob-
servados era de 10 horas de lunes a jueves y de 8 ho-
ras los viernes, en una practica que parece bastante
extendida en construccion a nivel local, con el fin de
tener libres los sdbados. Sinembargo, ello supone un
sobreesfuerzo notable durante cuatro dias a la semana
y arroja valores que no son estrictamente comparables
con los estandares universales. Los datos que se men-
cionan posteriormente, se refieren a jornadas de 8 ho-
ras, habiéndose hecho una reduccion proporcional,
pese a que quizds no es muy correcta tal metodolo-
gia.

Los sistemas empleados en el proyecto fueron: El
Roth, basado en observacion directa de la frecuencia
cardiaca de los trabajadores, el ensayo de las personas
en cicloergometro (utilizando los equipos de medicion
deportiva), la aplicacion de las tablas alemanes Max
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Plank v para la determinacién de capacidades aerdbi-
cas, el sistema sueco del matrimonio Astrand. Se lleva-
ron-a cabo encuestas acerca de hébitos alimenticios
con asesoria de expertos dietéticos.

5.2. Energia requeirida en los oficios observados

En la tabla 15 se da un resumen de los resultados
obtenidos. El valor que se suele mencionar tentativa-
mente como energia en los trabajos de construccion
de 3,2 K cal/min. se da muy aproximadamente para la
mavor parte de los oficios, exceptuando los de esfuer-
zo mds acusado, como son el de excavador de tierras
y el de encofrador de fundaciones.

El promedio de energia requerida se calculd en
1.431 K calfjornada, y la desviacion tipica en 475 K
calf/jornada. Los valores por unidad de tiempo coinci-
den con los estandares universales, como por ejemplo,
el de excavador de tierra (ver tabla 12). También el
pegador de ladrillos, por cierto uno de los oficios de
menor requerimiento . energético, presenta un valor
exacto al que mencionan [as investigaciones alema-
nas. En efecto, con una produccion de 12 m2/jorna-
da en canto sucio (ver tabla 14), la energia total libe-
rada seria 12 x 98,5 — 1.182 K cal. Las energias basa-
les oscilaron alrededor de las 1.600 K cal/dia y la
energia extra laboral se estimé en 400 K cal. Por lo
tanto, la energia metabdlica total requerida oscila en-
tre 3.100 K cal/dfa vy 4.200 K cal/dfa. En promedio
unas 3.500 K cal/dia aproximadamente. Recuérdese
jue estas son valores para jornadas laborales de 8 ho-
ras. Si se tratara de calcular la energia metabdlica
para jornadas de 10 horas, los valores oscilarian entre
3.375 K cal/dia y 4.750 K cal/dia, en promedio
3.875 K cal/dra.

Capacidad aerdbica y funcién cardiaca

En la tabla 16 se muestran los pardmetros fisio-
i6gicos de la poblacion estudiada. La alta dispersion



T-A-8 L A--1-5
Ol o1 g E;e[r:.alia}l]:;r-al Kcal/min,
Excavador de tierras 2.200 5.9
Encofrador de fundaciones 2.300 6.1
Ayudante de vaciado de funciones| 1.180 3.1
Cortador de ladrillos 1.300 3.4
Pegador de ladrillos 1.100 29
Ayudante de pegador de ladrillos 1.200 3:1
Armador y encofrador 1.100 298
Ayudante de armador de techos 1.400 3.6
Enchapador de fachadas 1.100 2.9

en la edad fue deliberada para gue la observacion cu-
briera una gama poblacional amplia. Notese en cam-
bio la pequenisima dispersion en talla y peso. Si se
pudiera generalizar este resultado, podria decirse que
el obrero de la construccion tiene una morfologia
muy definida, de una talla que oscila poco alrededor
de 162 cm. y un peso de 56 Kg:. y ello permitiria un
diserio de herramientas, equipo y accesorios, mds fa-
cil.

} Se observaron capacidades aerobicas muy altas.
’El esfuerzo continuado en estos oficios, ha propor-
cionado un entrenamiento a los obreros que ha me-
jorado su capacidad fisica. Un 650/0 de las obser-
vaciones arrojaron capacidades aerobicas concep-
tuadas “‘muy altas” segin los estdndares suecos y
el 350/o restante fueron ‘“normales’’ seglin las mis-
mas normas. Aplicando el promedio de pesos
(55,8 kg.), da una capacidad en valor absoluto de
3,35 litros 0,/min. que para una persona de 30 anos
(edad promedio) serfa una capacidad “‘normal’ segin
normas suecas atin para un obrero que pesara 70 kg.
El valor mds alto fue de 88,9 milimetros de oxigeno
por minuto y peso del cuerpo, para un obrero de 20
afos y 58,5 kg. de peso, desempefiando el oficio de
“Ayudante de armador de techos”, que supone 5.2
Jlitros de oxigeno por minuto, capacidad netamente
atlética y que permitiria a esta persona hacer esfuer-
z0s esporadicos de 27 Kcal/min.

En la tabla 17 se calcula la relacién entre la ener-
gia que requiere el oficio y la energia maxima que po-
drian desarrollar, como promedio, los obreros obser-
vados en este oficio. O sea el indice representa el por-
centaje de energia liberada en el trabajo respecto al
tope de capacidad de la persona.

Naturalmente todas las personas trabajan por de-
bajo de sus posibilidades maximas, sinembargo, fisio-

TABLA 16
Parametros (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Promedio 30.6 162 55,8 60 67 33 100
Desviacion tipica 135 5.20 2.79 15.2 3.7 5.6 4.1
Coeficiente de variacion 440/0 3.20/0 5.00/a| 25.30/0 5.60/0 | 17.00/0 4.10/0
Valor max. observado 58 170 61 88.9 13 45 105
Valor min. observado 20 155 53 41.1 60 21 92

(1) — Edadenafos
(2) -~ Tallaencm.
(3) — PesoenKg.
(4) Capacidad aerobica en milimetros
y minuto
(5) — Frecuencia card faca en reposo
{6) — Incremento de pulsaciones durante ¢! trabajo
(7) —  Frecuencia maxima en el trabajo
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de oxigeno por kilogramo de peso del cuerpo




logicamente no es conveniente que una persona clec-
tle esfuerzos continuados superiores al 15 o 200/o0
del mdximo que puede realizar.

TABLA 17
0F 110 e
Excavador de tierras 28
Encofrador de fundaciones 55
Ayudante de vaciado de fundaciones 21
Cortador de ladrillos 26
Pegador de ladrillos 14
Ayudante de pegador de ladrillos 19
Armador y encofrador 21
Ayudante de armador de techos 14
Enchapador de fachadas 16

Debido a ello, se deduce que solo-trabajan en
condiciones plausibles los pegadores de ladrillos, sus
ayudantes, los ayudantes del armador de techos y los
enchapadores de fachadas. Estdn en la frontera de lo
admisible, los ayudantes de vaciado de fundaciones y
los armadores y encofradores. Trabajan sin sobre-es-
fuerzo, los cortadores de ladrillos, excavadores de tie-
rras v los encofradores de fundaciones. Especialmente
estos ultimos trabajan a un ritmo de esfuerzo superior
a la mitad del que pueden hacer como miximo y esto
supone un alto cansancio v desgaste.

De la tabla 16 se observa una gran constancia en
el valor del pulso en reposo, 67 pulsaciones/min. co-
mo promedio, valor algo alto. El incremento de pul-
saciones debido al trabajo, es en promedio 33, para
dar un ritmo cardraco trabajando del orden de las 100
pulsaciones/min,

El incremento de pulsaciones mds alto observado
fue de 45 (para excavador de tierras), sinembargo la
frecuencia maxima en ninglin caso excedié 105 pulsa-
ciones/min. valor que debc estimarse alto pero admisi-
ble.

5.4, Encuestas dietéticas

En las tablas 18 y 19 se resumen las encuestas
dietéticas cfectuadas. En la 18 se observan los hdbitos
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alimenticios respecto a alimentos comunes. Una gran
mayoria de los trabajadores come frijoles rojos (200
gr.), carne gorda o semigorda, solo en pegueno
porcentaje (110/o) mds de SO gr. Ninguno de los en-
cuestados comia mds de un huevo al dia y el 230/0
ninguno. La alimentacion tipica consiste en un sanco-
cho al medio dia, con yuca, papa, pldtano verde, arra-
cacha y carne gorda, se acompana con arepa y gaseo-
sa. Por la noche frijoles, arroz, platano verde y nada
de carne.

TABLA 18
NTIDA ofe Mk
ALIMENTO PR DIAGR.| PERSONAS
Frijoles rojos 200 I
0 23
£ Carnegordao 100 1
Semi-gorda 50 71
Carne magra 50 12
uno 71
Huevos

ninguno 23

El huevo, algunas personas lo comen con los fri-
joles, otras en el desayuno que consta de chocolate o
café con leche, arepa y pan.

En la tabla 19 se hace un balance energético de la
alimentacion agrupando a las personas por oficio de-
sempenado. Sélo uno de los oficios presenta un pro-
medio de alimentacion superior a las 3.000 K cal/d1a.
Uno de ellos arroja un promedio inferior al general
colombiano {Ayudante de pegador de ladrillos). En la
misma tabla se presenta la relacion entre las kilocalo-
rias ingeridas y los requerimientos energéticos del ofi-
cio. Finalmente se calcula el déficit alimenticio por-
centual. Todos los oficios presentan déficit alimenti-
cio, el menor en armador y encofrador que solo es del
6,50/0, pero se llega a casos tan extremos como el de
encofrador de fundaciones cuyo déficit es del
31,40/0. Recuérdese ademds que todos estos valores
se refieren a jornadas laborales de 8 horas, el panora-
ma para jornadas de 10 horas, seria mucho peor. El
promedio de kilocalorias ingerido es de 2.722 K cal/
dia con una desviacion tipica de 225 K cal/dfa. Asu-
miendo un reqguerimiento promedio de 3.500 K
cal/dia, se obtiene un déficit alimenticio del 220/o
aproximadamente. Las proteinas promedio en la ali-
mentacion son de 59 gr. que resultan asi mismo defi-
citarias.




TABLA 18

OFICIO K cal/dia (1) {2)
Excavador de tierras 3.050 0,726 213
Encofrador de fundaciones 2.950 0.686 31.4
Ayudante de vaciado de fundaciones 2.700 0,849 15,1
Cortador de ladrillos 2.550 0,773 22,7
Pegador de ladrillos ~2.700 0,871 128
Ayudante de pegador de ladrillos 2.400 0.750 250
Armador y encofrador 2.900 0,935 6,5
Ayudante de armador de techos’ 2.800 0,824 176
Enchapador de fachadas 2.450 0,790 210

(1)
(2) Déficit alimenticio.
6. ALIMENTACION NECESARIA

No hay duda de que seria deseable que el traba-
jador promedio de la construccidn  consumiera
4,000 K cal/dia, valor que para algunos trabajos po-
dria aun ser bajo. Para llenar los requerimientos nu-
tricionales, estas kilocalorias deberian distribuirse
asi:

Sustancias. ofo Kcal Gramos
Proteinas 14 560 140
Grasas 26 1.040 116
Carbohidratos 60 2.400 600
TOTAL: 4.000

En la tabla 20, se expone una dieta tipica que
cumple con los requisitos anotados. También se inclu-
yen los precios corrientes de mercado para los distin-
tos elementos y se calcula el valor de la dieta.Optima.
El total que se obtiene para la alimentacion del obre-
ro de la construccidn resulta literalmente abrumador.
Representa una cantidad importante para él y para el
medio colombiano, ya que es un 1100/o del salario
minimo legal.

7. RESUMEN Y CONCLUSIONES

7.1. La industria de la construccion presenta un
bajo nivel de automatizacion y masificacion de la
produccién. Las altas inversiones que se requeririan vy
el problema socioecondmico de desplazamiento de
mano de obra, impiden un desarrollo tecnoldgico.
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Relacidn entre las kilocalorias ingeridas y los requerimientos del trabajo.

7.2, Debido a lo anterior, es una de las activida-
des econémicas que con mayor facilidad absorbe a
las personas desocupadas y poco o nada calificadas,
en oficios manuales de alto esfuerfzo fisico y en me-
dios ambientes inclementes.

7.3. Socialmente los trabajadores de la construc-
cién suelen ser originarios del campo, en su mayorfa
emigrantes campesinos hacia las ciudades. En conse-
cuencia, el empresario cuenta con una gran oferta de
mano de obra, lo que incide en niveles salariales bajos,
vulnerandose en ocasiones las regulaciones sobre
salario minimo que no se aplican para los aprendices.

7.4. La gran mayoria de trabajadores de esta in-
dustria son hombres, con un porcentaje alto de jove-
nes (16 afios en ocasiones) pero sin exclusion de vete-
ranos en el oficio. Morfoldgicamente, se trata de per-
sonas cuya talla oscila entre 155 y 170 cm. asumién-
dose que estdn en el promedio colombiano (pese ala
carencia de estudios al respecto). Su peso es netamen-
te inferior al comin colombiano, no alcanzando, en
general los 60 Kg. estando tal parametro entre 52 y
60. Naturalmente esto no resulta muy congruente con
la talla que es menos deficitaria. Una posible explica-
cion seria el bajo contenido de grasa, aunque este ex-
tremo no ha sido explorado.

Resulta logica asumir que los esfuerzos fisicos al-
tos impiden la acumulacion adecuada de reserva orga-
nica de lipidos.



TABLA 20

Contenido en Gr.

Alimento Gramaos K cal - : Upr:ii(;ir?o Total
Proteinas Grasas Carhohldramsl
Desayuno:
Chocolate con leche
Leche 90 45 3,0 2,2 34 18,5/C 1.665
Panela 30 94 0,1 - 25,8 22/Kg. 0,660
Chocolate amargo 8 36 0,3 1,3 58 100/Kag. 8.000
Agua 202 - - — = 5 —
Huevo Uno 81 15 2 5 4funo 4,000
Arepa plana 100 185 38 0,6 40,1 33/Kg. 3.300
Mantequilla 20 144 = 16,0 = 56/Kaq. 1.120
Queso 60 168 13,0 114 30 150/Ka. 9.000
Pan 80 270 7,2 28 52,8 31/Kg. 2.480
Media maiana:
Café con leche
Leche 180 90 6,0 44 6,8 18,5/C 3.330
Panela 30 94 0,1 = 258 22/Kg. 0.660
Café 20 17 10 0,3 1.0 62/Kg. 1.240
Agua 100 - = i = = =
Bufiuelo 60 115 6,0 20 39,8 52,5/Kg. 3.150
Almuerzo:
Sancocho con carne de res
Carne magra 100 150 21,5 6,5 - 150/Kg. 15.000
Papa comiin 120 136 28 0,1 316 20/Kg. 2.400
Yuca 50 91 05 0,1 221 12/Kg. 0.600
Pldtano verde 30 70 0,6 - 18,0 85/Ka. 2.250
Guineo 30 56 08 = 14,7 35/Kg. 1.050
Arracacha 60 60 05 01 14,4 35/Kag. 2.100
Zanahoria 45 19 0,3 - 4,2 25/Kg. 1.125
Sal 5 = - - - 6/Kg. 0,030
Aceite 10 90 - 10,0 = 65/C 0,722
Cebolla junca 10 3 0,2 a 05 25/Kaq. 0,250
Tomate 40 69 16 0,2 149 20/Kg. 0,800
Arepa redonda 40 69 1,6 0,2 149 33/Ka. 1.320
Leche 360 180 1,22 9,0 14,0 18,5C 6.660
Algo
| Gaseosa 266 130 - - 29,0 6,50/u 6.500
Pandequeso 30 144 5,2 44 138 220/Kg. 6.600
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TABLA 20 (Continuacion)
Contenido en Gr.
Alimento Gramos K cal Precio Total
Proteinas Grasas  [Carbohidratos)]  Unitario
Comida: Frijoles con pldtano v carne de res
Carne de res frita 100 150 215 6,5 - 150 Kg 15.000
Aceite 10 90 - 10,0 — 65/C 0,722
Frijol rojo 200 300 204 1,2 54 6 78/Ka. 15.600
Aceite 10 90 - 10,0 - 65/C 0,722
Platano verde 30 70 0,6 - 18 85/Kag. 2.550
Arroz 80 90 2,0 1,0 19,7 22/Kg. 1.760
Aceite 5 45 e 5,0 L 65/C 0,361
Platano maduro frito 50 68 05 0,1 18,1 60/Kg. 3.000
Aceite 10 90 - 10,0 - 65/C 0,722
Arepa redonda 40 69 1,6 0,2 149 33/Kg. 1.320
Panela 30 94 0,1 - 25,8 22/Kg. 0,660
Agua 300 - - - - - -
Merienda:
Café con leche
Leche 90 45 3,0 22 34 18,5/C. 1.665
Panela 30 94 0,1 = 258 22/Kg. 0,660
Cafe 20 17 0,1 0,3 1,0 62/Ka. 1.240
Agua 190 - - -~ — - —
Otros
Banano 100 84 1.2 - 22,0 60/Kg. 6.000
Naranja 200 70 14 0,2 18.0 30/Kg. 6.000
TOTALES 4.072 155,7 1194 606,5 140,30
180/0 coccidn, condimentos, equipos, etc. 25,25
GRAN TOTAL 165,55

7.5. No existe en la construccion una seleccion
mas o menos tecnificada del personal, tal como la hay
en otro tipo de industria. De ahi que es frecuente ob-
servar un divorcio entre las capacidades fisicas de los
trabajadores v los requerimientos del oficio que de-
sempenan. Asi mismo, no hay informacion sabre le-
siones o limitaciones fisicas pre-existentes que pueden
ocasionar accidentes o enfermedades debidas a la acti-
vidad laboral.

7.6. El sistema de vinculacion laboral por sub-
contratacion, agrava los problemas mencionados en
los numerales anteriores, provocando una indefini-
cion de responsabilidades que no proporciona mayor
proteccion social al trabajador.
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7.7. Las herramientas y equipos empleados sue-
len ser inadecuados, no han sido nunca objeto de es-
tudios técnicos serios. En muchas ocasiones son pro-
piedad del mismo trabajador.

7.8. Es practica extendida, muchas veces propi-
ciada por los propios trabajadores, el establecimiento.
de jornadas de trabajo de 10 horas, lo que supone un
sobreesfuerzo a labores ya de por si pesadas.

7.9. La capacitacion en esta industria es empirica,
la aplicacion de nuevos sistemas o métodos, casi in-

existentes.

7.10. Las condiciones sanitarias del trabajo son



pricticamente inexistentes, no suele haber reglamen-
tos de higiene y seguridad industrial, ni personal idé-
neo dedicado a estas labores.

7.11. Los transportes de materiales son comun-
mente efectuados de forma manual, en la espalda o en
carretillas inadecuadas.

7.12. El salvar desniveles con carga o sin ella, se
efectua por escalas a mano, en actividad de alto es-
fuerzo y peligrosa,

7.13. La carga y descarga de pesos, requieren alta
energia, se llevan a cabo inadecuadamente y provocan
lesiones vertebrales a los trabajadores.

7.14. El paleado en excavaciones, junto con el
encofrador de fundaciones, son los oficios (dentro de
los investigados) de mayor requerimiento energético,
superando en bastante las 4.000 Kcal/dia, cn total.

7.15. En jornadas laborales de 8 horas, se ha de-
tectado un promedio de encrgia necesaria del orden
de las 3,500 Kcal/dia, oscilando entre un minimo de
3.200, para pegadores de ladrillo v enchapador de fa-
chadas y las 4.300 de los excavadores v encofrado-
res.

7.16. Las capacidades aerdbicas del obrero de la
construccion, suelen ser altas, incluso referidas a nor-
mas internacionales europeas, sinembargo, en algunos
oficios de alto esfuerzo como por ejemplo, el tantas
veces citado encofrador de fundaciones, tal capacidad
no alcanza para el esfuerzo realizado.

7.17. Las encuestas dietéticas marcan un déficit
alimenticio general, que oscila de un minime de
6,50/0 hasta un maximo critico del 31,40/0. Los hd-
bitos en las comidas no son los adecuados vy la caren-
cia de proteinas y vitaminas es acusada.

7.18. Una dieta adecuada para un obrero de la
construccion, deberia asegurar un minimo de 4.000
Kcal/dia y 140 gr. de proteinas. Para lograrlo se re-
queriria, en estos momentos, gastar diariamente una
cantidad muy posiblemente superior a los $ 150,00.
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