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OBJETIVOS
Interrogantes:
e Algunas fases de trabajo son o no son demasiado pesadas?

e  El conjunto del trabajo, sobre la duracion total de trabajo, es 0 no es demasiado
pesado?

e Para un trabajador promedio?
e Para algunos trabajadores en particular?

PRINCIPIOS BASICOS

e Trabajo dindmico: trabajo con movimientos, extension y contraccion de los masculos y, entonces, aporte de oxigeno a los musculos
durante el trabajo

e Caminar...
= fatiga fisica generalizada, debilidad a largo tiempo
e Trabajo estatico: trabajo sin movimiento y sin aporte de oxigeno M

e Llevar una maleta, empujar un carro
= fatiga muscular localizada y problemas musculo esqueléticos

El metabolismo =la energia consumida por unidad de tiempo =la POTENCIA
e Por el carro: medicién de la cuantidad de combustible que, con oxigeno,
produce la potencia
e Por el cuerpo: medicion de la cuantidad de aire que, con el combustible (
azucar y grasa), produce la potencia

Duracién

e Consumode 1102/ min. =5 kcal / min = 300 kcal / h = 350 watts
(1 watt = 0.87 kcal / h)



Capacidad Maxima de Trabajo: CMT :

e Hombre normal (30 afios, 70 kg, buena salud) :
CMT =3102/min=1kW

¢ Mujer (30 afios, 55 kg, buena salud):

CMT = 660W (2/3 de la CMT del hombre)

e Trabajador: CMT = f (edad, peso, forma fisica....)

Metabolismo Maximo en funcion del tiempo: CMT :

Laley de BINK: Carga Maxima Aceptable (CMA) dependida del tiempo

% CMT 100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 33% 30% 20%
. , . , , , , , 480' = . A s
Duracion limite 5 10 20 40 80 160 320 sh 640 1280'=1 dia
En valores absolutos
100% CMT 5’ 1kW
pesado 8h 400 W
33% CMT 8h 330 W
semipesado 8h 290 W
liviano 8h 170 W
descanso 100 W
En valores relativos
pesado 8h 100 + 30% (CMT - 100)
semipesado 8h 100 + 20% (CMT - 100)
liviano 8h 100 + 10% (CMT — 100)




CLASIFICACION DE LOS METODOS

ISO 9886
Segun la estrategia SOBANE, cuatro niveles: X
Dépistage
Comparacion de los métodos de determinacion del metabolismo
Nivel Método Precisién Inspeccion del lugar de trabajo
A. Clasificacion segun Informacién N . .
1 la profesion aproximada No es necesario, pero se requiere una
Diagn6stico precoz |B. Clasificacia B Ri lto d informacién acerca del equipamiento técnico
- ~lasiticacion segun lesgo allo d€ |y |5 organizacion del trabajo
la actividad error
A. Tablas en funcion
de las posturas y los Riesgo elevado de
2 esfuerzos . . .
C error Estudio de los tiempos necesario
Observacion B. Tablas para L
L Precision: £20%
actividades
especificas
., . . Riesgo medio de
3 Evaluacion a partir del registro de :
P . . error No es necesario
Analisis la frecuencia cardiaca L
Precision: £10%
A. Medicion del Precision de la Estudio de los tiempos necesario
4 consumo de oxigeno medida y estudio P
Experto _ _ de tiempos '
B. Calorimetria directa Precisién: +5% No es necesario
Los factores principales que afectan a la precisiéon son:
e Las diferencias en el equipamiento de trabajo
[ ]

Las variaciones en la velocidad de trabajo
[ ]

Las diferencias de técnicas de trabajo y capacidades profesionales



e Las diferencias de caracteristicas antropométricas
e Las diferencias culturales
e Las diferencias entre observadores y sus niveles de formacién

e En el nivel 3, la precision de la relacion entre la frecuencia
cardiaca y el consumo de oxigeno, y la presencia de otros
factores que influyen sobre la frecuencia cardiaca

NIVEL 1, DIAGNOSTICO PRECOZ

1. Evaluacion del metabolismo segun la profesion

. Variaciones importantes debido a diferencias de tecnologia,
Analisis del caracter exacto del trabajo y de la organizacion del trabajo...

""""""""""""""" Metabolismo para distintas profesiones
Observacion

Diagndstico preco

Oficio Metabolismo (watts)
Artesanos Albaniil 200 - 290
Carpintero de obra 200 - 310
Vidriero 160 - 230
Pintor 180 - 230
Panadero 200 - 250
Carnicero 190 - 250
Relojero 100 - 130
Industria minera Minero 200 - 400
Obrero de horno a cocke 210 - 310
Siderurgia Obrero de alto horno 310 - 400
Obrero de horno eléctrico 220 - 260




Moldeador manual 250 - 430

Moldeador a la maquina 190 - 300

Metalurgia Obrero de fundicion 250 - 430
Herrero 160 - 360

Soldador 130 - 220

Tornero 130 - 220

Perforador 140 - 250

Mecéanico de precision 130 - 200

Imprenta Impresor 125 -170
Encuadernador 135 - 200

Agricultura Jardinero 200 - 340
Conductor de tractor 150 - 200

Transporte Conductor de coche 125 - 180
Conductor de autobuis 135 - 225

Conductor de tranvia 145 - 210

Conductor de gria 115 - 260

Varios Auxiliar de laboratorio 150 - 180
Profesor 150 - 180

Vendedor 180 - 220

Secretaria 125 - 150

2. Evaluacion del metabolismo por categorias
El cuadro siguiente define 5 clases de metabolismo: descanso, liviano, medio, pesado, muy pesado.
Estos callificativos se utilizan para un trabajo SIN INTERRUPCION de 8 h (teniendo en cuenta las pausas habituales).
No tienen sentido para un trabajo ocasional de algunos momentos.

Ejemplo: Subir una escalera es un trabajo muy pesado si se debe realizar
durante 8 h sin interrupcion.



Es totalmente aceptable si solo dura 30 segundos.
En estas actividades, las pausas cortas ya estan incluidas.

Categorias de metabolismo

Metabolismo .
Clase Ejemplos
(watts)
Descanso sentado 100
Descanso de pie 120
o Trabajo de secretariado
¢ Trabajo sentado manual liviano (digitar, dibujar, coser...)
180 ¢ Trabajo sentado con pequefias herramientas, inspeccién, montaje liviano
Liviano e Conduccién de automovil, operacion de un pedal...
(130 —240) ¢ Perforacion, pulida suave de pequefias piezas
¢ Utilizacion de pequefias maquinas manuales
e Marcha lenta ocasional
¢ Trabajo constante de las manos y brazos (clavado, atornillado...)
Medio 300 e Conduccién de maquinas de construccion, tractores, camiones...
(241 — 355) e Manipulacién ocasional de objetos un poco pesados
e Marcha més rapida (3,5a 5,5 km/ h)
¢ Trabajo intenso de los brazos y del tronco
Pesado 410 e Manipulacién de objetos pesados, de materiales de construccién
(356 —465) e Marcha rapida (5,5 a 7 km / h)
e Empujar, halar carros, carretillas
e Trabajo muy intenso y rapido
MUyinesads 520 e Excavacion pesada
(> 466) e Subida de escaleras o escalas
e Marcha muy rapida, curso (> 7km/ h)




NIVEL 2, OBSERVACION
1. Evaluacién del metabolismo por descomposicion Experto

de latarea s
Siguientes observaciones: Andlisis

o El segmento de cuerpo implicado en el trabajo: las dos .,
g P P ) Observacion

manos, un brazo, dos brazos, el cuerpo entero
e La carga de trabajo para este segmento de cuerpo: liviana, media, pesada
e La postura de cuerpo: en reposo, de rodillas, en cuclillas, de pie, de pie inclinado DiagnéstiCO precoz
Se trata de nuevo de liviano, medio y pesado en el sentido de una duracién de trabajo de 8h.
La carga debe apreciarse segun las capacidades promedio de los trabajadores y NO en funcién de las capacidades de un trabajador particular,
ni tampoco, del observador.

Carga de trabajo (en watts) para un trabajador sentado,
en funcién de laintensidad del trabajo y la zona corporal implicada

- Trabajo
Zona corporal implicada
Liviano Medio Pesado
Media 125 155 170
Las 2 manos
Gama <135 135-160 > 160
Media 160 200 235
Un brazo
Gama <180 180-215 > 215
Media 215 250 290
Los 2 brazos
Gama <235 235-270 > 270
Media 325 440 600
El cuerpo
Gama <380 380-510 > 510




Tabla mas simple, con valores redondeados

Zonas corporales Trabajo
implicadas Liviano Medio Pesado
Las manos 120 150 170
Un brazo 180 220 250
Los dos brazos 240 270 300
El cuerpo 340 460 620

Adicién debido a la postura principal del cuerpo

Postura del cuerpo Metabolismo
Sentado 0
De rodillas 20
En cuclillas 20
De pie 25
De pie, inclinado 35

2. Evaluacion del metabolismo por actividades tipicas

Actividades M (watts)
Sueiio 70
Descanso sentado 100
Descanso de pie 125
Marcha sobre camino plano, sdlido, de nivel
1.Sincarga a2km/h 200
a3km/h 250
adkm/h 300
a5km/h 360




2.Concarga 10kgdecarga,4km/h 330
30 kg de carga, 4 km /h 450
Marcha sobre camino plano, sélido, en subida
1. sin carga 5°inclinacion, 4 km / h 320
15° inclinacion, 3 km/ h 380
25°inclinacion, 3km/h 540
2. con carga 20 kg 15° inclinacion, 4 km / h 490
25° inclinaciéon, 4 km/ h 740
Marcha en bajada a 5 km / h, sin carga 5° inclinacion 240
15° inclinacion 250
25° inclinacion 320
Escala 70° velocidad 11,2 m de desnivel por minutos:
sin carga 520
20 kg de carga 650
Empujar o extraer vagonetas, 3,6 km / h, camino plano, sélido fuerza de empuije:
12 kg 520
fuerza de empuje: 16 kg 670
Llevar una carretilla en camino plano a 4,5 km/h, rueda inflada, 100 kg de carga
Limar hierro 42 golpes / min 410
60 golpes / min 180
340
Trabajo con martillo (2 manos), peso del martillo: 4,4 kg, 15 golpes / min 520
Carpinteria aserrado a la mano 400
aserrado a la maquina 180
cepillado a la mano 540




Albaiiileria, 5 ladrillos / min 310

Atornillada 180
Cavar una trinchera 520
Trabajo con herramienta mecéanica
liviano (ajuste, montaje) 180
medio (cargamento) 250
pesado 380
Trabajo con una maquina manual
liviano (pulido liviano) 180
medio (pulimento) 290
pesado (perforacion pesada) 410

Evaluacion del metabolismo medio durante un trabajo variable

1 n
M—?ZMiti

- 1
i—1 (3]

M Metabolismo medio del ciclo de trabajo, en watts

M; Metabolismo de la actividad i, en watts

t.  Duracion de la actividad i, en segundos

e T Duracidn total, en segundos, igual a la suma de las duraciones parciales t;

El registro de las actividades profesionales y de la duracién de las actividades durante un dia laboral o durante un periodo particular puede
simplificarse, empleando el Diario descrito al cuadro siguiente

10



Diario de registro de las actividades

Fecha
Trabajador
Lugar de trabajo

NUmero de la tarea

Hora Minutos
1 2 3 n
8 43 X
8 45 X

Procedimiento:

Elegir a un operador representativo

Determinar una fase de trabajo, interesandose por su representatividad

Observar el trabajo de este operador durante la fase determinada

Determinar los componentes de la tarea y el metabolismo correspondiente, por medio de los cuadros anteriores
Numerar estos componentes y preparar el diario

Registrar el nimero del componente en cuanto comience

Después de la observacion:

Calcular el tiempo transcurrido para cada componente de la tarea
Calcular el metabolismo medio por la formula arriba descrita
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Componentes
N° Descripcion
1 Tarea 1 M1

Mi W Ti S MiXTi

i Tarea i M;

n Tarean M,

Suma

Metabolismo promedio

Casos de los trabajadores no "normales"
o Para el mismo trabajo y en las mismas condiciones de trabajo, el metabolismo puede variar cerca de * un 5% de una persona a otra

e Insitu, es decir, cuando la actividad no es exactamente la misma cada vez, una variacion puede llegar a ser hasta mas de un 20%.

Pues, no se justifica tener en cuenta las diferencias de tamafio, edad, sexo... de los trabajadores.

La consideracion del peso del trabajador puede justificarse solamente para actividades que implican movimientos de todo el cuerpo, como
caminar, elevarse, levantar un peso...

NIVEL 3, ANALISIS Expert

1. Estimacion del metabolismo a partir de la frecuencia

cardiaca |"Im|:”|H||:|||||"""""

La frecuencia cardiaca (en latidos por minuto, [pm) en un Observacion
momento dado puede considerarse como una sumade varios R
componentes.

FC=FCo + AFCy + AFCs + AFCr + AFCy + AFCe Diagnostico precoz
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dénde
FC, : Frecuencia cardiaca en reposo, acostado, en condiciones térmicas neutras

AFCy
AFCs

AFCt
AFCy
AFCeg

: Aumento de FC debido a carga muscular dinAmica, en condiciones neutras

: Aumento de FC debido al trabajo muscular estatico.

e [Este componente depende de la relacién entre la fuerza utilizada y la fuerza voluntaria maxima del grupo muscular en

funcionamiento

: Aumento de FC debido a la carga térmica.
: Aumento de FC debido a la carga mental
: Componente residual de FC debido, por ejemplo, a los efectos respiratorios, al ritmo circadiano, a la deshidratacion.

FC

FC
FCM

FCO

Prediccion de la capacidad méaxima de trabajo
y de larelacion (FC - M) individual

MO

Mmax

M
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e FC y metabolismo al descanso:

e Metabolismo en reposo sentado My = 100 W (hombres y mujeres).

e FC enreposo sentado FCy= 75 Ipm 0 FCgq superada durante un 99% del tiempo de observacion
e FC méaxima y capacidad maxima de trabajo (CMT)

e FCpax =205-0.62Edad = (220 — Edad)

e CMT=(18-0.1*Edad) Peso (hombres)
. (14.5 - 0.1 * Edad) Peso (mujeres)
Peso "normal”
e P =0.75Estatura + 0.31 Edad - 65 (hombres)
e P =0.64 Estatura + 0.31 Edad - 55 (mujeres)
y peso ideal (nutricionistas):
e P =(3 Estatura -250)/4 (hombres y mujeres)

e FC=zaM+b
donde a = (FCpax - FCo)/(CMT - Mo)
b=FCo-a.My
Validez
e CMT, FCpax, FCo et My aproximados.
e Relacion FC-M valida estrictamente para valores de FC superiores a 110-120 Ipm.
¢ Mas bajo, efectos emocionales u otros
e Relacion depende de los diferentes muasculos utilizados y, por consecuencia, si hay trabajo de manos o de piernas.
e Siempre, como explicado antes:
¢ Influencia de las condiciones térmicas de trabajo AFCt
e Influencia de los esfuerzos estaticos como el sostenimiento de objetos pesados, los esfuerzos de traccion... AFCsg
e Influencia de los otros componentes AFCy y AFCe

= Metabolismo equivalente: metabolismo que, sobre la bicicleta ergométrica, en una
prueba de esfuerzo, habia dado lugar al mismo valor de FC que la observada
en el puesto de trabajo.



Relacion Metabolismo (en watts) — Frecuencia cardiaca,
predicha en funcién de la edad y el peso del trabajador (mujeres y hombres)

Peso
Edad (afios) 50 kg | 60 kg | 70kg | 80 kg | 90 kg
20 5.2 FC-270 6.1 FC-324 6.8 FC-378 7.6 FC-427 8.1 FC-473
30 5.0 FC-257 6.0 FC-311 6.7FC- 361 7.2FC- 410 7.9FC-457
40 4.9 FC-244 5.6 FC-165 6.3 FC-346 7.0 FC-392 7.7 FC-439
50 4.7 FC-229 5.4 FC-279 6.1 FC-328 6.7 FC-373 7.4 FC-418
20 6.7 FC-361 7.6 FC-428 8.5 FC-491 9.4 FC-553 10.1 FC-610
30 6.5 FC-355 7.4 FC-419 8.3 FC-482 9.2 FC-542 9.9 FC-600
40 6.3 FC-346 7.2 FC-410 8.1 FC-472 9.0 FC-531 9.7 FC-587
50 6.1 FC-335 7.2 FC-400 7.9 FC-461 8.8 FC-518 9.5 FC-574
NIVEL 4, EXPERTO
Evaluacion del metabolismo por la medicién del
consumo de oxigeno Analisis
Método

e Extremadamente dificil a aplicar Observacion

Requiere aparatos muy costosos (>150 millones des pesos)

incobmodos y de uso delicado Diagnéstico precoz
Requiere personal especializado

Problemas de aceptabilidad por el trabajador (porte de la méascara)
Modificaciones del comportamiento de trabajo

Modificaciones del comportamiento fisiologico como la hiperventilacion
=!Il Medicion exacta de un metabolismo no representativo !!!!
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INTERPRETACION: SEVERIDAD DEL TRABAJO

OBJETIVOS
Los interrogantes:

e El conjunto del trabajo, sobre la duracion total de trabajo, es 0 no es demasiado
pesado?

e Algunas fases de trabajo son o no son demasiado pesadas?
e Para un trabajador promedio?
e Para cada trabajador en particular?

Larespuesta:

Si se lleva en primer lugar un estudio global ergonémico de la situacion de trabajo sobre:

e El procedimiento real (en comparacion con el procedimiento teérico) de trabajo.

e El contexto de la situacion de trabajo

e Oftros aspectos que merecen tanta atencion (esfuerzos estéticos, carga mental, presién de tiempo...)
e Opiniones de los trabajadores sobre el esfuerzo del trabajo en su conjunto y por algunas operaciones.

La metodologia general de analisis de la carga de trabajo se basa en la colecta de cinco tipos de informacion.
1. Cuales son las aptitudes fisicas del trabajador?
2. Qué hace el trabajador a un momento preciso?
3. Como hace el trabajador? ¢ Cual es su postura? ¢ Cuéles son sus movimientos?
4. Cudl es el costo fisiologico?
5. Que piensan los trabajadores?

El ejemplo tomado a continuacion ilustra un andlisis realizado con un trabajador de un puesto de montaje de una industria automotriz.

1. Antes de iniciar el registro cardiaco
e Observacién de la secuencia de trabajo durante todo el periodo de trabajo
o Determinacion de un periodo de tiempo representativo
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e Seleccion de un trabajador representativo promedio

2. Caracteristicas personales del trabajador (Hombre)

Edad 40 anos
Estatura 175 cm
Peso 83 kg
Peso ideal 69 kg
Peso normal 78 kg
Exceso ponderado 5kg
No fuma, no hace deporte
Peso tenido en cuenta 83 kg
FCax Frecuencia cardiaca maxima 181 Ipm
CMT Capacidad maxima de trabajo 1120 W

3. Registro de la frecuencia cardiaca

e Laprimera vez, durante las 8 horas de trabajo con un trabajador representativo
e Después, durante fases especificas y con diferentes trabajadores

Perfil de FC (minuto por minuto, Ipm) en el puesto de trak
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FC (Ipm)

200

180

160

140

120

100

80

60

40

Tiempo (horas)

4. |dentificacion de las fases mas criticas

Determinacion de la naturaleza del trabajo realizado durante estas fases

Determinacion de las prioridades de acciones especificas de mejoramiento, con mediciones de la FC especificas y con diferentes
trabajadores.

5. Estudio estadistico

Del conjunto

O de las fracciones del registro de FC, correspondiente a las fases criticas identificadas anteriormente,
para determinar la distribucion de las FC y el valor promedio FC,,.
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Histograma acumulado de los valores de frecuencia cardiaca

en lajornada de trabajo.

100

odwan v,

80 100 120 140 160 180 200
FC (Ipm)

60

40

Este histograma da el porcentaje de tiempo durante el cual un valor cualquiera de FC ha sido sobrepasado.
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1. Interpretacion

A partir de las caracteristicas individuales del trabajador observado

d Duracion de la fase de trabajo 480 min

FC, Valor sobrepasado durante 1% del tiempo 156 Ipm

FCyo Valor sobrepasado durante 10% del tiempo 151 Ipm

FCg Valor sobrepasado durante 90% del tiempo 79 Ipm

FCogo Valor sobrepasado durante 99% del tiempo 63 Ipm

Metabolismo correspondiente a FCqg 105 W

Relacion FC - M FC=0,116M + 50.8
Alternativa Descanso 80 Ipm
FCo
Mg | Descanso 105 W
FC=f(M) FC =0,100M + 69.5
Interpretacion global de la carga de trabajo
realizada a partir de dos hipotesis de FC de descanso.
63 Ipm 80 Ipm
Masz0, = 0.33 . CMT Metabolismo maximo compatible para 8 horas de trabajo 370 W
FCssu frecuencia cardiaca correspondiente 94 Ipm 106 lpm
% tiempo con FC > FCsz 75 % 62 %
FCn frecuencia cardiaca promedio durante esta fase 112
CCA=FC,, —FCy Costo cardiaco absoluto 49 32
CCR= CCA/ (FCpax—Cag9) Costo cardiaco relativo 41.5% 31.7%
Meq Metabolismo equivalente correspondiente a FCy, 526 W 426 W
%CMT= 100 . Meq / CMT Porcentaje promedio de_utilizacién de la capacidad maxima de 47% 38%
trabajo durante esta fase

do Duracién limite de trabajo a este % de CMT (Bink) 200 min 378 min
D=100d/d, Dosis de exposicion durante esta fase 240 % 126 %

1. ISO 8996 (2004) Determinacion del metabolismo energético, Organizacién Internacional de Normalizacién, Ginebra.
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