CARGA FISICA Y TERMICA, RESPUESTA FISIOLOGICA DEL TRABAJO DE
EMBALADOR INFORMAL QUE LABORA EN UNA CIUDAD PORTUARIA DE
COLOMBIA - 2013

MARGARITA ROSA COY PEREZ
CLAUDIA JIMENA SILVA ROZO

Universidad
del Valle

FACULTAD DE SALUD
ESCUELA DE SALUD PUBLICA
MAESTRIA EN SALUD OCUPACIONAL
SANTIAGO DE CALI
2013




CARGA FISICA Y TERMICA, RESPUESTA FISIOLOGICA DEL TRABAJO DE
EMBALADOR INFORMAL QUE LABORA EN UNA CIUDAD PORTUARIA DE
COLOMBIA - 2013

MARGARITA ROSA COY PEREZ
CLAUDIA JIMENA SILVA ROZO

Trabajo de grado presentando como requisito para optar al titulo de
Maestria en Salud Ocupacional

Director
JUAN CARLOS VELASQUEZ VALENCIA
MD MSc

UNIVERSIDAD DEL VALLE
FACULTAD DE SALUD
ESCUELA DE SALUD PUBLICA
MAESTRIA EN SALUD OCUPACIONAL
SANTIAGO DE CALI
2013



Nota de aceptacion

Firma del presidente del jurado

Firma del jurado

Firma del jurado

Santiago de Cali, 2013



A Dios por permitirme alcanzar una meta mds en
mi vida, rica de saberes y conocimientos

A mis padres, tia y hermanos por su amor y apoyo
incondicional

A mi esposo y mi hijo pilares y apoyos
permanentes que con su paciencia amor y
comprension facilitaron muchos momentos
dificiles durante este proceso

A los dngeles en la tierra como son todos mis
amigos que con sus palabras de apoyo, de aliento
no dejaron que desfallecerd en mi objetivo

A mi compaiiera de tesis que con su inteligencia,
compromiso, don de gente facilito mi camino para

alcanzar la meta propuesta

A todos mil y mil gracias.

MARGARITA COY



Agradezco a Dios por darme la oportunidad
de crecer como persona y profesional, por
ponerme gente maravillosa que me permiten
llegar a donde voy y avanzar en el camino de la
vida. Gracias a él por darme el privilegio de
trabajar con mi compaiiera de fesis. Gracias
por darme a la mejor familia y amigos.

Este trabajo estd dedicado a mis padres y mis
hermanos quienes son mi motivo de vida.

A Carlos Alberto por su amor y apoyo
incondicional.

A mis amigas Claudia Lasso y Juliana Montes.

CLAUDIA JIMENA SILVA



AGRADECIMIENTO

Las autoras expresan su profundo agradecimiento al doctor Juan Carlos

Velasquez por su tiempo, paciencia y sabiduria.



CONTENIDO

RESUMEN. ..ottt e e e ettt a e e e e e e e e e e e eeee bbb e e eeeeas 12
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION ......c..cceevvriieirene, 14
2. OBUIETIVOS ...ttt e e e e e e 18
2.1 OBJETIVO GENERAL ....cooiiiiiiiieeee ettt e e e e e e e eeeaanannne 18
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ....ccoiiiiieieieteeee ettt 18
3. MARCO TEORICO .....ocivieeeeeeeee ettt te e eteare e 19
3.1 ERGONOMIA .....ooiiti ettt sttt neeneen s 19
3.2 ENFOQUES DE LA ERGONOMIA ......cceiiiieeecee e 21
3.2.1 Enfoque BIOMECANICO ......cccvviiieeieiiice e e e 21
3.2.2 Enfoque FiSIOIOQICO .....ccceiiiiiiii e 21
3.2.3 Enfoque PSICOfISICO .....ccoiiiiiii e 21

3.3 CARGA FISICA DE TRABAJIO ......ceiieieeeeecee et sa e, 27
3.3.1 Capacidad de trabajo fiSICO...........uuuuumriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 29
3.3.2 Carga de trabajo fiSICO ......uuuuuiiiie et 36
3.3.3 Mediciones €n el trab@jO ...........ccoveiuiiiieiiiiice e 40

O I N I [ U UPPPPPPPR 41
3.5 ESTRES TERMICO ...oviiiiiiiiieieieie ettt 45
3.5.1 Temperatura COrPOral .........ccoeiuuiiiiiiiiieie e e 45

3.6 MARCO LEGAL ...otiiieie ettt e e e e e e e e e e e e aeenannnnnes 64
4, METODOLOGIA .......ooe oottt 67
4.1 TIPO DE ESTUDIO ....ciiiiiiiiieieeeise ettt a e e e e e e e e e eeennennnnnes 67
4.2 HIPOTESIS ALTERNA ..ottt ettt 67
A3 HIPOTESIS NULA. .. ..ottt ettt ae et eae e enes 67
4.4 POBLACION ..ottt ettt e ete e eteeeee s 67
4.5 POBLACION A ESTUDIO Y MUESTRA......cooiiiiieeee e 67
4.6 CRITERIOS DE SELECCION .....ooiieieeiecte e e e 67
4.6.1 CriterioS de INCIUSION........uuiiiiiii e 67
4.6.2 CriterioS de eXCIUSION........ciiiiiii e 68

4.7 METODOS Y PROCEDIMIENTOS .....coviiiiieieeeeee e e ee e 68

4.8 INSTRUMENTOS ... 68



4.9 RECOLECCION DE DATOS .....coiitioieiieeteeteeee ettt 71

4.10 PROCEDIMIENTO ...ttt 72

4.11 CONSIDERACIONES ETICAS ...t 75
5. RESULTADOS ..ottt et ettt ettt e et ee et ee e 77

5.1 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ...t 77

5.2 PRESENTACION DE RESULTADOS .....coviiiiiiieeee e, 78
B. DISCUSION ... .ottt ettt e e e e ee e esra e, 91
7. FORTALEZAS DEL ESTUDIO ..., 96
8. LIMITACIONES DEL ESTUDIO .......oiiuiiieie et 97
9. UTILIDAD DEL ESTUDIO ..ottt ee e 98
10. CONCLUSIONES ..., 99
11. RECOMENDACIONES ..ottt ettt ettt 100
BIBLIOGRAFIA ... oottt et ettt 102
ANEXOS .o e e, 107



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Prueba escalonada - Capacidad de Trabajo (primera carga) ............c........ 32
Tabla 2. Prueba Escalonada- Capacidad de Trabajo (segunda carga) .................... 33
Tabla 3. Prueba Escalonada . Capacidad de Trabajo (tercera carga) ............cc....... 34
Tabla 4. Factor de COMECCION .......c.cveeeece ettt 34
Tabla 5. Calificacion de los criterios de ChamoOuUX ..........ccccecveveeeieiesese e 38
Tabla 6. Coeficiente de penosidad de Frimat modificado.............ccccceeveveiieiecieenenne. 38
Tabla 7. Criterios para la interpretacion del indice WBGT ........cccccevevevennieseeieeienns 53
Tabla 8. Clasificacion del trabajo de acuerdo al nivel de carga.........cccccceeevvevvenenne. 53
Tabla 9. Caracteristicas sociodemograficas de los embaladores informes que
laboran en un puerto colombiano. ... 79
Tabla 10. Analisis descriptivo organizacion del trabajo ...........cccccvveviveveiieceeseeiee 80
Tabla 11. Descriptiva datos antropoOmMEtriCOS .........ccccvvevieieiicieece e 81
Tabla 12 . Datos estadisticos respuesta cardiovascular y condiciones de carga

1153 ox= VST RUPR RSP 83
Tabla 13. Datos estadisticos descriptivos de acuerdo a riterio deFrimat.................. 84
Tabla 14. Datos estadisticos descriptivos de mediciones ambientales .................... 85
Tabla 15. Datos estadisticos descriptivos pérdidas de liquidos por sudoracion y
peso durante la actividad [aboral ... 85
Tabla 16. Relacion con variables de composicion corporal ...........cccocevveverivenvenene. 86
Tabla 17. Relacion con variable VO2 (LO2/MIN) .......ccoiiiiiiieireiecee e 87
Tabla 18. Relacidn con variables de carga fisiCa..........c.ccocvvvvviiiiinieicneniescn 88
Tabla 19. Relacion con variable indice de costo cardiaco relativo ..............c.ccceneee. 89
Tabla 20. Relacion con variable Penosidad del trabajo de FRIMAT .......c..cccceveeeee. 89
Tabla 21. Relacidon con variable sudoracion ... 90



LISTA DE GRAFICAS

Grafica 1. Procesos metabdlicos relacionados con el trabajo muscular
Gréfica 2. Concentracion de datos LGE.........cccccccvvvviiiiieie i,

10



LISTA DE ANEXOS

ANEXO 1. CONSENTHENTO INFORMADO........ccoiiiiiiiieiiiisiei e 108
ANEXO 2. CUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO Y DEL TRABAJO............. 111
ANEXO 3. FORMATO DE PRUEBAS Y MEDIDAS ........ccooiiiiiieiesee 112
ANEXO 4. CERTIFICADO DE CALIBRACION .....c.coooveieiereeeeeteeee e esiessienae s 114
ANEXO 5. PRUEBA DE NORMALIDAD ......ccccoiiiiiiiiiiii i 115

11



RESUMEN

En Colombia existen disposiciones legales que respaldan la ejecucion de
actividades relacionadas con manejo de cargas entre las que se encuentran la
Resolucién 2400 de 1979, la Resolucion 1016 de 1989, el Decreto 1832 de 1994,
entre otras; asi como las Normas Técnicas Colombianas NTC 5693 — 1
(Levantamiento y transporte manual de cargas), NTC 5693 — 2 (Halar y empujar
cargas) y NTC 5693 — 3 (Manipulacibn manual de cargas livianas a alta
frecuencia).

Con base en esta normatividad, las empresas estan obligadas a implementar
programas de prevencion y control del riesgo ergonémico, especificamente del
levantamiento y transporte manual de cargas; por este motivo se hace necesario,
iniciar con un diagnéstico preciso sobre la existencia del riesgo al interior de las
mismas.

Para valorar correctamente la carga fisica de trabajo, se debe contemplar
inicialmente la definicion del concepto: “conjunto de requerimientos psico fisicos a

los que el trabajador se ve sometido a lo largo de su jornada laboral”*.

El proposito de este estudio fue determinar la respuesta fisiol0gica a la carga fisica
y térmica del trabajo de los embaladores que laboran informalmente en una ciudad
portuaria de Colombia y manipulan manualmente alimentos en bultos o sacos con
peso de 50 kilos. Se utilizaron pruebas para medir la carga fisica de trabajo y
equipos de medicion ambiental para la carga térmica.

Para ello se eligi6 un estudio de disefio tipo descriptivo y correlacional, por
conveniencia en donde se incluyeron 36 embaladores que cumplieron los criterios
de seleccién. El 100% corresponde al género masculino. EIl coeficiente de
penosidad de Frimat arroj6 que para toda la poblacion el trabajo es
extremadamente pesado. El promedio ponderado del indice WBGT para estrés
térmico es de 29,1°C considerando que para este tipo de trabajo se requiere
descanso entre el 25% y el 50% de la jornada laboral. Se encontraron relaciones
estadisticamente significantes entre el porcentaje de grasa corporal con el peso e
indice de masa corporal (IMC). También la ingesta de liquidos y kilocalorias, la
capacidad de trabajo fisico con horas diarias de trabajo, antigliedad en el oficio y
peso corporal. El indice de costo cardiaco relativo se relaciona estadisticamente

! Chavarria R. NTP 177: La carga fisica de trabajo: definicién y evaluacion. Ministerio de trabajo y
asuntos sociales. Espafia. [internet]. Disponible en:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/401a500/n
tp_452.pdf. (Consultado 13 de agosto de 2013).
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con Kkilocalorias, capacidad de trabajo fisico (CTF) y la barrera de gasto
energético. El coeficiente de penosidad de Frimat tiene una relacién significativa
con la variable kilocalorias.

PALABRAS CLAVE:

Carga fisica de trabajo, carga térmica, respuesta fisioldgica, embalador informal.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

El transporte de carga terrestre o maritima constituye un aspecto importante para
la economia del pais. Paralelo a esta actividad, existen trabajadores encargados
del cargue y descargue, algunos agremiados en asociaciones, cooperativas o
como informales. El oficio de embalador es calificado de bajo perfil para lo cual
solo es necesaria la fuerza fisica por lo que generalmente se asigna al género
masculino. La poca o nula formacion académica de esta poblacién dificulta el
acceso a otras oportunidades laborales que se traduzcan en mejores ingresos.

En Colombia, los términos “bulteador’, “cotero” o “estibador” son los
acostumbrados para nombrar el oficio, en donde se considera esta labor con baja
escala salarial, contratacion no formalizada o por labor realizada (al destajo), y con
demanda irregular de personal, por parte de la industria del transporte de carga y
manufacturera, sectores que requieren sus servicios. Sumado a lo anterior, esta
la competencia que ofrecen los mismos “coteros” no organizados, al cobrar un
menor precio por carga movilizada, favoreciéndose el abuso por quienes los
contratan; esto puede deberse a la ausencia de una escala tarifaria para la
actividad laboral. Se encuentran ademas factores como horarios extendidos y en
jornada nocturna y aspectos adicionales que redundan en el entorno
socioeconémico desfavorable, que enmarcan la situacion de calidad de vida para
estas personas?.

La mayoria de funciones asociadas al oficio de embalador contemplan la ejecucion
de tareas en las que se efectla el desplazamiento manual de cargas de diferentes
formas, como llevar sacos al hombro, sobre la cabeza o cerca al tronco que
conlleva a realizar movimientos de alta frecuencia en columna y miembros
superiores; estas actividades implican efectuar un gasto energético y pueden
generar cansancio o agotamiento por esfuerzo, debido a la exigencia de la carga
de trabajo.

Cuando las demandas fisicas del trabajo exceden las capacidades fisicas del
trabajador pueden surgir como consecuencias inmediatas la fatiga fisica,
disconfort o dolor®; si este tipo de exposicién a esas condiciones es continua,
pueden llevar a la aparicion de lesiones de mayor importancia sobre todo en el

2 Aricada R. Caos y degradacion: las cooperativas de trabajo asociado en el puerto de

Buenaventura. Revista Cultura y Trabajo, No. 70 [Internet] Disponible en:
http://www.ens.org.co/index.shtml?apc=ba--;1;-;-;&x=20150868. (Consultado 11 de agosto de
2013).

® Carga fisica: factores de riesgo ergonémico y sus medidas preventivas. [Internet] Disponible en:
http://www.croem.es/prevergo/formativo/3.pdf [Consultado 4 de julio de 2013)
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sistema musculo esquelético, especialmente en columna dorso lumbar; son
también notables las consecuencias sobre el sistema cardiovascular.

En el mundo, para las empresas de almacenamiento y transporte de carga
(terrestre y maritima), el manejo manual de materiales es la categoria mas costosa
y frecuente de pérdidas, dando cuenta de mas de un cuarto de todas las lesiones
en el trabajo que requieren prestaciones asistenciales y econémicas. La mayoria
de estas lesiones involucra dolor en la parte baja de la columna. Segun los
informes de la Comisién Europea los trastornos musculo esqueléticos son la causa
de la mayoria de las ausencias (49,9% de todas las ausencias de mas de tres
dias) y de los casos de incapacidad permanente para trabajar (60%)*.

Segun la Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo, en el afio
2010 la manipulacion, transporte, levantamiento y/o desplazamiento de cargas por
parte de los trabajadores fue muy alta, representando un 34,5% de las actividades
laborales, conllevando a un incremento de los accidentes laborales relacionados
con factores de riesgo como sobreesfuerzo y repetitividad®.

En Colombia, cerca del 80% de las personas han experimentado dolores
musculares en algin momento de su vida, convirtiéndose éstas en patologias
comunes en la poblacién en edad productiva. Segun las estadisticas realizadas
por las Administradoras de Riesgos Laborales (ARL) las enfermedades
profesionales reportadas causan un importante nimero de incapacidades en todos
los grupos ocupacionales (Garcia, 2011)®

La Federacion de Aseguradoras Colombianas (FASECOLDA) en abril de 2013,
reporta que en los Ultimos diez afios no se observa diferencia significativa en los
diagnésticos de enfermedad laboral’. Con base en esta informacion, el porcentaje
de enfermedad laboral por desordenes osteomusculares continda ocupando los
primeros lugares con un porcentaje igual o superior al 80% de los casos
calificados.

A pesar de la falta de estudios prospectivos y las diferentes hipotesis en cuanto a
los mecanismos fisiopatoldgicos involucrados en la génesis de los desoérdenes
musculo esqueléticos, la evidencia indica que es multifactorial y participan un
namero de factores de riesgo como la carga fisica, la organizacion del trabajo,
aspectos psicosociales, socioculturales e individuales (OMS 1985, AM J Ind. Med.

* Comisién europea: Second stage of consultation of the social partners on work-related

musculoskeletal disorders. . [Internet] Disponible en:
ec.europa.eu/social/BlobServlet?docld=2183&langld=en. (Consultado el 11 de octubre de 2013).

> Agencia europea Para La Seguridad Y La Salud En El Trabajo. Riesgos asociados a
lamanipulacion manual de cargas en el lugar de trabajo. 2p [Internet]..Disponible en:
https://osha.europa.eu/es/publications/factsheets/73. Consultado el 11 de Septiembre de 2010

6 Garcia C. Hernan. Medicina del trabajo. Primera edicién. Marzo de 2011. Editorial CES.

" Aristizabal G. J. La enfermedad laboral en Colombia. Fasecolda. Abril 2013.
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2000, NIOSH 1997)%. Se constituye entonces la carga fisica de trabajo en un
factor importante a tener en cuenta en el mundo laboral.

Debe entenderse la carga de trabajo, como el conjunto de requerimientos
psicofisicos a los que se somete el trabajador durante la jornada laboral. Aqui se
relacionan dos variables importantes: las demandas o requerimientos fisicos del
trabajo y la respuesta del trabajador a través del esfuerzo fisico o muscular.

La capacidad de desempefio fisico en el trabajo esta condicionada por factores
antropométricos (talla, peso, tipo de fibra muscular), psicologicos (actitud y
motivacién frente a la actividad), entrenamiento y procesos adaptativos, entre
otros. Asi mismo, por factores externos relacionados con el trabajo como el
ambiente (térmico, contaminacién, ruido, altura, etc), la organizacion (horario de
trabajo, descansos, etc), y produccion (estandares, ritmo, manipulacion de cargas,
entre otras).

La capacidad de desempefio fisico del trabajador est4 determinada por aspectos
inherentes a la persona que provienen directamente del proceso de produccion de
energia, para lo que es fundamental la incorporacion, almacenamiento y
distribucion de combustible y captacién de oxigeno por los tejidos®.

La capacidad de trabajo fisico del individuo depende entre otras de su tolerancia a
las demandas de la actividad laboral, la capacidad aerdbica, la fuerza muscular y
la coordinacion neuromuscular.

Conocer la capacidad aerdbica del trabajador es importante para definir su
ubicacion laboral. Conocer si el trabajador realiza entrenamiento fisico y su
adaptabilidad indica el nivel de trabajo sostenido que conviene para el trabajador,
orienta la re adaptacion laboral y permite reconocer los niveles de rendimiento
6ptimo sin que los trabajadores alcancen la fatiga™®.

En cuanto a los trabajadores informales que embalan alimentos manualmente en
una ciudad portuaria de Colombia donde se realiz6 la presente investigacion, se
conocidé que tienen una relacién laboral con los conductores de tractomulas que
transportan alimentos, quienes pagan el embalaje de acuerdo a la labor producida
(a destajo); laboran en cuadrillas de cuatro trabajadores quienes deben completar
la capacidad maxima de un contenedor con bultos de alimentos (entre 500 y 530
bultos), donde cada bulto pesa 50 kilos de peso; cada cuadrilla alcanza un

8 Concha — Barrientos M, Nelson ID, Fingerhut M. The global burden due to occupational injury.
American Journal of Industrial Medicine. Volumen 48, Edicién 6, paginas 470-481. Diciembre de
2005

° Valencia JC. Carga Fisica de Trabajo, Bases Fisiolégicas y Metodolégicas para su Estudio.
Editorial Universidad Libre. Pereira — Colombia. Marzo 2006.

1% L oe H, Rognmo @, Saltin B, Wislgff U. La capacidad aerébica de datos de referencia en 3816
dhombres y mujeres sanos 20-90 afios. Universidad Europea de Madrid, Espafia. 2013.

16



promedio diario de embalaje manual de siete contenedores en un turno maximo de
ocho horas. Es decir, cada embalador que hace parte de una cuadrilla, realiza la
misma operacion (levantamiento y transporte manual del bulto) entre 1000 y 1060
veces por jornada laboral, aproximadamente.

No se cuenta con datos sobre morbilidad y/o ausentismo relacionado con los
sistemas osteomuscular y cardiovascular de estos trabajadores.

Desde el punto de vista de la organizacién del trabajo con criterios ergonémicos,
es un proposito fundamental el proceso de adaptacion del trabajo a las
condiciones fisioldgicas del trabajador, para que lleve a cabo sus tareas sin
alcanzar la fatiga. En el caso de los trabajadores objeto de estudio, se presenta el
proceso inverso: adaptacion del trabajador a las condiciones del trabajo. Para las
empresas del sector privado en muchas ocasiones, no se cuenta con la inversion
requerida y ni la disponibilidad de tiempo de los profesionales, trabajadores y
empresarios, para realizar estudios que permitan determinar las consecuencias en
la salud durante le ejecucién del trabajo; con menos probabilidad de realizacion de
este tipo de investigaciones en los trabajos informales.

Un factor mas a considerar es el clima de la region donde laboran estos
trabajadores, de tendencia més caliente que el resto del pais, himedo y con alta
variabilidad de lluvia mensual, ubicada a siete metros sobre el nivel del mar, con
una temperatura promedio de 28°C y una humedad relativa con un promedio
multianual de 92,5%". Bajo estas condiciones, y teniendo en cuenta que el
sistema termorregulador del organismo se afecta con el entorno (temperatura del
aire, temperatura radiante, humedad y velocidad de aire), la vestimenta y la
actividad fisica, se puede producir una respuesta efectiva o de tension, que
conlleva a incomodidad, fatiga, agotamiento, ocasionalmente a enfermedad por
calor y aun hasta la muerte.

1.1 FORMULACION DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACION.

¢, Cual es la respuesta fisioldgica a la carga fisica y térmica del trabajo del
embalador informal que labora en una ciudad portuaria de Colombia?

11 Boletin metereomarino del Pacifico Colombiano 2013. Direccion General Maritima — Autoridad
Maritima Colombiana. Editorial Dimar. Marzo 2013.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la respuesta fisioldgica a la carga fisica y térmica del trabajo de
embalador informal que labora en una ciudad portuaria de Colombia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar socio demograficamente a los embaladores informales objeto de
estudio.

e Caracterizar antropométricamente a los embaladores informales.

¢ |dentificar la respuesta cardiovascular frente a las condiciones de carga fisica
y térmica a que estan expuestos los embaladores.

¢ Identificar la relacion de la respuesta fisioldgica de los trabajadores informales
ante la carga fisica en el embalaje.
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3. MARCO TEORICO

3.1 ERGONOMIA

Acorde con las directrices dadas a nivel mundial por la Asociacion Internacional de
Ergonomia (IEA) en el afio 2000: La Ergonomia es la disciplina cientifica
relacionada con la comprension de las interacciones entre los seres humanos y
otros elementos de un sistema, la profesién que aplica la teoria de sistemas, los
principios, datos y métodos de disefio para optimizar el bienestar humano y un
rendimiento general.

Dentro de la disciplina de la Ergonomia existen dominios de especializacién que
corresponden a contenidos del conocimiento acerca de las personas en situacion
de trabajo mas que a atributos del sistema 0 a sectores econdmicos:

La ergonomia fisica: Referida a las caracteristicas anatdmicas, antropométricas,
fisiologicas y biomecanicas humanas en su relacion con la actividad. Hace alusion
a las posturas de trabajo, los movimientos, la capacidad fisiol6gica de la persona y
la aplicacién de fuerza principalmente.

La ergonomia cognitiva: Hace referencia a los procesos mentales como
percepcion, memoria y razonamiento. Considera topicos como los costos
cognitivos en el trabajo (anteriormente denominada carga mental), toma de
decisiones, saber y saber - hacer (conocimientos operacionales).

Ergonomia organizacional: Se preocupa por la evolucion favorable y el
mejoramiento del sistema socio - técnico de trabajo, incluyendo la estructura
organizacional de las empresas, sus politicas y procesos™?.

En Colombia, asi como en todos los paises latinoamericanos y en la mayoria de
los paises del mundo, el dominio de estudio de la ergonomia que mas se ha
estudiado y desarrollado ha sido en el plano fisico. Es decir, el relacionado con las
posturas de trabajo, los movimientos, la capacidad fisiol6gica de la persona y la
aplicacion de fuerza principalmente. Incluso dentro de éste, se ha hecho énfasis
principalmente en tres factores: postura, movimiento y fuerza. El aspecto
fisiologico estd un tanto relegado por requerirse conocimiento y equipos
especializados.

12 Ergonomia. Asociacion Internacional de Ergonomia [internet] Disponible en: www.iea.cc.

(consultado el 05 de julio de 2013
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En este marco de ideas, resulta comprensible decir que los principales problemas
ergonémicos que se han encontrado en la poblacién laboral colombiana estéan
dados por las condiciones biomecanicas del trabajo, cuyo resultado de exposicion
se expresa a través de la aparicién y diagnostico de lesiones en el sistema
osteomuscular.

En primer lugar, estas condiciones biomecénicas se configuran a partir la
tecnologia de trabajo que tienen disponible los trabajadores, tecnologia que es
dada por las empresas. Forma parte de la prescripcion del trabajo, asi como lo son
las metas de produccién a cumplir, el tiempo de trabajo en que debe hacerlo, el
espacio fisico de trabajo donde debe ejecutar el operario su labor e incluso el
grupo de personas con quienes debe realizarla.

En la mayoria de las empresas Colombianas los operarios deben cumplir su
funcién laboral con equipos que presentan problemas en su funcionamiento,
ademas de obtener calidad en los productos que estan elaborando, haciéndolo en
corto tiempo. Esto les implica tomar riesgos, exponerse o desarrollar elementos
alternativos de trabajo (inventar herramientas hechizas), para poder responder a
las expectativas y demandas del cliente y de la empresa misma™>.

En la actualidad, los trabajadores Colombianos afrontan una situacion bien
particular: “hacer funcionar correctamente la mezcla de tecnologias antiguas y
nuevas de trabajo” para lo cual deben “tomar riesgos” y exponerse para lograr los
objetivos técnicos y de productividad de la empresa. Si la tecnologia no funciona,
si el operario llega a accidentarse tratando de recuperar un proceso que va hacia
el caos o si llega a presentar alguna molestia en su sistema osteomuscular, la
responsabilidad se le asigna a él.... Y la empresa? Ella es quien establece las
condiciones de trabajo, el trabajador desarrolla su repertorio operacional de
trabajo acorde con dichas condiciones. Es un constructor del trabajo para darle
fiabilidad al sistema de trabajo en el cual se encuentra implicado™.

Desde el punto de vista de la ergonomia, la lesion osteomuscular, el accidente de
trabajo, los problemas de calidad y los rendimientos en el trabajo no son en si el
problema. Ellos son consecuencia de “algo que esta sucediendo al interior de los
sistemas de trabajo” que no es muy evidente, pero que constituyen los reales
problemas que tienen las empresas y que muchas veces ni siquiera ellas mismas
han podido establecer™!,

3 Politicas de Ergonomia Empresarial. [Internet] Disponible en:
http://hasp.axesnet.com/contenido/documentos/Pol%C3%ACticas%20de%20ergonom%C3%ADa%
20empresarial.doc. (consultado 10 de junio de 2013)
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3.2 ENFOQUES DE LA ERGONOMIA

3.2.1 Enfoque Biomecanico. La biomecanica es el estudio de los aspectos
mecanicos del cuerpo humano que tiene aplicaciones ergonémicas principalmente
en los puntos de unién de los segmentos del cuerpo, su musculatura y el vinculo
del hombre con su entorno.

Su objetivo principal es el estudio del cuerpo con el fin de obtener un rendimiento
maximo, resolver algun tipo de discapacidad, o disefiar tareas y actividades para
que la mayoria de las personas puedan realizarlas sin riesgo de sufrir dafios o
lesiones. Algunos de los problemas en los que la biomecéanica ha intensificado su
investigacion han sido el movimiento manual de cargas y los microtraumatismos
repetitivos o trastornos por traumas acumulados.

Una de las areas donde es importante la participacion de los especialistas en
biomecanica es en la evaluacion y redisefio de tareas y puestos de trabajo para
personas que han sufrido lesiones o han presentado problemas por
microtraumatismos repetitivos, considerando una persona que ha estado
incapacitada por este tipo de problemas no debe regresar al mismo puesto de
trabajo sin haber realizado una evaluacion y las modificaciones pertinentes, pues
es muy probable que el dafio que sufrio sea irreversible y reincidira en poco
tiempo. De la misma forma, es conveniente evaluar la tarea y el puesto donde se
presento la lesidn, ya que en caso de que otra persona lo ocupe, existe una alta
posibilidad de que sufra el mismo dafio después de transcurrir un tiempo en la
actividad.

3.2.2 Enfoque Fisiolégico. La fisiologia tiene por objeto el estudio de las
funciones de los seres organicos y es por ello que se tiene en cuenta el enfoque
fisiologico de la ergonomia. Este enfoque esta relacionado con los requerimientos
de energia de una tarea en particular y estrés fisiolégico del cuerpo asociado a
dicha tarea. Se preocupa por la reaccion del sistema cardiovascular evaluado a
través del pulso, presion sanguinea, consumo de oxigeno y acumulacién de acido
lactico. Su finalidad es definir los limites basados en variables metabdlicas y
cardiovasculares para poder establecer capacidades fisicas segun la tarea
determinada. Astrand refiere en cuanto a la funcién del fisidlogo del trabajo: “El
principal objetivo del fisiélogo del trabajo es hacer posible a los individuos llevar a
cabo sus tareas sin sufrir fatiga, de modo tal que al final del dia de trabajo tengan
vigor suficiente como para disfrutar de su tiempo de ocio™®”.

3.2.3 Enfoque Psicofisico. El enfoque psicofisico esta asociado con la medicion
del estrés en las tareas realizadas; y es uno de los disefios mas apropiados para

4 Astrand — Rodahl. Fisiologia del trabajo Fisico. Editorial. Panamericana. Tercera Edicién. 1992
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establecer capacidades en la manipulacion de cargas. El uso de este enfoque en
las tareas de levantar, requiere el ajuste del peso de la carga y la frecuencia,
relacionadas con la percepcidn del esfuerzo que se realiza en la actividad. Esto se
lleva a cabo con el fin de no generarles fatiga o sobreesfuerzo a los trabajadores,
en la ejecucion de las tareas de manipulacion de cargas. Ademas este modelo
permite desarrollar lineas guias y pronosticar la fuerza aceptable maxima.

Algunos de los parametros que se tienen en cuentan son la frecuencia, la distancia
vertical, el punto de inicio y fin, la posicién, el tamafio de la carga, la distancia
horizontal, la duracion de la actividad, entre otros.

De acuerdo con Ayoub, este enfoque maneja la relacion entre las sensaciones y
los estimulos fisicos del ser humano. Borg y Eiler (1962) encontraron que la
percepcion del esfuerzo muscular y la fuerza, se debe a la funcion psicofisica,
donde la magnitud de la sensacion crece como el impulso de un estimulo.

Para efectos de la presente investigacion son relevantes los enfoques
biomecanicos Yy fisiologicos de la ergonomia. Por tal razén, se requiere realizar un
énfasis teodrico de cada uno que permita relacionar y/o entender los hallazgos
encontrados en la actividad laboral del embalador. Teniendo en cuenta lo anterior
es pertinente describir la participacion del sistema muscular en el desarrollo del
movimiento.

Los musculos esqueléticos se constituyen en el motor que proporciona movimiento
al esqueleto humano. Contribuyen ademds con el mantenimiento de las posturas,
gracias a la contractilidad de las fibras musculares que las capacita para acortarse
proporcionando movimiento al segmento esquelético o para resistir la elongacion
sin efectuar movimiento alguno. La fibra muscular que es la célula fundamental de
los musculos es multinucleada, alargada y delgada, variando considerablemente
su longitud seguin el tipo de misculo®™. En el interior de la fibra muscular existen
muchas miofibrillas que a su vez la dividen transversalmente en miles de
diminutas zonas cilindricas, las sarcomeras por medio de estriaciones. En el
interior de las sarcdmeras existen aproximadamente tres millones de
miofilamentos gruesos formados por moléculas de la proteina miosina y otros
delgados constituidos por moléculas de la proteina actina. Las sarcoOmeras son la
unidad funcional de la contracciéon muscular.

Cada fibra muscular estd inervada por una sola célula del asta anterior de la
medula espinal a través de un axén situado en el interior de una fibra nerviosa
periférica. Cabe resaltar que una sola célula del asta anterior inerva mas de una
fibra de un muasculo determinado.

!> Trotter JA. Interfibertension transmission in series — fiberet muscle of the cat hindlimb.J Morphol
1990; 206: 351 — 361.

22



El tejido conectivo proporciona al musculo esquelético el medio para discurrir su
inervacion y vascularizacion; ademas permite anclar el masculo al hueso haciendo
efectiva la contraccion de las fibras musculares.

La arquitectura de un musculo esta definida por la ubicacion de las fibras
musculares respecto al eje de fuerzas que genera'®. Esta direccién es propia de
cada musculo. Teniendo en cuenta la forma externa los musculos se clasifican en:
fusiformes (fibras rectas) y penniformes (fibras inclinadas), los segmentados (con
bandas transversales de tejido aponeurdtico intercaladas), los que tienen grandes
digitaciones y varios vientres musculares o cabezas.

También se clasifican teniendo en cuenta el namero de articulaciones que
atraviesan: monoarticulares, biarticulares y poliarticulares.

Fisiologia de la contraccion muscular. La contraccién muscular se produce en las
sarcomeras por el deslizamiento de los miofilamentos de miosina sobre los de
actina. Esto conlleva a que millares de estriaciones cruzadas se desplacen
acercandose entre si, acortando la totalidad de la fibra, contrayéndose. EXxisten
unas proyecciones de filamentos de miosina llamados puentes transversales que
conectan la actina y constituyen la fuerza deslizante. La acetilcolina es el
mediador quimico de los impulsos nerviosos en la unién mioneuronal. El grado en
gue entra en accion la totalidad de un fasciculo para un movimiento dependera de
la frecuencia del estimulo proveniente del sistema nervioso, dado que puede
poner en juego mas fuerza muscular estimulando mas fibras musculares. Si bien
existe el principio del “todo o nada” (cuando se estimula una fibra muscular
responde con una contraccion maxima), solo se aplica a la fibra muscular y no a la
totalidad del muasculo.

Existen dos clases de células musculares: las lentas o tipo | y las rapidas o tipo Il.
Las lentas se proveen de energia a partir del oxigeno sanguineo mientras que las
rapidas utilizan la energia almacenada en el musculo en forma de glucosa, en
ausencia de oxigeno, transformandola en acido lactico. Los dos tipos de célula
generalmente se encuentran en una proporcién del 50% cada una, aunque se
debe tener en cuenta las diferencias individuales. Las células tipo Il se subdividen
en llay llb. Las ultimas mediante entrenamiento se pueden asemejar a las de tipo
I. En un esfuerzo muscular inicialmente entran en accién las células tipo | y
posteriormente las de tipo lla y Ilb. Si el esfuerzo es ligero solamente actlan las
de tipo I'”. Las células tipo | son resistentes y tienen poca fuerza, mientras que las
IIb ejercen una gran fuerza durante periodos cortos de tipo. Las células lla tienen
gran potencia y buena resistencia.

16 | ieber RL. Skeletal muscle structure and function. Baltimore: Williams and Wilkins, 1992.
" Wirhed R. Habilidad atlética y anatomia del movimiento. Barcelona: Edika — Med SA, 1989.
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Los musculos son los que mueven las palancas esqueléticas segun las uniones en
los puntos de insercion a traves de los tendones. Los musculos estan dispuestos
en pares para que puedan trabajar juntos en cooperacién sincronizada
(agonistas). Los que realizan movimientos opuestos son los antagonistas que
evitan que una de las dos articulaciones se exceda en su movimiento manteniendo
la tensién sin realizar un acortamiento completo.

En la contraccién muscular se presentan diferentes reacciones quimicas siendo la
hidrdlisis del Trifosfato de Adenosina (ATP) la que mas energia libera:

ATP + H,0O ADP + fosfato <3¥,3 Kcal mol™

El paso de ATP a ADP implica transformar a costa de la contraccion fosfatos ricos
en energia en fosfatos pobres en energia. Es necesario que exista un mecanismo
gue transforme el ADP en ATP para la cual se presentan ciclos de degradacion de
nutrientes que aporten energia necesaria para que sea reversible la reaccion
(Gréfico 1).
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Grafica 1. Procesos metabdlicos relacionados con el trabajo muscular?®
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La primera fuente de energia la proporciona la oxidacibn de la glucosa
transformandose en &cido pirtvico. La segunda fuente la proporciona la oxidaciéon
total de este &cido cuyos productos finales son el anhidrido carbonico y agua
mediante el proceso conocido como ciclo de Krebs. El paso de acido piravico a
acido lactico se produce cuando el aporte de oxigeno es insuficiente y no es
posible una oxidacion total.

A pesar que los glucidos son los que proporcionan la respuesta inmediata de
energia, los lipidos son la fuente mas importante, pero al no ser su metabolismo
tan inmediato se considera una energia de reserva. Sucede algo similar con las
proteinas.

Metabolismo energético

Es necesario la introduccion de glucosa u otros elementos energéticos, asi como
el oxigeno en los procesos metabdlicos relacionados con el trabajo muscular. Este
aporte se realiza a través de la sangre, lo que obliga a que el sistema circulatorio
funciones adecuadamente. Por otra parte, si el sistema respiratorio presenta
alteraciones, la sangre que circula no esta suficientemente oxigenada. Cualquier
disfuncion de estos dos sistemas, asi como la demanda de trabajo superior a las
posibilidades organicas del individuo favorece la aparicion de acido lactico.

Si la producciéon de acido lactico es superior a su eliminacion, permanece en el
musculo ocasionando sensacién de fatiga que puede llegar a producir dolor.

18 Mapfre. Manual de Ergonomia. Editorial MAPFRE S.A. Madrid 1994.
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Estas sensaciones se controlan mediante el reposo y el tiempo suficiente para la
metabolizacion del &cido lactico.

En la oxidacion total, se presenta como producto final el anhidrido carbonico y el
agua a través de la eliminacion por sangre. Si hay una mala circulacién estos
productos se acumulan en los muasculos incrementando la acides, inflamandolo
por acumulacién de agua y comprimiendo la masa muscular.

Es importante que los procesos metabdlicos se efectien con suficiente oxigeno
para llegar a la oxidacién total (metabolismo aerébico — muy energético), y que se
presente en menor medida el anaerdbico (poco energético). Por ejemplo, en el
metabolismo de los carbohidratos cuando hay presencia de oxigeno se producen
38 moléculas de ATP, mientras que en presencia inadecuada las moléculas de
glucosa se rompen en un proceso anaerobico formando acido lactico y ganando
solo 2 moléculas de ATP por cada molécula de glucosa metabolizada.

La capacidad aerdbica de un individuo representa el valor maximo de Kilocalorias
por minuto que es capaz de generar metabolizando los alimentos por la via
aerdbica (incluye sumatoria del estado de los pulmones y vias respiratorias,
membrana alveolar capilar donde el oxigeno se difunde en sangre, cantidad de
hemoglobina para transportar oxigeno, capacidad del corazon para llevar oxigeno
a los tejidos y la capacidad de los tejidos de captar el oxigeno a través de la
sangre). La capacidad anaerdbica de una persona representa el maximo de
aumento que es capaz de provocar en su organismo utilizando tanto el
metabolismo aerdbico como anaerdbico. La capacidad anaerObica aumenta la
potencia aerdbica de una persona aproximadamente en un 62%. La capacidad
aerdbica en las mujeres es un 20% menor que la de los hombres por la menor
concentraciéon de hemoglobina en sangre. La capacidad aerdbica alcanza su nivel
maximo alrededor de los 18 y 20 afios tendiendo a caer. La realizacién de
actividad fisica constante preserva la capacidad fisica. Estudios realizados
demuestran que la capacidad aerdbica puede aumentar hasta un 15% con la
practica de ejercicio regular que lleva a un entrenamiento del corazén entre el 50%
y 70% de la potencia méaxima®®.

Balance energético

Una kilocaloria (Kcal) es la cantidad de calor necesaria para aumentar la
temperatura de 1 mililitro de agua de 14°C a 15°C con una equivalencia de 4,18
Jules. El nimero energético de los alimentos consiste en el nimero de calorias o
Jules por gramo de sustancia.

19 Estrada Mufioz, J. Ergonomia Il edicién. Coleccién Yuluka / Salud Publica. Editorial Universidad
de Antioquia. Marzo de 2000.
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Cada componente de la dieta alimenticia como proteinas, grasas y carbohidratos
produce diferentes cantidades de energia. Es asi como un gramo de carbohidrato
o proteina genera alrededor de 4,1 Kcal de energia (17,1 kJ/g). Mientras que un
gramo de grasa produce aproximadamente 9,3 Kcal.

Por ejemplo para una persona mas 0 menos activa que consume una dieta de 400
gramos de carbohidratos, 80 gramos de grasa y 80 gramos de proteinas, su
produccion de Kcal es de 2712 (11336,2 kJ). Si este individuo disminuye en su
dieta 150 gramos de carbohidratos sin incrementar los demas alimentos, la
energia que obtiene sera de 2097 Kcal (8765,5 kJ). Este valor equivale a una
disminucion de 615 Kcal, de manera que si el individuo en su actividad diaria esta
utilizando aun las 2712 Kcal obtendra las 615 Kcal de déficit mediante catabolismo
de la grasa del cuerpo, lo que significara pérdida de peso progresiva. Por el
contrario, si se presenta un incremento en la ingesta de 250 gramos de
carbohidratos sera equivalente a 3737 Kcal (15620,7 kJ), valor por encima de las
2712 Kcal necesarias que deberan convertirse en un sobrante diario almacenado
como grasa, lo que implicara un aumento progresivo de peso.

3.3 CARGA FISICA DE TRABAJO

Se entiende como Carga de Trabajo "el conjunto de requerimientos psico-fisicos a
los que el trabajador se ve sometido a lo largo de la jornada laboral”. Para realizar
una valoracién correcta de dicha carga o actividad del individuo frente a la tarea
hay que valorar el aspecto fisico y mental dado que ambos coexisten, en
proporcion variable, en cualquier tarea.

Se entiende por carga fisica de trabajo la exigencia de actividad fisica proveniente
del trag)oajo gue tiene como contrapartida el aporte por el trabajador de esfuerzos
fisicos™.

La evaluacion de la carga fisica en un puesto de trabajo servira para determinar si
el nivel de exigencias fisicas impuestas por la tarea y el entorno donde esta se
desarrolla estdn dentro de los limites fisiol6gicos y biomecanicos, o por el
contrario, pueden exceden las capacidades fisicas del trabajador poniendo en
riesgo su salud.

Cualquier actividad de tipo fisico incluyendo el trabajo, requiere un consumo de
energia directamente proporcional al esfuerzo realizado. Este esfuerzo implica
contraccion y relajacién de tejido muscular. La carga fisica se produce por dos
tipos de esfuerzo: estatico y dinamico. EIl esfuerzo estatico esta asociado a

%0 Consejeria de Educacion y Cultura. Secretaria Sectorial de Educacion. Subdireccién General de
Personal. Servicio de Prevenciéon de Riesgos Laborales. Carga Fisica.2004. [Internet]. Disponible
en: www.carm.es/webl/integra.../carga_fsica.pdf?...carga... (consultado en enero 27 en 2013)
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posturas de trabajo y a la actividad isométrica de los masculos. En las acciones
estaticas, el masculo permanece con la misma longitud soportando la carga. Se
destaca que este tipo de esfuerzo conlleva a alteraciones vasculares, entre otras.

El esfuerzo dindmico se presenta cuando hay una sucesiéon de tension y relajacion
de los musculos que intervienen en la tarea. El trabajo muscular en un esfuerzo
dinamico involucra la manipulacién manual de cargas (sobreesfuerzos) y tareas
con movimientos de alta frecuencia de repeticion. En la actividad dinamica el
musculo cambia de longitud, moviendo la carga.

En el afio 2007, la Organizaciéon Internacional del Trabajo (OIT) afirma que la
manipulacion manual de cargas es una de las causas mas frecuentes de
accidentes laborales con un 20— 25% del total de los producidos®.

Ese mismo afio, la Unidn Europea (UE) afirma que el dolor de espalda es uno de
los principales problemas de salud relacionados con el trabajo, afectando al 23.8%
de los trabajadores. Los datos de la IV Encuesta Europea sobre Condiciones de
Trabajo, indican que el 34.4% de los trabajadores levanta y transporta cargas
pesadas (Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo 2007). El
costozgconémico para la UE oscila entre el 2.6% y el 3.8% del Producto Nacional
Bruto™.

La manipulacion manual de carga es la causa mas comun de fatiga ocupacional y
dolor de la parte baja de la espalda. El problema musculoesquelético fundamental
asociado al manejo manual de carga es el dolor lumbar, cominmente llamado
lumbago. Existe evidencia epidemiologica suficiente que demuestra la asociacion
entre dolor lumbar y estas labores (Barondess 2001)?. Tres de cada cuatro
canadienses cuyos trabajos incluyen la manipulacion manual de carga sufren de
dolores debido a lesiones de la espalda en algin momento. Corresponden a un
tercio de todo el trabajo perdido y al 40% de los costos de compensacion. El
sufrimiento humano es mas importante que los costos financieros. Cada afio cerca
de 8000 trabajadores Canadienses quedan permanentemente discapacitados por
lesiones de espalda. Muchos otros no pueden regresar a sus trabajos anteriores,
sus vidas se alteran.

2L Jamera, Chamby V. Evaluacion y Control en la Manipulacién Manual de Cargas. Recuperado en
11/03/07 Tomado de http://www.monografias.com/trabajos43/manipulacion-cargas/manipulacion-
cargas.shtml

Agencia europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo. 2007a. Introduccién a los trastornos
musculoesqueléticos de origen laboral. FACTS N° 71 ES.
% Bernard 1997; Dempsey 2006; Barondess J. Musculoskeletal disorders and the workplace: low
back and upper extremities. Panel on Musculoskeletal Disorders and the Workplace,Commission
on Behavioral and Social Sciences and Education, National Research Council and Institute of
Medicine. Washington DC: National Academy Press. 2001.
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La Organizacion Internacional del Trabajo estima que en paises en vias de
desarrollo, el costo anual de los accidentes y enfermedades ocupacionales esta
entre el 2% al 11% del Producto Interno Bruto (PIB). Esta organizacion calculd en
el afio 2011 que anualmente se producen 160 millones de casos de enfermedades
no mortales relacionadas con el trabajo®*.

En Colombia al agrupar los diagnésticos por sistemas se observd que el sistema
musculo esquelético es el mas afectado durante los afios 2003, 2004, 2007 y 2010
con un 80%, 82%, 80,8% y 85% de todos los diagnésticos de origen profesional,
respectivamente® %,

3.3.1 Capacidad de trabajo fisico. La capacidad de trabajo fisica (CTF) es
definida como la cantidad maxima de oxigeno que puede procesar o metabolizar
un individuo, por lo cual también se le denomina como capacidad aerébica o
potencia maxima aerébica®’.

La capacidad de reaccién de un trabajador en determinadas circunstancias o
escenarios depende de diferentes factores: intrinsecos y extrinsecos que resultan
de procesos de produccion de energia, indispensable para el buen funcionamiento
de los tejidos que permite afrontar las exigencias del medio®.

La capacidad de desempefio fisico esta condicionada por factores sicologicos
(actitud, motivacién), factores soméaticos (peso, talla, tipo de fibra muscular),
entrenamiento, adaptacion, entre otros; por factores externos propios del proceso
de trabajo como son el ambiente de trabajo (altura, presion del aire, contaminacion
ambiental, ruido, ambiente térmico, etc.), la organizacion y division del trabajo
(intensidad, duracién, técnica, ritmo, posicién, programa de trabajo, tipo de
jornada, tipo de contrato, etc.) y factores externos relacionados con procesos de
reproduccién de la fuerza de trabajo (descanso, alimentacion, vivienda, recreacion,
educacion, etc.)*%2.

2% Oficina Internacional del Trabajo. 2011. ILO introductory report: Global trends and challenges on
occupational safety and health, XIX Congreso Mundial sobre Seguridad y Salud en el Trabajo,
Estambul, 2011 (Ginebra).[internet] Disponible en: www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---
ed protect/---protrav/---safework/documents/publication/wcms_162662.pdf consultado 10 de enero
de 2013)

% Informe de Enfermedad Profesional en Colombia 2003—2005. Ministerios de la Proteccion Social.
Bogota — Colombia.

% \/ Congreso de Prevencién De Riesgos Laborales En Iberoamérica Avances Y Perspectivas Del
Sistema De Riesgos Profesionales en Colombia. Camara Técnica de Riesgos Profesionales,
FASECOLDA, Sistema Informacion Gremial 2011

" Mondelo P., Torada; E, Barrau P. Ergonomia 1 Fundamentos. Alfaomega Grupo Editor.2000.
%8 Astrand Per Olof. Fisiologia del Trabajo Fisico. Editorial Panamericana. Tercera edicion. 1992.
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La capacidad de trabajo fisico (maxima intensidad de un trabajo compatible con el
estado de equilibrio cardiorespiratorio) depende de: la tolerancia del sujeto al
trabajo, la coordinacién neuromuscular, la capacidad aerébica maxima y la fuerza
muscular méxima®. Todas estas variables son susceptibles de ser medidas,
intervenidas y entrenadas. La tolerancia (fisica y psicolégica) del sujeto al trabajo,
de cierto modo esta condicionada por la coordinacion neuromuscular, la capacidad
aerdbica y la fuerza maxima, por lo tanto se espera que al medir y evaluar estas
variables se obtenga una estimacion de la tolerancia fisica al trabajo.

La potencia aerObica méxima es sin6nimo de consumo maximo de oxigeno
(VO.max.), refleja la capacidad combinada de los sistemas cardiovascular y
respiratorio para obtener, transportar y entregar oxigeno a los musculos durante el
trabajo, como también la eficiencia de este tejido para usarlo?.

Entre los factores que influyen la VO,max., se pueden incluir los siguientes:

Edad: la VO,max., aumenta hasta los 25 afios donde alcanza su maximo nivel y
se mantiene mas o0 menos constante en este “pico” maximo hasta
aproximadamente los 30 afios. A partir de esta edad empieza a disminuir su valor
en hombres y mujeres. Se calcula que a los 70 afios de edad se tiene el 50% del
pico méaximo alcanzado de la VO,max.

Género: En mujeres la VO,max esta aproximadamente entre el 70% al 75% de la
VO,max., del hombre; no obstante se ha visto que la potencia aerobica maxima se
conserva en mujeres durante casi toda la edad fértil, luego disminuye.

Esta influenciada ademas por estados patolégicos, estado nutricional, tamafio y
composicion del cuerpo.

La potencia aerdbica también esta condicionada por factores externos como la
temperatura ambiental, la presion atmosférica, la humedad relativa del aire,
factores derivados de la organizacion y division del trabajo.

El conocimiento de la capacidad aerdbica es importante para definir ubicacion
laboral, determinar el grado de entrenamiento o adaptabilidad del trabajador,
brinda informacion sobre el nivel de trabajo sostenido que conviene al trabajador,
la eficacia de la rehabilitacion fisica y la readaptacion laboral; ademas permite
reconocer los niveles de rendimiento 6ptimo sin que los trabajadores se fatiguen®.

‘La potencia aerdbica maxima puede ser estimada a través de la respuesta
cardiovascular, mediante la medicion de la frecuencia cardiaca” (en 1950,
Berggren y Christensen comunicaron que el aumento del consumo de oxigeno en
el trabajo, esta estrechamente relacionado con el incremento de pulso y que "el

? McFarlane Brent. Utilizacion de los sistemas energéticos en el entrenamiento Kinesis No.17
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namero de pulsaciones durante el trabajo deberia dar informacion bastante
confiable acerca del costo energético"), la cual ademéas puede ser usada como
indicador de fatiga y trabajo pesado.

Se han desarrollado técnicas como pruebas en bicicletas ergométricas, pruebas
de paso o escalon por ejemplo, la estimacion que se hace de la potencia aerdbica
mediante el Nomograma de Astrand. (Astrand 1982).

El doctor Rogelio Manero, Instituto Nacional de Salud de los Trabajadores de
Cuba, disefio la prueba escalonada para la estimacion de VO, maxima (potencia
aerébica maxima). Esta consiste en suministrar tres cargas de trabajo crecientes,
de tres minutos de duracién cada una, con un intervalo de reposo de un minuto
entre cada carga. La carga se aplica sobre un escalon de 25 cm. de altura donde
el trabajador evaluado debe subir y bajar a un ritmo constante marcado por un
metrénomo®. Esta prueba fue utilizada en el presente estudio.

La frecuencia cardiaca es el indicador de trabajo (consumo de oxigeno) la cual se
mide en reposo y al terminar la aplicacion de cada carga de trabajo mediante
auscultacién de la region precordial con fonendoscopio, o toma de la frecuencia
del pulso a nivel radial. El “permiso” para la aplicacion de una carga creciente esta
dado por el 65% de la frecuencia cardiaca méxima tedrica, FCmaxt (220 - edad).
Si la frecuencia cardiaca obtenida en el tiempo de reposo (Frecuencia cardiaca de
la prueba CFP) al terminar cada carga supera esta cifra (65% de FCmaxt) la
prueba debe ser detenida.

Este valor de frecuencia cardiaca (FCp) es referido a una matriz donde se toman
en cuenta el sexo y el peso del trabajador y se cruza con FCp, a este resultado se
debe aplicar un factor de correccion que esta determinado por la edad, el valor
obtenido sera la VO,max**.

% Manero Alfret R. A simple model to whole evaluation of muskuloesqueletal disorders risk. Revista
Mapfre de Medicina, Vol. 15 No. 4. 2004.
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Tabla 1. Prueba escalonada - Capacidad de Trabajo (primera carga)

PRUEBA ESCALONADA PARA ESTIMAR CAPACIDAD FiSICA DE TRABAJO
PRIMERA CARGA 17 ¥ECES POR MINUTO
FRECUENCIA CARDIACA SUBMAXIMA latidos por minuto
HOMERE Q2 e[ 100 104] 02 N2 NE[ 120{ 124] 122 122] 126] 140] 144 142
MUJER 100( 104 102 12) NE[ 120] 124 23] 132] 26] 140] 44 142] 152| 156
FESO kg | | COMSURD MEAXIMO DE DHIGEMO LITROS POR MIMUTO
ViO® SUEMAR
0] 44 FF0| A0] 270] 240] 210] 195] 120] 165 155) 40) 122] 125]) 12 12] 106
45| 44 A00| 340] 290| 260] 220| 215] 198] 120] 162) 157 46] 138] 132] 125] 12
50| 54 13| 360| N0| 286( 260( 230( 210( 95| 120] 69| 157] 43 141] 24| 128
55| 59 446| 390] 30| 301] 268| 245) 225| 209] 193] 130) 168) 158) 152] 44] 136
E0| B4 473| 39T| 249| 320] 226| 260) 240| 220] 205) 190) 178] 169] 160] 153 145
ER| E9 SO0| 413] F70| 235] 00| 272) 253] 233] 217) 203] 123) 78] 170 161 154
ol T4 S22 | 433] 90| 350] 36| 290) 270| 248] 228) 214] 193] 188 173 171] 162
b 43| 460] 401| 363] 20| 305) 282| 260] 240) 226] 210] 139] 123] 180] 172
a0| a4 STT| 483] 421] 385] 34| 320) 296| 275) 252 235] 213) 208] 138] 188) 174
26| &4 EO0| BOG| 441| 396] 360| 332| 20| 28%) 267| 249) 232| 219] 209] 138] 128
0| 94 D29| 460|409 30| 33| 23| 00| 273] 263| 242] 28] 218] 207( 197
95| 94 AT ATE[ 422 290( 359|232 | 289] 270| 261] 228| 227| 216| 205
100] 104 S70( 496( 441| 386( 370| 342 | 22| 300] 280( 260] 243| 235] 223| 212
105] 109 593 B17[ 459| 401[ 389| 369( 333 2| 292| 275] 259 247| 234 222
Haf 14 536| 476] 417| 400) 363| 341) 321) 301 281) 268) 253 241) 228
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Tabla 2. Prueba Escalonada- Capacidad de Trabajo (segunda carga)

PRUEBA ESCALONADA PARA ESTIMAR CAPACIDAD FISICA DE TRABAJO
SEGUNDA CARGA 26 VECES POR MINUTO
FRECUENCIA CARDIACA SUBMAXIMA latidos por minuto
HOMERE T2[ 118120124 (128|132 (135140144 148[152|155[160) 154[188
MUJER 120124128132 (136140144 ]|148[ 152|155 (160|164 [168|172[178
PESO Kg | | CONSUMO MAXIMO DE OXIGEND LITROS POR MINUTO
VO SUBMAX
40| 44 326[303| 280|255 (240225213203 153|184 (175|167 [160)154[148
45| 48 341 [ 321|255 | 277 (258|240 (237|217 (207|185 (186|178 [172|1564[158
30| 54 381337316283 (274|255 (240|228 (218|208 (158 1858[182|175[ 168
35| 59 3858[358|335| 313|204 | 275 (258|247 233|222 [ 2| 203 [155|188[180
G0| 54 416375 348|323 [308| 288270258245 233 [221|213[205)187[188
§5| 69 437398386335 (322|302 (286|272 258|245 (233|223 (13| 206[198
7ol V4 458[424|380)354[333|315(2588| 285|270 257 (244|233 [225|213[208
75| 78 483445415370 (348|328 [ 311|285 (| 284| 270 (257 | 245[237| 227218
20| a4 S04[455|433)385(351|335(324|310[ 257|281 [ 268|258 247|237 [ 227
25| 89 525[485[452|416[376|351 (334|322 | 308|282 [279| 267 [257| 247 [237
g0| 54 SAT[S05[470| 433 (403|377 [358)342 325|307 [257 | 280 (270|257 [247
85| 99 ST 527491452 (421|383 (374|357 (3398|3201 0| 282 (282 | 258[258
100{104 582[547| 509|465 (437 |408[388)370[ 352|332 (321|303 252 | 278 [267
105109 S5O[520|475[445)|416[385| 378350335328 (300|288 [284)272
110{114 586|546 | 503|468 437 418|387 [377| 356|344 325|303 [258) 288
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Los valores de consumo maximos deben dividirse entre 100 para expresarlas en
litros por minuto.

Tabla 3. Prueba Escalonada. Capacidad de Trabajo (tercera carga)

PRUEBA ESCALONADA PARA ESTIMAR CAPACIDAD FiSICA DE TRABAJO
TERCERA CARGA 34 VECES POR MINUTO

FRECUENCIA CARDIACA SUBMAXIMA latidos por minuto

HOWMBRE 1200124128132 136|140 144148152156 160|164 | 168|172 |178
MUJER 128| 132|135 140|144 |148(152[156[160[154|168|172|175| 180|184

PES0 Kg | | CONSUMO MAXIMO DE OXIGENQ LITROS POR MINUTQ

VO* SUBMAX
40| 44 365|340 322|301 | 265|272 | 258 (246233 [224|215| 208|188 |1581]184
45| 45 385|359 337 319|301 | 285|274 (260 (245(237 | 228|219 210| 202|157
50] 54 411|378 351|333 | 318|303 | 2685375281 [250| 240 230|232 | 210)203
55| 59 435|400 370 350|331 |320| 306 (250 (277 [255|254|243|234|225|218
60) 64 450|437 405|378 358|342 (324 [305[283 (281|271 261|250 240)231
65| 69 482|445|425| 307|376 |3559|340(324[307 [255|285| 274|262 | 252|243
70| 74 S04|470) 445|415 354|376 (356 (340(322 (305|288 | 287|275 | 264|254
75| 78 530|493 464|437 414|395 374[357[336[325|313| 302|288 | 277|267
B0| B4 552|515 487|455 431 |12 380(372[353 (338|327 315|301 | 288|278
B3| 89 575|535 507 |574| 449|425 (407 (386[357 (353|340 328|314 301|250
80] 54 SBE| 557|538 | 493|467 |445(423[403[382 357|354 | 341 | 335|313 |31

85| 98 581|550 514[487 465 (441 |420|398(383| 369(355|340(326(314
100104 G00|570|533|505|482|457(436[413[396(382| 368|352 338|338
105108 SO0|55Z| 522 (459473 (451|427 | 411|386 381 365|350 (337
110]114 571|540|516(450 455 (442|425 410|384 | 377362348

Tabla 4. Factor de correccién

Edades VO, Maximo
17 30 1
31 35 0,99
36 40 0,94
41 45 0,89
46 50 0,85
51 55 0,8
56 60 0,75
61 65 0,71
66 70 0,67
71 75 0,62
76 80 0,58
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Capacidad de trabajo fisico Maxima

A partir de la medicion de la potencia aerdbica maxima se puede calcular la
capacidad de trabajo fisico (CTF) de un individuo dado que por cada litro de
oxigeno consumido se generan aproximadamente 20.5 kJ., que equivalen a 5
Kcal, +/-0.3 Kcal/L. De esta manera se puede estimar la CTF que un individuo
puede realizar durante un trabajo aerébico®".

Limite de Gasto Energético

El limite de gasto energético es un indicador que se comporta como un limite
fisiologico, el cual permite determinar en funcién del tiempo, que proporcién de la
CTF puede ser comprometida en el trabajo sin que se genere riesgo de fatiga por
sobre carga energética para el trabajador. El limite es menor mientras mayor sea
el tiempo que dura el trabajo o la actividad laboral®%.

La ecuacion que relaciona la CTF, el tiempo, el ambiente real de trabajo, y que
determina el limite de gasto energético recomendado para un trabajador en un
ambiente especifico es:

LGE = CTFmax (1,1 —0.33 logT)

LGE: es el limite de gasto energético recomendado para la actividad.

CTFnax: Capacidad de Trabajo Fisico maximo, obtenida mediante la prueba del
escalon para la estimacion de la potencia aerébica maxima

T: el tiempo de duracion de la actividad laboral o el trabajo en minutos.

Limite de Gasto Energético Acumulado (LGEa)*

Durante la jornada de trabajo se produce una acumulacion creciente de energia
consumida, crecimiento que se va haciendo menor con el tiempo que adopta la
forma de un arco que se va curvando a medida que se prolonga la jornada laboral
debido al “peso acumulado de la energia consumida (fatiga)’. Este arco se
denomina Limite de Gasto Energético Acumulado (LGEa) y marca el “techo
umbral” del gasto energético del trabajador’®. El cual no debe ser superado por la
energia acumulada de la actividad laboral.

%! Rodal. Fisiologia del Trabajo Fisico. Editorial Panamericana.

* vifia S., Gregori E. Ergonomia. Editorial pueblo y educacién. La Habana — Cuba. Primera
impresion 1987.

% Mondelo, P. Ergonomia. Disefio del Puesto de Trabajo. 2001, p. 124.
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3.3.2 Carga de trabajo fisico. El estudio del trabajo muscular, sea éste estatico o
dinamico, tiene especial importancia en el caso de los trabajos denominados
"pesados” por exigir esfuerzos fisicos importantes®*.

Para establecer la carga fisica de una actividad se puede realizar el célculo de
consumo de energia mediante la observacion de las actividades desarrolladas por
el trabajador. Para tal efecto se deben descomponer todas las operaciones que
realiza el trabajador en movimientos elementales, si se dispone de una camara de
video la observacion y la descomposicién de las operaciones en movimientos se
facilita, es importante tener en cuenta el nUmero de operaciones diferentes, puesto
gue igual debe ser el numero de observaciones. Estos movimientos son llevados a
su valor energético, que se hace con ayuda de tablas. Inicialmente se obtiene el
consumo energético promedio de cada actividad y posteriormente se puede
obtener el consumo energético total del trabajo o gasto energético de trabajo, si al
gasto energético del trabajo se le suma el metabolismo basal, se obtiene el
consumo o gasto energético total del trabajo.

Experimentalmente se ha calculado (Scherrer, 1967) que para un hombre de 70
Kg es aproximadamente de 1700 Kcal/dia y para una mujer de unos 60 Kg de
unas 1400 Kcal/dia. El metabolismo basal, como se sefialé anteriormente depende
de la talla, el peso y el sexo, y es proporcional a la superficie corporal. Se puede
definir como minima energia necesaria para mantener en funcionamiento los
organos, independientemente de que se realice o no trabajo.

Existen muchas maneras de calcular el metabolismo basal, no obstante una
manera sencilla es tener en cuenta el calculo que realizé6 Guelaud, de 1,1 Kcal/min
para hombres y mujeres®.

Guelaud, Spitzer, Hettinger y Scherrer disefiaron tablas para estimacion del
consumo energético del trabajo. El método consiste en descomponer el trabajo
fisico en dos componentes: trabajo estatico y dinamico; a su vez el trabajo fisico
dinamico se descompone en cargas de desplazamiento, de esfuerzo muscular y
de manipulacion.

Frecuencia cardiaca como indicador de carga fisica

* Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. NTP 177: La Carga Fisica del Trabajo:
definicién y evaluacion. Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Espafia. [internet]. Disponible
en:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/101a200/n
tp_177.pdf. (consultado el 20 de marzo 2013)

% Guelaud, F. et alt. Pour una analyse des conditions du travail ouvrier dans I'entreprise A. Colin.
Paris. 1983.
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La frecuencia cardiaca es un muy buen estimador del consumo de oxigeno, y por
tal razén del gasto energético del trabajo.

Para determinar la frecuencia cardiaca del trabajador en relacion con el gasto
energético se debe estandarizar la respuesta de la misma a cargas de trabajo
ascendentes conocidas®, por ejemplo mediante una bicicleta ergométrica, un
banco o una banda sin fin, donde al trabajador se le expone a cargas crecientes
registrdndose la frecuencia cardiaca correspondiente a cada una por un tiempo
minimo de suministro de 3 minutos en cada carga y la frecuencia cardiaca se
registra al final de la carga; la recomendacion es iniciar con cargas pequefas (1,5
a 2 Kcal./min) sin llevarlo a cargas maximas; se trabaja con frecuencias cardiacas
que oscilan entre el 65% y 75% de la frecuencia cardiaca maxima tedrica. Se
elabora un registro donde se ha estandarizado la frecuencia cardiaca del
trabajador en relacion con las cargas de trabajo conocidas.

Posteriormente se monitorea la frecuencia cardiaca de la actividad laboral durante
el proceso de trabajo. La frecuencia cardiaca obtenida se ubica en la tabla
previamente estandarizada, donde se puede transpolar a la carga de trabajo
correspondiente®*.

Los pulsémetros tienen incorporados sistemas de conversion de frecuencia
cardiaca a kilocalorias, por lo tanto ésta (la pulsometria) se convierte en una
alternativa, sencilla, practica y econdmica para la estimacién del gasto energético
del trabajo.

Adicionalmente esta técnica permite consignar las frecuencias cardiacas, media y
maxima del trabajo con lo que se pueden establecer indicadores como los de
Chamoux y Frimat, que aunque no fueron utilizados en esta investigacion son un
referente importante en muchos estudios de carga fisica.

Criterios de Chamoux
Estos criterios se aplicaran tan sélo en la valoracion global del puesto de trabajo y

para duraciones de jornada laboral de ocho horas consecutivas. La carga fisica se
valora segun la siguiente tabla:

% Velasquez JC. Mediciones ergométricas en trabajadores colombianos. Universidad Libre.
Pereira — Colombia. 2003.
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Tabla 5. Calificacion de los criterios de Chamoux

A partir del costo cardiaco absoluto A partir del costo cardiaco relativo (CCR)
(CCA) del puesto de trabajo del puesto de trabajo
0-9 muy ligero 0-9 muy ligero
10-19 ligero 10-19 ligero
20-29 muy moderado 20-29 moderado
30-39 moderado 30-39 pesado
40 - 49 algo pesado 40-49 muy pesado
50 — 59 pesado 50y méds extremadamente pesado
60 y mas intenso

Criterios de Frimat

Evaltan y consideran la carga de trabajo con base en la frecuencia cardiaca. Se
asignan coeficientes de penosidad del 1 a 6, a los diferentes indicadores
cardiacos: frecuencia cardiaca media, costo cardiaco absoluto, costo cardiaco
relativo y aceleracion de frecuencia cardiaca. La sumatorias de estos coeficientes
permite conceder una puntuacion al puesto de trabajo que se clasifica de acuerdo
a su penosidad y el requerimiento cardiaco®.

Tabla 6. Coeficiente de penosidad de Frimat modificado

1 2 4 5 6
FCM 90-94 95-99 100-104 105-109 > 110
AFC 20-24 25-29 30-34 35-39 >40
FCM max. t. 110-119 120-129 130-139 140-149 >150
CCA* 10a 14 15a19 20a24 25a29 300+
CCR 10%all4% 15%all9% 20%al24% 25% al29% 30%o+

La determinacion del puntaje del coeficiente de Frimat se obtiene con la suma de
los coeficientes correspondientes a los cinco pardmetros Frecuencia cardiaca
media (FCM), aceleracién de Frecuencia (A FC), Frecuencia Cardiaca maxima
tedrica (FC méx. t.), Costo Cardiaca Absoluto (CCA) e indice de Costo cardiaco
Relativo (CCR).

*El Costo Cardiaco Absoluto es equivalente a la Frecuencia Cardiaca media del
trabajo menos la frecuencia de reposo (CCA: FCM - FCR).
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Calificaciéon de la penosidad segun criterios de Frimat

< = 10 puntos: Carga fisica minima 20 puntos: Penoso

12 puntos: Muy ligero 22 puntos: Duro

14 puntos: Ligero 24 puntos: Muy duro

18 puntos: Soportable 25 puntos: Extremadamente duro

Trabajo pesado

Se ha sefialado que durante el trabajo aerdbico, el aporte de oxigeno a los
musculos es suficiente para obtener la energia por procesos oxidativos. En tales
casos, el acido lactico no excede los valores de reposo. Si el trabajo se hace mas
intenso y los procesos aerébicos se tornan insuficientes, el organismo obtiene
parte de la energia por via anaerdbica con acumulacion de acido lactico y fatiga.

El punto de esfuerzo, en el cual se produce este fenomeno, se denomina umbral
anaerobico. Por lo tanto, desde un punto de vista fisioldgico, se considera trabajo
pesado todo aquel que se aproxime o supere el umbral anaerobico.

El surgimiento de la anaerobiosis ocurre entre el 50% y el 60% de la capacidad
aerdbica en individuos no entrenados. En individuos con entrenamiento de tipo
aerdbico como ocurre con corredores de larga distancia se han visto umbrales del
orden del 85%. Sin embargo, para trabajos de 8 horas, experiencias en diversos
paises incluyendo Colombia, que cuando los trabajadores pueden regular su ritmo
y cuentan con todos los elementos que les permiten realizar en buena forma sus
tareas, no superan en promedio durante la jornada el 30 a 40% de su capacidad
aerobica.

De manera tal, que se considera trabajo pesado todo aquel que en promedio de
una jornada de ocho horas, demanda una sobrecarga mayor que el 30% de la
capacidad aerobica de la persona. Esto asegura que el trabajo se lleve a cabo
bajo condiciones aerdbicas 0 mas correcto, que el conjunto de operaciones
pesadas, livianas y descansos, no hagan que el trabajador exceda este limite®*.

El Instituto Nacional para la Salud y Seguridad Ocupacional®™ (NIOSH) ha
propuesto como limite para el trabajo que requiere manipulacién y transporte de
cargas los siguientes rangos:

Menor a 1 hora: 50% de la potencia aerébica maxima o de la CFT.

De 1 a < de 2 horas: 40% de la potencia aer6bica maxima o de la CFT
De 2 a 8 horas: 30% de la potencia aerébica maxima o de la CFT.
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Como se puede observar, el Gltimo rango es muy amplio, y es recomendable en
este caso si se quiere mayor precision, calcular la Barrera de Gasto Energético,
con la metodologia anteriormente propuesta®®.

3.3.3 Mediciones en el trabajo. Se usa tecnologia basada en pulsémetros, que
pueden medir frecuencias cardiacas medias, frecuencias cardiacas minimas,
frecuencias cardiacas maximas, consumo energético de la actividad en
kilocalorias, realizando un analisis minucioso.

indice de Costo Cardiaco relativo

El indice de costo cardiaco relativo indica el costo en latidos por minuto que
requiere un individuo al realizar una actividad partiendo desde el reposo (Costo
cardiaco CC) y tiene en cuenta la edad. Este indicador proporciona una imagen
de la adaptacién que realiza el individuo a su puesto de trabajo. “Se utilizara como
frecuencia maxima teérica el valor FCMmax = (220 —edad), con lo que se asume
un error de un 5% con respecto a la real que se determinaria mediante una prueba
de esfuerzo®’.

Frecuencia cardiaca de reposo. Se toma la frecuencia cardiaca durante 5 — 10
minutos en posicion sedente o, el valor alrededor del cual se estabiliza la
frecuencia cardiaca durante al menos tres minutos durante un periodo de reposo
en posicion sentada.

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

El indice de costo cardiaco relativo esta determinado por la siguiente formula:

FC de trabajo — FC de reposo

ICCR= FCmaxt FC de reposo

x 100

ICCR = Porcentaje de carga cardiovascular
FC= Frecuencia cardiaca
FC maxt =220 — edad

Durante la ejecuciéon de actividades laborales se puede realizar la medicién de la
frecuencia cardiaca, sin que esto afecte el desarrollo del trabajo. Cabe destacar,
gue cuando el trabajador cambie de actividad se debe esperar por lo menos tres
minutos para realizar una nueva medicion de la frecuencia cardiaca en E)ro de la
estabilizacién de las frecuencias cardiaca, respiratoria y la presion arterial**.

3" Gémez, MD. Physical work load evaluation by continuos register of heart rate. NTP 295.
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3.4 LA FATIGA

Es la disminuciéon del poder funcional de los érganos o de estructuras, provocada
por el consumo excesivo de energia y acompanada de sensacion de “cansancio o
malestar”. Se reconocen la fatiga fisica, en la que los substratos energéticos y/o
estructurales se han agotado, con incapacidad fisica para ejercer efectivamente la
funcién; y la fatiga general o psiquica en la que se sobreponen elementos
emocionales y psicosomaticos que impiden el desempefio adecuado. Aunque es
practica esta divisién, generalmente se presentan simultaneamente. La presencia
de fatiga denota alteracion del equilibrio fisiolégico y psicolégico del individuo.

Segun Kaplan (1965) la fatiga presenta diferentes modalidades:

Laxitud: es la fatiga normal diaria que se acumula como consecuencia de una
actividad laboral normal y que desaparece con el reposo diario o el suefio

Agotamiento: al fendmeno subjetivo de sensacion de cansancio se agregan otros
fendmenos objetivos tales como taquicardia, hipertension y disminucion de la
capacidad de respuesta, como manifestaciones pasajeras de corta duracion. Esta
fatiga desaparece con un reposo adecuado y buena alimentacion.

Surmenaje: esta fatiga o fatiga que presenta agotamiento y en lugar de obtener
una recuperacion adecuada, el estimulo agotador se repite o se intensifica,;
aparecen ademas algunos trastornos del sistema nervioso como insomnio e
irritabilidad.  Para su recuperacion se necesita reposo prolongado y dieta
alimenticia balanceada.

Esforzamiento: aparece cuando los fendmenos descritos anteriormente se repiten
de forma prolongada causando la afeccion del sistema cardiovascular, llegando en
ocasiones a insuficiencia cardiaca aguda, incluso la muerte. Esta condicion puede
desaparecer al llevar una dieta alimenticia muy buena, reposo prolongada con
alejamiento mental y fisico de las actividades cotidianas y tratamiento medico.

La fatiga indica al organismo la necesidad de interrumpir la actividad para evitar
futuras complicaciones.

En el trabajador sometido a cargas fisicas altas las causas de fatiga se resumen
de la siguiente manera:

Desequilibrio hidroelectrolitico: sucede cuando se trabaja en ambientes de altas

temperaturas donde se presenta gran cantidad de sudoracion que ocasiona
pérdida de agua y electrolitos como sodio, potasio y cloro. Estas condiciones de
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trabajo producen calambres, deshidratacibn y desmayos como respuesta del
organismo para mantener la temperatura corporal a niveles constantes.

Agotamiento de reservas energéticas: se da en los musculos por alimentacion
inadecuada o insuficiente para la realizacion de esfuerzos fisicos. Se presenta
frecuentemente en trabajos manuales donde el trabajador tiene bajo o poco nivel
adquisitivo, o cuando la jornada de trabajo es prolongada. Esta fatiga se presenta
ademas cuando la velocidad de algunos movimientos es excesiva en comparacion
con las reacciones quimicas generadoras de energia, lo que lleva rapidamente a
insuficiencia en los grupos musculares comprometidos.

Insuficiencia del metabolismo aerobico: se produce por alteracidén de la circulacion,
de la actividad respiratoria o de la actividad sanguinea, se acompafia
generalmente de acumulacion de acido lactico. Se presenta cuando se ejecutan
trabajos pesados y el trabajador no posee la suficiente fuerza aerébica para su
realizacion. También ocurre cuando se trabaja en ambientes con déficit de
oxigeno en el aire.

Cambios en el ciclo circadiano por trabajo nocturno: se ejecutan tareas en el
periodo de desactivacion, teniendo que realizar un esfuerzo adicional al de un
trabajador diurno. Deberd dormir cuando se esta en el periodo de activacion lo
que implica ademas de desadaptacion social, dificultades en la actividad
reparadora. La consecuencia es desnivelacion de las variaciones circadianas que
conllevan a alteraciones de los indices fisiologicos como frecuencia cardiaca,
tension arterial, volumen respiratorio por minuto, capacidad aerdGbica maxima,
temperatura corporal y secrecion hormonal. Asi mismo, se disminuye el
rendimiento en el trabajo, se incrementa la posibilidad de accidentes y ausentismo
laboral.

Sobrecarga metabdlica: se presenta cuando se ejecuta trabajo fisico pesado.
Gran parte de la capacidad energética en el ser humano se pierde en forma de
calor. La capacidad de trabajo continuo no sobrepasa los 4,5 Kcal por minuto, es
decir, una actividad de gasto energético solo cuatro veces mayor que Su
metabolismo en reposo®. Cuando organizan periodos cortos de trabajo de
grandes esfuerzos fisicos y luego se ejecutan pausas igualmente cortas, se
obtiene como resultado que el organismo mejora su rendimiento, con poca fatiga y
sobrecarga a la circulacion.

Factores del ambiente y de la organizacion del trabajo: es producido por factores
como la monotonia del trabajo, tiempo dedicado al trabajo fisico y mental,
influencia de factores ambientales como mala iluminacién, ruido, olores y
temperatura elevada, gran responsabilidad en el manejo de asuntos de trabajo,

% Estrada J. Carga fisica y fatiga — Ergonomia. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
trabajo. Universidad de Antioquia.
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preocupaciones relacionadas con la complejidad de la tarea en ambitos laborales,
sociales y personales; en este grupo se encuentran las personas que trabajan en
una jornada y estudian en otra, profesionales en dos o mas empleos y
trabajadores que ejecutan dos turnos laborales continuos.

Factores psicosociales: ocasionada por factores del trabajo, del contexto (extra
laborales) y personales (vulnerabilidad). Con relacién al trabajo se encuentran
agentes agresivos en los siguientes aspectos: subordinacién, autoridad mal
delegada, posibilidad de ascenso bloqueada, estar en cargos dependientes de dos
0 mas jefes con mala relacion, proteccionismo de un jefe hacia algun subalterno,
direccién empresarial desinteresada con asuntos relacionados con el persona,
salario no correspondiente a las capacidades y responsabilidades asignadas,
trabajo desmotivantes.

Las manifestaciones que deben alertar al equipo de salud para detectar un caso
de fatiga por trabajo son:

Disminucion del rendimiento.

Disminucion de las funciones mentales superiores y de la percepcion.
Disminucion de mecanismos automaticos de respuesta.

Disminucion de la fuerza y velocidad de movimiento secundaria a los
mecanismos anteriormente enunciados.

Vulnerabilidad a temperaturas extremas, infecciones y hemorragias.
e Alteracién de las relaciones sociales.

Una manifestacion aguda de fatiga debe ser un indicador de la disminucién de la
sobrecarga y de la toma de medidas para buscar la compensacion.

Se han estudiado también los efectos de la fatiga sobre los trabajadores para
determinar la modalidad de la jornada laboral que genera una mayor
productividad. En algunos casos, tales estudios han demostrado que la produccion
total de una tarea puede mejorarse reduciendo el numero de horas de trabajo o
incrementando el ndamero de periodos de descanso durante la jornada,
dependiendo de la duraciéon de las tareas, las necesidades de produccion, los
tiempos de reposo, organizacion del trabajo la formacién de grupos de trabajo y
los tipos de trabajo: fuerte o pesado, fisico o mental®.

Prevencion de la fatiga

A la hora de hablar de prevencién de la fatiga se recomienda tomar medidas
colectivas y que tengan en cuenta la relacién entre los trabajadores en su lugar de

% Estrada Mufioz, Jairo. Ergonomia: Introduccion al Andlisis de trabajo. Colombia. Editorial
Universidad de Antioquia, pag. 133
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trabajo y el ambiente especifico de cada uno. Una buena organizacion del trabajo
garantiza la prevencién y control de la fatiga fisica y psiquica.

Los aspectos basicos de la organizacion del trabajo para tener en cuenta son:
Reduccion del esfuerzo muscular en las diferentes actividades.

Organizacion del ritmo de trabajo (teniendo en cuenta factores fisiolégicos y
entrenamiento adecuado).

Control de la concentracion de fuerzas indebidas en los diferentes grupos
musculares.

Economia de movimientos.

Disposicion adecuada de medidas de higiene y seguridad.

Seleccion adecuada del personal.

Realizar cambios periddicos de posturas, controlando las contracciones
prolongadas y esfuerzos indebidos.

Reposicion alimentaria adecuada durante el trabajo (en las primeras horas de la
jornada se debe tener suplementos de carbohidratos) y fuera de €l una
alimentacion suficiente.

Descansos

Es la oportunidad que tiene el trabajador para la recuperacion del equilibrio
fisiologico del cuerpo luego de la actividad laboral. Implica reposo, suefio,
reposicion alimenticia, realizacion de actividades que cambien la rutina de trabajo
(deporte, cultura, otros oficios, entre otros) en donde hay un alejamiento del
trabajo cotidiano.

Factores relacionados con el descanso:

Duracion de la jornada de trabajo: si bien existen estudios que demuestran que la
jornada laboral de ocho horas es propicia para desarrollar algunos trabajos sin que
se presenten alteraciones en la salud, otros autores afirman que la reduccién del
namero de horas laborales facilitaria la recreacién, actividades culturales y de
ocio/tiempo libre, llevando a mas tiempo de descanso.

Pausas durante el trabajo: el tiempo para ingerir alimentos, las pausas breves
intercaladas con la actividad laboral, pausas fisiolégicas relacionadas con la
recuperaciéon de la contraccion muscular y pausas de recuperacion.

Descansos periddicos: incluyen los realizados durante el fin de semana,
vacaciones, entre otros.
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Higiene individual: alimentacion adecuada, suefio normal y reparador, habitos
higiénicos, limpieza corporal, vivienda higiénica.

3.5 ESTRES TERMICO

La existencia de calor en el ambiente laboral constituye frecuentemente una fuente
de problemas que se traducen en quejas por falta de confort, bajo rendimiento en
el trabajo y, en ocasiones, riesgos para la salud.

El estudio del ambiente térmico requiere el conocimiento de una serie de variables
del ambiente, del tipo de trabajo y del individuo. La mayor parte de las posibles
combinaciones de estas variables que se presentan en el mundo del trabajo, dan
lugar a situaciones de disconfort, sin que exista riesgo para la salud. Con menor
frecuencia pueden encontrarse situaciones laborales térmicamente confortables vy,
pocas veces, el ambiente térmico puede generar un riesgo para la salud. Esto
altimo estd condicionado casi siempre a la existencia de radiacion térmica
(superficies calientes), humedad (> 60%) y trabajos que impliquen un cierto
esfuerzo fisico.

El riesgo de estrés térmico, para una persona expuesta a un ambiente caluroso,
depende de la produccion de calor de su organismo como resultado de su
actividad fisica y de las caracteristicas del ambiente que le rodea, que condiciona
el intercambio de calor entre el ambiente y su cuerpo. Cuando el calor generado
por el organismo no puede ser emitido al ambiente, se acumula en el interior del
cuerpo Yy la temperatura de éste tiende a aumentar, pudiendo producirse dafios
irreversibles.

3.5.1 Temperatura corporal. El hombre controla su balance térmico a través del
hipotalamo que actia como un termostato recibiendo informacion de las
condiciones de temperatura externas e internas, mediante los termo receptores
ubicados en piel, musculos, pulmones y médula. Los individuos pueden soportar
diferencias grandes entre el exterior y su organismo, mientras que la temperatura
interna del cuerpo varia entre los 36°C y 38°C%.

El sistema cardiovascular entre otras funciones desempefa un papel fundamental
en la termo regulacion, evacuando hacia la piel, en caso de tension caldrica, los
excesos de calor que se acumulan en los 6rganos y masculos para que este
pueda disiparse hacia el ambiente; o en caso de frio, termoaislando el organismo
evitando posibles pérdidas importantes de calor*.

9 Mondelo P. Torada E. Comas S. Castejon E, Bartolomé E. Ergonomia 2, Confort y Estrés
Térmico. Alfaomega. Grupo Editor.2001.
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El mantenimiento de la temperatura corporal depende del calor producido por la
actividad metabdlica, el perdido por los mecanismos corporales, asi como de las
condiciones ambientales.

La termogénesis o generacion de la temperatura corporal, se realiza por dos vias:
la rapida, producida en gran parte por el temblor y el descenso del flujo sanguineo
periférico, y la termogénesis lenta o quimica, de origen hormonal en la cual hay
movilizacion de sustratos procedentes del metabolismo celular.

El proposito de la termogénesis y la termdlisis es mantener el cuerpo humano a
una temperatura interna de 37°C. El calor ganado y perdido por el cuerpo depende
de multiples factores.

Entre los principales factores responsables de la termogénesis podemos citar el
calor metabdlico. La producciéon de calor se incrementa con la actividad metabdlica
del masculo esquelético, como ocurre durante el desarrollo de trabajo fisico. En
condiciones basales, la produccion total de calor genera entre 65-80 Kcal.h-1, que
pueden incrementarse hasta 900 Kcal.h-1 durante el trabajo fisico intenso o
extenuante. La ingesta de alimentos, el aumento del metabolismo basal (por la
accion de las hormonas tiroideas, adrenalina, en menor parte noradrenalina y la
estimulacién simpatica) son importantes factores termogénicos.

Todos los cuerpos ganan calor en la interaccion con el entorno a través de varios
mecanismos:

Por su metabolismo, determinado por el metabolismo basal y la actividad que
realiza.

Por su radiacion de calor que recibe de los cuerpos de su entorno.

Por conveccion al recibir calor del aire 0 agua que esta en contacto con él.

Por la respiracion al inspirar aire caliente cuya temperatura esté por encima de su
temperatura corporal

Por conduccion al recibir calor de los cuerpo solidos que estan en contacto directo
con él

Los individuos pierden calor por:

Por la radiacion de calor que emite hacia los cuerpos de su entorno

Por conveccién al entregar calor que esta en contacto con él

Por la respiracion al expirar el aire durante la respiracion y el jadeo

Por trabajo externo al realizar una actividad con un trabajo externo positivo

Por evaporacién del sudor al entregarle calor al sudor para que éste se pueda
evaporar, y

Por conduccion al entregar calor a los cuerpos sélidos que estan en contacto
directo con é***",
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Aunqgue son diversos los mecanismos en los cuales se pierde calor, el principal es
el de la evaporacién. Cuando la temperatura corporal se incrementa, se genera
sudor; al evaporarse éste, se enfria la piel creando una diferencia de temperatura
entre el interior del cuerpo (mas caliente) y la piel; el efecto producido es el
transporte de calor de un sitio de temperatura mayor como los érganos internos,
hacia un lugar de temperatura menor, como la piel; esto conlleva a una
disminucion de la temperatura interna del cuerpo. Se pierde aproximadamente 1
Kcal por cada 1.7 ml de sudor. Infortunadamente, incluso en los casos de maxima
eficacia, el sudor solo puede eliminar entre 400-500 Kcal /h*.

El sudor es el liquido que se elimina a través de la piel cuando se suda, esta
compuesto principalmente de agua y pequefias cantidades de electrolitos y
minerales, siendo el principal el Cloruro de Sodio (NaCl). Tiene un peso especifico
de 1,002 y un pH que oscila entre 4.2 y 7.5 La concentracion de NaCl oscila entre
50 y 100 mEg/I. Cuando la temperatura ambiental excede a la corporal, el calor se
pierde solo por la evaporacién asociada al sudor?”.

El principal mecanismo para disipar el calor es aumentar la tasa de sudoracion. Su
mantenimiento requiere la reposicion de las pérdidas de liquidos y de iones de ClI-
y Na+.

Si el trabajo fisico se mantiene por tiempo prolongado, la produccion de sudor
disminuye y como consecuencia se incrementaria la temperatura corporal, al
mismo tiempo se producira vasodilatacion cutanea, disminucion de la volemia, de
la frecuencia cardiaca, disminucion del flujo renal y de la hormona antidiurética
(ADH) e incremento de la produccion de renina y aldosterona. Este fendmeno se
conoce como fatiga por sudor®,

En un ambiente caliente, el calor se gana por el metabolismo, radiacion,
conveccion y conduccion y solo podra perderse a traves de la evaporacion.

Con temperaturas corporales superiores a los 33.5°C se pierde calor corporal por
evaporacion, por la respiracion insensible y a través del sudor; éste Ultimo
mecanismo no se pone en marcha hasta que no se hace necesario enfriar la
temperatura corporal.

A través de la evaporacion, el sudor enfria la piel y ésta la sangre, pudiendo
perderse entre 500 a 580 kilocalorias por litro de sudor. Si la humedad atmosférica
es superior al 60% y la temperatura ambiental por encima de 32°C, la evaporacion
del sudor se dificulta muchisimo, llegando inclusive a suspenderse. Asi pues, la

“! Drake DK.et al Recognition and management of heat — related ilines. Nurse practitioner.1994.
42 Curley FJ. Irwin R S. Disorders of temperature Control part 2. Hypertermia in instensive care
medicine. Ed Rippe J M, Little, Brown USA. 1996. Pags. 859-870.
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humedad es un factor muy importante que influye en la termorregulacion en
ambientes calidos.

Una persona que esté realizando un trabajo pesado (425 Kcal/h) ser& incapaz de
alcanzar un equilibrio térmico si la humedad relativa es superior al 60% y la
temperatura del aire superior a los 32° teniendo en cuenta que el aire no es capaz
de alzgorber suficientes gotas de la superficie corporal que le permitan disipar el
calor™.

Después de haber perdido uno 6 dos litros por sudor, aumenta la concentracion
plasmética de sodio (Na) y su osmolaridad, apareciendo el reflejo de la sed,
aunque a partir de esa cantidad la produccion de sudor descienda.

Cuando hay sudoracion, la ingesta de sal es tan importante como la de agua, ya
gue con indices elevados y constantes de sudoracién, pueden perderse
diariamente hasta 20g de sodio (Na+t), que deben ser sustituidos.

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

En temperaturas corporales menores de 33.5°C el calor se gana por el
metabolismo y la radiacion solar, existiendo al mismo tiempo flujo de calor desde
el cuerpo al medio ambiente, esto hace posible la pérdida de calor. En situaciones
de estrés la produccién de calor se incrementa, lo cual podria acelerar las
pérdidas de calor por radiacion.

El aumento de la conductancia (requerido cuando se necesita eliminar calor desde
el interior del cuerpo) se produce por un incremento del flujo sanguineo y la
vasodilatacion cutanea. Esta es responsable de una hipovolemia relativa, por
redistribucion del flujo, lo que origina taquicardia, con el fin de conservar el
volumen minuto, ante la caida del volumen sistolico. Si hubiera una excesiva
produccion de sudor sin aporte hidrico, la hipovolemia seria real, resultando
también un aumento de la frecuencia cardiaca como primer mecanismo de
adaptacion al calor. Cuando se produce deshidratacion, la frecuencia cardiaca
permanece aumentada asi se hallan repuesto las perdidas hidricas.

Algunos problemas de seguridad son comunes en ambientes calurosos. El calor
puede resultar en heridas en el lugar de trabajo cuando las palmas sudan y

3 Robert J. Clinical Neurology.1996. Blanco Lippincott-Raven Publishers
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resbalosas, o cuando un trabajador se marea, o se empafian las gafas (lentes) de
seguridad. En lugares donde hay metal fundido, superficies calurosas, vapor, etc.,
un trabajador puede quemarse.

Ademas de éstos peligros evidentes, la frecuencia de lesiones parece ser mas alta
en general en ambientes calurosos que en ambientes de condiciones moderadas.
Una razon para ello es que cuando se trabaja en un ambiente caluroso, la
capacidad mental y el rendimiento disminuyen. La temperatura aumentada del
cuerpo Yy la incomodidad fisica pueden causar irritacion. Estas y otras condiciones
emocionales pueden ocasionar que un trabajador no preste atencion a los
procedimientos de seguridad, o que se distraiga durante trabajos peligrosos®.

La exposicion excesiva a un ambiente laboral muy caluroso puede causar una
variedad de afecciones:

Insolacion: Es el problema mas grave para la salud de los trabajadores expuestos
al trabajo en ambientes calurosos. La insolacion ocurre cuando el sistema que
controla la temperatura del cuerpo falla y la evaporacion (transpiracion) se hace
inadecuada. La transpiracion, como se anot0 anteriormente, es la Unica manera
eficaz que tiene el cuerpo de eliminar el calor excesivo. La piel de las personas
con insolacion esta muy caliente y por lo regular seca, roja, o con manchas; en los
casos mas graves puede estar palida. La temperatura del afectado normalmente
es de 40.5°C o mas. La victima esta confundida, desorientada, puede presentar
convulsiones o estar incoherente. Si no obtiene tratamiento rapido y apropiado,
puede morir.

Agotamiento por el calor: Incluye varias manifestaciones clinicas que pueden
parecer a los primeros sintomas de insolacion. El agotamiento por el calor resulta
de la pérdida de grandes cantidades de liquido por la transpiracion, a veces con
una pérdida excesiva de sal. Un trabajador que sufre el agotamiento por el calor
sigue sudando, pero siente una debilidad o un cansancio extremo, también mareo,
nausea, o cefalea. En casos mas graves, la victima puede presentar vomito o
perder la conciencia. La piel estd himeda y mojada, el aspecto es pélido o rojo, y
la temperatura del cuerpo esta normal o levemente elevada.

En la mayoria de los casos, el tratamiento incluye hacer descansar al trabajador
afectado en un lugar fresco y darle a beber liquidos en abundancia,
preferiblemente con electrolitos. Las victimas con casos leves, normalmente se
recuperan espontaneamente con este tratamiento. En los casos graves se puede
necesitar asistencia prolongada por algunos dias. No hay efectos permanentes
conocidos.
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Calambres por el calor: Son espasmos dolorosos de los musculos que ocurren
cuando el trabajador(a) suda profusamente y bebe grandes cantidades de agua,
pero no reemplaza adecuadamente los electrolitos que pierde el cuerpo. Beber
grandes cantidades de agua diluye los liquidos del cuerpo mientras el cuerpo
sigue perdiendo sal. Poco después, el nivel bajo de sal en los masculos causa
dolorosos calambres. Los musculos afectados pueden ser de los brazos, las
piernas, o el vientre. Pero los musculos “cansados” (los que se usan para trabajar)
son normalmente los que son mas propensos a los calambres. Los calambres
pueden ocurrir durante o después de las horas de trabajo, y pueden ser aliviados
reponiendo liquidos mas electrolitos.

Sincope por calor: Un trabajador que no esta aclimatado y que esta de pie e
inmovil o que cesa repentinamente la actividad laboral puede sufrir un sincope si
trabaja en un ambiente caluroso.

Rash por el calor: Un sarpullido por el calor (fiebre miliar) ocurre con mas
frecuencia en ambientes calurosos y humedos, donde la transpiracién no se
elimina muy facilmente y la piel queda mojada la mayor parte del tiempo. Los
conductos de transpiracion se agotan y se tapan por disfuncién fisiolégica, y un
sarpullido (rash) aparece en la piel. Cuando el sarpullido es extenso o cuando se
complica por una infeccion, la fiebre miliar puede causar que un trabajador se
sienta muy incobmodo y su capacidad de trabajar disminuya. Un trabajador puede
evitar esta condicion descansando en un lugar fresco cada dia por un rato y
bafidandose y secandose la piel.

Cansancio por el calor: Es un estado temporal de incomodidad y tension mental o
sicolégica causado por una exposicién prolongada al calor. Los trabajadores que
no estan acostumbrados al calor estan especialmente propensos y pueden sufrir
distintos grados de disminucién en el rendimiento, coordinacion y de su capacidad
de estar alerta. La severidad del cansancio por el calor se disminuird con un
periodo de adaptacién al ambiente caluroso (aclimatacién al calor).

Factores que Influyen en el Estrés Térmico

Sexo: Las mujeres presentan mayor dificultad para soportar la sobrecarga cal6rica
qgue los hombres, la menor capacidad cardiovascular de la mujer hace que se
aclimate peor. Su temperatura de la piel, capacidad evaporativa y su metabolismo
son ligeramente inferiores con respecto a los hombres

Constitucion corporal: Las personas corpulentas estdn en desventaja en

ambientes calidos, pero en ventaja en ambientes frios, debido a que la produccion
de calor de un cuerpo es proporcional a su superficie (W/m?).
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Edad: Con la edad los mecanismos termorreguladores del cuerpo se hacen menos
eficientes. La frecuencia cardiaca maxima y la capacidad de trabajo fisico
disminuyen. La produccion de calor metabdlico correspondiente a una
determinada cantidad de trabajo aumenta poco nada con la edad.

Etnia: Las diferencias étnicas frente al calor son muy sutiles, no se ha podido
comprobar que el color de la piel tenga efectos importantes en la absorciéon de las
radiaciones infrarrojas.

El vestido: El vestido modifica la interrelacién entre el organismo y el medio al
formar una frontera de transicion entre ambos que amortigua o incrementa los
efectos del ambiente térmico sobre la persona®’.

Aclimatacion al calor

La aclimatacion al calor es la adaptacion a condiciones microclimaticas calurosas
gue se adquiere entre siete y catorce dias, 0 mas de exposiciéon a las mismas, no
se puede garantizar con ninguna aclimatacion que un individuo este totalmente
protegido en situaciones extremas.

Cuando una persona se expone inicialmente a un ambiente caluroso, se
manifiesta en ella una brusca tension caldrica, superior a la que experimenta un
individuo aclimatado, su temperatura rectal y su frecuencia cardiaca sufren
aumentos rapidos y pronunciados, se presentan malestares severos que pueden
llevar a angustia.

Cuando el organismo se somete a actividades fisicas consecutivas bajo
exposicion al calor, se efectian paulatinamente ajustes, durante los primeros
cuatro a siete dias en los mecanismos psicologicos y fisiolégicos de la
termorregulacion, el sistema cardiovascular comienza a adaptarse a las nuevas
condiciones, mejorando la capacidad de abastecer de sangre a los capilares de la
piel, se incrementa la eficiencia de la sudoracion con menos perdida de sal,
disminuyendo la temperatura rectal y la frecuencia cardiaca por aumento de
volumen de eyeccion sistélica. Al cabo de unos dias puede alcanzar el equilibrio
térmico con el medio caluroso o lograr soportar mejor las condiciones de
sobrecarga calérica.

La aclimatacidon es un proceso que requiere de la actividad fisica en presencia del
ambiente caluroso, no es permanente, los ajustes logrados se pierden con rapidez
al abandonar la exposicion al ambiente caluroso en tres o cuatro semanas,
algunos autores afirman que por cada dia de descanso se pierde medio dia de
aclimatacion®’.
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Evaluaciones Ambientales

La Higiene Industrial es una rama de la Salud Ocupacional definida por la
Asociacion Americana de Higienistas Industriales (A.l.H.A) como “la Ciencia y el
arte dedicados al reconocimiento, evaluacion y control de aquellos factores
ambientales o tensiones emanadas o provocadas por el lugar de trabajo y que
pueden ocasionar enfermedades, destruir la salud y el bienestar, o crear algun

malestar significativo entre los trabajadores o los ciudadanos de la comunidad”*.

Una de las principales acciones tendientes para lograr un desarrollo integral en el
control de los factores de riesgo, es la realizacién de evaluaciones ocupacionales
periodicas, para poder definir la existencia o no del factor de riesgo. La evaluacion
de las caracteristicas térmicas del ambiente de trabajo, determina la necesidad de
la intervencion. El calor puede llegar a ser un factor ambiental causante de estrés
térmico y los trabajadores como resultado experimentan un efecto fisioldgico.

El indice WBGT hace referencia a las condiciones de estrés por calor a las cuales
pueden estar expuestos los trabajadores frecuentemente sin efectos adversos
para la salud. Estos TLVs (Threshold Limit Values) se basan en la presuncién de
que casi todos los trabajadores aclimatados, con vestidos de verano (camisa y
pantalon) y que hayan ingerido una cantidad adecuada de agua, deben ser
capaces de realizar sus funciones de manera efectiva en las condiciones de
trabajo dadas, sin que su temperatura corporal sobrepase los 38°C.

Los objetivos de las medicion del ambiente térmico son cuantificar la temperatura
a la cual se encuentran expuestos los trabajadores cuando desarrollan su
actividad laboral en el area de evaluacion, cuantificar el indice de Temperatura de
Globo de Bulbo Himedo (WBGT) existentes al interior de las areas y comparar los
resultados obtenidos con los recomendados en los valores Limites Permisibles
(TLV's) 2012 de la ACGIH (American Conference of Governmental Industrial
Hygienists).

El fin de estas mediciones es presentar acciones de mejora tendientes a
minimizar, controlar o eliminar el riesgo para los trabajadores que se desempefian
en ambientes térmicos.

Para la evaluacion ocupacional del riesgo por calor, se utilizan equipos de lectura
directa. Estos equipos presentan valores de Temperatura Bulbo Seco (TBS),
Temperatura Bulbo Humedo (TBH), Temperatura Globo (TG) y adicionalmente se
calcula directamente el indice WBGT para ambientes interiores — exteriores y la
humedad relativa. Los monitores de calor deben ser verificados antes y después

a4

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/EnciclopediaOlT/tomo1/30.
pdf. (Consultado junio 19 de 2013)
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de las mediciones, lo que le da mayor representatividad y confiabilidad a los
resultados.

Para la interpretacion del indice WBGT (°C) se tiene en cuenta los criterios de
proteccion para exposicion a estrés térmico 2012:

Tabla 7. Criterios para la interpretacion del indice WBGT

(0]
Asignaci6n del TLV (WBGT Valores en ° C)

trabajo Ligero Moderado Pesado P(Iev'lsl;)éo
75% - 100% 31,0 28,0
50% - 75% 31,0 29,0 27.5
25% - 50% 32,0 30,0 29,0 28,0
0% - 25% 32.5 315 30.5 30,0

NOTA: Cuando la norma se refiere a Asignaciéon del Trabajo — Descanso, el
tiempo de trabajo no significa cese de actividades, si no el cambio hacia otra
actividad en donde no exista exposicion a niveles superiores que puedan generar
estrés térmico.

La norma clasifica el trabajo de acuerdo con el nivel de carga del mismo:

Tabla 8. Clasificacion del trabajo de acuerdo al nivel de carga

. Clasificacion del . Gasto
Nivel trabajo Carga de trabajo (Kcal/h)
1 DESCANSO Sentado 115

Sedente: trabajos manuales ligeros
(escribir, mecanografiar, coser); trabajo
con manos y brazos (pequefias
herramientas, inspeccién, montaje de
materiales ligeros); Trabajo con brazos
2 LIGERO y piernas (conducir en condiciones 180
normales, funcionar mandos de pie).
Bipeda: prensa taladradora, pequefias
piezas, devanado de pequefio inducido,
fabricacién con pequefias herramientas
eléctricas, paseos (hasta 3km/h)
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. Clasificacién del : Gasto
Nivel trabajo Carga de trabajo (Kcallh)

Trabajos con brazos y manos (clavar,
archivar); trabajos con brazos y piernas
(manejar furgonetas, tractores o equipos
de construccién fuera de la carretera),
trabajos con brazos y tronco (martillo de
3 MODERADO aire, montaje tractores, empaste, 300
manejo intermitente de materiales
moderadamente pesados, escoger
frutas o verduras); empujar o tirar de
carros o carretillas ligeros; andar 3-5
Km/h.

Trabajos pesados con el tronco y
brazos; traslado de materiales pesados;
paleado; martillar, aserrar, cincelar
madera; cortar césped a mano; cavatr;
andar 6 Km/h; empujar o tirar de carros
cargados; colocar cemento.

Actividad pesada a paso rapido; trabajo
con hacha; paleado pesado o cavado
pesado; subir escaleras, rampas o
escaleras de mano; correr, andar mas
de 6 Km/h; levantar pesos de mas de 44
libras 10 veces/minuto.

4 PESADO 415

5 MUY PESADO 520

3.6 ESTADO DEL ARTE

Actualmente en el mundo es cada vez més creciente la informalidad en el trabajo,
este fenbmeno es mas notorio en paises pobres y en desarrollo. A nivel
internacional, segun la Décimo séptima Conferencia Internacional de Estadisticos
del Trabajo*, el empleo informal comprende el nimero total de empleos
informales, ya se ocupen éstos en empresas del &mbito formal, empresas de la
economia informal, o en hogares, durante un periodo de referencia determinado.

Esta clasificacion de empleo incluye a los siguientes tipos:

e Trabajadores por cuenta propia, duefios de sus propias empresas de la
economia informal.

e Empleadores duefios de sus propias empresas del sector informal.
e Trabajadores familiares auxiliares, independientemente de si trabajan en
empresas de la economia formal o informal.

“ “E| trabajo decente y la economia informal” [internet]. Disponible en:

http://www.ilo.org/public/spanish/standards/relm/ilc/ilc90/pdf/rep-vi.pdf. Consultado en enero 21 de
2013)
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e Miembros de cooperativas de productores informales.

e Asalariados que tienen empleos informales ya que estén empleados por
empresas de la economia formal, por empresas de la economia informal, o por
hogares que les emplean como trabajadores domésticos asalariados .

e Trabajadores por cuenta propia que producen bienes exclusivamente para el
propio uso final de su hogar.

En Colombia por su parte, el DANE define la poblacion ocupada informal como el
personal que trabaja con las siguientes caracteristicas*:

e Los empleados particulares y los obreros que laboran en establecimientos,
negocios 0 empresas que ocupen hasta cinco personas en todas sus agencias
y sucursales, incluyendo al patrono y/o socio.
Los trabajadores familiares sin remuneracion.
Los trabajadores sin remuneracion en empresas 0 negocios de otros hogares.
Los empleados domésticos.
Los jornaleros o peones.
Los trabajadores por cuenta propia que laboran en establecimientos hasta de
cinco personas, excepto los independientes profesionales.
e Los patrones o empleadores en empresas de cinco trabajadores o menos.

Se excluyen los obreros o empleados del gobierno.

Segun el boletin de prensa de esta misma institucién sobre Medicion del Empleo
Informal y Seguridad Social en el primer trimestre de 2013 en Colombia“®, del total
de personas ocupadas el 49,8% tenia un empleo informal. De éstos, 51,2% eran
hombres y 48,8% mujeres. De los ocupados que llevaban menos de un mes en su
empleo, el 56,4% eran informales, proporcion inferior en 2,4 puntos porcentuales
en la presentada para el mismo periodo del afio 2012. El rango en el que se
presentdé menor proporcion de informalidad fue de seis meses a menos de un afio
(37,7%). El nivel educativo entre los informales fue de bachillerato en el 51,7%.
El grupo principal de ocupacion que presentd la mayor proporcion de informalidad
fue el de comerciantes y vendedores (75,6%). Por su parte, los profesionales y
técnicos y el personal administrativo presentaron las menores proporciones de
informalidad con 5,6% y 19,6%, respectivamente.

Segun informes internacionales, la tasa de informalidad colombiana ocupa el
cuarto lugar (68%) de toda la region después de paises como Peru, Bolivia y
Paraguay, ademas es el cuarto pais en el continente con el salario minimo legal
vigente mas bajo. Esta situacidon genera grandes implicaciones no solo a la

“® Boletin de prensa. Medicién del empleo informal y seguridad social. Trimestre enero — marzo de
2013. DANE. Mayo 9 de 2013.[internet]. Disponible en:
http://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/boletines/ech/ech_informalidad/bolet ech_informalida
d_ene mar2013.pdf. (consultado en mayo de 2013)
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economia del pais si no al trabajador informal como tal, dado que lo enfrenta a
niveles de riesgo elevados por encontrarse fuera de los sistemas de prevencion,
de servicios de salud y pension que garanticen una mejor calidad de vida, sumado
a la exposicion a diferentes factores de riesgo sin un control, educacion o la
posibilidad de accidentes de trabajo o enfermedad laboral*’.

Segun la OIT, las enfermedades profesionales conllevan un costo considerable,
pueden empobrecer a los trabajadores y a sus familias, reducir la productividad y
la capacidad de trabajo y aumentar drasticamente los gastos en atencién de salud.
Se calcula que los accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales
conllevan una pérdida anual del 4% del producto interior bruto (PIB) en el mundo,
o0 lo que es lo mismo: de 2,8 billones de dolares estadounidenses en costos
directos e indirectos. En la Union Europea el costo de las enfermedades
relaciczlrgadas con el trabajo asciende, como minimo, a 145.000 millones de euros
al ano™.

Cada dia mueren 6300 personas a causa de accidentes o enfermedades
relacionadas con el trabajo (mas de 2,3 millones de muertes por afo).
Anualmente ocurren mas de 317 millones de accidentes en el trabajo, muchos de
estos accidentes resultan en absentismo laboral. El coste de esta adversidad
diaria es enorme y la carga econOmica de las malas practicas de seguridad g/
salud se estima en un 4% del Producto Interior Bruto Global de cada afio®.

En Colombia, el trabajador informal esta expuesto a diferentes tipos de riesgos
laborales entre ellos el biomecanico por carga fisica, estética o dindmica, siendo
relevante ademas, la carga fisioldégica que exige los diferentes tipos de trabajo;
también hay otros factores como el riesgo fisico que se den tener en cuenta,
especialmente el relacionado con calor (temperatura), variable de interés para esta
investigacion.

Los estudios que hacen referencia a las exigencias fisiolégicas por carga fisica y
térmica en poblacidén que carga y descarga camiones (embaladores) son limitados
a nivel internacional y nacional, sin embargo se hace referencia a estudios que

4 Organizacion Internacional del Trabajo —OIT- La prevencion de las enfermedades profesionales.
Primera edicion. 2013. [internet]. Disponible en: http://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---
ed_protect/---protrav/---safework/documents/publication/wcms_209555.pdf (consultado en 11 de

julio de 2013)
“8 Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo. New and emerging risks in
occupational safety and health - Annexes. [internet]. Disponible en:

https://osha.europa.eu/en/publications/reports/new-and-emerging-risks-in-occupational-safety-and-
health-annexes (consultado 3 de diciembre de 2013).

49 Organizacion Internacional del Trabajo. Seguridad y Salud en el Trabajo. [Internet]. Disponible
en: http://www.ilo.org/global/topics/safety-and-health-at-work/lang--es/index.htm. (consultado en 3
de diciembre de 2013.
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evallan la carga fisica y térmica en diferentes sectores de la economia donde se
realiza manipulacion manual de cargas.

Es el caso del estudio de tipo observacional realizado en el Peru en el afio 2006,
llamado Salud ocupacional en el trabajo de estiba: los trabajadores de mercados
mayoristas de Huancayo™ (estiba de papa), en donde se realizaron mediciones
antropométricas de los estibadores segun parametros internacionales, también se
determinaron las condiciones laborales por observacion directa y ergondmica
usando el método REBA y OWAS. Se realiz6 ademas un examen clinico y
traumatologico, se valoré la satisfaccion laboral, los niveles de ansiedad y
depresién con la escala de Zung.

Se obtuvo como resultado que de los 105 trabajadores evaluados, 72,4% fueron
estibadores, 25,7% cabeceadores y 1,9% transportistas manuales de carga; su
estatura promedio fue de 159,9 + 5,8 cm, manipulan sacos de 150 Kkilos,
movilizaban diariamente entre 10 a 20 toneladas. Se encontraron posturas
inadecuadas como flexién de cuello > 60°, flexion elevada de brazos, flexion de
tronco > 60° y flexidbn de tronco con movimientos de rotacion, calificando esta
actividad de riesgo ergonémico muy alto. El 55% presentaron lumbalgia, 42%
hipercifosis dorsal, 62% refirieron estar satisfechos con su trabajo, no tenian
sintomas depresivos 77% y de ansiedad 62%. Concluyeron que el proceso de
trabajo de estiba es riesgoso para la salud de los trabajadores, debido al peso
extremadamente excesivo que manejan, por lo que se debe reglamentar la
reduccion del peso de la carga a estandares internacionales (55 Kkg).
Recomendaron adoptar medidas concernientes a la capacitacion de buenas
técnicas en el transporte y manejo de carga.

En el ano 2010, en el estudio “Valoracién de carga fisica en estibadores de una
cooperativa de trabajo asociado”, se determiné el nivel de exposicién a carga
fisica de trabajo en una muestra de estibadores de una cooperativa de trabajo
asociado que laboraban en una planta de produccion de concentrados para
animales en lItaglii — Antioquia, para ello se realiz6 un estudio observacional
descriptivo incluyendo por conveniencia a 41 estibadores; se les aplicO una
encuesta sociodemogréfica, monitoreo de frecuencia cardiaca; se aplic6 el método
Frimat para determinar los niveles de exposicion a carga fisica, segun el indice de
penosidad.

Como resultados de la evaluacién de los cuatro puestos de trabajo (paleadores,
arrumadores y desarrumadores, bodegueros y cosedores de sacos), dos se

% Vigil L., Gutiérrez R., Caceres C., Collantes H., Beas J. Salud ocupacional en el trabajo de
estiba: los trabajadores de mercados mayoristas de Huancayo, 2006. Revista Peri Med. Exp.
Salud Publica 2007; 24(4): 336 — 342

° Zapata H., Arango G., Estrada L. Valoracién de carga fisica en estibadores de una cooperativa
de trabajo asociado. Rev. Fac. Nac. Salud Publica 2011; 29(1): 53-64.
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asociaron con la mayor carga fisica para el personal. De los tres estibadores (el
100%) que se desempefiaban como paleadores y 14 (el 63.6%) de los 22 que
laboraban como arrumadores y desarrumadores, se ubicaron en niveles altos de
exposicién, entre penoso y extremadamente duro para carga fisica segin Frimat;
11 (el 91.7%) de los bodegueros y cuatro (el 100%) de los cosedores de sacos, se
ubicaron en niveles de exposicion baja entre carga fisica minima y soportable.
Concluyen que el tipo de puesto de trabajo desempeiiado y las actividades que se
asocian a éste, afectan el nivel de carga fisica de trabajo. Los factores personales
pueden incidir en la carga fisica.

En otro estudio liderado por el programa de Terapia Ocupacional de la Universidad
Manuela Beltran de Bogota, se realiz6 la caracterizacion del trabajo de coteros de
papa de una central de abastos®?, encontrandose que inician su jornada laboral
diariamente entre las 10 pm y 11 pm, o en horas de la madrugada, dependiendo
de la programacion de descargue en la central. Llevan la papa hasta las bodegas
y puntos de acopio de los comerciantes compradores. Cargan al hombro entre
400 y 900 bultos durante las primeras cuatro horas de trabajo pudiendo
extenderse la jornadaa 10 o 17 horas. Se identificé que la poblacion de coteros
0 embaladores pertenece al género masculino, con edades entre los 23 y 45 afios;
en cada bodega, dos trabajadores desempefian funciones de cotero: uno es
desarrumador encargado de organizar los bultos de papa en la puerta del camién,
y el otro es el pedn “cotero” de papa, quien inicia el descargue. Este ultimo realiza
desplazamientos de aproximadamente dos metros por viaje. Los coteros en un
minuto descargan cuatro bultos aproximadamente (con el respectivo
desplazamiento que exige), para un total de 720 bultos en una jornada “normal’.
Cada bulto tiene un peso equivalente a 50 Kg.

La jornada de trabajo generalmente finaliza alrededor de las 3 pm del dia
siguiente. De la jornada se tiene un tiempo previsto para la tarea de cargue y
descargue de aproximadamente tres a cuatro horas o mas, dependiendo de la
necesidad de abastecimiento, tarea que se realiza de forma consecutiva y sin
periodos de descanso. Finalmente, los coteros en el tiempo restante desempefian
tareas como transporte de bultos de papa dentro de la plaza de mercado, lavado
de la misma y organizacion de la bodega, entre otros.

Lo expuesto implica que se aumente el riesgo relacionado con carga fisica para
columna pudiendo presentar Desérdenes Musculo Esqueléticos (DME) como
hombro doloroso, dolor lumbar inespecifico y enfermedad discal, relacionados con
la manipulacion manual de cargas. Asi mismo se determiné que el 36.36%
coteros participantes en la investigacion se encuentra en riesgo ergonémico muy
alto para desarrollar DME, implicando la necesidad de realizar una intervencion y

*2 Caracterizacion de los Puestos de Trabajo y de los Trabajadores Peones de Carga Coteros de
Papa. [internet]. Disponible en: - -
(consultado en febrero 2013).
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analisis de actuaciéon inmediata; y el 63.63% muestra un riesgo alto, lo cual
significa que la intervencién y anélisis es necesaria realizarla prontamente®.

En una poblacién trabajadora colombiana de un supermercado proveniente de un
ambiente tropical, que manipulaba carga manualmente dentro de sus labores, se
determiné la relacion entre la carga fisica (expresada como frecuencia cardiaca
relativa — FCR) y el tiempo maximo de trabajo aceptable (TMTA). Para ello se
efectu6é un estudio de tipo observacional, donde se utilizé el método del Manero
(empleado también en esta investigacion). Se recolectaron datos fisiolégicos,
demograficos, de salud y de las condiciones laborales. Se midi6 la frecuencia
cardiaca de reposo y de trabajo durante la actividad laboral y se determiné la FCR
mediante el modelo de Wu & Wang. Se obtuvieron correlaciones significativas
entre el TMTA y la FCR y otras variables fisiologicas. El 43% de los trabajadores
no cumplieron con el TMTA. La Unica variable individual que estuvo asociada con
el cumplimiento fue el indice de masa corporal menor de 18,5 Kg/m?; las otras
variables asociadas fueron algunas condiciones especificas del ambiente laboral.
Los resultados mostraron que las variables fisiologicas se correlacionaron
negativamente con el TMTA. La FCR mostro su utilidad potencial en la practica de
la salud ocupacional empresarial®.

En la investigacién “Valoracién de la Capacidad Fisica de Trabajo”>* realizada en
un sector industrial en el aflo 2007, donde se referenciaban antecedentes de
trabajo fisico exigente y permanente para los trabajadores, se tom6 una muestra
de 121 trabajadores (102 hombres y 19 mujeres) de las areas operativas y
administrativas de una sola empresa. Se aplico el Test de escalon — método
basico de Master, modificado por Manero. Se obtuvo como resultados que los
hombres tenian una edad promedio de 31,5 afos, peso de 73,8 kilos, talla de 1,71
metros e indice de masa corporal de 25,1. Las mujeres tienen en promedio una
edad de 33,2 afios, peso de 55,6 kilos, talla de 1,56 metros e IMC de 22,8. EI
promedio de consumo maximo de oxigeno fue de 2.38 L/min para las mujeres y de
3.01 L/m para los hombres, con un alto nivel de significancia estadistica. Los
trabajos de mayor exigencia fisica estan directamente relacionados con un mayor
gasto de oxigeno por el trabajador que las ejecuta. A medida que las tareas son
mAas exigentes se observa un incremento en el consumo de oxigeno. La carga
ligera de trabajo obtuvo un valor de 2,77 L/min, las moderada 3,04 L/min, y la alta
de 3,11 L/min. Las tareas de oficina y oficios sedentarios revelaron un consumo
de oxigeno bajo y las actividades complejas demandan un mayor consumo de

%3 Ariza L., Idrobo A. Carga fisica y tiempo maximo de trabajo aceptable en trabajadores de un
supermercado en Cali, Colombia. Rev. Salud Publica 7 (2): 145 — 156, 2005.

> Gavis R. Valoracién de la capacidad fisica de trabajo, mediante el Test de Master de dos pasos
0 prueba ergométrica del escaldn, en trabajadores de una empresa de servicios petroleros, Bogota
2007. [internet] Disponible en:
http://www.laseguridad.ws/consejo/consejo/html/cis _ccs/pdf/bosque 01.pdf(consultdo el 20 de
mayo de 2013
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energia. Se aprecia una clara asociacion entre el aumento de la carga de trabajo
y el consumo maximo de oxigeno.

La correlacion entre VO, y el cargo esta en funcion directa al gasto energético,
siendo de 2,77 L/min para el ligero, de 3,04 L/min para el moderado y de 3,11
L/min para el alto. Los mejores valores de VO, corresponden a las labores de
mayor exigencia fisica o de gasto energético. Los cargos administrativos tienen
un menor VO, que las labores operativas de campo con un valor p < 0,009. Un
mejor acondicionamiento fisico por parte de un trabajador, puede permitirle
desempenfarse laboralmente con menor presencia de fatiga a través de la jornada
laboral. Los trabajadores que en su tiempo libre practican o ejecutan algun
ejercicio de manera regular (VO, de 3,25 L/min) tienen un mayor porcentaje de
acondicionamiento fisico que los sedentarios (con VO, de 2,79 L/min) con un
adecuado nivel de significancia estadistica (valor p < 0,0001).

Se determin6 que el indice de masa corporal se incrementa en relacion directa
con la edad. Hubo correlacion entre el VO, y el indice de masa corporal: bajo
peso 2,4 L/min, normopeso 2,8 L/min, sobrepeso 3,1 L/min y obeso 3,5 L/min
(valor p < 0,005). La relacién entre VO, e intensidad de trabajo tuvieron
asociacion: carga ligera 2,77 L/min, carga moderada 3,04 L/min, carga alta 3,11
L/min (con un valor p < 0,002). La correlacion entre VO, y edad fue
significativamente menor a medida que aumentan los afios (p<0,001).

La correlacion entre tabaquismo y VO, no evidencio en este estudio, ser
determinante en la aptitud fisica del trabajador (valor p < 0,3). La correlacion entre
género y VO, fue significativamente menor para las mujeres (p < 0,0001).

En el estudio “Carga y Capacidad Fisica de Trabajo en Auxiliares de Bodega de
una Cadena de Supermercados de Santiago de Cali. Diciembre 2008 y Febrero
20097, se correlacionaron variables de medicién en el proceso de trabajo, el
trabajador y la percepcién del trabajador, recolectados a través de visitas al area
de bodega de una cadena de supermercados. Se aplicaron la prueba escalonada,
pulsometria, el test PARQ y la escala de percepcion de esfuerzo fisico de Borg.

Entre los resultados obtenidos esta que el 59% de la poblacién cuenta con una
condicion fisica Aceptable, Mala y Deficiente. Se encontré que el 85% de la
poblacién trabajadora esta en riesgo a las 8 horas de la jornada y se incrementé al
97% a las 12 horas.

* Montes J. Carga y capacidad fisica de trabajo en auxiliares de bodega en una cadena de

supermercados de Santiago de Cali.[tesis maestria en Salud Ocupacional] 2009. Universidad del
Valle. Escuela de Salud Publica. Diciembre 2008 — Enero
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En el coeficiente de Penosidad Frimat se encontr6 que el trabajo soportable —
penoso esta representado por el 8,8%, entre Duro — Muy Duro el 17.6% y
Extremadamente Duro 23.5%.

En la percepcion de esfuerzo fisico del trabajo para los auxiliares se encuentra
que el trabajo estuvo catalogado como ligeramente fuerte — fuerte 58.82%, entre
fuerte — muy fuerte 11.76% y esfuerzo maximo 11.76%. Se observé que la
relacion estadisticamente significativa entre las variables de gasto energético total
del trabajo y la capacidad fisica de los auxiliares de bodega (valor p = 0,01).
Existe una relacién positiva de acuerdo a la magnitud de la relacién (r = 0,702),
evidenciando la necesidad de cumplir con las tareas de demanda fisica en el caso
de los auxiliares de bodega.

El estudio “Efectos fisiologicos Eor exposicion laboral a ambientes calurosos en
trabajadores de la construccion”®, tuvo como obijetivo identificar la relacion de las
respuestas fisiologicas de los trabajadores con los factores del ambiente térmico,
de la tarea o de ambos, comparar las respuestas funcionales registradas en
invierno y verano, y contribuir a la introduccion de nuevos indicadores para evaluar
carga e intensidad de trabajo con fines de normalizacion ergonémica. Para ello se
realizd una investigacion transversal en una muestra no probabilistica de 29
constructores, evaluados en invierno y verano. Se registraron las variables
fisiologicas temperatura oral (t,)) y frecuencia cardiaca (HR) cada 20 minutos,

coincidentemente con las variables climaticas ambientales.

Se evaluaron también las variables subjetivas de sensacion térmica al inicio, a las
4 horas de trabajo y al final de la jornada, y sintomas de fatiga al inicio y final de la
jornada. Como resultados se obtuvo que la t,y la HR aumentaron en
correspondencia con los cambios térmicos ambientales y la intensificacion del
trabajo. Las diferencias de medias invierno versus verano de la t, y de la HR no
fueron estadisticamente significativas, aun cuando hubo aumentos significativos
de las variables ambientales en verano. La t, correlacioné con todas las
variables, excepto con la velocidad del aire en invierno. El trabajo se clasifica
como moderado, con tareas pesadas y muy pesadas de corta duracion. Los
criterios de referencia e indicadores propuestos para evaluar la carga funcional
durante el trabajo resultan validos y seguros para trabajadores cubanos,
masculinos, expuestos laboralmente a condiciones de calor.

En el estudio correlacional “Caracterizacién del estado de hidratacién de
trabajadores expuestos a ambientes térmicos elevados de una empresa del
sector papelero y su relacién con la carga fisica de trabajo y carga térmica del

*® Caballero E., Suarez R., Batle J. Efectos fisiolégicos por exposicion laboral a ambientes
calurosos en trabajadores de la construccion. Revista Cubana de Salud y Trabajo 2010;11(2):3-14
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medio ambiente”’, tuvo como finalidad proponer sistemas para el control de la

situacion de riesgo por deshidratacion. Para medir el estado de hidratacion de los
trabajadores se contemplaron las variables relacionadas con peso (inicial y final),
la medicion de la Frecuencia Cardiaca (FC) durante las ocho horas de la jornada
laboral a través de pulsémetro (calculd valores de consumo energético de la
actividad en kilocalorias). Ademas la toma de temperatura, frecuencia respiratoria
y tension arterial.

Igualmente, se aplicd el formato de determinacién de principales vias de
hidratacion a través de la cantidad de liquido consumido por concepto de ingesta
de liquidos y por la dieta ingerida en su hora de almuerzo. Se calcularon medidas
de frecuencia, se aplico la prueba de Chi-cuadrado para bondad de ajuste y
andlisis bivariado para pruebas no paramétricas; como nivel de significancia
estadistica se determin6 un a=0.05.

Los 31 trabajadores del area de maquinas expuestos a ambientes térmicos
elevados, presentaron una frecuencia cardiaca en promedio de 76,84 latidos por
minuto (Ipm), alcanzando un valor maximo promedio de 182,35 Ipm. EIl peso
muestra una ligera disminucién con promedio en casi un 1 Kg. La temperatura
tuvo un comportamiento estable, sin variaciones para el 100% de los casos.

La correlacion de variables especialmente las del consumo cal6rico total del
trabajador (CCTT) frente al indice de Costo Cardiaco Relativo (valor p=0,002) y la
valoracion FRIMAT (valor p=0,036), muestra diferencias estadisticamente
significantes. De la misma manera sucede al correlacionar la tasa de sudoracién
con valoracion FRIMAT (valor p=0,012). La variable denominada cargo no mostro
asociacion estadistica importante al compararla con las variables de Consumo
calorico total del trabajador (CCTT), con el indice de Costo Cardiaco Relativo
(ICCR) y con tasa de sudoracion.

Para la correlacidon de la tasa de sudoracién con valoracion FRIMAT, la prueba de
Bonferroni para comparaciones multiples indica significancia estadistica entre la
categoria Soportable con Duro (valores menores de a= 0,05).

De la poblacién total de estudio, cinco personas correspondientes al 16.1%
presentan una carga de trabajo Duro segun valoracion de FRIMAT, con mayor
tasa de sudoracion, debido a que el criterio FRIMAT tiene en cuenta las
frecuencias cardiacas maximas.

Se concluyé que todos los individuos fisiolégicamente entran en procesos de
deshidratacibn que no son compensados adecuadamente durante la jornada

°" Giraldo L. Caracterizacién del estado de hidratacién de trabajadores expuestos a ambientes
térmicos elevados de una empresa del sector papelero y su relacién con la carga fisica de trabajo y
carga térmica del medio ambiente, 2010. Tesis Maestria Universidad del Valle.
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laboral. Los pesos tuvieron tendencia a la pérdida, por lo tanto, el cambio en el
peso corporal permanece como el sustituto mas universal, valido, econémico y
factible para medir el cambio de agua corporal. Aunque las cargas fisicas de
trabajo son importantes y conllevan a una pérdida de liquido principalmente por
sudoracion, el compromiso mas evidente en el proceso de deshidratacion de los
operadores del area de maquinas, esta determinado por una situacién de tipo
ambiental, por lo tanto, se hace necesario tomar medidas en las fuentes
generadoras de calor, presentes en el area de maquinas.

En otro estudio llevado a cabo en los afios 2008 — 2009, titulado “Evaluacién de
un método de calculo para estimar la carga de trabajo en trabajadores expuestos a
condiciones térmicas extremas”®, se propone una herramienta que permita
realizar una evaluacion rapida y objetiva con el fin de establecer periodos de
trabajo y de reposo de los trabajadores — carga de trabajo — en entornos
industriales.

Esta investigacion se llevdé a cabo en una industria de fundiciobn de acero en
Venezuela. Se estudiaron las actividades de 12 trabajadores distribuidos en tres
turnos de trabajo; los trabajadores participantes se encontraban aclimatados en
los cargos seleccionados para el andlisis. Para la estimacion de la carga de
trabajo se llevo a cabo un estudio previo de confort térmico con el fin de establecer
el indice WBGT. Paralelo a esto se realizo el analisis de tareas, codificando
acciones en funcion de los intervalos temporales de ejecucién. Las observaciones
se llevaron a cabo en los tres turnos (3 turnos x 8 horas) y en tres ciclos de
produccion para cada uno de los turnos. También se realizaron registros en video
y se aplicaron entrevistas que completan la aproximacion analitica a la situacion
de trabajo, se registré la antigledad en el trabajo (exposicion a la condicién
térmica), se calculd el indice de aislamiento térmico (Clo) y se estudio el programa
de hidratacion desarrollado para la unidad de produccion.

Todas las informaciones se registraron en una matriz de analisis que permitio
asociar los valores de gasto metabdlico; para el calculo del metabolismo de trabajo
se aplico una ecuacién modificada a partir de los TLV’s (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists — ACGIH, 1992. 1992 — 1993 Threshold Limit
Values for Chemical Substances and Physical Agents and Biological Exposure
Indices) de acuerdo a los tiempos efectivos de exposicion obtenidos del andlisis
estructurado de las tareas. Finalmente, se clasificaron los trabajos y se
establecieron las recomendaciones pertinentes.

Los resultados del estudio permitieron establecer la necesidad del uso de un
modelo de calculo que integre las diversas variables (estructura de las tareas y

%8 Castillo J., Orozco A. Evaluacion de un método de calculo para estimar la carga de trabajo en
trabajadores expuestos a condiciones térmicas extremas. Salud trab. (Maracay) 2010, Ene - Jun.,
18(1), 17-33.
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actividades, tiempo efectivo de exposicion, indice WBGT). El modelo de andlisis
desarrollado permite determinar la carga de trabajo, sin embargo se debe tomar
en cuenta que la estimacién de la carga de trabajo requiere una correcta
identificacion de la relacion entre la situacion de trabajo y las exigencias de orden
fisiologico en el trabajo. Aplicacion industrial: el método desarrollado en este
estudio es un instrumento fiable y valido para evaluar la carga de trabajo fisico
para las condiciones de estrés térmico.

3.6 MARCO LEGAL

La salud y bienestar de los trabajadores en su sitio de trabajo y fuera de ella debe
ser la principal responsabilidad de todos y cada uno de los actores del sistema,
incluyendo al trabajador. Son muchas las normas que el estado ha promulgado
con ese fin, pero para efecto de pertinencia al presente trabajo de investigacion se
tienen en cuenta la siguiente normatividad:

Para el cuidado de la salud, el aseguramiento del trabajador durante su vida
laboral y su vejez, que contemplan entre otras actividades de promocién de la
salud y prevencion de la enfermedad, la Ley 1122 del 2007 busca garantizarlos a
través del régimen de pensiones, atencion en salud y el Sistema General de
Riesgos Laborales; en ellas se establece la estructura del Sistema de Seguridad
Social en Colombia®®.

Sobre las disposiciones de la Salud Ocupacional que busca preservar, conservar y
mejorar la salud de los trabajadores aplicables a todo lugar y clase de trabajo, se
cuenta con la Ley 9 de 1979, especialmente el titulo Ill, considerando que los
riesgos laborales pueden afectar la salud del trabajador que trae como
consecuencia el ausentismo®. La Ley 1562 de 2012 "Por la cual se modifica el
sistema de riesgos laborales y se dictan otras disposiciones en materia de salud
ocupacional’®!.Los Decretos1771 de 1994, 1772 de 1994 organizan el Sistema
General de Riesgos Profesionales en Colombia®® y con la Resolucién 2400 de
1979 se define el Estatuto General de Seguridad®.

% Colombia. Congreso de la Republica de Colombia. Ley 1122. de 2007, enero 9, por el cual se
hacen algunas modificaciones en el sistema general de seguridad social en salud y se dictan otras
disposiciones. Bogota.

% Colombia. Congreso de la Republica de Colombia. Ley 9 de 1979, enero 24. Ley Marco de la
Salud Ocupacional en Colombia por la cual se dictan medidas sanitarias. Bogota, 24.

¢ Colombia. Congreso de la Republica de Colombia. Ley 1562 de 2012, julio 11, por la cual se
modifica el sistema de riesgos laborales y se dictan otras disposiciones en materia de Salud
Ocupacional. Bogota.

%2 Colombia. Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. Decreto 1771de 1994, agosto 3, por el cual
se reglamenta parcialmente el decreto 1295 de 1994.. 1994.

% Colombia. Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. Resolucion 2400 de 1979, por la cual se
establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de
trabajo. 1979.
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Esta Ultima en sus articulos 390 - 392, plantea que los valores maximos de
levantamiento y transporte de carga compacta para trabajadores adultos del
género masculino son de 25 y 50 Kg. y para mujeres 12.5 y 20 Kkilos
respectivamente. Dicho peso maximo qued¢ fijado de tal manera que se evite la
fatiga fisica. Para el tema de la evaluacién del ambiente térmico aplica el Capitulo
| — Titulo lll, paragrafo, articulo 64*.

Siendo el accidente de trabajo y la enfermedad profesional causas de ausentismo,
el Decreto 2463 de 2001 reglamenta el proceso de calificacion a través de las
Juntas de Calificacién de Invalidez regionales y nacional®®. La Resolucién 2013 de
1986, establece la creacion y funcionamiento de los Comités de Medicina, Higiene
y Seguridad Industrial en las empresas para la realizacion de actividades
relacionadas con la salud y la seguridad del trabajador®”.

De acuerdo al tipo de riesgo y el nUmero de los trabajadores, la Resolucion 1016
de 1989 obliga a los empleadores a tener un programa de Salud Ocupacional,
destinar recursos humanos financieros y fisicos para la ejecucion de programas
orientados hacia el bienestar de sus colaboradores®.

Con el propdsito de clasificar las enfermedades de origen ocupacional el Decreto
2566 del 2009, adopta la tabla de enfermedades profesionales®’.

La Resolucion 1401 de 2007 por la cual se reglamenta la investigacion de
incidentes y accidentes de trabajo con el objetivo principal de prevenir nuevos
eventos y mejorar la calidad de vida de los trabajadores, lo cual se reflejaria en la
productividad de la empresa®.

Resolucién 2844 de 2007, por la cual se adoptan las Guias de Atencion Integral de
Salud Ocupacional Basadas en la Evidencia, las cuales desde un enfoque integral,
emiten recomendaciones basadas en la mejor evidencia disponible para prevenir,
realizar diagnostico precoz, tratamiento y rehabilitacion de los trabajadores en

% Colombia. Ministerio de la Proteccién Social, Decreto 2463 de 2001, noviembre 20, por el cual se
regula el funcionamiento de las juntas de calificaciones de invalidez. Bogota.

% Colombia. Ministerio del Trabajo, Seguridad Social y de Salud. Resolucion 2013 de 1986, junio 6,
por la cual se establece la creacion y funcionamiento de los Comités de Medicina, Higiene y
Seguridad Industrial en las empresas. Bogota

% Colombia. Ministerio del Trabajo, Seguridad Social y de Salud. Resolucién 1016 de 1989, 31 de
marzo, por la cual se reglamenta la organizacion, funcionamiento y forma de los programas de
Salud Ocupacional. Bogota

8 Colombia. Ministerio de Proteccién Social. Decreto 2566 de 2009, julio 8, por la cual se adopta la
tabla de enfermedades profesionales. Bogota. Diario Oficial No. 47.404 , 2009

% Colombia. Ministerio de la Proteccién social. Resolucién 1401 de 2007, mayo 14, por el cual se
reglamenta la investigacion de incidentes y accidentes de trabajo. Bogota. Diario oficial 46638
mayo 24 de 2007.
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riesgo de sufrir o afectados por las enfermedades profesionales de Deso6rdenes
Musculo Esqueléticos®®.

Normas Técnicas Colombianas NTC 5693 — 1 sobre Levantamiento y transporte
manual de cargas). NTC 5693 — 2 Halar y empujar cargas. NTC 5693 — 3
(Manipulacién manual de cargas livianas a alta frecuencia).

% Colombia. Ministerio de la Proteccién Social. Resolucién 2844 de 2007, agosto 16, por la cual se
adoptan las Guias de Atencidn Integral de Salud Ocupacional Basadas en la Evidencia. Bogota.
Diario Oficial No. 46.728 de 22 de agosto de 2007.
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4. METODOLOGIA

4.1 TIPO DE ESTUDIO
Se realiz6 un estudio de tipo descriptivo y correlacional que determind la respuesta

fisiologica de la carga fisica y térmica del embalaje manual de alimentos realizado
por trabajadores informales en una ciudad portuaria de Colombia.

4.2 HIPOTESIS ALTERNA

La carga fisica y térmica del embalaje incrementan las respuestas fisioldgicas de
los trabajadores.

4.3 HIPOTESIS NULA

La carga fisica y térmica del embalaje no incrementan las respuestas fisioldgicas
de los trabajadores.

4.4 POBLACION

El universo estuvo constituido por aproximadamente 90 trabajadores informales
gue embalan manualmente alimentos en una ciudad portuaria de Colombia.

4.5 POBLACION A ESTUDIO Y MUESTRA

La poblaciéon objeto del estudio corresponde a una muestra por conveniencia de
36 trabajadores informales que aceptaron participar en el estudio y cumplieron con
los criterios de seleccion establecidos.

4.6 CRITERIOS DE SELECCION

4.6.1 Criterios de inclusién
e Trabajadores que aceptaron voluntariamente su participacion en el estudio y

firmaron el consentimiento informado.
e Trabajadores mayores de 18 afios.
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e Trabajadores que realizan manejo de cargas manualmente.

e Trabajadores cuya carga manipulada fue alimentos empacados en bultos con
un peso de 50 kilos.

4.6.2 Criterios de exclusioén

e Trabajadores que refirieron sentirse enfermos en el momento de aplicar las
mediciones.

e Embaladores que realizan turnos nocturnos.
4.7 METODOS Y PROCEDIMIENTOS

4.8 INSTRUMENTOS

Para la caracterizacién sociodemografica y del trabajo se utiliz6 una encuesta
diseflada por las investigadoras la cual contemplaba los siguientes aspectos
personales: edad, género, estado civil, ejercicio fisico; y del trabajo: antigiedad en
el oficio, jornada de trabajo, nimero de horas diarias de trabajo y si realiza 0 no
horas extras (Anexo 2).

Caracterizacion antropométrica de la poblacién sujeto de estudio. Se realizaron
mediciones técnicas sistematizadas que expresan cuantitativamente, las
dimensiones del cuerpo. Se midié la composicion corporal de cada embalador a
través del grosor de los pliegues cutaneos del triceps, subescapular, iliocrestal,
abdominal, muslo, pierna y pectoral (tejidos blandos) con un adipémetro referencia
Kit Kaliper de la marca Polar®. Los perimetros musculares se midieron con una
cinta métrica de 0,5 cm de ancho por 2 metros de largo, flexible pero inextensible
que permiti6 medir el térax, abdomen inferior, cadera, biceps relajado, biceps
contraido, muslo y pierna. Para los diametros 6seos se utilizé un antropometro o
regla centimetrada con longitud horizontal de 60 cm y dos ramas de 25 a 30 cm.
de largo, perpendiculares a la regla horizontal (una fija y una movil) para los
diametros biepicondilar humeral, radio ulnar distal (mufieca) y biepicondilar
femoral.

Para la medicion de la carga fisica de trabajo, los métodos y procedimientos
utilizados en este estudio son indirectos.

Inicialmente se realizé la medicion del gasto energético del trabajo mediante la
frecuencia cardiaca. Para ello se utilizo:

Pulsémetria (Anexo 3): la cual determiné la velocidad de los latidos del corazén o
pulso cardiaco del trabajador, ademéas se midieron las frecuencias cardiacas
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medias, minimas y maximas, asi como el consumo energético de la actividad en
kilocalorias, realizando un analisis minucioso.

Su utilizacién se ha instaurado de manera general entre deportistas profesionales,
trabajadores o en el campo clinico en donde los individuos se enfrentan a
esfuerzos intensos de larga duracién. El primer paso para poder utilizar el
pulsémetro de manera adecuada debe de ser el conocer la frecuencia cardiaca en
reposo, que suele variar de unas personas a otras. Ademas, es conveniente
comprobar que después de un ejercicio continuado, el ritmo cardiaco regresa a
ese valor, con lo que se concluira que la recuperacién del esfuerzo ha sido
correcta. Sin embargo, pudiera darse el caso de que la frecuencia cardiaca no
regresara a ese valor inicial en reposo, con lo que se podria decir que se esta
sufriendo de sobre entrenamiento o hay un exceso de ejercicio, que el organismo
no esté preparado para soportar.

El pulsbmetro es un aparato de monitorizacion compuesto de un cinturdn toracico
y un reloj. EI primero contiene dos electrodos electrocardiograficos y emite
radiofénicamente la frecuencia cardiaca, la cual es captada por el reloj de pulsera.
Este dltimo es un microordenador que registra y almacena la informacion sobre la
frecuencia cardiaca.

Para el presente estudio se utilizaron Pulsémetros convencionales marca Polar®,
los cuales tienen incorporados sistemas de conversion de frecuencia cardiaca a
kilocalorias; convirtiéendose en una alternativa, sencilla y practica para la
estimacion del gasto energético del trabajo.

Para medir la capacidad aerobica se utilizé la Prueba escalonada (Anexo 3) la cual
permite relacionar las variables fisicas del trabajador con las variables del proceso
y puesto de trabajo, determinando asi el riesgo generado y la calificacion del
mismo en el trabajador. En el presente estudio se utilizd el modelo del doctor
Rogelio Manero del Instituto Nacional de Salud de los Trabajadores de Cuba,
quien disefid la prueba escalonada y fue validada por el doctor Juan Carlos
Velasquez como instrumento para la medicion y evaluacion de carga fisica laboral
en Colombia®"*,

Se encontré la aplicacion de esta misma prueba y la pulsometria en la ciudad de
Cali en el estudio “Impacto de una intervencion tecnolégica sobre la carga de
trabajo medido a través de la frecuencia cardiaca y el consumo calérico, en

trabajadores de manipulan rollos en una empresa del sector papelero””.

® sanchez C., Carolina. El Impacto de una Intervencién Tecnoldgica sobre la carga de Trabajo
medido a través de la frecuencia cardiaca y el consumo calorico, en trabajadores que manipulan
rollos en una empresa del sector papelero. Afio 2007.
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En esta prueba se utilizé un banco de madera que contaba con una altura de 25
cm y una profundidad de 35 cm, cubierto con superficie antideslizante, en donde el
trabajador debia subir (trabajo positivo o acciéon en contra de la fuerza de la
gravedad) y bajar (trabajo negativo a favor de la fuerza de gravedad) su peso, con
una cadencia de 17 pasos en la primera carga, 26 pasos en la segunda carga y de
34 pasos en la ultima carga, con un descanso de un minuto entre cada una. La
cadencia la establecié el metrénomo. Cada carga tiene una duracion de tres
minutos. Al final de cada carga, se debe revisar la frecuencia cardiaca
controlando que no exceda la frecuencia cardiaca maxima tedrica (FCmaxt: 220 —
edad) o que el trabajador refiera algun tipo de molestia que obligue la suspension
de la prueba™.

Para su aplicacion se debe tener en cuenta los siguientes aspectos técnicos:

e Mantener una postura recta

e Evitar sujetarse de cualquier objeto fijo porque esto alteraria el movimiento de
ascenso y descenso al escalon y por supuesto el esfuerzo requerido.

e Apoyar completamente los pies sobre el escalon en el ascenso y en el suelo
durante el descenso.

Es importante mencionar las ventajas y desventajas que sefalan algunos autores
sobre este instrumento de evaluacion.

Ventajas en su aplicacion®*:

Requiere poca destreza

Representa una forma de trabajo familiar para la mayoria de las personas

Se presta para pruebas que se deben aplicar a grandes grupos de personas
Son econGmicos Yy no requieren costo adicionales

Requiere poco espacio y mantenimiento

Se puede trasladar con facilidad a cualquier lugar

No requiere procedimientos de calibracion complicados en la evaluacion del
trabajo realizado y el equivalente de oxigeno consumido en la prueba.

Desventajas:

e Los sujetos, particularmente se sienten cansados, tienden a no enderezar sus
cuerpos a nivel de las articulaciones de la cadera y rodilla, por lo tanto no
levantaran su centro de gravedad completamente a la altura del escal6n o
banco

¢ Elindividuo realiza tanto trabajo positivo como negativo

" Alba B., A. Test Funcionales. Cineantropometria y prescripcion de entrenamiento en el deporte
y la actividad fisica. Segunda Edicién. Editorial Kinesis. 2005.
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e Dificultad de medicién del trabajo negativo: aunque se sabe que requiere
considerablemente menos gasto energético se estima que es de 1/3 a 1/7 del
trabajo positivo (subir el escalon)

Para la medicion del estrés térmico se utilizé la termometria para obtener el indice
WBGT vy pruebas en el trabajador sobre la ingesta y eliminacion de liquidos y
sélidos.

La Termometria (Anexo 3): permite medir la temperatura ambiente en términos de
bulbo seco, bulbo himedo y temperatura radiante. La temperatura de bulbo seco,
0 simplemente temperatura seca, mide la temperatura del aire sin considerar
factores ambientales como la radiacion, la humedad o el movimiento del aire, los
cuales tienen el potencial de afectar significativamente la sensacion térmica. Uno
de los instrumentos mas empleados para medir la temperatura seca es el
termdémetro de mercurio, el cual consiste en un delgado tubo de vidrio cuya base,
con forma de bulbo, contiene un depdsito de este metal semiliquido.

La temperatura de bulbo himedo, o simplemente temperatura hiumeda, representa
una forma de medir el calor en un sistema en el que interactian un gas y un vapor,
generalmente aire y vapor de agua. Se mide mediante un termémetro normal
ubicado a la sombra, pero con su bulbo envuelto por una mecha de algodon (o un
material poroso y absorbente similar) cuya parte inferior se encuentra sumergida
en un recipiente con agua.

La temperatura radiante representa el calor emitido en forma de radiacion por los
elementos del entorno, por lo general en espacios interiores. Se obtiene mediante
un termometro cuyo bulbo se encuentra dentro de una esfera de cobre de espesor
fino, pintada de color negro humo para maximizar la absorcion de radiacion. Se
utilizé un monitor de calor marca Quest referencia Questem.

El balance hidrico del trabajador se obtuvo mediante la medicion de la cantidad de
liguido y solido que el trabajador ingresaba a través de alimentos y bebidas
hidratantes y su eliminacion del organismo a través de la orina y excrementos; se
utilizé una gramera para ello. Se entregd a cada trabajador dos recipientes: una
jarra medidora mini de 10.5 cm de alto x 10 cm de ancho con volumen de 750 cm?,
marca Vanyplas; y un vaso plastico de 10 onzas marca MQ. Los liquidos y soélidos
gue ingerian los trabajadores fueron aportadas por cada uno de ellos.

4.9 RECOLECCION DE DATOS

El plan inicial para la realizacion de la investigacion, fue realizar un sondeo previo
con personas dedicadas al transporte de carga y lugarefios de la ciudad portuaria
donde se desarroll6 el estudio. Se identificé los lugares especificos donde se
realiza la carga/descarga de alimentos de forma manual.

71



Para el reclutamiento de los participantes en el estudio, las investigadoras
contactaron individualmente a cada embalador informal en el sitio donde realizaba
la carga/descarga de los productos. Las investigadoras explicaron el objetivo de la
investigaciéon, detallando sobre la aplicacion de los instrumentos, el tiempo que
llevaria cada intervencion, los posibles riesgos que se podian presentar mientras
se aplicaban algunas pruebas, como serian controlados y solucionados; se les
indicé que no se afectaria el desarrollo de su trabajo habitual. Asi mismo, se
explico los posibles beneficios recibidos al culminar la investigacion (teniendo en
cuenta los objetivos propuestos), como y cuando se socializarian los resultados
de acuerdo al cronograma de trabajo.

Una vez que se respondieron todas las preguntas que surgieron por parte de los
trabajadores, las investigadoras entregaron en fisico el consentimiento informado,
después de su lectura y despejar las dudas, se solicitd el diligenciamiento y la
firma del mismo. Se entregd una copia a cada trabajador que firmo el
consentimiento informado.

Posteriormente las investigadoras aplicaron el cuestionario socio demogréfico y
realizaron las diferentes pruebas con sus instrumentos.

4.10 PROCEDIMIENTO
Esta investigacion se desarroll6 a través de 5 fases:

Fase No. 1 — Revision Bibliografica: En donde se sustentd tedricamente la
realizaciéon del estudio a nivel nacional e internacional.

Fase No. 2 — Contacto con las partes: En las diferentes bodegas donde se
ejecuta la labor de cargue y descargue de productos alimenticios en presentacion
de sacos o bultos de 50 kilos, se realizd el contacto inicial con los sujetos
susceptibles de ser parte de la muestra, se comentaron los objetivos del estudio y
se aclararon las dudas que surgieron. Se les explicé la metodologia, la proteccién
de la confidencialidad de la informacion y los beneficios para el bienestar de los
participantes que podrian generar los resultados que se obtuvieran. Se indicé que
durante el desarrollo de las pruebas se contaria con un médico general que
apoyaria las situaciones adversas de salud que pudieran presentarse. Asi mismo,
si se llegara a requerir el traslado a un centro de salud, los costos serian asumidos
por las investigadoras. Quienes decidieron participar en la investigacion
diligenciaron el consentimiento informado (Anexo 1) para iniciar el trabajo de
campo.
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Fase No. 3 — Recoleccion de la informacién: Al inicio de la jornada se tomaron
los datos de la encuesta sociodemogréfica y de trabajo de modo personalizado, en
un tiempo aproximado de tres minutos por trabajador.

Posteriormente a cada trabajador se le tomé la frecuencia cardiaca de reposo al
minuto cinco después de diligenciada la encuesta sociodemogréfica y de trabajo.
Se solicitdé a los trabajadores retirar la camiseta y calzado para la toma de las
medidas antropométricas, peso y talla. Para las primeras, se tomaron los
perimetros, diametros 6seos y pliegues cutaneos utilizando una cinta métrica,
antropémetro y adipémetro referencia Kit Kaliper de la marca Polar®,
respectivamente. El peso fue tomado con una bascula electrénica de dos
decimales para su mayor precision y un tallimetro para medir la talla.

Se continué ubicando el pulsémetro de marca Polar®. Cada monitor esta
conformado por una banda transmisora de los latidos del corazén, la cual es
ajustada al nivel del térax y un monitor receptor que fue colocado en la mufieca;
los datos fueron monitorizados durante la jornada laboral. Al final, se descargd
toda la informacion a través del software Polar Pro Trainer 5.

Después de ubicar el pulsémetro se procedio a realizar la prueba escalonada. Se
inicia determinando la frecuencia cardiaca maxima teorica (FCmaxt: 220 — edad).
Se explico al trabajador la forma correcta de efectuar la prueba y se enciende el
metrénomo para que se familiarice con el sonido y la cadencia. El médico general
indico al trabajador las situaciones en las cuales se debe suspender la prueba. Se
dio inicio a la prueba que tarda tres minutos en su primera carga, con reposo de
un minuto donde se revisa la frecuencia cardiaca de tal forma que no exceda la
FCmaxt para dar continuidad a las deméas cargas. Si la frecuencia cardiaca
obtenida superé la FCmaxt se detiene la prueba, tomando un tiempo total de
cuatro minutos. Si continda, al minuto cinco se inicia la segunda carga por otros
tres minutos con un minuto de reposo que inicia en el minuto siete. Se tomo
nuevamente la frecuencia cardiaca y se compardé con la FCmaxt. Al no ser
superada, continda con la ultima carga que inicia al minuto ocho y finaliza al
minuto 12 con un minuto de reposo donde se tomdé nuevamente la frecuencia
cardiaca y se registro.

Simultaneamente a la prueba escalonada, el higienista industrial siguié los
siguientes lineamientos para la medicion de la temperatura de bulbo seco, himedo
y globo:

Periodo de medicién: entre 10:00 a.m. a 2:00 p.m., periodo de tiempo que se
considera el de mayor exposicion para la salud del personal y en el que se obtiene
un promedio representativo de las condiciones reales.
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Las condiciones climaticas del dia en que se tomaron los datos de campo fueron
de condiciones climéticas secas y condiciones normales de trabajo al interior del
area a evaluar.

En cada sitio evaluado se dejo el equipo durante un tiempo representativo para
garantizar la estabilidad en los resultados.

Se realizaron tres mediciones en puntos de actividad laboral para determinar el
indice WBGT en cada uno y finalmente promediar el resultado.

Se midié el consumo de liquidos y sélidos durante la jornada de trabajo que fueron
pesados a través de una gramera y registrados los datos para la sumatoria al final
del trabajo. Asi mismo, se midio los liquidos eliminados a través de la orina. No
se presento eliminacion de solidos.

Al final de la jornada laboral de cada trabajador se solicité nuevamente realizar la
medicion de peso corporal para determinar las pérdidas insensibles.

Se resalta que ningun trabajador presento alteracion en su estado de salud que
obligara a detener las pruebas o ser tratado por el médico que acompafio el
proceso.

Fase No. 4- Anélisis de la informacion: las investigadoras llevaron a cabo el
analisis de los datos que se iban obteniendo.

Plan de analisis

Base de datos: la informacion obtenida se registré en una base de datos en Excel
que posteriormente se exporté al programa estadistico SPSS version 19 IBM para
Windows.

Tipo de andlisis: se realizd un analisis univariado donde se determiné la frecuencia
de las variables cualitativas y la media y desviacion estandar de las variables
cuantitativas. Se efectué ademas un analisis bivariado teniendo como variable
dependiente las mediciones realizadas al trabajador y como variables
independientes las mediciones realizadas al trabajo y al ambiente, y su relacién
con el trabajador, asi como las variables socio demogréficas e individuales. Previo
a la decision de cuales variables se tendrian en cuenta para la correlacién se
efectud la prueba de Shapiro Wilk para muestras menores de 50, asumiendo que
la hipétesis nula (Ho) se comporta con una distribucién normal y la hipotesis
alterna (Ha) con una distribuciéon no normal.
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La valoracion de la correlacion se estableci6 de acuerdo con los criterios de
Wayne’? en los que 1,00 es una correlacién perfecta; 0,70 — 0,99 correlacién alta;
0,50 — 0,69 correlacion moderada; 0,20 — 0,49 débil; 0,09 — 0,19 muy débil, 0,00
no hay correlacion.

Se aplico la prueba de correlacion de Pearson para las variables que cumplieron
los criterios de normalidad y Spearman para las restantes. Para este estudio se
establecio un intervalo de confianza entre el 95% y el 99% con valores de a entre
0.05y 0.01.

Los resultados estan presentados en tablas de acuerdo al plan de andlisis, con los
estadigrafos correspondientes.

Fase No. 5 — Generacion del informe de conclusiones: las investigadoras
elaboraron un informe final de acuerdo a las conclusiones obtenidas a partir de los
resultados.

4.11 CONSIDERACIONES ETICAS

Para la realizacion de este estudio se solicitd el aval al Comité de Etica Humana
de la Facultad de Salud de la Universidad del Valle y de los trabajadores que
hicieron parte de la investigacion.

De acuerdo a la Resolucion 008430 de 1993, en su articulo 11 esta investigacion
se clasifico con riesgo minimo, no se realizé ninguna intervencion intencionada de
las variables biolégicas, fisioldgicas, sicolégicas o sociales de los individuos que
participaron en el estudio; no se identificaron ni se trataron aspectos sensitivos de
su conducta, solo se aplicaron pruebas para determinar el gasto energético y la
capacidad aer@bica de los trabajadores participantes.

Para la realizacion de esta investigacion se utiliz6 también el consentimiento
informado que se aplicé a los sujetos que aceptaron ser parte de la muestra
(articulo 14).

Se conté con la colaboracion de un médico general como primera respuesta
clinica ante la posibilidad de que se presentaran eventos adversos como caidas,
dolor muscular, fatiga, aumento de la frecuencia respiratoria, aumento de la
frecuencia cardiaca, mientras se realizaban las diferentes pruebas. Se monitoreo
constantemente la frecuencia cardiaca en los trabajadores.

& Wayne D. Bioestadistica. Base para el andlisis de las ciencias de la salud. Editorial Limusa S.A.
Grupo Noriega Editores. 2000
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Para controlar el riesgo de pérdida del anonimato de los participantes, los
investigadores identificaron a cada embalador con codigos numéricos.

El reporte de la investigacion, la informacién y datos que se obtuvieron son de
caracter confidencial y estan bajo custodia exclusiva de las investigadoras, en
ningln momento los resultados hacen referencia a datos particulares (articulos 6,
8,10).
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5. RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La jornada laboral del embalador inicia cuando llega el camion a la bodega para
realizar el cargue o descargue. Se observaron durante el tiempo de estudio 36
trabajadores durante cinco dias; estos estan distribuidos en nueve cuadrillas y se
monitorizaron ocho trabajadores por dia. Cada cuadrilla consta de 4 trabajadores
gue se ubica en su orden en un contenedor que mide 20 o 40 pies de largo (entre
6y 12 metros).

La capacidad maxima del contenedor oscila entre 500 y 530 bultos de alimentos
no perecederos. En un turno de trabajo entre 5 a 8 horas, cada cuadrilla alcanza
un promedio de 7 contenedores. Cada bulto pesa 50 kilos.

El trabajador lleva una camisa sin mangas y pantalén corto de tela ligera, con
zapatos cerrados. Utilizan una manga que cubre el tercio distal de los brazos y el
antebrazo para proteger de heridas con los sacos.

Antes de iniciar el embalaje, un trabajador de cada cuadrilla empapela el
contenedor; esta tarea lo realiza cada integrante de la cuadrilla de forma
alternada.

El montacarguista ubica una estiba con 42 bultos ubicados de forma trabada: a lo
ancho y a lo largo. Se ubican entre 5y 11 estibas para facilitar la manipulacion de
la carga en planos medios y altos.

Inicialmente, la manipulacion de los bultos se realiza de forma individual hasta
completar aproximadamente la mitad posterior, segun refieren los trabajadores
porque es mas facil transportarlos individualmente que en parejas. Se realiza
desplazamiento con carga en distancias hasta de 12 metros. La mitad anterior se
realiza manipulando los bultos entre dos trabajadores por facilidad y reduccién del
nivel de la carga.

El tiempo comprendido entre la finalizacion de carga de un contenedor y el inicio
de otro es utilizado por los trabajadores para hidratacién y/u orinar.



5.2 PRESENTACION DE RESULTADOS

Se analizé la informacién de 36 trabajadores que decidieron voluntariamente
participar en el estudio y cumplieron con los criterios de inclusiéon. Cabe resaltar,
que inicialmente se pretendia abarcar una poblacion de 90 embaladores
informales, pero la situacion de orden publico y las situaciones derivadas del paro
agrario, minero y camionero que se dio en el mes de Agosto y Septiembre de 2013
dificulté la asistencia y ejecucion de la actividad laboral de los embaladores en las
diferentes bodegas, asi como los desplazamientos de las investigadoras y los
profesionales que dieron apoyo.

Dando respuesta a los objetivos planteados en la presente investigacion se
muestran los siguientes resultados en su orden.

Los datos obtenidos de la caracterizacion socio demografica y del trabajo de los
embaladores informales de una ciudad portuaria de Colombia arrojan:

De los 36 trabajadores el 100% corresponden al género masculino. Respecto a la
edad, el promedio es de 35,83 afios, la edad minima es de 24 afios y la maxima
50 afios. El 30,6% de los participantes tiene edad entre los 21 y 30 afios, el 36,1%
se encuentra entre los 31 y 40 afos y el 33,3% restante entre 41 y 50 afios.

El 75% de los trabajadores convive en union libre con su pareja; el 19,1% son
casados y el 5,6% son solteros.

La media del peso corporal de los embaladores es de 76,4 kilogramos con una
desviacion estandar de 11; el rango de peso oscil6 entre 61 y 110 kilos. La
estatura estad en un promedio de 1,74 metros.

El indice de masa corporal (IMC) obtenido se encuentra entre 21 y 32 con una
media de 24,98. El 55% (20) de los trabajadores tiene un IMC considerado normal
por la OMS (hasta 24,9 — normopeso), 14 de los trabajadores equivalente a 38%
presenta sobre peso (IMC entre 25 y 29,9) y el 7% correspondiente a 2
trabajadores se encuentra en obesidad grado | (IMC entre 30 y 34,9).

El 100% de los trabajadores (36) refieren que no realizan ejercicio fisico.
Las variables relacionadas con antecedentes patolégicos cardiorrespiratorios y el

consumo de sustancias psicoactivas no fueron tenidas en cuenta en el presente
estudio por la incongruencia en las respuestas: se obtuvieron diferentes
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respuestas luego de realizar la misma pregunta de forma verbal, en diferente
forma.

Tabla 9. Caracteristicas sociodemograficas de los embaladores informes que
laboran en un puerto colombiano.

Caracteristicas Socio

demograficas Muestra (n=36)

Género

Masculino 36 (100%)
Edad (afios)

Media 35,83
Desviacién 6,6

Edad Minima 24

Edad Maxima 50
Rangos de edades

20-30 afos 11 (30,6%)
31-40 afios 13 (36,1%)
41-50 afos 12 (33,3%)
Estado civil

Soltero 2 (5,6%)
Casado 7 (19,1%)
Union libre 27 (75%)
Peso (Kg)

Media 76,24 Kg
Desviacion 111
Minimo 61,05 Kg
Maximo 110,55 Kg
Talla (cm)

Media 1,74 cm
Desviacién 0,0072
Minimo 1,64 cm
Maximo 1,89 cm
Realiza ejercicio fisico

No 36 (100%)
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En cuanto a la antigiedad en el oficio se encontré una media de 15,9 afios, el 25%
correspondiente a 9 trabajadores, ha laborado en el cargo en un periodo menor a
10 afios; el 50% correspondiente a 18 trabajadores, entre 11 y 20 afios, y superior
a 20 afios el 25% restante (9 trabajadores).

El nimero de horas diarias de trabajo oscila entre 5 y 8 horas: el 19% de los
trabajadores (7) labora 5 horas diarias, 25% (9) trabaja 6 horas, el 37% (13) lo
hace en 7 horas y el 19% (7) en 8 horas. La media para esta variable es de 6,56,
con una desviacion de 1,027.

Se encontré que el 3% correspondiente a 1 trabajador, labora en jornada mixta, es
decir, mafiana y tarde de forma continua. El 97% restante labora Unicamente en la
jornada diurna. El mismo porcentaje se obtuvo para la variable de horas extras,
donde un solo trabajador refirié laborar hasta 3 horas mas de su jornada de 8
horas.

Tabla 10. Analisis descriptivo organizaciéon del trabajo

Antigliedad en el oficio (afios) Muestra (n=36)
Media 15,94
Desviacion 6,5
Afios Minimo 5
ARos Maximo 30
NuUmero de horas diarias de trabajo

Media 6,56 horas
Desviacion 1,027
Minimo 5 horas
Maximo 8 horas
Jornada de trabajo (%)

Mixta 2,8%
Mafiana (35) 97,2%
Trabaja mas de 8 horas (%)

Si 2,8%
No (35) 97,2%
NuUmero de horas extras (%)

No (35) 97,2%
Hasta 3 horas 2,8%
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Para dar respuesta al objetivo niumero dos donde se plantea la caracterizacion
antropométrica de los trabajadores se detallaran los hallazgos en la tabla nimero
11.

Tabla 11. Descriptiva datos antropométricos

Minimo Maximo Media Desv. tip.

Porcentaje Grasa 8 24 11,61 3,576
Muscular 39 66 48,21 4,242
Biepicondilar humeral 6 10 7,27 0,695

Didmetro Radioulnar 5 8 6,07 0,625
Biepicondilar femoral 9 12 10,04 0,594

Cutéaneo triceps 5 30 11,94 6,075
Subescapular 10 45 15,51 6,691

lliocrestal 5 35 11 6,503

Pliegues Abdominal 6 45 19,36 9,94
Muslo 7 45 14,08 8,351

Pierna 4 21 9,06 4,309

Pectoral 5 30 10,79 5,721

Torax 55 105 88,27 8,038

Abdomen inferior 66 112 82,84 9,886

Perimetros Cadera 87 117 96,4 7,126
Biceps relajado 26 36 30,13 2,696

Biceps contraido 29 40 33,78 2,533

Perimetros Muslo 38 61 49,11 4,675
Pierna (pantorrilla) 30 86 36,79 9,608

La media correspondiente al porcentaje de grasa de los embaladores en estudio
es del 11,61% con un rango entre 8% y 24%. En cuanto al porcentaje de musculo
se encontrd que la media corresponde al 48,2%.

Respecto al objetivo especifico donde se identifica la respuesta cardiovascular
frente a las condiciones de carga fisica y térmica a que estan expuestos los
embaladores se encontro:

La frecuencia cardiaca de reposo (FCR) tomada 10 minutos antes de iniciar la

jornada laboral de los embaladores, presentd un rango entre 49 y 89 latidos por
minuto, con una media de 70 latidos por minuto y una desviacién estandar de
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10,09. EIl 16% de los trabajadores presenta una FCR menor o igual a 60 latidos
por minuto, 33% de los trabajadores presentaron una FCR entre 61 y 70 latidos
por minuto, y con igual porcentaje los trabajadores que alcanzaron un rango entre
71y 80 latidos. EIl porcentaje restante (18%) supera los 80 latidos por minuto.

La potencia aerdbica de los trabajadores tuvo una media de 3,35 LO,/min y estuvo
comprendida entre 2,5y 4,9 LO,/min. El 43% (15 trabajadores) presentaron un
VO, igual o menor a 3 LO2/min, el 44% (16 trabajadores) presenta un VO, entre
3,1y 4 LO,/min, el 13% restante (5 trabajadores) estuvo en un rango entre 4,1y
4,9 LO,/min.

El gasto metabdlico expresado en Kcal/min se encuentra en el rango entre 5y 15
Kcal/min con un promedio de 10,36 y una desviacion estandar de 2,52.

La capacidad de trabajo fisico (CTF) de los embaladores se encuentra en un
rango de 12,5 Kcal/min y 24,5 Kcal/min, con una media de 16,7 Kcal/min. Para el
86% de los trabajadores la CTF es menor a 20 Kcal/min, mientras que para el 14%
restante supera las 20,1 Kcal/min.

El limite de gasto energético (LGE), que indica la proporcién de la CTF que puede
ser comprometida en el trabajo sin generar riesgo para la salud de los
trabajadores, varia en el grupo a estudio entre 3,9 y 7,9 Kcal/min, con una media
de 5,4 Kcal/min. Segun la mediana de puntuacion (P50), 50% de los trabajadores
se encuentran por debajo de 5,3 Kcal/min y el resto estan por encima de este
valor. Por su parte, 25% de los trabajadores alcanzan un LGE mayor a 5,9
Kcal/min (P75).

Gréfica 2. Concentracion de datos LGE
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En cuanto a la barrera de gasto energético (BGE), es decir el tiempo a partir del
cual el trabajo se torna de riesgo por fatiga para el trabajador, el 52% (19
trabajadores) la alcanzaron en la primera hora de la jornada laboral. El 25% (9
trabajadores) en la segunda hora, el 5% (2 trabajadores) en la tercera hora, el 2%
(1 trabajador) en la cuarta, sexta, séptima y octava hora. Ningun trabajador
alcanz6 la BGE en la quinta hora. Se resalta que solo el 6% de los trabajadores
(2) no alcanzaron la BGE durante su jornada laboral. Para esta variable se debe
tener en cuenta que la jornada laboral oscila entre 5 horas y 8 horas.

Tabla 12 . Datos estadisticos respuesta cardiovascular y condiciones de
carga fisica.

Minimo Maximo Media  Desv. tip.

Frecuencia cardiaca en reposo 49 89 70,08 10,092
VO, 2,50 4,90 3,3500 ,60403
Kcal/min 5 15 10,36 2,527
Capacidad Trabajo Fisico 12,5 24.5 16,750 3,0202
Limite de Gasto Energético 3,9 7.9 5,4 879
Barrera de Gasto Energético 30 480 94 110,412

La frecuencia cardiaca media (FCM) de trabajo tomada durante la jornada laboral
de cada trabajador oscil6 entre 92 y 155 latidos por minuto, con una media de
124,2 y una desviacién estandar de 14,65. El 72% de los trabajadores (26)
presentan una FCM igual o superior a 120 latidos por minuto.

La aceleracion de la frecuencia cardiaca (AFC) determinada por la diferencia entre
la FCmax teérica y la FC media de trabajo oscil6 entre 36 y 91 latidos por minuto,
con una media de 59,88 y una desviaciéon estandar de 14,009.

El limite tedrico que corresponde al maximo de pulsaciones que se alcanza sin
comprometer la salud (segtn Fox y Haskell®), tomada durante el trabajo, oscil6
entre 170 y 196 latido por minuto, con una media de 186 latidos por minuto. La
desviacion estandar es de 6,6. El 33% de los participantes del estudio (12
embaladores) se encuentran en un rango entre 170 y 179 latidos por minuto. El
36% (13 trabajadores) presentaron una FCmaxt entre 180 y 189 latidos por

% Fox SM, Naughton JP, Haskell WL. 1971. Physical activity and the prevention of coronary heart
disease. Annals of Clinical Research 3: 404 — 432.
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minuto. EIl rango comprendido entre 190 y 199 latidos por minuto fue obtenido por
el 30% restante.

La tolerancia individual de un trabajador frente a la actividad (correspondiente al
Costo Cardiaco Absoluto — CCA) oscila entre 30 y 84 latidos por minuto, con una
media de 54,19 latidos por minuto y una desviacion estandar de 13,26. El 30% de
los trabajadores obtuvieron valores de CCA igual o superior a 60 latidos por
minuto.

El porcentaje de la carga cardiovascular (ICCR — indice de costo cardiaco relativo)
presentd valores entre el 27% y 68% con una media de 48,39%. El 2% de los
trabajadores (1 embalador) obtuvo una calificaciéon de ICCR moderada. Para el
36% (13 embaladores) la calificacion del trabajo es Pesado. ElI 19% (7
trabajadores) presenta una calificacion del trabajo como Bastante Pesado. El 42%
restante califica el trabajo como extremadamente pesado.

Teniendo en cuenta la suma de los coeficientes de las cinco variables anteriores,
la penosidad del trabajo segun Frimat, indica que para el 100% de los trabajadores
(igual o superior a 25 puntos), la actividad laboral es Extremadamente Dura.

Cabe resaltar que en la medicion de consumo metabdlico de una actividad a
través de parametros fisiolégicos (como la frecuencia cardiaca) se deben
contemplar algunos aspectos fundamentales como antecedentes patologicos
cardiorespiratorios, consumo de téxicos y/o medicamentos en las ultimas 6 horas,
gue no se tuvieron en cuenta para el presente estudio por la imprecision de las
respuestas del trabajador.

Tabla 13. Datos estadisticos descriptivos de acuerdo a riterio deFrimat

Minimo Ma&ximo Media Desuv. tip.
Frecuencia cardiaca media 92 155 124,28 14,655
Aceleracién Frecuencia Cardiaca 36 91 59,88 14,009
Frecuencia cardiaca maxima tedrica 170 196 184,00 6,624
Costo Cardiaco Absoluto 30 84 54,19 13,268
Costo Cardiaco Relativo 27% 68% 48,39%  9,874%

La medicion de la temperatura de bulbo seco, himedo y globo, asi como la
humedad relativa fue realizada en tres puntos donde se ejecutaba la actividad
laboral arrojando los siguientes resultados:
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Tabla 14. Datos estadisticos descriptivos de mediciones ambientales

Tbh |Tbs |Tg WBGT |Promedio |Humedad

Area (°C) |(°C) |(°C) |(°C) WBGT Relativa %

32 [29,0] 325 | 32,2 76%
Zona de cargue —
descargue de 27 126,0| 26 26,7 29,1 76%
camiones
28,5 |28,0| 28 28,4 76%

La ingesta de liquidos durante la jornada laboral oscilé entre 700 ml y 4200 ml, con
un promedio de 2664 ml. Se observé en la mayoria de los trabajadores el
consumo de agua de panela, agua y jugos.

Las pérdidas de liquidos por sudoracion horaria estuvieron comprendidas entre
263 mly 1785.2 ml. El promedio de sudoracién horaria fue de 982.7 ml/hora.

El 52% de los trabajadores pierden mas 4 litros de liquidos por sudoracion durante
toda la jornada laboral. EIl rango de sudoracion durante la jornada oscila entre
1182 ml y 8034 ml, la media es de 4422,17 ml.

El 14% (7) de los trabajadores presentaron pérdida de peso menor a 1 kilo durante
la jornada laboral. EI 42% (15 trabajadores) perdieron entre 1 y 1,99 kilos; el 25%
(9 trabajadores) presentaron pérdidas entre 2 y 2,99 kilos, para el 11% (4
trabajadores) la pérdida de peso oscilo entre 3 y 3,99 kilos. El 2% (1 trabajador)
perdié entre 4 y 4,99 kilos y el 5% restante (2 trabajadores) presentd pérdida
superior a 5 kilos.

Tabla 15. Datos estadisticos descriptivos pérdidas de liquidos por
sudoraciéon y peso durante la actividad laboral

Minimo Méaximo Media Desv. tip.

Sudoracién hora (ml) 263 1785 982,70 359,939
Sudoracién Jornada (ml) 1182 8034  4422,17 1619,728
Ingesta de liquidos (ml) 700 4200 2664,58 807,32

Pérdida de peso (Kg) 300 5650 2136,11 1182,287
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La relacion de las variables relacionadas con la carga fisica y térmica, y la

respuesta fisiologica de los trabajadores informales arroja los siguientes
resultados:

La relacion entre el porcentaje de grasa, el peso, el IMC y la pérdida de peso es
estadisticamente significante. Asi mismo, el porcentaje de masa muscular tiene
una relacion significativa con la pérdida de peso. La relacidén no significativa entre
el porcentaje de grasa y el peso se puede explicar posiblemente por la aplicacion
de la prueba de Sperman que se deja afectar por extremos (cantidad de
trabajadores que presentaron sobrepeso y obesidad).

Tabla 16. Relacion con variables de composicidn corporal

Variables de
Composicion Variable I n rho Valor p
Corporal

Peso 36 0,519 0,001**
%Grasa Corporal IMC 36 0,689 0,000**
Pérdida de peso 36 -0.388 0,019*

Peso 36 -0,230 0,177

%Masa Muscular IMC 36 -0,312 0,064
Pérdida de peso 36 0,333 0,047*

rho: coeficiente de correlacién de Spearman
p valor: corresponde a la correlacion de Spearman
**Correlacion significativa para a=0,01

La correlacion de VO, con edad, IMC, % de grasa corporal y % de masa muscular
no presenta significancia estadistica.
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Tabla 17. Relacion con variable VO2 (LO2/min)

Variable | Variable Il n Rho Valor p
Edad (Afos) 36 -0,143 0,405
IMC 36 0,117 0,498
VO, % Grasa
(LO,/min) Corporal 36 0,168 0,329
)
%6 Masa 3  -0035 0,840
Muscular

rho: coeficiente de correlacién de Spearman

p valor: corresponde a la correlacion de Spearman

*Correlacion significativa para a=0,05

Se evidencia correlacion significativa fuerte entre las variables kilocalorias e
ingesta de liguidos. Lo mismo ocurre con la relacion entre la capacidad de trabajo
fisico y el nUmero de descansos en la jornada. Ademas se encuentra una relacion
estadisticamente significativa entre peso corporal, capacidad de trabajo fisico y

horas diarias de trabajo.
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Tabla 18. Relacion con variables de carga fisica

Variables de

Valor del

Carga Fisica Variable Il n Coeficiente Coeficiente Valor p
Pérdida de peso (gr) 36 Rho 0,022 0,898
Sudoracién por hora (ml) 36 R 0,271 0,109
Kilocalorias Ingesta de Liquidos 36 R 0,483 0,003**
N° Descansos en la 36 Rho 0,137 0.424
Jornada
Edad (Afos) 36 Rho -0,143 0,405
Peso (Kg) 36 Rho 0,374 0,025~
IMC 36 Rho 0,117 0,498
Capacidad de %Grasa Corporal 36 Rho 0,168 0,329
Trabajo Fisico %Masa Muscular 36 Rho 0,035 0,840
(Kcal/min) AnNtlgUedad en Oficio 36 Rho 0,090 0.601
(Afos)
Horas Diarias de Trabajo 36 Rho 0,362 0,030*
\';'O Descansos en la 36 Rho 0,431 0,009**
ornada
Limite Gasto Horas Diarias de Trabajo 36 Rho -0,056 0,745
(Eé]ce;ﬁiti'ﬁ;) \'}'mr?aej;ansos enla 36 Rho 0,222 0,194

rho: coeficiente de correlacién de Spearman

r: coeficiente de correlaciéon de Pearson

p valor: corresponde a la correlacion de Spearman o Pearson

*Correlacion significativa para a=0,05
**Correlacion significativa para a=0,01

En la relacion de indice de costo cardiaco relativo con las variables FCR,
kilocalorias, capacidad de trabajo fisico, limite de gasto energético, barrera de
gasto energético, sudoracién hora y numero de descansos en la jornada, se
encuentra una relacion estadisticamente significante con las variables Kilocalorias,
CTF y barrera de gasto energético.
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Tabla 19. Relacion con variable indice de costo cardiaco relativo

Variable | Variable I n Coeficiente Valot o_IeI Valor p
Coeficiente
Frecuencia Cardiaca 36 T 0,000 0.997
Reposo
Kilocalorias 36 r 0,576 0,000**
indice de Costo C,apaudad de Trabajo 36 rho -0,397 0,017*
Cardiaco Relativo E:;ﬁz i Gasto
Energético 36 r -0,064 0,709
Barrera de Gasto 36 Rho -0,515 0,002**
Energético
Sudoracién hora 36 R 0,172 0,315
N° Descansos en la 36 Rho 10,261 0.124

Jornada

rho: coeficiente de correlacion de Spearman

r: coeficiente de correlacion de Pearson

p valor: corresponde a la correlacion de Spearman o Pearson
*Correlacion significativa para a=0,05

**Correlacion significativa para a=0,01

En la correlacidon del coeficiente de la penosidad del trabajo de Frimat con las
variables FCR, CTF, LGE, BGE, sudoracion y numero de descansos en la jornada
hay una relacién significante con la variable Kilocalorias.

Tabla 20. Relacion con variable Penosidad del trabajo de FRIMAT

Variable | Variable Il n rho Valor p
Frecuencia Cardiaca Reposo 36 0,249 0,143

Kilocalorias 36 0,369 0,027*

Penosidad del Capacidad de Trabajo Fisico 36 -0,118 0,493
trabajo de Limite de Gasto Energético 36 -0,042 0,809
FRIMAT Barrera de Gasto Energético 36 -0,244 0,164
Sudoracion hora 36 0,206 0,228

N° Descansos en la Jornada 36 -0.020 0,910
rho: coeficiente de correlacion de Spearman
p valor: corresponde a la correlacion de Spearman
*Correlacion significativa para a=0,05
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Se encontré una relacion significativa entre la sudoracion y la pérdida de peso.
la relacion de la variable sudoracion con antigliedad en el oficio, peso inicial y

peso final no se evidencio significancia estadistica.

Tabla 21. Relacidn con variable sudoracién

Variable | Variable Il n rho Valor p
Antiguedad en el Oficio 36 -0,069 0,689
g Peso Inicial 36 0,213 0,213
Sudoracién -
Peso Final 36 0,141 0,411
Pérdida de Peso 36 0,879 0,000**

rho: coeficiente de correlacion de Spearman
p valor: corresponde a la correlacion de Spearman
**Correlacion significativa para a=0,01
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6. DISCUSION

Las diferencias entre las caracteristicas biomecanicas y fisiolégicas entre hombres
y mujeres, y las exigencias de algunos trabajos obligan a que sean realizados
exclusivamente por un género. En el caso de los embaladores donde la exigencia
de la actividad implica manipulacion manual de cargas de 50 kilos con
desplazamiento, y con base a la normatividad a nivel nacional’®, se encuentra que
los valores permitidos para ello en trabajadores adultos del género masculino son
de 25 y 50 Kg maximo y para mujeres desde 12.5 hasta 20 Kg maximo. Sin
embargo, el esfuerzo total desarrollado por el trabajador a lo largo de una jornada
de trabajo puede sobrepasar los limites que permitan una recuperacion normal y
de ahi la aparicion de la fatiga aguda y cronica, tal como se evidencio en el 52%
de los trabajadores (19) que alcanzé la barrera de gasto energético en la primera
hora de trabajo.

En contraste con la normatividad nacional, NIOSH ratifica en la ultima modificacion
de la ecuacion para evaluar riesgo por manipulacion manual de cargas, que el
limite de peso en ésta actividad es de 25 kilos para hombres en edades entre los
19 y 45 afos (donde se encuentra la mayoria de los trabajadores del estudio). De
acuerdo a los criterios de la ecuacion de NIOSH, los aspectos: peso, distancia
horizontal y vertical, frecuencia de levantamiento y &ngulo de torsién (asimetria) se
constituyen en un riesgo critico que debe ser intervenido inmediatamente.

La capacidad aerdbica depende de la edad, género y el grado de entrenamiento
de la persona. Con relacion a la edad el 30,6% de los embaladores sujetos de
estudio, se encuentran en edad comprendida entre los 24 y 30 afios, que de
acuerdo a la literatura es el momento en el que se alcanza el nivel maximo de la
capacidad aeroObica (alrededor de los 25 — 30 afios), para después declinar
progresivamente. El 69,4% estan en un rango de 31 a 50 afios, lo que supone
menor capacidad aerobica.

Respecto al entrenamiento fisico, se conoce que es el factor que incide en la
modificacion o mantenimiento de la capacidad aerdbica de un individuo siempre y
cuando sea dinamico y se realice en forma periédica. ElI 100% de los
embaladores refiere no realizar ningun tipo de ejercicio fisico. Sin embargo, la

™ Guia de Atencién Integral Basada en la Evidencia para Dolor Lumbar Inespecifico y Enfermedad
Discal Relacionados con la Manipulacién Manual de Cargas y otros Factores de Riesgo en el Lugar
de Trabajo (GATI- DLI- ED). Ministerio de la Proteccion Social. 2006.
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antigiiedad en el cargo puede permitir inferir que el trabajo se considera como un
entrenamiento pues cumple con la condicién de dinamico y ha sido prolongado en
el tiempo. Para la muestra, se obtuvo un 75% de los embaladores con una
antigiiedad en el oficio mayor a 10 afos, de forma continua. No obstante, es
importante aclarar que aunque el trabajo es dinamico y permite considerarse como
parte de entrenamiento, se evidencia falta de acondicionamiento fisico en gran
porcentaje de la poblacién (este item se explicara mas adelante).

La poblacion objeto de estudio tiene un peso entre 61 y 110 kilos. El IMC arrojo
que el 44% de los trabajadores presenta sobre peso u obesidad lo cual afecta el
gasto energético de acuerdo al consumo maximo de oxigeno, expresado en
relacién al peso corporal (mlO,/min/Kg)”. Esta poblacién demanda mayor gasto
energético frente a la actividad laboral del embalaje comparada con los de menor
peso corporal.

La frecuencia cardiaca es una variable fundamental para la medicion de la carga
fisica. Se considera que la frecuencia cardiaca de reposo (FCR) en hombres no
entrenados oscila entre 60 y 80 latidos por minuto. En atletas entrenados la FCR
oscila entre 40 a 55 latidos por minuto (Bowers y Fox, 2000). El 11% de los
embaladores del estudio presentan una FCR menor al dato de referencia. Esta
informacion en contraste con la literatura sugiere una condicion llamada
Bradicardia, definida como un ritmo cardiaco lento o irregular, que afecta el
bombeo de sangre con oxigeno suficiente a los diferentes 6rganos durante la
actividad normal o el ejercicio. En el presente estudio, se encontré6 que de ese
11%, la mitad no alcanzé la BGE durante su jornada laboral, y la otra mitad la
alcanzé en la hora final de la jornada. En la investigacion “Carga de Trabajo
Fisico y Tiempo Maximo de Trabajo Aceptable en Trabajadores de un
Supermercado en Cali, Colombia” realizado en el 2005, sugieren que los
trabajadores con FCR baja estan en mejores condiciones para realizar la actividad
gue requiere mayor esfuerzo fisico. Se resalta que los embaladores no realizan
actividad fisica y se puede considerar una adaptacion fisiolégica al trabajo mas
gue un acondicionamiento fisico al mismo.

La FCR superior a 100 latidos por minuto es considerada como un indicador de
Taquicardia donde el corazén se encuentra mal acondicionado’®. Sin embargo, en
la poblacién estudiada se encuentra que aunque ninguno alcanza este valor, el

& Apud, E., Gutiérrez M., Maureira F., Lagos S., Meyer F., Chiang M. Guia para la evaluacion de
trabajos pesados, con especial referencia a sobre carga fisica y ambiental. Comisién Ergonémica
Nacional. Sub secretaria de Prevision Social. Ministerio de Trabajo. Unidad de Ergonomia.
Facultad de Ciencias Bioldgicas Universidad de Concepcion. Chile 2002.

® carranza L. Capacidad aerébica en estudiantes universitarios. Tesis maestria en ciencias del
ejercicio con especialidad en deporte de alto rendimiento. 2008.
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nivel de fatiga (BGE) para el 53% de los trabajadores aparece en la primera hora
de trabajo.

Un indicador de grado de entrenamiento o de aptitud para realizar un trabajo es la
respuesta de la frecuencia cardiaca a la actividad. Quien presente un incremento
menor de la frecuencia cardiaca sera mas apto para desarrollar la tarea.

Respecto a la capacidad de trabajo fisico (CTF) esta documentado que se afecta
por diferentes variables, entre ellas la edad, duracion de la jornada, la
organizacién del trabajo, y estilos y condiciones de vida. Los hallazgos del estudio
muestran que no hay una relacion significativa entre la CTF y la edad pero su
comportamiento es el esperado ya que a mayor edad menor CTF.

La relacion de la CTF con la duracién de la jornada laboral mostrd una relacion
significativa por cuanto a mayor tiempo de la jornada mayor es la capacidad
energética debe procesar un individuo. Se encontré que en los embaladores que
alcanzan la BGE en la primera hora de trabajo presentan una CTF mas baja.

En cuanto a la adaptacion al trabajo (aclimatacion), ya se menciondé que los
embaladores presentan una antigiedad en el oficio superior a 5 aflos. La
sudoracion durante la jornada supero los 4000 ml en el 46% de los trabajadores.
Esta informacion supone que los embaladores del estudio estan adaptados a la
actividad laboral, de acuerdo a lo que indica la literatura sobre la aclimatacion al
trabajo: estd dada por un Optimo estado cardiovascular, la aparicion pronta y la
mayor cantidad de sudor (lo que refresca el cuerpo) y la disminucion del contenido
de la sal en el sudor’”. Sin embargo, se resalta que el costo cardiaco relativo
(adaptacion del sujeto a su puesto de trabajo) en todos los embaladores supera el
27%, que de acuerdo a la calificacion de la penosidad segun criterios de Frimat, el
trabajo con base en la frecuencia cardiaca es Extremadamente Duro. Se puede
inferir que los trabajadores aun cuando estan aclimatados al trabajo no cuentan
con un acondicionamiento fisico que les permita ejecutar la actividad laboral de
forma segura para el sistema cardiovascular.

Los beneficios de la aclimatacion se pierden con més facilidad, disipAndose en
cierto grado durante un fin de semana sin trabajar. Por este motivo después de un
dia de descanso deberia requerir trabajo con menos exigencia que cualquier otro
dia de la semana. Después de estar siete dias consecutivos sin trabajo, en un
ambiente caluroso, el trabajador esta desaclimatado y deberé rehacer el proceso
de adaptacion desde el comienzo™. Este aspecto es de vital importancia para la

" Prevenciéon del estrés térmico en el trabajo. Junta directiva de compensacién para los

trabajadores de Columbia Britanica. Publicaciones Worksafe BC. 2005
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poblacién objeto de estudio, pues en calidad de informales, carecen de estabilidad
y continuidad laboral, y dependen de factores externos que afectan el trabajo y por
ende, promueven la desadaptacion y sus consecuencias fisioldgicas.

A partir del andlisis de la calificacion de la penosidad segun criterios de Frimat no
se encontrd una relacion con FCR, CTF, LGE, BGE, sudoracién hora y numero de
descansos de la jornada. Este mismo comportamiento se obtuvo en la
investigacion “Valoracion de carga fisica en estibadores de una cooperativa de
trabajo asociado”*®, cuando relacionan Frimat con algunas variables relacionadas
con el trabajador. Por el contrario, se encontré una relacion significativa entre
kilocalorias y los criterios de Frimat por cuanto a mayor penosidad del trabajo mas
gasto energético se produce en el embalador para responder a la exigencia
laboral.

Se encontraron resultados esperados al relacionar el ICCR con variables como
CTF y BGE, siendo estas negativas. Cuando el ICCR califica el trabajo como
liviano, la capacidad de trabajo fisico es mayor y la barrera de energético se
alcanzaria en mayor tiempo. Para los embaladores ocurre lo contrario: el trabajo
es extremadamente pesado (para el 100%), su capacidad de trabajo fisico se ve
disminuida y el tiempo de aparicidén de fatiga expresado con la BGE, se presenta
al poco tiempo de iniciar la labor.

Se encuentra en la literatura que la capacidad fisica de trabajo decrece con la
duracién de la jornada laboral, sin embargo en este estudio se obtuvo una relacién
positiva significativa entre estas dos variables. Este hallazgo se puede explicar
por cuanto cada trabajador labora el tiempo que su capacidad le permite de
acuerdo a factores individuales y otros factores no evaluados en esta
investigacion.

Asi mismo, se encontré una relacion positiva entre la capacidad de trabajo y el
namero de descansos durante la jornada laboral. Se espera que el descanso
permita la recuperacion fisioldgica, reflejado en la ejecucion del trabajo.

A pesar que estd reportada en la literatura la influencia de la temperatura
ambiental y la humedad sobre diferentes aspectos fisiolégicos, no se encontrd
variaciones estadisticamente significantes ya que la variacion de la temperatura
fue minima; el promedio del indice WBGT alcanzo los 29°C. Cristal’® encontré
que la frecuencia cardiaca no se vio afectada cuando la temperatura exterior

8 Cristal E., Harare G., Green S. Heart rate response to industrial work at different outdoor
temperatures whit or without temperature control system at the plant. Ergonomics 1997; 40: 729 -
736
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estuvo dentro de la categoria confortable (22 — 28°C) en contraste con los dias
calientes cuando la temperatura fue igual o mayor a 29°C.

Los cambios en el peso corporal indican cambios en el contenido del agua
corporal como lo refieren varios autores, proporcionando una estimacion sensible
de las variaciones en el agua corporal total. La deshidratacion del organismo no
debe sobrepasar un valor maximo del 4% al 6% del peso corporal”®. Otros autores
como Thompson y col., 2008 indican que pérdidas entre el 1% y 2% producen sed
intensa, pérdida de apetito, malestar, fatiga, debilidad, dolores de cabeza. El 94%
de los trabajadores presenta una pérdida de peso igual o superior al 1% de su
peso corporal.

La humedad relativa alta reduce la capacidad de enfriamiento natural del cuerpo,
ya que el sudor no se evapora rapidamente cuando el aire es humedo. Se
destaca que la humedad relativa fue del 76%, considerandose alto, lo cual pudo
afectar la temperatura corporal que no fue posible medir durante este estudio.

" NTP 350. Evaluacién del estrés térmico, indice de sudoracién requerido. Centro Nacional de
Condiciones de Trabajo. Ministerio de trabajo y asuntos sociales. Instituto Nacional de Higiene en
el Trabajo.
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7. FORTALEZAS DEL ESTUDIO

Una de las fortalezas principales de la investigacion es la validez y relativa
facilidad de aplicacion de los métodos evaluativos seleccionados.

La buena aceptacion por parte del trabajador de los diferentes métodos
evaluativos aplicados en esta investigacion.

El abordaje de las variables del trabajo y de la persona que deben ser
consideradas integralmente en el andlisis de las condiciones de salud de los
trabajadores que realizan embalaje manual.

La determinacion de la relacion en una misma poblacién trabajadora de los efectos
fisiolégicos del cuerpo ante la manipulacion manual de carga y las exigencias
térmicas del medio donde se lleva a cabo esta labor.

Ante la falta de estudios que involucren estas variables en la poblacion de
embaladores esta investigacion puede ser referente para futuros estudios.

Contar con el direccionamiento para el desarrollo de la investigacion de un experto
en medicina del trabajo.
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8. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El disefio de este estudio no permite establecer relaciones de causalidad entre las
variables estudiadas.

El tipo y tamafio de la muestra, no permite la generalizacion de los resultados a la
poblacion total, ni a poblaciones similares.

Las diferentes situaciones de orden publico (paros, bloqueos de vias,
enfrentamientos) en el pais, mientras se realizaba la recogida de datos influyo
notablemente en el tamafio de la muestra.

La negacion por parte de algunos embaladores para ser parte del estudio y de los
camioneros para recibir las explicaciones u objetivo de la investigacién asi como la
aplicacion de los diferentes instrumentos mientras realizaban su trabajo

La no toma de la temperatura corporal a los participantes del estudio, durante su
labor ante la negacion de algunos por pérdida de tiempo.
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9. UTILIDAD DEL ESTUDIO

Este estudio permitié cuantificar la respuesta fisioldgica de algunos embaladores
informales que manipulan carga con un peso en los limites maximos segun las
normas colombianas, que hace visible como a pesar del tiempo que llevan en esta
labor, colocan en riesgo su salud ante las demandas exigentes de la misma.

Este estudio es de trascendencia social que impacta no solo a la academia sino

también a otros actores sociales como Gobierno, Empresas, Conductores y los
mismos trabajadores con sus familias.
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10. CONCLUSIONES

Estudios demuestran que factores como peso superior a 25 kilos, distancias
verticales y horizontales, posturas, frecuencia, asimetria son determinantes para
desarrollar patologias osteomusculares. La normatividad colombiana establece un
limite méximo para manipulacion manual de peso hasta de 50 kilos aun cuando
las normas técnicas tienes referentes menores comprobados. La actividad de
embalaje estudiada genera un riesgo alto que implica intervencién inmediata.

El embalador sujeto de estudio estd expuesto a una carga fisica y térmica que
generan cambios fisioldgicos en la frecuencia cardiaca, sudoracion, pérdida de
peso y gasto energeético.

Un indicador de grado de entrenamiento o de aptitud para realizar un trabajo es la
respuesta de la frecuencia cardiaca a la actividad. Quien presente un incremento
menor de la frecuencia cardiaca sera mas apto para desarrollar la tarea como lo
presentan algunos embaladores en el estudio.

Se presume que en ambientes himedos como la ciudad portuaria donde se llevé a
cabo esta investigacion, se dificulta la regulacion del calor corporal del trabajador a
través de la evaporacion del sudor por la humedad relativa superior a 60%.

La pérdida de liquidos por sudor fue importante y se vio reflejada en la pérdida de
peso que alcanza porcentajes que pueden generar alteraciones de la salud. Esta
pérdida no fue compensada con la ingesta de liquidos.

La alimentacion e ingesta de liquidos debe ser suficiente y equilibrada para
superar las pérdidas caldricas por las demandas de la actividad.

Probablemente esta poblacidén continué ejecutando la misma labor durante mucho
tiempo més, en condiciones iguales o similares. Si bien han desarrollado
mecanismos de “adaptaciéon”, el sistema cardiovascular y musculo esquelético
sumado a las condiciones inherentes de la persona podrian verse afectados.
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11. RECOMENDACIONES

Beber agua y otros liquidos frecuentemente, no permitir que aparezca la
sensacion de sed que es un indicador de deshidratacion. EIl reglamento técnico
colombiano para evaluacion y control de sobrecarga térmica en los centros y
puestos de trabajo recomienda el consumo de 12 litros de agua durante la jornada
0 6 vasos de agua cada hora.

Comer durante el almuerzo y durante otros descansos. Los alimentos ayudan a
remplazar los electrolitos perdidos.

Utilizar ropa holgada, de colores claros y de materiales transpirables como el
algododn.

Disminuir el peso corporal en los trabajadores obesos, dado que actda como un
factor aislante que evita la eliminacion del calor ganado por el trabajador mientras
realiza su labor.

Fomentar estilos de vida saludables (no cigarrillo, no licor), hacer ejercicio

Si bien la poblacién es informal y ejecutan su labor en diferentes bodegas, se
recomienda acondicionar los ambientes de trabajo para mejorar el intercambio de
calor y la ejecucion de la actividad en ambientes confortables. Puede pensarse en
la instalacion de extractores de calor o ventiladores ubicados en areas
estratégicas. Se recomienda asesorarse con personal experto en el tema.

Para favorecer que el tiempo de descanso e hidratacion sea adecuado, se
recomienda estudiar la posibilidad de implementar en las bodegas un area de
descanso con sistemas de ventilacion y fuentes de agua para la hidratacion.

Los trabajadores no deben estar solos bajo condiciones que en las que
actualmente laboran. Deben trabajar en pares o grupos de modo que sea posible
identificar el trabajador que presente algun signo o sintoma de deshidratacién o
trastornos causados la carga fisica o térmica, de tal forma que se traten a la
brevedad.

Las bebidas apropiadas para ingerir son agua potable, agua mineral y jugos de

fruta. No es necesario que estén muy helados; bebidas frescas con una
temperatura de entre 10°C y 15°C son adecuadas. Las bebidas que contienen
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cafeina o alcohol no son aconsejables puesto que aumentan la deshidratacion.
Comer frutas frescas también ayuda a reponer los fluidos perdidos. El agua fria
obliga al organismo a calentarla a 37 grados centigrados, implicando un gasto de
100 calorias.

Para reemplazar la sal perdida a través del sudor, los trabajadores pueden
consumir alimentos salados (en medidas proporcionadas). No se recomienda
ingerir tabletas de sal.

Un indicador de grado de entrenamiento o de aptitud para realizar un trabajo es la
respuesta de la frecuencia cardiaca a la actividad. Quien presente un incremento
menor de la frecuencia cardiaca sera mas apto para desarrollar la tarea. Este
hallazgo puede ser utilizado como criterio en la seleccion y ubicacién de los
trabajadores (en caso de agremiarse).
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ANEXO 1. CONSENTIIENTO INFORMADO

“CARGA FiSICA Y TERMICA, RESPUESTA FISIOLOGICA DEL TRABAJO DE
EMBALADOR INFORMAL QUE LABORA EN UNA CIUDAD PORTUARIA DE
COLOMBIA —2013”

Formulario para obtencion de informacion oral / escrito

Para participar en la investigacion denominada: “CARGA FISICA Y TERMICA,
RESPUESTA FISIOLOGICA DEL TRABAJO DE EMBALADOR INFORMAL QUE
LABORA EN UNA CIUDAD PORTUARIA DE COLOMBIA —2013”

Yo, identificado  con  cc. No.
expedida en ,Acepto
participar en la presente investigaciéon que se llevara a cabo en la ciudad de
Buenaventura; afirmo que se me ha informado ampliamente sobre la misma y
sobre el propodsito del estudio que es “determinar la respuesta fisioldgica a la carga
fisica y térmica del trabajo de embalador informal que labora en una ciudad
portuaria de Colombia”.

Estoy enterado que las investigadoras son estudiantes de la Maestria en Salud
Ocupacional de la Universidad del Valle: la fisioterapeuta Margarita Rosa Coy y la
Terapeuta Ocupacional Claudia Jimena Silva, quienes seréan las encargadas de
realizarla y que en este estudio se espera que participen aproximadamente 90
embaladores informales que trabajan conmigo, los cuales recibiran esta misma
informacion.

Se me ha explicado que la investigacion tendra una duracion de cuatro meses
aproximadamente; durante el trabajo de campo seré sometido a las siguientes
pruebas o mediciones: la prueba escalonada que consta de tres ejercicios fisicos
que son monitoreados a través de la frecuencia cardiaca, pulsoergometria donde
se colocara un cinturén toracico y un reloj que mide y almacena los datos de la
frecuencia cardiaca, la medicion del balance hidrico donde se medira la cantidad
de liguido y solido, ingerido y evacuado realizando la medicion en dos recipientes
diferentes en una jornada de trabajo, la medicibn antropométrica donde se
tomaran perimetros con una cinta métrica, los pliegues cutaneos con un
adipémetro y los didmetros 6seos con un antropOmetro. Estas pruebas seran
realizadas durante mi actividad laboral cotidiana, sin interferirla y sin retirarme de
mi lugar de trabajo.
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Se me ha garantizado que toda la informacidn recogida en la investigacion, se
manejara de forma confidencial de manera tal que proteja mi privacidad
cambiando mi nombre por codigos que solo conoceran las investigadoras.

Entiendo que las mediciones o pruebas que se me apliquen no ocasionaran
ningun tipo de dafo a mi salud, ni a la relacién de trabajo que tengo actualmente.

Si los datos obtenidos en la presente investigacion se requieren para otros
posibles estudios, se me solicitard nuevamente mi consentimiento a través de un
documento como este donde se indique la finalidad del mismo. Debe ser validado
por el Comité Institucional de Revisién de Etica Humana de la Universidad del
Valle.

Manifiesto que mi participacion es totalmente voluntaria, con la libertad de omitir
informacion que crea conveniente, retirarme del estudio si asi lo decido, sin que
esto me genere ningun tipo de problema, sin interesar el tiempo que lleve en el
estudio.

Se me entregara copia de este documento y en forma oportuna se me despejara
cualquier duda que pueda tener frente a la investigacion, asi mismo al término de
esta se me informara junto a mis demas compafieros los resultados obtenidos.

En caso de tener alguna duda ahora o mas tarde, incluso después de haberse
iniciado el estudio se puede solicitar informacién a:

Claudia Jimena Silva Rozo Margarita Rosa Coy
Teléfono: 301 728 82 56 Teléfono: 310 467 73 26
Estudiante MSO Estudiante MSO
Universidad del Valle Universidad del Valle
Juan Carlos Velasquez Comité de Etica
Teléfono: 315403 41 79 Teléfono: 518 56 18
Médico Docente Director Comité
Universidad del Valle Universidad del Valle

Para constancia de lo anterior se firma en la ciudad de Buenaventura, a los
dias del mes de del aflo 2013.
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MARGARITA ROSA COY CLAUDIA JIMENA SILVA ROZO

Firma de la investigadora Firma de la investigadora
Cédula 29304952 de Bugalagrande Cédula 38561702 de Cali
Cadigo 0606529 Cadigo 0705868

Firma del trabajador Firma testigo 1

cc. cc.

Firma testigo 2
cc.
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ANEXO 2. CUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO Y DEL TRABAJO

“CARGA FISICA Y TERMICA, RESPUESTA FISIOLOGICA DEL TRABAJO DE
EMBALADOR INFORMAL QUE LABORA EN UNA CIUDAD PORTUARIA DE
COLOMBIA —-2013”

CUESTIONARIO DE DATOS SOCIODEMOGRAFICOS Y DEL TRABAJO

CUESTIONARIO No.
Caodigo del participante:

I. DATOS GENERALES

1. Sexo: M F 2. Edad (Afos)

3. Estado Civil: Soltero Casado___ Separado/Divorciado Unioén
Libre Viudo__

4. Realiza ejercicio fisico Sl NO Cual:

5. Ha padecido enfermedades relacionadas con el corazén? Sl NO

Cual:

6. Ha padecido enfermedades relacionadas con la respiracion? Sl NO

Cual:

7. Ha consumido sustancias psicoactivas en las uUltimas 6 horas? Sl NO

Il. DATOS DEL TRABAJO
8. Antigliedad en el oficio

9. Jornada de Trabajo: Mixta (Maflanay Tarde)  Mafiana ____ Tarde

10. Numero de horas diarias de trabajo

8. Realizamas de 8 horas detrabajo Si_ No__ NuUmero de horas adicionales
Investigadora:

Fecha:

Formato disefado por las investigadoras
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PRUEBAS

ANEXO 3. FORMATO DE PRUEBAS Y MEDIDAS

“CARGA FiSICA Y TERMICA, RESPUESTA FISIOLOGICA DEL TRABAJO DE
EMBALADOR INFORMAL QUE LABORA EN UNA CIUDAD PORTUARIA DE
COLOMBIA -2013”

DATOS GENERALES
Fecha: DD/ MM/ 2013

Cadigo participante Edad afnos

Peso inicial kg Peso final kg
Talla cm IMC

FC TA
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PRUEBA ESCALONADA
Estimacion de la capacidad aerobica maxima (VO, Max.)

FC Maxt(220 - FC FCp FCi: FC,: FC3: VOomax VO, geL:
edad) MaXeo.___ | (65% Limin-
- de FC
Max):
- Ml / Kg
min
PULSOERGOMETRIA

FC media (min)

FC max. de trabajo

Consumo energético

Consumo energético

(min) total (Kcal) medio (Kcal)
BALANCE HIDRICO
Hora Ingesta Liquida | Ingesta Sdélida Eliminacién Eliminacién
ml gm Liquida Sélida
ml gm
DATOS ANTROPOMETRICOS
. Bi epicondilar Radio ulnar Bi epicondilar femoral
DIAMETROS - ~
OSEOS humeral distal (mufieca)
PLIEGUES Triceps Sslgfca {gcl)Cres ﬁ:ldoml Muslo | Pierna IPectora
CUTANEOS &
Abdom Biceps SBlcep
PERIMETROS Térax en Cadera | relajad contra Muslo Pierna
MUSCULARES inferior 0 ido
TERMOMETRIA
TBS TBH TG
HORA (Bulbo Seco) (Bulbo Himedo) | (Globo)
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ANEXO 4. CERTIFICADO DE CALIBRACION

" i |
. O
r“,wx( Ly ”5L.A COL ﬂ"‘lZ!L'\J 2s .\
ACREDITADO POR LA CERTIFICADO DE CALIBRACION
SUPERINTENDENCIA DF INDUSTRIA  ©ommificain of Caleratian
Y COMERCIO
RESOLUCION No. 28380 NUMERO - 2256
DE 2010~05-231 Teumber
INFORME DE PRUEBA
Frueba No 218 2015-05-20
Chjele 0¢ orueké RTD 5-24-1000 marca Quest Tachrologes, sere TEO 120005
Hego o9 cafomelon C.OC a2 42.0°C
Qivisan de escata o rasolucidn - 0.1°C
fundisse de mmasan Zme
Noors RO apiica
Netoae a0 saabacen Cemparacian con RTD-FI-100 patrones con cantifieatns o 71186 y 21157
a1 badas Wwrmostat zades.
RESULTADOS DE CALIERACION
CORRECCION A LA INDICACION
TEMPERATURA °c INCERTDUMBRE EXPANDIDA
INDICADA {°C) B Humedo 8, Seco [ DE MEDICION {°C)
18H) i88) | __[S)
Q =23 -0.3 | =02 20 1
=0 =02 =0 -332 P |
20 (X7 =0, 2.0 FY
£ 0.0 | =02 L 0% ] - 405 ]
ITA TEMPERATURA CORRECTA = TEMPERATURA INDICASA + CORIECCICH A LA INDICACION
CONINCIDNES AMBIENTALES TEMPERATURA : Z1°C =3°C. MUMEDAD RELATIVA : 50% =10%

EXSANDDA DE MEDICION EBTA CACULADA G0N UN NIVEL DE SONFISAZA DSL

S AL oA

SRR UTA AATRIBUCION O PROBAELIDAD 1 oe Shatew

r' Al v CON U FASTOR A

TRAZABILIDAD

El L@ 1o de T g ge T tric S.A, asegura ¢ mantenimiento de le trazadliiidad oo los

patromes de mu;o udmdos an astas Ma:ms cont It Ios Patrones mmnam oo Referencie, £l
o3 cuslas han

Labormiorio o9 de estos patrones,
slda cu‘ﬁﬂctdospw MD’(DIV‘SMII mmmunsmmmmmm,mnb

Estze RTD 8-Pi=-1000 500 trazaties & I3 Escala imemacsonal 08 Tamaratura de 1936 (TS-60)

Revisd (Checked Oy)
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ANEXO 5. PRUEBA DE NORMALIDAD

A continuacioén se relaciona los datos producto de la aplicacion de la prueba de
Shapiro Wilk para normalidad:

TEST SHAPIRO WILK

VARIABLES STATISTIC DF SIG.
Edad .944 36 .066
Antigtiedad en el oficio .963 36 .258
No. horas de trabajo .875 36 .001
No. descansos jornada .819 36 .000
Peso inicial .798 36 .000
Pérdida peso .912 36 .008
FCR 971 36 444
FCM .945 36 .073
Aceleracion FC .970 36 419
Fcmax .944 36 .066
CCA .982 36 797
ICCR .986 36 .929
Penosidad 478 36 .000
VO2 .889 36 .002
CTF .889 36 .002
LGT .955 36 .150
BGE ,626 34 ,000
Kcal/min ,979 34 , 732
Ingesta liquidos ,981 34 , 795
Sudoracion jornada ,980 34 ,759
Sudoracién hora ,980 34 , 759
Talla trabajador 897 34 004
IMC ,973 34 ,540
% grasa ,850 36 ,000
% muscular ,826 36 ,000
Peso final .788 36 .000

n<50 Shapiro Wilk

Ho: Distribucion normal

Ha: Distribucién no normal
p<0,05 Rechaza Hipotesis nula
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