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RESUMEN

El presente estudio permitio evaluar el gasto energético o gasto metabolico que
demanda el puesto de trabajo de estibador del area de reparto de la Industria Harinera
S.A., el cual es correlacionado con la capacidad fisica de nueve trabajadores que
realizan esta tarea.

El gasto energético que exige el puesto de trabajo fue evaluado con un método
indirecto, utilizando como parametro fisioldgico una frecuencia cardiaca, para lo cual se
uso un pulsometro y una banda cardiaca en cada trabajador durante la jornada de ocho
horas de trabajo.

La capacidad fisica aerobica de los trabajadores se evalu6 mediante la prueba
escalonada de Manero que considera al Consumo Maximo de Oxigeno (VO2Max)
como el indicador mas til para medir esta variable por lo que es sencillo y de bajo
costo. Este indicador es la Maxima Cantidad de Oxigeno que un individuo puede tomar
de la sangre para llevarlo en los tejidos y generar energia y asi poder desempefiar sus
funciones.

Una vez obtenido los valores y evaluada la informacion, se confrontaron el gasto
energético y la capacidad fisica para el trabajo, se determind los niveles de exposicion
de los trabajadores y con ello se establecid si existe riesgo fisioldgico de los estibadores,
para posteriormente recomendar condiciones y situaciones adecuadas para el correcto
desarrollo del trabajo a través de un programa que permita establecer que para un
determinado trabajo exista un trabajador con una capacidad fisica adecuada para que no
se vea comprometido su estado de salud.

Palabras Clave: Gasto metabolico, capacidad fisica del trabajo, prueba de Manero
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ABSTRACT

This study allowed us to evaluate energy expenditure and metabolic rate demanded by
the job stevedore distribution area Harinera Industry SA, which is correlated with the

physical capacity of nine workers who perform this task.

The energy expenditure required by the job was evaluated by an indirect method, using
a heart rate physiological parameter for which a heart rate monitor was used and a

cardiac band in each worker during the eight hours of work.

Aerobic physical capacity of workers was evaluated by stepwise Manero test that
considers the maximal oxygen uptake (VO2max) as the most useful in measuring this
variable so it is easy and inexpensive indicator. This indicator is the maximum amount
of oxygen that an individual can take to carry blood into the tissues and generate energy

in order to perform their duties.

Once the values obtained and evaluated the information, energy expenditure and
physical capacity for work were compared, levels of exposure of workers is determined
and thereby established if there is physiological risk of stevedores, later recommend and
conditions suitable for the proper development of the work through a program to set you
up for a particular job there is a worker with adequate physical capacity to not

compromised their health situations.

XV
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El presente estudio se realizé en la Industria Harina S.A, empresa con una historia de 76
afos en el mercado principalmente en la molienda de trigo; por lo que produce y
comercializa harina en sacos de 50 kilos y al detal en paquete de uno y dos kilos que se
venden a los principales supermercados de Quito y en las grandes y pequefias

panaderias de la ciudad y cantones aledafos.

Como caracteristica fundamental de su politica empresarial la Industria busco
permanentemente desarrollar nuevos productos, asi como a fines de los afios 90 se creo
la compafiia Delipan S.A qué se dedica a la produccion de lo que se ha denominado

como “Galleteria Tradicional del Ecuador”.

La planta se encuentra ubicada en la ciudad de Quito en el sector de San Bartolo.
Actualmente se implementa una nueva planta con molino de alta tecnologia en el parque

industrial al sur de la ciudad.

Por lo expuesto anteriormente la industria harinera aspira exportar a paises vecinos su
marca de harina y otros productos como son pre mezclas para la elaboracion de tortas,
pancakes, germen y salvado de trigo.

Para todos estos cambios se requiere de trabajadores mas capacitados, mas

comprometidos y mas saludables, por lo que evaluar la capacidad fisica aerdbica del

1
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trabajador y el gasto metabdlico que exige el puesto de trabajo, es muy importante para
este proposito

La Industria Harinera cuenta con 117 trabajadores, de los cuales, 10 realizan
actividades de reparto en calidad de estibadores, operacion que consiste en cargar sacos
de 50 kilo de harina hacia el camion y luego descargar para la entrega a los clientes en

los diferentes sitios de la ciudad.

El presente trabajo de investigacion pretende conocer la capacidad fisica del trabajador
estibador y el gasto energético o metabolico que exige este puesto de trabajo y a partir
de la relacién que existe entre estas 2 condiciones, conocer los resultados y tomar
medidas para evitar que se comprometa la salud del trabajador a través de un programa

de mejoramiento de la capacidad fisica del trabajador



1.1EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1.1 Arbol del problema
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1.1.2 PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

La unidad de seguridad industrial mantiene una permanente politica de prevencion de
accidentes y enfermedades laborales junto con el departamento medico a pesar de lo
cual se detectan factores de riesgos ergondmicos ya que se realizan posturas forzadas y
levantamiento de cargas en el area de reparto por parte de los estibadores al entregar el
producto ademés esta actividad exige un importante compromiso fisico que se
manifiesta a través de situaciones aparentemente subjetivas de los trabajadores como
cansancio, fatiga, somnolencia, disminucion de los reflejos, entre otros hasta
compromiso cardiovascular que pudiera repercutir en un desbalance entre los
requerimientos energéticos y la capacidad fisica para realizar la tarea que en el presente
caso consiste en levantar sacos de 50 kilos de harina y acomodarlos en el camion
repartidor, luego repartirlos levantando la carga para entregar a los clientes donde ha
sido requerido el producto. Esta tarea la realizan 10 trabajadores en una jornada de 8
horas diarias de trabajo cada uno. En la consulta diaria se ha podido observar que los
estibadores acuden al dispensario de la empresa por presentar dolor osteomuscular,
mareo, cefalea, sudoracion, palidez, es decir sintomatologia clinica que podria ser
compatible con fatiga fisica.

En el afio 2014 acudieron al consultorio médico de la empresa 4 estibadores (40% de
estibadores con esta sintomatologia mal definida). El alcance de esta investigacion es
evaluar el gasto metabolico del puesto de trabajo y confirmar si guarda relacion con la
capacidad fisica de los 10 trabajadores que estiban con lo cual nos permitird conocer
cual es el comportamiento energético y ayudara a comprender y manejar de la mejor
manera los problemas de salud de los trabajadores de esta area para disminuir el riesgo

a través de un programa de mejoramiento de la capacidad fisica del trabajador.

4
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PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION

¢Existe relacion entre la capacidad fisica y el gasto energético de los trabajadores del

area de estibaje de la Industria Harinera en la aparicion de la fatiga fisica y trastornos

osteomusculares?

Sistematizacion del problema

1.

2.

¢Como se encuentra la capacidad fisica del trabajo en cada estibador?

¢ Cual es el gasto energético que exige esta tarea?

¢La actividad de estibar se relaciona como un trabajo de metabolismo
elevado?

¢Como responde un individuo ante los requerimientos energéticos y la
capacidad fisica para realizar el trabajo?

¢Cbémo incide el exceso de carga de trabajo en el sistema cardiovascular
del trabajador?

¢Cuales son los sintomas relacionados con el exceso de carga de trabajo?
¢Cudles deberian ser los pardmetros fisioldgicos para establecer una

propuesta para evitar trastornos cardiovasculares y osteomusculares?

1.1.3 OBJETIVOS GENERAL

Evaluar la carga fisica bioenergética de los trabajadores que realizan el estibaje en la

Industria Harinera S.A y su relacion con el gasto metabdlico que les demanda en su

puesto de trabajo para establecer un protocolo para el examen pre ocupacional

5
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1.1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Evaluar la capacidad fisica aerobica de los estibadores del area de reparto

mediante parametros fisiologicos y prueba escalonada

Determinar el gasto energético de la actividad

Establecer las zonas de seguridad , alerta y peligrosidad en el desempefio

fisioldgico de su trabajo

Establecer requerimientos energéticos y cardiovasculares que se utilizaran para

el proceso de seleccion de personal para el puesto de estibadores en el area de

reparto.

Establecer un protocolo de seleccion que relacione el gasto metabdlico y

capacidad fisica del trabajo en el control del examen pre ocupacional.

1.1.5 ARBOL DE OBJETIVOS

FINALIDAD

DISMINUIR FATIGA

6

MEJORAR

CONFORT DEL PROCESOS DE

TRABAJO SELECCION
ESTABLECER PROTOCOLO
PARA EXAMEN
OBJETIVO GENERAL PREOCUPACIONAL
| |
DETERMINAR

DETERMINAR GASTO
METABOLICO

CAPACIDAD FISICA DEL

TRABAJO

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

ESTABLECER
REQUERIMIENTOS
ENERGETICOS Y
CARDIOVASCULARES
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1.1.6 JUSTIFICACION

El trabajo es una actividad en la que debido a sus exigencias, el individuo pone en
marcha una serie de recursos, capacidades, habilidades con el proposito de satisfacer
los requerimientos de una tarea. Este conjunto de exigencias constituyen lo que se
denomina como carga de trabajo.

Este esfuerzo o carga interna, es la demanda fisica que el trabajo dispone para el
operario. Existen actividades en las que el trabajo fisico que se realiza es importante,
por lo que se deben tener en cuenta las limitaciones de la capacidad fisica del trabajo a
fin de evitar consecuencias negativas a la salud: como accidentes cardiovasculares,
fatiga y desgaste de los trabajadores.

Consecuencia de la fatiga son la inadaptacion laboral, la reduccion del rendimiento y de
la productividad y la existencia de menores niveles de seguridad en la actividad laboral.
La evaluacion del gasto metabolico y su correlacion con la capacidad de los
trabajadores es justificada por la carga fisica que realizan los estibadores de la empresa
en estudio (saco de harina de 50 kilos).

Este estudio es importante ya que en la organizacion no se ha evaluado el balance
trabajo-trabajador para identificar que para un determinado gasto energético en un lugar
del trabajo debera existir en el trabajador una capacidad fisica aerobica para su trabajo.
Al no existir esta capacidad en el trabajador; ya sea porque el gasto metabélico del
puesto es excesivo 0 porque existe algun factor en el trabajador que le impida
desarrollar al méximo esta capacidad energética es posible que aparezcan diversas
patologias que impidan laborar en este puesto de trabajo.

Al efecto ya conocido de algunos agentes como el sudor, calor, temperatura ambiental
adversa, vibraciones, riesgo de accidentes al viajar en el vehiculo de reparto; hay que

afiadirle el efecto potenciador que sobre estos agentes tiene el desbalance energético lo

7
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cual puedo contribuir a la produccién de accidentes en el lugar de trabajo. Conocer el
comportamiento energético en los estibadores de la industria harinera ayudara a definir
con, mayor claridad los tiempos de descanso durante la jornada de trabajo asi como
entender y resolver los problemas de salud que se desarrollan en los trabajadores, y
disminuir los riesgos y evitar la aparicion de enfermedades ocupacionales.

Se justifica con relacion a la empresa porque conociendo el riesgo que existe cuando
hay un desbalance entre el metabolismo y la capacidad fisica se tomaran las medidas
pertinentes a través de su responsabilidad social, mejorando el ambiente del trabajo,
evitando la fatiga fisica con lo que se disminuird los costos para la empresa por
ausentismo y tratamientos médicos del trabajador.

En relacion a la sociedad a través del mejoramiento continuo y proteccion del medio
ambiente.

El Estado a través de la formulacion de un marco legal en Seguridad y Salud
Ocupacional por medio de la resolucion 333 del sistema SART, de la Unidad Técnica
de Seguridad y Salud del Ministerio de Relaciones Laborales, del decreto ejecutivo
2393, Cadigo del Trabajo que indican que es obligatorio realizar la vigilancia de la
salud de los trabajadores, por lo que al realizar este estudio estamos cumpliendo en

parte con este requerimiento legal

1.2 MARCO TEORICO

1.2.1 ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO SOBRE EL TEMA

Los trastornos mdusculos esqueléticos asociados a esfuerzos, posturas, andémalas,
movimientos repetitivos constituyen un problema de primer orden en el entorno laboral.
En la unién europea se estima que un 30% de los trabajadores sufren de dolor de

espalda lo que supone una pérdida aproximada de 600 millones de jornadas de trabajo al

8
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afio. Ademas, el 25% de accidentes de baja laboral estdn clasificados bajo a la
denominacion de solo esfuerzos (Gil F. 2011, p.401).

La encuesta nacional sobre condiciones de trabajo, editada en el 2007 Instituto de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), se observa que el 72.2% de los
trabajadores encuestados sefiala sentir una molestia que atribuye a posturas y esfuerzos
derivados del trabajo que realizan. Entre las molestas mas frecuentes figuran las
localizadas en la parte baja de la espalda (40.1%), la nuca y cuello (27%) y la zona alta
de la espalda.

Si atendiéramos al sentido literal de la palabra “ergonomia” (del griego ergos, trabajo)
es decir el estudio del trabajo podremos llegar facilmente a la conclusién que cualquier
tarea laboral requiere tanto esfuerzo fisico como cognitivo en distinta proporcion, segin
el puesto de trabajo. Por tanto es competencia del 6rgano el analisis y la adecuacién de
los requerimientos del sitio del trabajo a las caracteristicas fisicas y a las posibilidades
intelectuales del trabajador.

Para este cometido se sirve de diferentes campos del conocimiento cientifico,

imprimiéndole un caracter multidisciplinario.

Asi vemos que la fisiologia, la psicologia o la biomecéanica aplicadas al trabajo tratan de
conseguir que el trabajador pueda concluir su jornada laboral sin sintomas de fatiga
derivada de la carga del trabajo, entendiendo esta ultima como el conjunto de
requerimientos fisicos y mentales a los que se ve sometida la persona durante su jornada
laboral. Todas las jornadas laborales pueden tener 3 aspectos que estan

interrelacionados y que pueden influir en la carga del trabajo

1. Carga Fisica: Consecuencia del esfuerzo muscular
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2. Carga Cognitiva: Debido al esfuerzo mental
3. Carga Psiquica: Derivada del componente afectivo de la tarea es la parte

emocional del trabajo (Gil F. 2011, p.401).

En los paises en vias de desarrollo, el esfuerzo muscular sigue siendo una practica muy
extendida, circunstancia que no ocurre en los paises industrializados, donde se acepta
que aproximadamente el 20% de los trabajadores continGan desarrollando trabajos que

requieren de un gran esfuerzo muscular.

La fisiologia del trabajo se ocupa de analizar y explicar las modificaciones y
alteraciones presentes en el organismo humano por efecto del trabajo realizado,
determinando niveles maximos de carga del trabajo de los operarios para diferentes
actividades dentro de limites saludables

Astrand en 1988 menciona que la fisiologia del trabajo implica el estudio de las
funciones del organismo sometidas a las muchas tensiones del trabajo

Manero R. Manero J. (1990, p.242) indica que uno de los puntos de la fisiologia del
trabajo consiste en conocer cudl es la maxima posibilidad de esfuerzo laboral que tiene
un individuo sin que se afecte su salud cuando realiza un trabajo, es por eso que algunos
investigadores han determinado limites energéticos superiores para 8 horas de trabajo
continuo para que el operario realice su trabajo de manera holgada y sin alteraciones en
sus funciones. Asi mismo el objetivo de la fisiologia del trabajo es la de hacer posible
que los individuos cumplan con sus tareas sin una fatiga indebida de tal forma que al
término de su jornada laboral diaria tengo suficiente vigor para disfrutar de su

descanso.

1.2.2 ADOPCION DE UNA PERSPECTIVA TEORICA

10
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1.2.2.1 FISIOLOGIA DEL TRABAJO MUSCULAR

El grado de carga fisica que experimenta un cargador en el curso de un trabajo muscular

depende del tamafio de la masa muscular que interviene, del tipo de contracciones

musculares (estaticas o dinamicas), de la intensidad de estas y de las caracteristicas

individuales por ejemplo: Género, edad, entrenamiento, mientras la carga laboral no

supere las capacidades fisicas del trabajador el organismo se adaptara y se recuperara

con el reposo (Gonzales D.2008, p.102).

Tabla 1. Clasificacion funcional de los musculos segun su tipo de contraccion

RELACION
TIPO DE CONTRACCION DE FUERZ TIPO DE EJEMPLO
FUERZAS |  tpaBAJO
MUSCULAR
la actividad de los flexores al
Isométrica Fm=R Estatico mantener el antebrazo flexionado
90° sobre el brazo
o El mismo grupo muscular en la
L. Dinamico iy
© Concéntrica . flexién del antebrazo sobre el brazo
kS, Fm>R positivo
c
O s e . .,
5 o Em<R Din4mico Idéntica s.lltuaaon p(_ero con una
= Excéntrica . extensién progresiva de los
negativo

segmentos considerados

Fuente (Gonzales D, p.104)

11



Universidad Internacional SEK | 12
EVALUACION BIOENERGETICA DE LOS ESTIBADORES LIHSA

1.2.2.2 CLASIFICACION FUNCIONAL DE LOS MUSCULOS

La clasificacion funcional de los musculos puede realizarse segun el tipo de contraccion
que realiza y segun su participacion en los movimientos.

Atendiendo al tipo de contraccion muscular debemos distinguir las que acompafian al
movimiento y las que no se acomparia al de ellos. Las primeras se llaman Isoténicas”;
y las segundas “Isométricas” y es caracteristica de aquellas posiciones en la que fuerza
muscular (Fm) equilibra un resistencia (R) exterior, por ejemplo el peso de un segmento
del cuerpo.

Las contracciones isotdnicas pueden ser de 2 tipos cuando la fuerza muscular venza la
resistencia exterior y los muasculos experimentaran un acortamiento, lo que se conoce
como contraccion “concéntrica” y el fenomeno inverso ocasiona una contraccion

excéntrica.

1.2.2.3 TRABAJO MUSCULAR
En el apartado anterior se ha comentado que existen 2 tipos de contracciones
“isométrica” e “isotonica” a 2 tipos de trabajo:
e Estatico: Cuando la contraccidn del musculo es continua y se mantiene durante
cierto tiempo. Asi, por ejemplo cuando el cuerpo debe mantener una cierta
postura, mas aun cuando una carga debe ser sostenida, cierto nimero de

musculos son exigidos en forma estatica.

El trabajo estatico incrementa la tension interna del musculo lo que unido a la
compresion mecanica del mismo limita de forma apreciable el aporte de sangre,

de nutrientes y de oxigeno, a su vez la eliminacién de los deshechos producidos
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en los procesos metabdlicos queda suspendido de esta forma en los trabajos
estaticos, la musculatura se fatiga con mas facilidad que en los dindmicos.
Proporcionalmente el parametro que mas se ve afectado es la presion
sanguinea con un aumento de la misma, en tanto que la frecuencia cardiaca no se
incrementa demasiado. Al cabo de cierto tiempo aparece la fatiga muscular, que
se traduce en una disminucién de la fuerza muscular, luego en un dolor, y

finalmente en un temblor del musculo

Dinamico: Cuando hay sucesion de tensiones o relajamientos del o de los
musculos activos: marcha a pie, fraccionamiento de una manivela, de un volante,
etc.

Cuando el musculo realice un trabajo dinamico, la sucesion de contracciones y
de relajamientos obra a la manera de una bomba sobre la circulacion sanguinea
que se encuentra acelerada. EI musculo esta bien irrigado, el oxigeno y la
glucosa son entregados regularmente al musculo y los desecho son evacuados a

medida que se producen OIT (2912, vol29, p.30).

En el caso del trabajo dindmico tanto la frecuencia cardiaca, la presion
sanguinea y el consumo maximo de oxigeno se incrementan en relacién directa
a la intensidad del trabajo.

El trabajo dinamico con grupos musculares pequefios requiere un mayor
esfuerzo (mayor frecuencia cardiorrespiratoria y presion sanguinea) que si el

trabajo es realizado con grupos musculares mayores.
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En la préctica, el limite del trabajo estatico y dindmico no siempre es fécil de
percibir; asi, el trabajo dinamico puede tomar un caracter de estatico cuando se
realiza muy lentamente o cuando los intervalos de trabajo dindmico son tan
cortos que no permiten a los vasos capilares llenarse de sangre (Gonzales
D.2008, p.108).

Es necesario indicar que es raro que exista actividad laboral completamente
dinamica o completamente estatica, lo que nos puede llevar a la suma o
potenciacion de los efectos negativos sobre el coste fisiologico

(UNE:EN28996:p.9)

1.2.2.4 TRABAJO FISICO

La realizacién de las actividades fisicas requiere el uso de recursos del
organismo. Para llevar a cabo estas funciones, se desarrollan en el cuerpo
humano una serie de procesos en que interviene la energia acumulada en el
organismo ingerido a través de los alimentos y la respiracion cuya
metabolizacion produce el trabajo muscular.

Dado que no existe ninguna tarea que Unicamente genere unas exigencias de un
determinado tipo, entendemos por trabajo fisico aquel en el que predomina de
forma importante la exigencia de este tipo.

Parte de estas demandas pueden ser:

Movilizar el cuerpo o alguna de sus partes, por ejemplo al caminar, cambiar de
posicion, saltar, etc.

Manejar cargas: empujandolas, levantandolas, tirando de ellas, etc.

Mantener el cuerpo en una determina postura; de pie, sentado, sin apoyo,

inclinado la cabeza al leer, etc.

14
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e A comparacion de las exigencias fisicas a comparacién de las capacidades fisica
personales nos daran como resultado la carga del trabajo fisico a que esta
sometido el trabajador que la realiza

Carga fisica: Es el grado de exigencia sobre el trabajador del conjunto de

requerimientos fisico al que se ve sometido a lo largo de la jornada laboral

La respuesta del organismo ante la sobre carga muscular

Veldsquez (2005) dice que el organismo responde con una serie de procesos
internos que buscan una respuesta adaptativa terminada su jornada laboral.
Adicionalmente dice que si la carga es muy pesada y prolongada que superan la
capacidad fisica del trabajador la recuperacion sera mas lenta y se producira fatiga,
lesiones o sintomas mal definidos que producen agotamientos, envejecimientos
prematuros, disminucién de la capacidad productiva este deterioro en la salud del

trabajador es conocido como “desgaste del trabajador” .

Fatiga Muscular: La fatiga muscular puede definirse como el estado fisioldgico de
una persona o trabajador provocado por un exceso de trabajo corporal y

acompafiado de una sensacion genérica de malestar.

Uno de los objetivos de la ergonomia ha sido determinar los limites aceptables para
la carga del trabajo, evitando asi la fatiga. La fatiga fisica es la disminucion de la
capacidad fisica de la persona, después de haber desarrollado una tares durante un
tiempo determinado.

Responde a mdltiples factores individuales derivadas de las condiciones de trabajo,

de circunstancias asociadas.
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La fatiga puede recuperarse con el reposo; sin embargo si éste estd ausente, el
agotamiento se acumula, lo cual conduce a un estado de fatiga crénica. En este
caso, la sensacion de cansancio se intensifica y aparece no solo después del trabajo
sino también a lo largo del dia, e incluso antes de comenzar la jornada del dia por
falta de recuperacién del precedente. Va acompafiada de diversos sintomas:
cefaleas, vértigo, trastornos del apetito o digestivos, insomnio, disminucion de la
capacidad fisica del trabajador, reduccion del ritmo de actividad, movimientos mas
torpes, menos agiles e inseguros, sensacion de satisfaccion y hastio, sensacion de
cansancio y/o agotamiento elevaciones de la frecuencia cardiaca, como disminucion
de la productividad, etc., muchas de ellas entroncadas con una sensacion de
malestar, usualmente de naturaleza emocional.

Estudios realizados por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
concluyen que la maxima capacidad de trabajo muscular que puede efectuar un
trabajador se determina a partir de su maxima potencia aérobica entendida como la
mayor cantidad de oxigeno (I/min) que dicho trabajador puede obtener durante el
trabajo, mientras respira al nivel del mar.

Utilizando esta variable cabe indicar las siguientes consideraciones:

e Al final de la jornada laboral apareceran signos de fatiga cuando la carga del
trabajo sea superior a 30-40% de la maxima capacidad aerdbica de la
persona.

e La frecuencia de contraccion dependerd del esfuerzo requerido al grupo

muscular
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e Es importante organizar el trabajo de forma que las pausas, la frecuenciay el
contenido de las comidas permitan una suficiente recuperacion de la energia
y una adecuada limpieza del tejido muscular.
Derivado de lo expuesto y de otras cualidades de la persona aparecen otros factores
que afectan a la fatiga corporal:
e Elsexo
e lLaedad
e Las dimensiones corporales
e El estado de salud
e Lamotivacion
e Laactitud ante el trabajo
e Las inadecuadas caracteristicas del trabajador para realizar una determinada
tarea
e El uso inadecuado de ropa de trabajo, calzado y otros equipos de proteccién
individual
e La falta de formacion e informacion acerca del modo de fatiga muscular y el

modo de evitarlo.

En cuanto a los factores fisicos y ambientales determinantes de la fatiga muscular
tenemos:
e Lacarga a transportar o elevar sobre todo si es demasiado pesada o de forma
irregular
e Laadopcion de posturas inadecuadas en el levantamiento de cargas
e El levantamiento y transporte de cargas durante largos periodos de tiempo o

sin interrupcion o a intervalos muy cortos de tiempo
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e Pausas de recuperacion muy cortas

e Adecuacion a ritmos inadecuados del proceso productivo

e Espacio insuficiente para manipular la carga, mando o herramienta

e El ruido en cuanto puede incidir en la reduccion de capacidad fisica

e EI frio ambiental cuando es muy severo, puesto que se constituye en causas

de la reduccion del rendimiento fisico

El calor excesivo reduce la capacidad de resistencia (Gémez G.2012,p. 478)

1.2.2.5 METABOLISMO ENERGETICO

Todo tipo de trabajo requiere por parte del individuo un consumo de energia que sera
tanto mayor cuanto mayor sea el esfuerzo solicitado. Si se disefia una tares ignorando
cual es el consumo energético exigido y la cantidad limite de energia que puede
consumir, el gasto energético puede llegar a estar por encima de las posibilidades del
individuo, por lo que éste serd incapaz de realizar la tarea, o si lo hace, serd durante un
tiempo limitado, disminuyendo su ritmo o modificando los método de trabajo. Por ello,
es fundamental el conocimiento del gasto energético o metabolico que impone una tarea
y su comparacion con el gasto energético que realmente puede permitirse el individuo

que la va a realizar.

También hay que considerar que no todos los individuos muestran la misma aptitud
para el trabajo muscular. La fuerza méaxima que se puede desarrollar con los musculos
depende de una serie de variables individuales como son: el sexo, la edad, el grado de

entrenamiento, el modo de vida habitual (sedentarismo o activo) y la constitucion fisica.
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METABOLISMO BASAL .- Es el nivel de energia minino necesario para mantener las
funciones vitales en estado de reposo, y que depende, principalmente de la edad, sexo,
talla y peso, aunque estas dos ultimas variables se pueden sustituir por la superficie
corporal. En un hombre estdndar (35 afios, 1.70cm de altura y 70 Kg de peso) es de
1.2Kcal/min 0 1 MET. (Bascuas. J. 2012, p.49)

En reposo IMET es equivalente a 3.5 mililitros de O2 consumidos por kilo y por

minuto

METABOLISMO DE TRABAJO O CONSUMO PROFESIONAL.- es una medida
del esfuerzo fisico que se realiza durante la ejecucién de un trabajo, cuya intensidad es
influenciada por los siguientes factores:

a) Carga postural en relacion con la facilidad de sostener la postura. De pie, el
cuerpo se encuentra en equilibrio estable, pues tiene una base de sustentacion
pequeiia y el centro de gravedad esta alto (segunda vertebra sacra); estos
pequefios desequilibrios deben ser neutralizados por la contraccion de los
musculos posturales para evitar la caida del cuerpo. Una postura desfavorable
implicara una sobrecarga circulatoria, ocupando una mayor carga de energia
para mantenerla. Se calcula que el gasto metabdlico estando de pie supera un
22% el basal.

b) EI consumo energético derivado de la postura excluyendo el metabolismo
basal definido en la norma UNE-ENE8996:2005.

Cargas dinamicas, determinadas por la exigencia del trabajo, y en relacién con:

e El nimeroy velocidad a la que se ejecutan los movimientos

e Los utiles o herramientas empleados

e Los pesos manejados y forma en que se transportan
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e Caracteristicas del entorno y accesibilidad delos elementos que lo conforman

c) Condiciones ambientales. Para mantener un ritmo dado de trabajo, al aumentar la
temperatura es necesario incrementar la frecuencia y la cantidad de sangre
producida en cada latido, ya que parte del aporte de sangre se desviara hacia la piel
para favorecer a la sudoracion

d) Carga psicofisica del trabajo. EI aumento del consumo energético esta en
relacion con el aumento de la tension muscular que ocurre en forma involuntaria en
situaciones de estres.

Para mantener un nivel de bienestar adecuado, el consumo metabolico profesional
en un trabajo de 8 horas, considerando un hombre medio, no deberia sobrepasar el
30 0 40% de la capacidad aerdbica maxima (ASTRAND Y RODAHL, 1992),
superar 2500 kcal o 5 kcal/min, siendo recomendable que esté por debajo de

4Kal/min (HEDGE, 2004).

1.2.2.6 EVALUACION DE LA CARGA DEL TRABAJO FISICO

Consiste en evaluar la capacidad fisica del trabajador en las exigencias o
requerimientos del proceso de trabajo. Es decir evaluar al trabajador y al
desempefio. Mientras mas se relacionen entre si, menos riesgo tiene de enfermar.
Si se conoce la capacidad fisica del trabajador y el gasto energético que demanda la

actividad, se puede disefiar y organizar el trabajo.

La evaluacién de la carga fisica se efectla a través de la medicién del consumo

energético o metabolico.
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De acuerdo con la norma ISO8996 que lleva el titulo “Ergonomia, determinacion

de la produccion del calor metabolico”, los métodos pueden agruparse en tres

categorias o niveles.

Nivel 1. De menor precision basado en la estimacion del consumo
energético a partir del tipo de actividad realizada o en funcién de la
profesion. Por el tipo de actividad realizada divide los tipos de trabajo en
cinco categorias en funcion del gasto energetico, reposo- minimo-medio-
intenso-muy intenso. Por razén de la profesion la estimacion se realiza a
través de valores estandares calculados para las diversas profesiones.

Nivel 2. De superior precision basado en la estimacion del consumo
energético a partir de tablas de valores estandares aplicados, una vez
analizado el puesto de trabajo emplea cuatro parametros, metabolismo de
base-posturas-tareas-desplazamientos.

Nivel 3. De gran precision pero poco practico, el consumo energético o
metabolismos determina a través de su medicion directa o indirecta en el
trabajador o persona. Se basa en el consumo de oxigeno ya que este es

funcion lineal del gasto energético.
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e TABLA 2. Tabla esquematica de los distintos métodos para determinar
el gasto energético de la actividad y la precision de cada uno de ellos,

segun la Norma 1SO8996

s

1‘.]‘50&0’

Fuente: 1SO 8996.

1.2.2.7 CAPACIDAD FISICA DEL TRABAJO

Se define como la posibilidad de realizar un trabajo por la acciéon coordinada e
integrada de multiples funciones: a) Procesos generadores de energia (consumo
méaximo de oxigeno, capacidad anaerobica maxima), b) actividad neuromuscular.
(Manero R. 1986, p.170)

El profesor Herrera E. (2011, p. 6) define a la capacidad fisica del trabajo “la
cantidad maxima de oxigeno que puede procesar o metabolizar un individuo por lo

que se denomina potencia maxima aerdbica o capacidad aerobica.
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El porcentaje de capacidad fisica que como maximo puede ser utilizado en 8 horas
de trabajo es de 33% (por la acumulacion de &cido lactico) el limite de capacidad
fisica para el trabajo, para hombres es de 5.2Kcal/Min y para mujeres es de

4Kcal/min.

La Organizacién Mundial de la Salud plantea que la capacidad Fisica del trabajo
(CFT) sea el limite para el trabajo considerado penoso, es decir cuando el gasto
energético que demanda las actividades laborales sobrepasa los limites considerados
por los ergébnomos como maximo. Debe considerarse la CFT del trabajador para que
pueda ejecutarlo. Los ergénomos indican que para una jornada de trabajo de 8 horas

el gasto no debe pasar de 4Kcal/Min, es decir 2000 Kcal., por jornada.

Recordar que existen procesos de trabajo que pueden ser sencillos para una persona
y para otra puede ser intenso, pero, independiente de esta predisposicion individual
existen trabajos que resultan pesados para cualquier trabajador independientemente
de sus caracteristicas fisicas

1.2.2.8 CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (VO2MAX)

La maxima cantidad de oxigeno que una persona puede tomar de la sangre y
transportarla a los tejido como para generar energia y asi poder realizar sus

actividades.

El promedio en el hombre de (VO2 ni) va de los 3 a 3.5 min. Es también llamada

capacidad aerébica maxima o simplemente capacidad aerobia (Vallejo, 2008, p.1).
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Consumo méximo de oxigeno (VO2Max), refleja la accion equilibrada de los
sistemas respiratorio y cardiovascular, para obtener, almacenar y transportar
oxigeno a los musculos durante el trabajo para que puedan realizar su funcion. La
(VO2 Max) se puede ver afectada por la edad, aumenta hasta los 25 afios y se
mantiene constante hasta los 30 afios de edad aproximadamente. Luego empieza a

disminuir hasta los 70 afios, que avanza un 50% en su pico maximo

1.2.29 METODO DE EVALUACION DEL CONSUMO MAXIMO DE

OXIGENO

La prueba de volumen méaximo de oxigeno, consiste en medir el consumo de
oxigeno en una persona que respira en uno de los diferentes tipos de aparatos
adaptados para este fin, como por ejemplo, la Bolsa de Douglas , donde se recolecta
el aire espirado, pasando esta muestra a un analizador de gases para determinar la
concentracion de CO2 y VO2. ComUnmente este tipo de pruebas se lleva a cabo en
una banda sin fin o bicicleta para evaluaciones ergonémicas- La medicion directa
del consumo méaximo de oxigeno tiene los siguientes inconvenientes: suele ser
costosa y complicada, se requiere una gran participacion de los participantes, y
ademas que la aplicacion de cargas maximas de trabajo no debe ser aplicadas a

personas de edad avanzada o con trastornos cardiovasculares o respiratorios.

La determinacion del consumo maximo de oxigeno se basa en la aplicacion de
pruebas de esfuerzo sub-méaximo y su estrecha relacion con la frecuencia cardiaca,

carga de trabajo y otras variables de fisioldgicas y antropométricas. Debido a estas
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dificultades, se han propuesto técnicas que evalGan el consumo méaximo de oxigeno

de manera indirecta sin someter al trabajador a esfuerzos maximos.

Vamos a escribir otros metidos de valoracion basados en el hecho de que cualquier
actividad que requiere un esfuerzo fisico consume energia y oxigeno v,
consecuentemente, aumenta los ritmos cardiacos y respiratorios, parametros que

determinaran la dificultad de una tarea.

Los métodos de valoracion de la carga fisica mediante la medicion de parametros
fisioldgicos se basan pues en el consumo de oxigeno y en la medida de la frecuencia
cardiaca, dentro de estos procedimientos fisiologicos existen varios métodos
indirectos para evaluar la capacidad fisica del trabajador o potencia aerébica (CFT)
y son:

e Uso de ergdmetros (ciclo ergo metros o bandas rodantes)

e Uso de escalones o banquillos (Prueba de Astrand, Prueba de Manero,

Prueba de Bruce).

e Pruebas de Pistas.
En la presente investigacion utilizaremos la prueba escalonada de Manero
descrita como un método indirecto que estima el consumo maximo de oxigeno

(VO2Max) para evaluar la capacidad fisica.

FINALIDAD DE LAS PREUBAS AEROBICAS:
e Una aproximacion de la capacidad funcional.
e Obtener datos necesarios para la planificacion individual del programa de

ejercicios en el paciente.
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e Da una informacion sobre la efectividad de un programa de ejercicios fisicos

e Constituye un método educacional donde el paciente aprende a conocer mejor su

organismo frente al esfuerzo fisico.

REGLAS GENERALES PARA PROTOCOLOS DE PRUEBAS AEROBICAS
e Deben ser progresivos (Aumento gradual de la intensidad del trabajo
realizado) e ir precedido de una fase de calentamiento adecuado.
e Estaran disefiados de tal manera que la duracion de prueba sea entre 8 y 12
minutos
e Es preferible utilizar protocolos especificos para los fines perseguidos,
siempre que aquellos sean mesurables y repetibles (buscando el V02 Max. O

el umbral anaerdbico.

CONDICIONES ESTANDAR PARA LA REALIZACION DE UNA PRUEBA
AEROBICA EN EL LABORATORIO.

POR PARTE DEL PACIENTE:

- Ausencia de procesos infecciosos

- No haber ingerido alimentos de 2 3 horas antes

- No haber realizado esfuerzos importantes desde el dia anterior a la prueba

- No haber tomado bebidas estimulantes (café, o cola)

- No modificar de forma significativa la alimentacion de los dias precedentes
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POR PARTE DEL PERSONAL DE LABORATORIO Y DE LA

INSTALACION:

Ambiente tranquilo del laboratorio con presencia de personal especializado

solamente

- Explicar al paciente el desarrollo de la prueba

- Utilizar ropa adecuada

- Disponer de una habitacion bien ventilada, con una temperatura ambiental
entre 20 y 22 grados.

- Descansar 10 Min sentado antes de iniciar la prueba

- Deberé indicarse la hora de la prueba ergometria teniendo en cuenta que

cuando se comparen pruebas debera realizarse a la misma hora del dia

CRITERIOS DE INTERRUPCION DE UNA PRUEBA ERGOMETRICA

- Dolor precordial agudo

- Disnea severa

- Vértigo o desmayo

- Ataxia, temblores, sincope

- Aprehension marcada

- Signos de mala perfusion (detencidn subita de la sudoracion o cianosis)
1.2.2.10 PRUEBA DEL DOCTOR ROGELIO MANERO PARA DETERMINAR
CAPACIDAD FISICA EN EL TRABAJO
Esta prueba fue creada en 1991, por el Dr. Rogelio Manero del Instituto de Medicina

del trabajo Cubano y esta basada en la prueba de escalon de Astran
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Para llevar a cabo se requiere que el trabajador lleve su ropa de trabajo, una escalinata,

cronometro y estetoscopio, u oximetro de pulso.

PASOS PARA REALIZAR LA PRUEBA:

Paso 1.- después de elegir al trabajador al que se someterd a la prueba se debe
establecer lo que se conoce como frecuencia cardiaca limite o limite de carga la cual se
obtiene restando la edad del trabajador a 220, y luego multiplicar por 0.65

Paso 2.- Se determina la frecuencia cardiaca en reposo

Paso 3.- Se le pedira al trabajador que suba y baje el escalén en un ritmo de 17
veces/Minuto.

Paso 4.- Al terminar los tres minutos se anota la frecuencia cardiaca y si esta rebaso el
limite de carga se suspende la prueba.

Paso 5.- Con la frecuencia cardiaca encontrada y el peso del trabajador se consulta la
tabla para primera carga y en ella se obtiene el consumo méaximo de esta persona

Paso 6.- Si al terminar la primera fase o carga no se alcanza el limite de carga entonces
se procede con la segunda fase o hasta la tercera fase de ser necesario, en las que debe
subir y bajar el escaldn 26 veces y 34 veces por minuto respectivamente.

Paso 7.- Multiplicar el valor del consumo maximo de oxigeno por el factor de

correccion para la edad.
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TABLA 1
Prueba escalonada para estimar capacidad fisica
PRIMERA CARGA (17 VECES/MINUTO)
Frecuencia cardiaca subméxima (lal/min)

Hombre 92 96 100 104 108 112 116 120 124 128 132 138 140 44 148

Mujer 100 104 108 112 116 1200 124 128 132 136 140 144 148 152 156

Peso (kg) CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (L/min) VO, Submax

(VO, max) (L/min)

AD-44 370 N0 270 240 210 195 180 165 155 140 132 125 1@ 112 W6 068
4549 400 340 200 280 230 216 198 180 168 67 146 138 132 126 118 02
50-54 419 360 310 285 250 230 210 199 180 189 157 149 141 134 128 077
55-59 446 300 330 307 B8 245 225 200 193 B0 168 158 152 ja4 136 naz
60-84 473 397 349 320 288 260 240 220 205 190 178 w9 180 153 145 sz
HH-69 500 418 570 335 300 278 253 231 217 203 188 7R 170 18Y 154 ne2
10-74 §22 438 380 350 316 200 270 249 228 214 499 188 179 A7t 162 0nss
75-78 549 460 401 368 330 305 282 260 240 226 210 199 189 180 172 1
80 84 §77 483 421 386 34t 320 288 276 252 235 210 208 198 188 178 106
85-89 600 508 44t 392 380 332 310 288 267 240 232 218 209 198 188 m
90-94 ~ BP9 460 409 $75 343 323 300 278 259 241 228 216 207 197 118
95-99 — 847 AT6 423 390 380 383 31 289 200 261 Z38 221 2% 208 120
100-104 — 570 486 44% 386 370 342 322 300 280 260 248 235 223 213 125
1054108 — 503 817 459 401 389 350 333 32 292 276 259 247 234 222 130
110-114 — - 536 476 417 400 369 341 327 301 287 268 253 241 228 135

Note: Los valores dé consumo maximo y submaximo de axigeno doben dividirss entra 100 para oxpresarios en Utros por minuto

TABLA 2
Prueba escalonada para estimar capacidad fisica
SEGUNDA CARGA (26 VECES/MINUTO)
Frecuencia cardiaca submaxima (lat/min)

Hombre 112 116 120 124 128 132 136 14D 144 148 152 186 160 184 16
Mujer 120 124 128 132 136 140 144 148 152 156 160 164 168 172 178
Peso (ko) CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (L/min) VO, Submax
(VO; mix) (L/min)
4044 326 303 280 259 240 225 213 200 193 184 175 167 160 154 148 108
4549 341 321 299 277 258 240 227 7 207 195 186 178 172 164 158 115
50-54 381 337 316 203 274 265 240 2290 298 208 198 189 (B2 175 168 122
55-50 380 359 335 313 204 275 258 247 233 222 212 203 196 188 180 130
80-84 418 375 348 328 308 288 270 268 245 233 227 213 206 187 188 137
6569 437 398 366 339 322 002 286 272 D58 246 QBT 03 213 w8 1wy 144
7074 458 424 380 354 333 315 288 265 270 257 244 233 225 213 208 151
7579 4B 446 415 370 348 328 311 290 284 270 257 248 237 227 8 159
B0-84 504 466 433 388 381 330 324 310 297 281 268 256 247 237 227 166
B85-80 528 485 452 418 378 351 334 322 308 292 279 207 267 247 237 173
0004 547 G056 470 433 403 377 058 342 425 307 297 280 270 257 247 180
9599 571 527 491 452 421 393 374 357 339 320 310 262 282 268 258 188
100-104 592 SA7 500 460 437 408 388 370 352 332 32) 303 202 278 267 195
105100 — 556 520 478 446 416 306 378 358 339 328 309 298 284 273 199
110114 — 586 548 501 488 437 418 397 377 356 348 325 313 208 286 209

Nota: Log valores de comumo miximo y submaximo de oxigono doben dividirmse ontre 100 para expresarios on Niros por minuto



Universidad Internacional SEK | 2n

TABLA 3
Prueba oscalonada para estimar capacidad fisica
TERCERA CARGA (34 VECES/MINUTO)
Frecuencia cardiaca submaxima (lat/min)

Hombre 120 124 128 132 106 140 144 148 152 156 180 164 168 172 178
Mujer 128 132 138 140 144 148 162 158 160 184 188 172 178 180 184
Peso (ka) CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (L/min) VO, Submax
(VO, max) (L/min)
4044 385 340 322 30" 285 272 258 245 233 224 26 208 199 197 184 144
45.40 388 359 337 319 301 289 274 280 248 237 228 219 230 202 197 133
50-54 417 378 361 333 318 303 289 275 261 250 240 230 222 210 203 162
55.5Q 436 400 570 350 331 320 308 290 277 265 254 243 234 225 218 172
B0-A2 458 417 406 37R 358 42 228 305 2893 281 271 261 250 240 231 L3
£5-89 482 448 425 397 375 350 30 324 307 295 285 24 282 282 243 109
70-74 504 470 445 416 394 376 356 340 322 305 298 287 275 284 254 160
75.79 530 493 484 437 414 305 374 357 3™ 328 33 02 280 27 267 209
BO-84 552 515 487 456 431 412 390 372 353 338 427 35 30t 280 278 218
£5-86 576 638 607 474 446 429 407 388 387 363 340 328 314 301 290 227
30-94 508 557 528 493 467 445 423 403 382 387 354 341 328 313 Im 236
85-99 - 681 S50 6314 487 465 441 420 398 383 369 355 340 326 314 248
100-104 — ©00 570 533 505 482 457 438 413 398 382 288 352 338 326 255
105-108 — — 590 552 522 499 473 451 427 411 396 381 365 350 347 264
110114 -~ - —  B71 S40 58 48D 468 442 426 410 394 377 3\2 349 273

NOt Los valomes G0 consomD mresnn v subimaomo g oxigeno detan divedinse yntee 100 para oxprositios on Hitoy por mingt

Factor de correcclon
Edad VOZ max
17-30 1,00
31-35 0,99
36-40 0.94
41-48 0,89
46-50 0,85
51-55 0,80
56-60 0,76
61-85 0.7
88-70 067
7‘ ‘75 0762
76-B0 0,68

Fuente: Manero Ry col. (1991)
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Velasquez (2005.p.103) indica que la capacidad de trabajo fisico maximo de una
persona se establece a partir de su potencia aerébica méxima utilizando 5Kcal que
equivale a un litro de oxigeno consumido. Por ejemplo si la (Vo2Max), de una persona,
obtenida en la prueba de escalén de Manero es de 4 litros de oxigeno por minuto, su

capacidad de trabajo fisico maximo sera de 20Kcal/min,

De esta manera se puede estimar la capacidad de trabajo fisico maxima (CFTMax) o
gasto calérico maximo (GCM) que un individuo puede realizar durante el trabajo
aerdbico expresado en Kcal/min:

- GCM=vo2Max x 5Kcal = Kcal/Min

- CFT =V0O2max x 1000/ peso (kg.)(ml/Kg./min)

1.2.2.11 CLASIFICACION DE LA CAPACIDAD FISICA DEL TRABAJO (CFT)
AL EXPRESAR EL V02.MAX (ML/KG./MIN.)

e <35-BAJA

o 35-45 NORMAL

e >A45ALTA

1.2.2.12 LIMITE ENERGETICO EN 8 HORAS DE TRABAJO CONTINUO

Corresponde al 30% del gasto calérico maximo, se lo debe conocer porque es un
indicador que permite darle al trabajador un tratamiento especial en cuanto al tiempo de
trabajo por hora de actividad laboral, dependiendo de la zona donde se encuentre segun

el esquema, a modo de ejemplo, si el gasto caldérico maximo del trabajador es de
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Kcal/min y el gasto energético que demanda el puesto de trabajo es de 4.5 Kcal/min,
deberia trabajar 53 min por hora y descansar 7 min y asi mantener un compromiso no

superior al 3% de su CFT. (Manero R. 1992, p. 246)

1.2.2.13 ZONAS DE DESEMPENO FISIOLOGICO

Manero R. Manero J. (1992, p. 246) clasifica al desempefio fisiol6gico en tres zonas:
Zona de Seguridad: donde el trabajador compromete menos del 30% del GCM. Zona de
alerta o precaucion donde compromete entre 30 al 50% del GCM. Zona de peligrosidad,
donde el compromiso del GCM es mayor al 50% y la permanencia en este lugar es

prohibida.

Manero R adicionalmente, realiza un ajuste del tiempo de trabajo al 30% de la
capacidad fisica comprometida, asumiendo que un compromiso del 30% de la capacidad
fisica permite un condicionamiento fisico significativo, coincidiendo con las cifras
preventivas de la enfermedad cardiaca, que otros investigadores como Brunner y
Koplan indican en cuanto al efecto protector del trabajo fisico con relacion a la

aparicion de la enfermedad coronaria.

También dice Marero R. que al nivel del 30% de la capacidad fisica se encuentran los
limites cardiovasculares para trabajo continuo que los refiere Bronua a 110 lat./miny él,
a 116 lat./min.

Fisiologicamente cualquier actividad que comprometa por debajo del 30% de la
capacidad fisica estaria en zona que evitaria fatiga y deterioro funcional si el trabajo
muscular es dinamico y el entorno laboral es adecuado. Por otro lado dice Manero R.

(1992, p. 37) que es importante recordar que la mayoria de las actividades laborales
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estan condicionadas por bajas exigencias fisicas y poca movilidad por lo que es
necesario la introduccién de entretenimientos con ejercicios aerdbicos para favorecer al

estado de salud, pues contribuyen, entre otras cosas a la erradicacion del sedentarismo.

1.2.2.14 GASTO ENERGETICO O COSTO METABOLICO DE LA ACTIVIDAD

El gasto energético o costo es la cantidad de energia generada por el organismo durante

el desarrollo de la actividad laboral, expresado en calorias (NTP: 322, p.3)

“El metabolismo que transforma la energia Quimica de los alimentos en energia

mecanica y en calor, mide el gato energético muscular, Este gasto energeético se

expresa normalmente en unidades de energia y potencia: kilocalorias (Kcal), Joules (J) y

Wations™ (W).” (NTP 323)

1 Kcal = 4,184 KJ

1 M =0,239 Kcal

1 Kcal/lh=1,161 W

1W=0,861

1 Kcal/h = 0.644 w/m2

1 W/m2 = 1,553/hora (para una superficie corporal estandar de 1,8 m2
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1.2.2.15 Energia

La OMS (2002) la define como la capacidad para realizar un trabajo y se la mide en

calorias.

La produccion de energia es consecuencia de la combustion de los hidratos de carbono,
de las grasas y proteinas con el oxigeno, donde las grasas y los hidratos de carbono son
los que aportan al organismo mayor energético cuando se realiza un ejercicio fisico
intenso. Cuando las grasas y loa hidratos de carbono se agotan, se utilizan las proteinas.

(Gasto energético y capacidad de trabajo fisico, 1999. Pp. 149)

Como resultado de esa combustion se obtiene el trifosfato de adenosina (ATP) que se
reserva en pequefias cantidades en los musculos para iniciar una actividad que requiera
un incremento de energia, mientras el organismo crea mas ATP. A medida que las
condiciones lo exigen el ATP, pierde radicales fosfatos, y se convierte en di fosfato de
adenosina (ADP) y después en mono fosfato de adenosina (AMP) (Gasto energético y

capacidad de trabajo fisico, 1999. Pp. 150).

El organismo posee reservas de fosfatos de Creatina que es una energia superior al ATP,
la que junto con el ATP de reserva pueden hacer frente unos 30 segundos ante las
necesidades hasta que se inicie la glucolisis (oxidacion de la glucosa y del glucégeno).

(Gasto energético y capacidad del trabajo fisico, 1999. pp. 150)

Mientras los procesos respiratorio encargado de llevar el oxigeno a la sangre se

incorpora al proceso el organismo recurre a la glicolisis anaerobia donde el ATP se
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forma a partir de los carbohidratos sin presencia del oxigeno. (Gasto energético y

capacidad de trabajo fisico, 1999. Pp. 150)

Billat V. (2002, p. 24-25) El aporte energético se obtiene de tres sistemas que acttan
dependiendo de los que el organismo necesita, son los llamados procesos de energia.

e Sistema ATP PC.- fosfato de alta energia.

e Sistema de acido lactico.- glicolisis anaerdbica.

e Sistema de Oxigeno .- oxidacion o via aerdbica

El ATP es la Unica fuente de energia para la contraccién muscular

1.2.2.16 Metabolismo basal o gasto metabdlico basal

El gasto metabdlico basal es la energia necesaria para mantener las funciones vitales del
organismo trabajando o en reposo. El consumo energético al que nos vamos a referir es
el que se debe a la realizacion del trabajo es decir al metabolismo del trabajo y de
calcula considerando: la carga estética (posturas) y la carga dinamica (desplazamientos

esfuerzos musculares, manutencion de cargas). (NTP 177, p. 2)

1.2.2.17 Métodos para evaluar el gasto energético de las actividades

Se utilizan diferentes métodos para evaluar el gasto energético o costo metabolico de la

actividad, pueden ser calorimetria directa o por calorimetria indirecta. Por calorimetria

directa, consiste en evaluar el calor que pierde el organismo realizando una actividad en
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el interior de un calorimetro. (Gasto energético y capacidad de trabajo fisico, 1999.pp.

154)

La calorimetria indirecta se realiza por cualquiera de los siguientes métodos:

e Control de los alimentos que consume el trabajador en un periodo de tiempo,
obliga a cuantificar estrictamente las actividades, los alimentos que consume, el
peso del trabajador y conociendo el valor calorico de los alimentos se puede
determinar cuéntas calorias se han almacenado en su cuerpo y cuantas han
invertido en el trabajo y las restantes actividades realizadas en el periodo.

(Gasto energético y capacidad de trabajo fisico, 1999.pp. 155)

e Maétodos de tablas estdndares donde se compara la actividad a evaluarse contra
iguales que ya han sido evaluadas por otros especialistas que han utilizado
metodologias anteriores. (Gasto energético y capacidad de trabajo fisico,

1999.pp. 155)

La NTP N°323, p. 2, con respecto al método de las tablas indica, que aceptar estos
valores del consumo metabdlico previamente estandarizados para el tipo de actividad,
esfuerzo, movimientos y suponer que las acciones generadoras del gasto energético de
nuestra poblacion se ajusta a la que sirvio de base para la construccion de estas tabla
pueden llevarnos a desviaciones muy importantes de la realidad, relacionados con la

precision de los métodos basados en parametros fisiologicos.
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El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo de Espafia a través de la
NTP323
Determina el consumo metabdlico mediante la medicion de parametros fisiologicos

basados en : a) Consumo de oxigeno y b) Frecuencia cardiaca

a. La medicion directa del metabolismo se basa en el consumo de oxigeno ya
que existe una relacion casi lineal entre dicho consumo y el nivel de
metabolismo. EI consumo de 1 litro de oxigeno corresponde a 4.85 Kcal =
20.2 kilo julios. A pesar de su gran precision, este metodo suele utilizarse

poco, ya que constituye una prueba de laboratorio.

b. Asi mismo se puede hacer una estimacion del metabolismo por medicion
indirecta, mediante la frecuencia cardiaca. Este método se basa en la
irrigacion sanguinea que exige trabajo fisico. Es indicado en aquellos casos
en que el trabajo es (principalmente componente estatico, o en aquellos en

que se utiliza un pequefio numero de musculos.

Manero R. (1986, p.174) La estimacion del gasto energético de la actividad mediante
medicion del volumen minuto respiratorio es una variable que mayor correlacion guarda
con el gasto energético. Formulas (H) GE = 0.08+0.183 VMR. (M) GE

=0.15+0.175VMR. r =0.94.
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1.2.2.18 Prediccion por medio de la variable fisioldgica frecuencia cardiaca.

Evaluacion durante el trabajo

Como ya se indicd la frecuencia cardiaca es el principal indicador indirecto del
consumo de oxigeno y por lo tanto de la carga de trabajo fisico, para su evaluacion se
puede utilizar un pulsimetro que mide la frecuencia cardiaca y sus diferentes formas de
expresion en toda la jornada laboral obteniendo asi la frecuencia cardiaca méxima,
minima y media, ademas el consumo energético de la actividad expresado en

kilocalorias NTP 295

Se dice que ha mayor intensidad de la actividad, mas elevada sera la frecuencia cardiaca

y mas tardara en recuperar los valores del reposo inicial

Basandose en este principio anterior se han propuesto diversas clasificaciones de las
actividades laborales en funcion de la frecuencia cardiaca media alcanzada durante la
jornada de trabajo pero ésta varia de unos autores a otros por lo que sirve de orientacion

pero no como criterios de referencia. Una de las clasificaciones mas sencillas es:

Clasificacion del trabajo FC media de la actividad
(Latidos/minuto)

Penoso >110

Moderado 100-110

Ligero <100
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Ademas de la frecuencia cardiaca media existen otros indicadores que evaltuan la carga
fisica del trabajo como son el indice de costo cardiaco absoluto (CCA) y el costo
cardiaco relativo (CCR). Estos pardmetros permiten clasificar el nivel de carga de un
puesto de trabajo a partir de la medida de la frecuencia cardiaca comparandola con los

valores de referencia; de este modo se utilizan los criterios de Chamoux y Frimat.

1.2.2.19 Valores e indices derivados del estudio de la frecuencia cardiaca

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

Cualitativo: podemos valorar la frecuencia cardiaca durante toda la jornada laboral
incluso determinar las actividades en la que la demanda cardiaca es mas intensa.
Cuantitativo: los parametros fisiolégicos mas importantes que debemos conocer son:

e Frecuencia cardiaca basal o de reposo (FCB)

Frecuencia cardiaca media (FCM)
e Frecuencia cardiaca maxima teérica (FCMAXT) = 220- EDAD (EN ANOS)
e Costo cardiaco absoluto (CCA)
CCA= FCR - FCR
e Costo cardiaco relativo (CCR)
CCR=CCA/ FCMAXT - FCR
e Aumento de la frecuencia cardiaca (AFC)
AFC= FCMAXT - FCM
Este indice de costo cardiaco relativo (CCR) nos da una idea de la adaptacién del sujeto
a su puesto de trabajo se utiliza como frecuencia méaxima teérica (FCMAXT) el valor
de 220 — edad, con lo que se asume un error de un 5% con respecto a la real que se

determina mediante una prueba de esfuerzo.
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Tabla 3. Clasificacion de la Frecuencia Cardiaca Media y de la aceleracién de la

frecuencia cardiaca.

Demanda Cardiaca FCM AFC
IMPORTANTE >110 >30
SOPORTABLE 100 A 110 20 A 30

<100 <30
ACEPTABLE

Fuente: NTP 295-p.5

1.2.2.20 Prediccion por el indice de costo cardiaco verdadero (ICCV)

Para este método se utilizan también monitores cardiacos, esta prueba también es

conocida con nombre de desplazamiento cardiaco debido que sefiala el porcentaje de

desplazamiento de frecuencia cardiaca del trabajador al realizar sus actividades

laborales. Cada unidad de desplazamiento equivale aproximadamente 0,15 K calorias/

minuto.

40



Universidad Internacional SEK
EVALUACION BIOENERGETICA DE LOS ESTIBADORES LIHSA

Procedimiento para el clculo del indice de cardiaco verdadero. Primero se determina la
frecuencia cardiaca y se calcula por medio de la férmula propuesta por el Dr. Rogelio
Manero en 1986:

ICCV= (FC en actividad — FC en reposo) / (FC méxima — FC en reposo) x100

FC EN REPOSO = se obtiene después de 10 minutos de reposo

FC en actividad = se obtiene después de tres minutos al desarrollar su actividad habitual
FC méxima = 200- la edad

El ICCV mide es compromiso cardiovascular durante el desempefio laboral y sirven

para clasificar la actividad.

Tabla 4. Clasificacion del indice del costo cardiaco verdadero

Clasificacién ICCV Mujer Hombre
LIGERA < 18 <13
MODERADA 18 -33 13 -28
PESADA 34 - 49 29-44
MUY PESADA >49 > 44

Fuente: Manero. R. (1986) pag. 172

De acuerdo al ICCV cada unidad de porcentaje equivale a 0.15 de calorias/minuto.
El resultado del ICCV se multiplica por 0.15 K caloria/minuto y éste resultado se
multiplica por los minutos que dura la jornada de trabajo de 8 horas. Respecto a los

limites en relacion al consumo de energia, se admite g para una actividad fisica
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profesional, repetida durante varios afios, el metabolismo de trabajo de deberia pasar de

2000 a 2500 K calorias, cuando sobrepasa este valor el trabajo se considera pesado.

Nivel de la actividad Metabolismo de trabajo. K cal / jornada
Trabajo ligero <1600
Trabajo medio 1600 - 2000
Trabajo pesado >2000

Fuente: (Scherrer, 1967 y Granjean, 1969)

1.23 HIPOTESIS

El gasto metabdlico que demanda el puesto de estibador del area de reparto, es mayor a

la capacidad fisica aerobica de los trabajadores para realizar esta actividad laboral.

1.2.4 IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LAS

VARIABLES
VARIABLES DE CONFUSION
e [Edad
e Sexo
e Pericia
e Condiciones ambientales
Causa e Entrenamiento Efecto

VARIABLES \ VARIABLES

INDEPENDIENTES DEPENDIENTES

e Fatiga fisica

e Colapso
cardiovascular

e Trastornos
osteomusculares

e (Gasto energético o
metabolico

e Carga fisica del trabajo

e Levantamiento manual

v

MODIFICADORES DE
EFECTO
e Vigilancia de la salud
e Establecer protocolos para
examen pre ocupacional
e Establecer limites
fisiolégicos
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CAPITULO I1I.

METODO

2.1 TIPO DE ESTUDIO

En la presente investigacion utilizaremos un estudio descriptivo, prospectivo, analitico,
donde se analizaran las actividades del estibador, se medira y evaluara con diferentes

métodos para afirmar, negar y corregir los resultados obtenidos.

2.2 MODALIDAD DE INVESTIGACION

La investigacién seguira la modalidad de campo ya que los datos son recogidos en el
sitio de trabajo del estibador a través de la prueba escalonada en el consultorio médico

de la empresa y en el campo por medio del pulsometro.

2.3 METODO

Se utilizara el método Hipotético-Deductivo ya que se parte de una hipétesis inicial que
sera sometida a una verificacion, para el andlisis de las variables de estudio de nuestra
poblacidn se utilizara los siguientes métodos especificos:
e Meétodo indirecto para evaluar la demanda metabolica que exige el area de
trabajo de estibaje a través de la frecuencia cardiaca por medio de un pulsometro

y una banda cardiaca.
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e Prueba escalonada para el célculo de la capacidad fisica del trabajador mediante
la estimacion del consumo maximo de oxigeno.

e Cuestionario de signos y sintomas para establecer la morbilidad.

2.4 POBLACION Y MUESTRA

El estudio se realizara en los diez estibadores del area de reparto de la Industria
Harinera de la ciudad de Quito. Los trabajadores a estudiarse son de sexo masculino sin
antecedentes cardiovasculares, pulmonares, diabetes, enfermedades metabdlicas,
hipertension, entre otras.

2.4.1 CRITERIOS DE INCLUSION

Ser estibadores de la empresa, masculinos, que labore mas de seis meses en el puesto de
trabajo en jornadas de ocho horas diarias, deben ser saludables sin patologias
respiratorias ni cardiacas.

2.4.2 CRITERIOS DE EXCLUSION

Se excluyen los empleados con enfermedad respiratoria, hipertensos, con indice de
masa corporal sobre 30%, epilépticos, diabéticos o con alguna discapacidad fisica o
mental.

En la presente investigacion se excluy6 a un estibador por presentar hipertension,

diabetes y obesidad por lo que la muestra quedo6 en nueve participantes.

2.5 SELECCION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

e Observacion (videos, fotografias, pruebas de campo)

e Entrevista para realizar la prueba escalonada

e Encuesta para establecer datos para las pruebas

e Historias clinicas para establecer morbilidad de los trabajadores en estudio

e Instrumentos: pulsometro, grada o escalones para prueba de Manero
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2.6 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES INDEPENDIENTES

Nombre de la | Definicion Definicion . . :
. . Nivel de mediciéon Indicadores
variable conceptual | operacional
Gasto Cantidad de | Identificar Medicion a través de la | Kcal/min
energético o energia cuantas frecuencia cardiaca
metabdlico ejercida por | Kcal/min durante la jornada de
el organismo | consume el trabajo registrada por el
durante el trabajador pulsometro
desarrollo de | durante la
un actividad | jornada
laboral laboral
Capacidad Cantidad Cual es la Prueba escalonada de Kcal/min
fisica del méxima de | capacidad Manero determina el
trabajo oxigeno que | fisica de los consumo maximo de
puede trabajadores oxigeno
procesar 0 en Kcal/min
metabolizar
un individuo
Levantamiento | Cualquier Peso de la Kg Peso
manual de operacion de | caga levantado
cargas transporte o | Posturas Grados Angulos
sujecion de | adoptadas corporales
unacargaeén | Agarre de la | Caracteristicas Bueno
la que carga Regular
interviene el "creciencia de | Levantamiento/minuto | Malo
esfuerzo manipulacion
humano
Espacio fisico | M? M?
VARIABLES DEPENDIENTES
Nombre de la Definicion Definicion Nivel de .
: . L Indicadores
variable conceptual operacional medicion
Fatiga fisica Disminucion de | Identificacion | Medicion Numero de
la capacidad de de visitas al mes
fisica del sintomatologia | intensidad
individuo del trabajo
después de
realizado un
trabajo durante
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un tiempo
determinado

Trastornos El grupo de Dolores Frecuencia | Dolor/dia
musculo procesos muy lumbares y de molestias | Lugares
esqueléticos diferentes entre | rodillas enel lugar | afectados/lugares
si provocados afectado posibles

por la lesion de
alguna de las
partes del aparato
locomotor

Colapso Situaciones que | Taquicardia Limite Frecuencia
cardiovascular | producen Sensacion de cardiaco cardiaca
alteraciones angustia mMAaximo Presion arterial
cardiacay
vasculares en el
organismo del
trabajador al
realizar la tarea

2.7 DEFINICION DE LA TAREA

El trabajo de estibar es una actividad que consiste en la carga y descarga de objetos
pesados que en el presente estudio es de sacos de harina de 50 kilos, antiguamente
realizado en forma manual haciendo uso de la fuerza fisica, actualmente se tiene el
apoyo de maquinarias, sin embargo, existen lugares como las panaderias y bodegas
donde esta actividad no ha experimentado cambio alguno, por lo que en La Industria
Harinera se sigue realizando en forma manual, para esto el estibador debe alzar y cargar
el saco de 50 kilos que baja de la bodega a través de una ranfla y llevarlo al carro
repartidor que son en nimero de cuatro automotores con dos estibadores en tres
unidades de transporte y tres estibadores en la unidad que tiene mayor capacidad (250
quintales). Estos sacos se distribuyen en las panaderias y bodegas de hoteles que en
algunos casos presentan dificultad para la entrega por lo que requieren mayor esfuerzo

fisico el mismo que se recupera al salir al otro lugar de entrega
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Tabla 5. CALCULO DE CAPACIDAD DE TRABAJO FISICO CTF DE

ALCIVAR IVAN
EMPRESA LIHASA FECHA 05-05-2015
AREA REPARTO OFICIO ESTIBADOR
ACTIVIDAD ESTIBAR SACOS DE HARINA DE 50Kg.
NOMBRE ALCIVAR IVAN GENERO MASCULINO
EDAD 35 ANOS PESO 71Kg
RITMO 62Lat/min ESTATURA 168 cm
CARDIACO EN
REPOSO
FRECUENCIA 120Lat/min INDICE DE MASA | 25 saludable
CARDIACA DE CORPORAL ISC
REFERENCIA
FRECUENCIA P1 108 Lat/min V02 MAX 3.56 Lat/min
FRECUENCIA P2 117 Lat/min VO2 CORREGIDO | 3.52 Lat/min
FRECUENCIA P3 141 Lat/min CAPACIDAD 50 ml/kg/min
FISICA DE
TRABAJO CFT
CAPACIDAD ALTA MEDIA BAJA
FISICA
GASTO CALORICO MAXIMO GCM 17.6 kcal/min
(CAPACIDAD FISICA) EN Kcal/min
LIMITES ENERGETICOS 30% 5.1 kcal/min
50% 8.4 kcal/min
HORADE INICIO | 8 am. HORA FINAL 16:00
DE LA
ACTIVIDAD
FRECUENCIA 60 Lat/min HORA 8 HORAS
CARDIACA
REPOSO
FRECUENCIA 87 Lat/min HORA 16 HORAS
CARDIACA
MEDIA
FRECUENCIA 155 Lat/min HORA 16 HORAS
CARDIACA
MAXIMA
ICCV MAX MUY PESADA ICCV MIN

Fuente: Investigacion
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Tabla6. CALCULO DE CAPACIDAD DE TRABAJO FISICO CTF DE

CHICAIZA PEDRO

EMPRESA LIHASA FECHA 07-05-2015
AREA REPARTO OFICIO ESTIBADOR
ACTIVIDAD ESTIBAR SACOS DE HARINA DE 50Kg.
NOMBRE CHICAIZA GENERO MASCULINO
PEDRO
EDAD 58ANOS PESO 70Kg
RITMO 60 Lat/min ESTATURA 1.53 cm
CARDIACO EN
REPOSO
FRECUENCIA 105 Lat/min INDICE DE MASA | 30 SOBREPESO
CARDIACA DE CORPORAL ISC
REFERENCIA
FRECUENCIAP1 |85 Lat/min V02 MAX 4.58 Lat/min
FRECUENCIA P2 | 98 Lat/min V02 CORREGIDO | 3.48 Lat/min
FRECUENCIA P3 CAPACIDAD 50 ml/kg/min
FISICA DE
TRABAJO CFT
CAPACIDAD ALTA MEDIA BAJA
FISICA
GASTO CALORICO MAXIMO GCM 17.4 kcal/min
(CAPACIDAD FISICA) EN Kcal/min
LIMITES ENERGETICOS 30% 5.1 kcal/min
50% 8.4 kcal/min
HORA DE INICIO | 8 am. HORA FINAL 16:00
DE LA
ACTIVIDAD
FRECUENCIA 68 Lat/min HORA 8 HORAS
CARDIACA
REPOSO
FRECUENCIA 84 Lat/min HORA 16 HORAS
CARDIACA
MEDIA
FRECUENCIA 220 Lat/min HORA 16 HORAS
CARDIACA
MAXIMA
ICCV MAX MUY PESADA ICCV MIN

Fuente: Investigacién
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Tabla 7. CALCULO DE CAPACIDAD DE TRABAJO FISICO CTF DE
HERRERA MARCO
EMPRESA LIHASA FECHA 22-05-2015
AREA REPARTO OFICIO ESTIBADOR
ACTIVIDAD ESTIBAR SACOS DE HARINA DE 50Kg.
NOMBRE HERRERA GENERO MASCULINO
MARCO
EDAD 41 ANOS PESO 66 Kg
RITMO 66 Lat/min ESTATURA 165 cm
CARDIACO EN
REPOSO
FRECUENCIA 116 Lat/min INDICE DE MASA | 24 SALUDABLE
CARDIACA DE CORPORAL ISC
REFERENCIA
FRECUENCIAP1 | 75 Lat/min V02 MAX 3.97 Lat/min
FRECUENCIA P2 | 105 Lat/min V02 CORREGIDO | 3.53 Lat/min
FRECUENCIA P3 | 130 Lat/min CAPACIDAD 53 ml/kg/min
FISICA DE
TRABAJO CFT
CAPACIDAD ALTA MEDIA BAJA
FISICA

GASTO CALORICO MAXIMO GCM 17.65 kcal/min
(CAPACIDAD FISICA) EN Kcal/min

LIMITES ENERGETICOS 30% 5.1 kcal/min
50% 8.4 kcal/min

HORA DE INICIO | 8 am. HORA FINAL 16:00

DE LA

ACTIVIDAD

FRECUENCIA 60 Lat/min HORA 8 HORAS

CARDIACA

REPOSO

FRECUENCIA 90 Lat/min HORA 16 HORAS

CARDIACA

MEDIA

FRECUENCIA 149 Lat/min HORA 16 HORAS

CARDIACA

MAXIMA

ICCV MAX MUY PESADA ICCV MIN

Fuente: Investigacién
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CALCULO DE CAPACIDAD DE TRABAJO FISICO CTF DE

EMPRESA LIHASA FECHA 07-05-2015
AREA REPARTO OFICIO ESTIBADOR
ACTIVIDAD ESTIBAR SACOS DE HARINA DE 50Kg.
NOMBRE BELITAMA GENERO MASCULINO
JHONNY
EDAD 27ANOS PESO 61 Kg
RITMO 64 Lat/min ESTATURA 160 cm
CARDIACO EN
REPOSO
FRECUENCIA 125 Lat/min INDICE DE MASA | 23 SALUDABLE
CARDIACA DE CORPORAL ISC
REFERENCIA
FRECUENCIAP1 |90 Lat/min V02 MAX 4.17 Lat/min
FRECUENCIAP2 | 109 Lat/min V02 CORREGIDO | 4.17 Lat/min
FRECUENCIAP3 | 116 Lat/min CAPACIDAD 68 ml/kg/min
FISICA DE
TRABAIJO CFT
CAPACIDAD ALTA MEDIA BAJA
FISICA
GASTO CALORICO MAXIMO GCM 20.85 kcal/min
(CAPACIDAD FISICA) EN Kcal/min
LIMITES ENERGETICOS 30% 5.7 kcal/min
50% 9.9 kcal/min
HORA DE INICIO | 8 am. HORA FINAL 16:00
DE LA
ACTIVIDAD
FRECUENCIA 65 Lat/min HORA 8 HORAS
CARDIACA
REPOSO
FRECUENCIA 82 Lat/min HORA 16 HORAS
CARDIACA
MEDIA
FRECUENCIA 152 Lat/min HORA 16 HORAS
CARDIACA
MAXIMA
ICCV MAX MUY PESADA ICCV MIN

Fuente: Investigacién
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CALCULO DE CAPACIDAD DE TRABAJO FISICO CTF DE

EMPRESA LIHASA FECHA 18-05-2015
AREA REPARTO OFICIO ESTIBADOR
ACTIVIDAD ESTIBAR SACOS DE HARINA DE 50Kg.
NOMBRE MERO VICTOR GENERO MASCULINO
EDAD 33 ANOS PESO 73 Kg
RITMO 68 Lat/min ESTATURA 167 cm
CARDIACO EN
REPOSO
FRECUENCIA 121 Lat/min INDICE DE MASA | 26 SOBREPESO
CARDIACA DE CORPORAL ISC
REFERENCIA
FRECUENCIA P1 113 Lat/min V02 MAX 3.94 Lat/min
FRECUENCIA P2 134 Lat/min VO2 CORREGIDO | 3.9 Lat/min
FRECUENCIA P3 CAPACIDAD 53 ml/kg/min
FISICA DE
TRABAJO CFT
CAPACIDAD ALTA MEDIA BAJA
FISICA
GASTO CALORICO MAXIMO GCM 19.5 kcal/min
(CAPACIDAD FISICA) EN Kcal/min
LIMITES ENERGETICOS 30% 6.0 kcal/min
50% 9.9 kcal/min
HORA DE INICIO | 8 am. HORA FINAL 16:00
DE LA
ACTIVIDAD
FRECUENCIA 64 Lat/min HORA 8 HORAS
CARDIACA
REPOSO
FRECUENCIA 92 Lat/min HORA 16 HORAS
CARDIACA
MEDIA
FRECUENCIA 173 Lat/min HORA 16 HORAS
CARDIACA
MAXIMA
ICCV MAX MUY PESADA ICCV MIN

Fuente: Investigacion
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CALCULO DE CAPACIDAD DE TRABAJO FISICO CTF DE

EMPRESA LIHASA FECHA 05-05-2015
AREA REPARTO OFICIO ESTIBADOR
ACTIVIDAD ESTIBAR SACOS DE HARINA DE 50Kg.
NOMBRE TOALOMBO GENERO MASCULINO
MOISES
EDAD 40 ANOS PESO 65 Kg
RITMO 62Lat/min ESTATURA 160 cm
CARDIACO EN
REPOSO
FRECUENCIA 117Lat/min INDICE DE MASA | 26 SOBREPESO
CARDIACA DE CORPORAL ISC
REFERENCIA
FRECUENCIAP1 | 115 Lat/min V02 MAX 2.33 Lat/min
FRECUENCIA P2 | 152 Lat/min V02 CORREGIDO | 2.19 Lat/min
FRECUENCIA P3 CAPACIDAD 34 ml/kg/min
FISICA DE
TRABAJO CFT
CAPACIDAD ALTA MEDIA BAJA
FISICA
GASTO CALORICO MAXIMO GCM 10.95 kcal/min
(CAPACIDAD FISICA) EN Kcal/min
LIMITES ENERGETICOS 30% 3.0 kcal/min
50% 4.2 kcal/min
HORA DE INICIO | 8 am. HORA FINAL 16:00
DE LA
ACTIVIDAD
FRECUENCIA 70 Lat/min HORA 8 HORAS
CARDIACA
REPOSO
FRECUENCIA 100 Lat/min HORA 16 HORAS
CARDIACA
MEDIA
FRECUENCIA 177 Lat/min HORA 16 HORAS
CARDIACA
MAXIMA
ICCV MAX MUY PESADA ICCV MIN

Fuente: Investigacién
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CALCULO DE CAPACIDAD DE TRABAJO FISICO CTF DE

EMPRESA LIHASA FECHA 19-05-2015
AREA REPARTO OFICIO ESTIBADOR
ACTIVIDAD ESTIBAR SACOS DE HARINA DE 50Kg.
NOMBRE URIBE HECTOR GENERO MASCULINO
EDAD 47 ANOS PESO 65 Kg
RITMO 70 Lat/min ESTATURA 166 cm
CARDIACO EN
REPOSO
FRECUENCIA 112 Lat/min INDICE DE MASA | 25 SALUDABLE
CARDIACA DE CORPORAL ISC
REFERENCIA
FRECUENCIA P1 92 Lat/min V02 MAX 3.97 Lat/min
FRECUENCIA P2 108 Lat/min VO2 CORREGIDO | 3.37 Lat/min
FRECUENCIA P3 132 Lat/min CAPACIDAD 52 ml/kg/min
FISICA DE
TRABAJO CFT
CAPACIDAD ALTA MEDIA BAJA
FISICA
GASTO CALORICO MAXIMO GCM 16.87 kcal/min
(CAPACIDAD FISICA) EN Kcal/min
LIMITES ENERGETICOS 30% 5.1 kcal/min
50% 8.4 kcal/min
HORA DE INICIO | 8 am. HORA FINAL 16:00
DE LA
ACTIVIDAD
FRECUENCIA 60 Lat/min HORA 8 HORAS
CARDIACA
REPOSO
92 86 Lat/min HORA 16 HORAS
FRECUENCIA 140Lat/min HORA 16 HORAS
CARDIACA
MAXIMA
ICCV MAX MUY PESADA ICCV MIN

Fuente: Investigacion




Tabla 12.

Universidad Internacional SEK
EVALUACION BIOENERGETICA DE LOS ESTIBADORES LIHSA

CALCULO DE CAPACIDAD DE TRABAJO FISICO CTF DE

VERA FABIAN
EMPRESA LIHASA FECHA 19-05-2015
AREA REPARTO OFICIO ESTIBADOR
ACTIVIDAD ESTIBAR SACOS DE HARINA DE 50Kg.
NOMBRE VERA FABIAN GENERO MASCULINO
EDAD 29 ANOS PESO 75 Kg
RITMO 67 Lat/min ESTATURA 168 cm
CARDIACO EN
REPOSO
FRECUENCIA 124 Lat/min INDICE DE MASA | 26 SOBREPESO
CARDIACA DE CORPORAL ISC
REFERENCIA
FRECUENCIA P1 101 Lat/min V02 MAX 4.37 Lat/min
FRECUENCIA P2 121 Lat/min VO2 CORREGIDO | 4.37 Lat/min
FRECUENCIA P3 132 Lat/min CAPACIDAD 58 ml/kg/min
FISICA DE
TRABAJO CFT
CAPACIDAD ALTA MEDIA BAJA
FISICA
GASTO CALORICO MAXIMO GCM 21.85 kcal/min
(CAPACIDAD FISICA) EN Kcal/min
LIMITES ENERGETICOS 30% 6.6 kcal/min
50% 11.1 kcal/min
HORA DE INICIO | 8 am. HORA FINAL 16:00
DE LA
ACTIVIDAD
FRECUENCIA 68 Lat/min HORA 8 HORAS
CARDIACA
REPOSO
FRECUENCIA 86 Lat/min HORA 16 HORAS
CARDIACA
MEDIA
FRECUENCIA 142Lat/min HORA 16 HORAS
CARDIACA
MAXIMA
ICCV MAX MUY PESADA ICCV MIN

Fuente: Investigacion
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TOAPANTA JAVIER
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CALCULO DE CAPACIDAD DE TRABAJO FISICO CTF DE

EMPRESA LIHASA FECHA 19-05-2015
AREA REPARTO OFICIO ESTIBADOR
ACTIVIDAD ESTIBAR SACOS DE HARINA DE 50Kg.
NOMBRE URIBE HECTOR GENERO MASCULINO
EDAD 46 ANOS PESO 65 Kg
RITMO 70 Lat/min ESTATURA 166 cm
CARDIACO EN
REPOSO
FRECUENCIA 112 Lat/min INDICE DE MASA | 25 SALUDABLE
CARDIACA DE CORPORAL ISC
REFERENCIA
FRECUENCIA P1 92 Lat/min V02 MAX 3.97 Lat/min
FRECUENCIA P2 108 Lat/min VO2 CORREGIDO | 3.37 Lat/min
FRECUENCIA P3 132 Lat/min CAPACIDAD 52 ml/kg/min
FISICA DE
TRABAJO CFT
CAPACIDAD ALTA MEDIA BAJA
FISICA
GASTO CALORICO MAXIMO GCM 16.87 kcal/min
(CAPACIDAD FISICA) EN Kcal/min
LIMITES ENERGETICOS 30% 5.1 kcal/min
50% 8.4 kcal/min
HORA DE INICIO | 8 am. HORA FINAL 16:00
DE LA
ACTIVIDAD
FRECUENCIA 60 Lat/min HORA 8 HORAS
CARDIACA
REPOSO
92 86 Lat/min HORA 16 HORAS
FRECUENCIA 140Lat/min HORA 16 HORAS
CARDIACA
MAXIMA
ICCV MAX MUY PESADA ICCV MIN

Fuente: Investigacion
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RESUMEN DE RESULTADOS FISIOLOGICOS

En la siguiente tabla se muestran resumidos las caracteristicas fisiologicas de los nueve
estibadores en estudio y el compromiso fisiolégico de cada uno de ellos cuando estan
realizando sus actividades de estibamiento, observando los siguientes aspectos:

e Condiciones de sobrepeso en cinco de los nueve trabajadores (56%) y con peso
normal cuatro (44%)

e En cuanto a la aptitud para realizar el trabajo fisico siete trabajadores (77.7)
tienen una capacidad fisica ALTA por superar los 45ml/Kg/min y dos
trabajadores (22.3%) tienen una capacidad fisica baja.

e En cuanto al compromiso cardiovascular en los momentos que esté realizando
sus actividades de reparto denominado como: El indicador de Costo Cardiaco
Verdadero ICCV, en los nueve trabajadores (100%) las exigencias de la
actividad de estibamiento son MUY PESADAS. Es importante mencionar que
el ICCV mide la sobrecarga cardiovascular a la que estan sometidos los
trabajadores, no solo por la actividad fisica sino también por los distintos

factores del entorno laboral a los cuales estan expuestos.
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Tabla 14. Resumen de las caracteristicas fisiolégicas y compromiso fisiologico
de los estibadores
NOMBRE EDAD IMC VO2MAX GCM LE CFT ICCV CLASISIFICA
TRABAJADOR | (afios) | (Kg/m2) | (litro/min) | (Kcal/min) | (Kcal/min) MAX CION
(Lat/min) DE LA
ACTIVIDAD

ALCIVAR 35 [ 25 352 |17.6 5.1 ALTA 1 76

IVAN
TOALOMBO | 40 26 2.19 1095 |3 BAJA | 97
MOISES
BELITAMA | 27 23 4.17 20.85 | 5.7 ALTA | 67
JHONNY
CHICAIZA | 58 30 3.48 17.4 5.1 ALTA 1161
PEDRO
MERO 33 26 3.9 19.5 6 ALTA | 88
VICTOR
TOAPANTA | 46 265 |1.92 9.6 3 BAJA | 63
JAVIER
VERA 29 26 4.37 2185 |6.6 ALTA 1 60
FABIAN
URIBE 47 25 3.37 16.87 51 ALTA 1 74
HECTOR
HERRERA | 41 24 3.53 1765 |5.1 ALTA 174
MARCO

IMC: indice de masa corporal, VO2MAX: Volumen maximo de oxigeno, GCM: gasto

calérico maximo, LE: Limite energético (30%), CFT: Carga fisica del trabajo, ICCV:

Indicador costo cardiaco verdadero maximo
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3.1 PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Tabla 15.  Distribucion por edad de los estibadores de la Empresa LIHSA

EDAD FRECUENCIA %
25-30 2 22

31-36 2 22

36-41 2 22

42-46 1 11

47-52 1 11

53-58 1 11
TOTAL 9 100

Fuente: Investigacién

Andlisis: Las cifras anteriores nos permiten concluir que el 66% de los entrevistados

tiene edades inferiores a 40 afios y el 34% restante entre 42 y 60 afios.
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Tabla 16. Distribucion segun el peso (IM) de los estibadores de la Empresa

LIHSA

INDICE DE MASA | FRECUENCIA %
8% | - ---
19%-25% 4 44
26%-30% 5 66
TOTAL 9 100

Fuente: Investigacion

Analisis: Segun el IMC el 44% se encuentra dentro del peso normal, el 66% presentan

sobrepeso

Tabla 17. Distribucion por carga fisica alcanzada en la prueba escalonada
CARGA FISICA FRECUENCIA %

CARGA 1 1 11

CARGA 2 3 33

CARGA 3 5 55

TOTAL 9 100

Fuente: Investigacion
Analisis: En esta tabla nos indica que el 55% alcanzaron la carga 3, el 33% la carga 2, y

el 11% lacarga 1



Tabla 18. Distribucion por consumo maximo de oxigeno

Universidad Internacional SEK

EVALUACION BIOENERGETICA DE LOS ESTIBADORES LIHSA

VO2MAX (Lts/min) | FRECUENCIA %
1.92-2.99 2 22
3-4 5 56
4.01-5 2 22
TOTAL 9 100

Fuente: Investigacion

Analisis: En relacién al consumo maximo de oxigeno (Lts/min) nos indica que el 78%

de los trabajadores estan en el rango de consumo entre 3 a 5 litros por minuto y el 22%

entre 1.92 — 2.99 litros por minutos en su rango de consumo.

Tabla 19. Distribucién por la capacidad fisica del trabajo de los trabajadores de

LIHSA

CFT ml/Kg/min FRECUENCIA %
Menor a 35 BAJA 2 22
35— 45 NORMAL 0 0
Mayor a45 ALTA 7 78
TOTAL 9 100

Fuente: Investigacion

Andlisis: Esta tabla indica que el 22% tiene baja su capacidad fisica, y el 78% una

capacidad fisica del trabajo alta
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Tabla 20. Distribucion del gasto caldrico maximo de los trabajadores de LIHSA

GCM (Kcal/min) FRECUENCIA %
10- 14 2 22.20
15-19 5 55.5
20 -24 2 22.2
TOTAL 9 100

Fuente: Investigacion

Analisis: Muestra que el 22% tiene un gasto calérico maximo de 10 a 14 Kcal, el 55.5%

tiene un gasto caldrico en 15- 19 Kcal., y el 22% restante tiene un gasto calérico

méaximo en 20-24 Kcal
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Tabla21. Distribucion por el Indice del Costo Cardiaco Verdadero de los

trabajadores de LIHSA

ICCV (Lat/min) FRECUENCIA %
Menor de 13 LIGERO 0 0
13- 28 MODERADO 0 0
29-44 PESADO 0 0
Mayor de 44
MUY PESADO 9 100
TOTAL 9 100

Fuente: Investigacion
Analisis: Segun el indice de coto cardiaco verdadero para el 100% de la poblacion

estudiada la tarea de estibar es muy pesado

Tabla22.  Distribucidn segun la frecuencia media de los trabajadores de

LIHSA

FCM (Lat/min) FRECUENCIA %
Mayor a 110 0.00
IMPORTANTE
100-110 8 88.8
SOPORTABLE
Menora 100 ACEPTABLE 1 11.2
TOTAL 9 100

Fuente: Investigacion

Andlisis: Esta tabla nos indica que la frecuencia cardiaca media por minuto durante la
jornada de 8 horas es considerada como soportable en el 88.8% , y aceptable en el
11.2%
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Tabla 23. Distribucion de la carga fisica de trabajo segun el indice de Costo
Cardiaco Absoluto de los trabajadores de LIHSA

CCA FRECUENCIA %
Muy Ligero0 -9 1 11
Ligero 10 -19 3 33.3
Muy moderado 20-29 2 22.22
Moderado 30-39 3 333
TOTAL 9 100

Fuente: Investigacion

Andlisis: Aqui se demuestra que de acuerdo al costo cardiaco absoluto segln los indices
de Chamoux que para el 11% de los trabajadores la carga fisica de trabajo es muy
liguero, para el 33.3% es liguera, para el 22.22% es muy moderada y para el 33.3% es
moderada.

Tabla 24. Distribucion de la carga fisica de trabajo segtn el indice de Aceleracion
de la frecuencia Cardiaca de los trabajadores de LIHSA

AFC FRECUENCIA %

Importante mayor de 30 9 100

Soportable 20 - 30

Aceptable menor de 20

TOTAL 9 100

Fuente: Investigacion
Analisis: La tabla 26 nos demuestra que la carga fisica del trabajo a través de la

aceleracion de la frecuencia cardiaca para el 100% de los trabajadores es importante
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Tabla 25. Distribucion por Coeficiente de Penosidad de Frimart de los
trabajadores de LIHSA

VALORACION FRECUENCIA %

25 Extremadamente duro

24 Muy duro 1 11
22 Duro
20 Penoso 4 44

18 Soportable

14 Ligero 3 33

12 Muy ligero 1 11

Menor de 10 carga Fisica

Minima

TOTAL 9 100

Fuente: Investigacion

Anadlisis: Con el coeficiente de Penosidad de Frimat en esforzamiento puntual se obtuvo
un costo de carga fisica penoso para el 44% de los trabajadores, de Ligero el 33%, de

muy ligero 11%, y muy Duro para el 11%.
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CAPITULO IV.

4. DISCUSION

El conocimiento del gasto energético que exige un tarea es necesario compararlo con el
gasto energético que realmente puede permitirse una persona que va a realizar lo que
depende de su capacidad fisica de trabajo que es la cantidad maxima de oxigeno que

puede procesar 0 metabolizar un individuo.

Estos resultados indican que la estimacion de consumo méaximo de oxigeno, obtenido
utilizando el método indirecto escalonado, disefiado por Manero tuvieron un consumo
méaximo de oxigeno alto en el 80% asi como también el gasto energético de la tarea fue
muy pesado por lo que el individuo responde a este trabajo con un mayor esfuerzo tanto

en metabolismo energético como en su funcién osteomuscular.

Ademas se a observado de acuerdo a los resultados de la medicion de la frecuencia
cardiaca que hay un elevado aceleramiento del sistema cardiovascular en todos los
estibadores por lo que afloran sintomas como fatiga, cefalea, mareo, palpitaciones por
lo que se hace imprescindible que los trabajadores estén dotados por una excelente

capacidad fisica del trabajo para realizar estas tareas extenuantes.

La medicioén directa del consumo maximo de oxigeno es la mas exacta pero requiere
contar con un ergometro o una banda sin fin, un laboratorio de funcién cardiopulmonar
con un personal especializado, adquirir equipos costos y someter al trabajador a

ejercicio maximo lo cual puede ser muy incomodo en personas de edad avanzada.
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En este trabajo nosotros estimamos en forma indirecta el consumo méaximo de oxigeno a
partir de un ejercicio sub maximo, partiendo de la relacion que existe entre frecuencia
cardiaca, la carga de trabajo y el consumo de oxigeno. Empleamos el método
escalonado descrito por Manero, quienes midieron directamente el consumo de oxigeno
en una poblacion sana. Aplicaron a cada sujeto cargas sucesivas de trabajo hasta la
extenuacion utilizando el método escalonado ya descrito y lo compararon con el
consumo de oxigeno ya obtenido, las que elaboraron un nomograma y obtuvieron tablas
que permiten obtener el consumo méximo de oxigeno a partir de un ejercicio sub

maximo, siempre que se cumpla con los requisitos del método recomendado.

Este método tiene la ventaja que puede ser realizado con bajo costo y riesgo minimo
para el trabajador dado que el ejercicio demandado, es sub méaximo. Por estas razones
recomendamos la medicion del consumo méximo de oxigeno utilizando el método
indirecto de Manero para realizar evaluaciones de la capacidad fisica del trabajador,
siempre que no se cuente con un método directo para evaluar el consumo méaximo de

oxigeno.

41 CONCLUSIONES

Comprobacion de la hipotesis
La hipdtesis es positiva pues el gasto energético que demanda el puesto de trabajo de
estibar de la empresa La Industria Harinera S.A. es mayor a la capacidad fisica de los
trabajadores pues el 78% tienen una alta capacidad de trabajo.

e Concluimos diciendo que la capacidad fisica de los Estibadores evaluados es alta

en el 78%, lo cual indica que fisiolégicamente estan dotados de factores
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protectores que reduce la probabilidad de lesiones y patologias relacionadas con
la presencia de fatiga en alto grado durante la jornada laboral.

e Hay presencia de sobrepeso en cinco de los nueve trabajadores a los cuales
habria que incluirles en programas de mejoras nutricionales guiadas por expertos
en lo referente a una dieta que esté de acuerdo con la demanda metabdlica que
exige el estibaje al repartir el producto.

e Todos los trabajadores estan en riesgo alto por el Gasto energético que les
demanda la actividad de estibamiento, especialmente los de mayor edad

e Valoramos la carga fisica del trabajo utilizando un Pulsometro en la banda
cardiaca, basdndonos en la NTP295. La evaluacion fisioldgica cardiovascular
evidencio que las actividades de estibar fueron consideradas como moderadas
para el 88% de la poblaciony ligero para el 11.1%.

e A partir de la medicion individualizada de la frecuencia cardiaca durante la
jornada laboral, y gracias a unos valores de referencia, es posible clasificar los

puestos de trabajo segun su penosidad (criterios de Frimat y Chamoux)

RECOMENDACIONES
Recomiendo disefiar un programa que permite establecer que para un determinado
trabajo exista un trabajador adecuado para ejecutarlo, para evitar que se comprometa la

salud de los mismaos.

Incluir la evaluacién de la capacidad fisica de trabajo en los exdmenes médicos pre
ocupacional y periddico y hacer un protocolo para su seguimiento, asi como un estudio
que incluya un perfil osteo-muscular ya que se ha visto que los estibadores sufren de

problemas en columna lumbar y rodillas.
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Dentro del perfil del puesto de trabajo, estipular la capacidad fisica del trabajo que
debera tener la persona que realice esta actividad, a méas de su examen clinico y

antropométrico

Recomendamos que otros puestos de la empresa sean estudiados con estos métodos que
son précticos y no costosos para disefiar y organizar adecuadamente el trabajo y asi
mejorar nuestro campo de accion en la prevencion de las enfermedades ocupacionales.

Como hay presencia de sobrepeso en los trabajadores habria que incluirlos en
programas de mejoras nutricionales guiadas por expertos en nutricion, para
proporcionarles una dieta que esté de acuerdo con la demanda metabdlica que exige

este puesto de trabajo.

Los trabajadores que se encuentran en el rango de mayor edad son los que estan en
riesgo alto por el gasto energético que demanda la actividad, por lo que la empresa

debe considerar la reubicacion en otras tareas que no sean almamente demandantes.

Recomendamos que los trabajadores que realicen esta tarea no excedan su jornada de

trabajo de 8horas diarias.

Recientemente entro en funcionamiento la nueva planta en la cual el producto se
encuentra en pallets desde donde son trasladados los sacos de harina por los estibadores
hacia el vehiculo repartidor, por lo que la Empresa debe considerar mecanizar el
proceso de traslado manual utilizando bandas transportadoras, montacargas eléctricos,

elevadores y transportadores de vacio.
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ANEXOS

ANEXO A

Escalén de Manero
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Trabajador realizando prueba de Manero

Fuente: Investigacion
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ANEXO B

Trabajador con pulsometro y banda cardiaca

Fuente: Investigacion
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ANEXO C
REGISRO DE DATOS
CAPACIDAD FISICA PARA EL TRABAJO
|.- Datos Generales.

Nombre:
#Socio
Departamento: Puesto
Edad Antigiiedad: Antigiedad en el Puesto:
Tipo de  Turno: 12hrs. 8hrs. Fecha:
I1.- Antecedentes personales patoldgicos:
DM:  Si No HTA Si No Control Sl
No
Cardiopatia isquémica: Si No Hipertiroidismo Si
No
Obesidad: Si No Nefropatia Si No
Neumopatia: Si No Otras

I11.- Antecedentes Personales no patologicos:

Tabaquismo: Si _ No __ Si es afirmativo cantidad al dia
Alcoholismo: Si No Si es afirmativo cantidad al dia
Ejercicio Fisico Si ___No ____Tipo

Frecuencia Duracion

IV.- Signos Vitales:

Peso: Talla: T/IA

V.- Prueba escal6n de Manero:

Frecuencia Cardiaca Limite:
Frecuencia Cardiaca en reposo:
18.Fase: FC al terminar:

VO2 maximo:
28 Fase: FC al terminar:

VO2 maximo:
32 Fase: FC al terminar:

VO2 maximo:
Factor de Correccion: VO2 maximo:
Kcal/min
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ANEXO D

CALCULO DE CAPACIDAD DE TRABAJO FISICO CTF DE

EMPRESA LIHASA FECHA

AREA REPARTO OFICIO ESTIBADOR

ACTIVIDAD ESTIBAR SACOS DE HARINA DE 50Kg.

NOMBRE GENERO

EDAD PESO

RITMO ESTATURA

CARDIACO EN

REPOSO

FRECUENCIA INDICE DE MASA

CARDIACA DE CORPORAL ISC

REFERENCIA

FRECUENCIA P1 VO2 MAX

FRECUENCIA P2 VO2 CORREGIDO

FRECUENCIA P3 CAPACIDAD
FISICA DE
TRABAJO CFT

CAPACIDAD

FISICA

GASTO CALORICO MAXIMO GCM
(CAPACIDAD FISICA) EN Kcal/min

LIMITES ENERGETICOS 30%

50%
HORA DE INICIO HORA FINAL
DE LA
ACTIVIDAD
FRECUENCIA HORA
CARDIACA
REPOSO
92 HORA
FRECUENCIA HORA
CARDIACA
MAXIMA
ICCV MAX ICCV MIN




