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RESUMEN

Objetivo Para garantizar condiciones de seguridad y salud en el trabajo es
importante determinar la carga maxima de trabajo fisico que puede ser so-
portada por un trabajador durante una jornada laboral, sin llegar a ocasionar
fatiga. El objetivo del estudio fue determinar la relacion entre la carga fisica,
expresada como frecuencia cardiaca relativa (FCR), y el tiempo maximo de
trabajo aceptable (TMTA) en una poblacién trabajadora colombiana (n=30)
proveniente de un ambiente tropical.

Material y métodos Se llevé a cabo un estudio observacional durante una
jornada laboral tipica en las bodegas de un supermercado. Datos fisioldgi-
cos, demograficos, de salud y de las condiciones laborales fueran recolec-
tados. Se midio la frecuencia cardiaca de reposo y de trabajo durante la ac-
tividad laboral y se determiné la FCR mediante el modelo de Wu & Wang.
Resultados Se observaron correlaciones significativas entre el TMTA y la
FCR vy ofras variables fisiologicas. El 43 % de los trabajadores no cumplie-
ron 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 fisioldgicas se correla-
cionaron negativamente con el TMTA y que el 43% de los trabajadores no
cumplian con TMTA.

Discusion La FCR mostré su potencial utilidad en la practica de la salud
ocupacional empresarial. Es importante que las empresas disminuyan los
horarios extendidos e implanten programas de acondicionamiento fisico.

Palabras Clave: Fatiga, evaluacion, capacidad trabajo, ergonomia, tiempo
de trabajo (fuente: DeCS, BIREME).
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ABSTRACT
Physical workload and maximum acceptable work time among super-
market workers in Cali, Colombia

Objectives In order to guarantee safety and health conditions in labor the
maximum physical workload that can be supported by a worker during a la-
bor day, without causing fatigue, must be determined. The objective of this
study was to determine the relationship between the physical load, ex-
pressed as relative heart rate (RHR), and the maximum acceptable work
time (MAWT) in a Colombian working population (n=30) from a tropical envi-
ronment.

Methods An observational study was carried out during a typical labor day
in the warehouses of a supermarket. Physiological, demographic, health and
labor conditions data were collected. The resting heart rate level and the av-
erage heart rate during work were measured, and the RHR was estimated
according to with the model described by Wu & Wang.

Results Significant correlations between MAWT and RHR and other
physiological variables were observed. 43% of workers didn’t fulfill the
MAWT. The only single variable that was associated with fulfilment was a
body mass index under 18.5 Kg/m? the other associated variables were
some specific conditions of the occupational environment. Results showed a
negative correlation between physiological variables and MAWT. The RHR
showed its potential usefulness in the enterprise’s occupational health prac-
tice.

Conclusions It is important for companies to diminish extended schedules
and implement physical conditioning programs.

Key Words: Fatigue, work capacity evaluation, ergonomics, occupational
health (source: MeSH, NLM).

necesario determinar la carga maxima de trabajo fisico que puede ser

soportada por un trabajador durante una jornada laboral, sin llegar a
ocasionarle fatiga; este tiempo técnicamente es conocido como tiempo
maximo de trabajo aceptable (TMTA) (1,2). Las investigaciones en torno a
este tema han tomado importancia en los ultimos afios, debido a que
experiencias previas sugieren que una programacion que reduzca el tiempo
de exposicion a condiciones de trabajo con alta demanda fisica y promueva
patrones saludables de trabajo/descanso es una actividad importante para
prevenir la ocurrencia de trastornos osteomusculares (3,4), en especial el
dolor lumbar (5).

Para asegurar que exista seguridad y salud en el trabajo, se considera
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Teniendo como fundamento varios estudios, se ha sugerido que aproxi-
madamente 33 % de la capacidad aerobica maxima (VOgpax) de un individuo
sea la carga de trabajo fisico aceptable para una jornada laboral de ocho
horas (6,7). Dadas las dificultades de medir la VO,nax en la practica cotidiana
de la ergonomia y la salud ocupacional, la frecuencia cardiaca relativa (FCR)
ha sido seleccionada como indicadora del trabajo fisico asociado con trabajo
muscular dinamico (8). Pese a que algunos investigadores han descrito que
¢ésta tiene mayor relacion con la captacion relativa de oxigeno (RVO,) que
con la VOgnax (9), en un estudio reciente se observaron correlaciones estadis-
ticamente significativas, superiores a 88 %, entre el TMTA con las variables
de carga fisica: porcentaje de la capacidad aerdbica maxima (%VOzmax),
RVO, y FCR (10). Por esto se considera que la relacion entre TMTA y FCR
podria ser utilizada como una guia para determinar la duracioén del trabajo
muscular dindmico. Ademas, el uso de la FCR es menos costoso, lo cual le
da mayor aplicabilidad en la practica empresarial. Por esta razon en este es-
tudio se explora la utilidad del TMTA en la practica cotidiana de la ergono-
mia y la salud ocupacional.

MATERIALES Y METODOS
Poblacion

En el mes de noviembre de 2004 se realiz6 un estudio piloto con 30 trabaja-
dores masculinos de un supermercado en la ciudad de Cali, Colombia, co-
rrespondientes a 63 % de la poblacion trabajadora dedicada a estas labores
en el supermercado estudiado. Los participantes fueron informados en deta-
lle del estudio y aceptaron su participacion voluntaria. Previamente, una
prueba fue realizada con trabajadores de una empresa contratista que reali-
zaban el mismo tipo de actividades en condiciones parecidas. Los partici-
pantes laboraban en cuatro bodegas, siendo sus actividades principales: des-
cargar camiones, organizar bodega, organizar frutas y verduras (fruver) y
distribuir los productos en el supermercado. En algunas partes del proceso se
cuenta con ayuda mecénica para ingresar la mercancia al supermercado y
transportar los productos grandes distancias.

Mediciones

El dia del estudio los trabajadores fueron citados 30 minutos antes del inicio
de la jornada laboral para auto-diligenciar un cuestionario, y tener un reposo
de 15 minutos para medir adecuadamente la frecuencia cardiaca de reposo.
Con un monitor de ritmo cardiaco (Polar® M51), fueron tomados los datos
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de frecuencia cardiaca de reposo y frecuencia cardiaca del trabajo. El moni-
tor fue ajustado al toérax de los trabajadores, mediante una correa elastica, al
inicio de la jornada laboral y retirado al finalizar ésta. Adicionalmente el
monitor brindé informacién sobre el consumo de calorias. La FCR fue cal-
culada mediante la formula: FCR = (FCirapajo—FCreposo)/(FCax-FCreposo)X
100% donde FCiranajo era la frecuencia cardiaca durante el trabajo, FCieposo
fue la frecuencia cardiaca durante el reposo, y la FCpax era la frecuencia car-
diaca maxima, calculada al restar de 220 la edad del trabajador (11). El
TMTA fue calculado de acuerdo a la formula propuesta por Wu & Wang:
TMTA = 26.12%e*3*FCR (10).

Ambientes laborales

Durante el tiempo de realizacion del estudio se registraron, ademas, las acti-
vidades hechas por los participantes y se midi6 la temperatura ambiental en
los lugares de trabajo, bodegas y areas de circulacion. Para ello se contd con
el apoyo de un higienista industrial quien realizo las mediciones entre las 11
y las 15 horas, y determino la temperatura de globo de bulbo seco (Wet bulb
globe temperaturas -WBGT) y la humedad relativa.

Procesamiento y analisis de la informacion

Las variables categoricas se describieron mediante proporciones y las conti-
nuas con medidas de tendencia central y dispersion; las que presentaron una
p>0.05 en la prueba de Shapiro-Wilk se describieron mediante promedios y
desviaciones estandar y las otras con la mediana y el rango intercuartil. Se
exploraron las correlaciones entre el TMTA y las variables de parametros fi-
siologicos mediante graficas y correlaciones de rango de Kendall. Final-
mente, para explorar los posibles determinantes del cumplimiento con el
TMTA se estimaron las relaciones entre ésta con las variables de los trabaja-
dores y el ambiente laboral y TMTA mediante razones de prevalencia (RP);
para ello se considerd que habia cumplimiento si el TMTA era menor que el
tiempo realmente laborado por cada trabajador. Todos los analisis estadisti-
cos fueron realizados con el programa Stata 8 (Stata Corporation, College
Station, Texas).

RESULTADOS

Las caracteristicas de la poblacion se presentan en la Tabla 1. Solo dos tra-
bajadores tenian el habito de fumar, uno y tres cigarrillos al dia respectiva-
mente. Sin embargo, ninguno habia fumado el dia del estudio en las horas
previas a su participacion. De los que reportaron practicar deporte, nueve
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(30%) lo hacian de manera ocasional, otros nueve (30 %) una o dos ve-
ces/semana y tres (10 %) tres o mas veces/semana. Solo un participante re-
portd enfermedad respiratoria (resfriado comn), e igualmente solo uno des-
cribio estar usando un medicamento antifingico (fluconazol).

Tabla 1. Caracteristicas de los auxiliares de bodega de un
supermercado participantes en el estudio. Santiago de Cali, 2004.

Caracteristicas Media de Mediana ri.
Edad (afos) 27,9 5,8 26 8
Peso (Kg) 71,5 10 74 15
Estatura (cm) 171 59 171 8
IMC (Kg/m?) 24,3 2,8 24 3
Antigliedad en cargo (meses) 44,3 39,3 30 72

de: desviacion estandar r.i.: rango intercuartil.

En relacién con los parametros fisiologicos, la FCyeposo vario entre 55y 87
latidos/min (media: 70,37, d.e.: 7.77), la FCpax estuvo entre 179 y 199 lati-
dos/min (mediana: 194, rango intercuartil: 8), la FCyapajo 0scilo de 71 a 121
latidos/min (media: 97, d.e: 10) y la FCR vari6 de 10,8 a 40 % (media;
21,83, d.e: 7,2). Las kilocalorias gastadas por hora oscilaron entre 13 y 578
(mediana: 157,5, rango intercuartil: 148). E1 TMTA estuvo entre 4 y 16 horas
(media: 9,67, d.e: 3,13). Todos los trabajadores tuvieron periodos de des-
canso dentro de su jornada laboral; 12 (40 %) informo6 tener un solo periodo,
10 (33,3 %) dos periodos y ocho (26,7 %) tres periodos. El tiempo de des-
canso fue de 15, 45, 50 y 60 minutos para 12, 6, 8 y 4 trabajadores, respecti-
vamente. El tiempo laborado por los participantes varié de 240 a 810 minu-
tos (media: 551, d.e: 186,92). El ambiente laboral de los trabajadores tuvo
una temperatura entre 22,1 y 26°C (media: 24,14, d.e:1,10). La humedad re-
lativa oscild entre 57,8 y 66,4 % (mediana: 60,2, rango intercuartil: 6,7). La
temperatura en Cali, oscila entre 25-35°C con una humedad relativa entre
45-60 %.

Después de describir las caracteristicas encontradas en la poblacion tra-
bajadora, se exploro la correlacion de las variables. En la Tabla 2 se puede
observar que el TMTA se correlacioné negativamente con la FCapsjo y FCR
(p<0.05); la FCR y FCieposo estuvo positivamente correlacionada con la
FCirabajo (p<0.05), y el consumo de Kcal/hora estuvo negativamente correla-
cionado con el TMTA y positivamente correlacionado con la FCreposo, FCira-
bajo Y FCR (p<005)

Las relaciones entre las variables de los trabajadores y el cumplimiento
con el TMTA se pueden observar en la Tabla 3. Alli se puede apreciar que
los trabajadores con IMC menor a 18,5 tienden a tener un significativo ma-
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yor cumplimiento del TMTA que quienes lo tienen entre 18,5 y 24,9; los que
tienen un gasto energético superior a 205 kilocalorias/hora tienen un menor
cumplimiento del TMTA al ser comparados con los que lo tienen menor a 57
kilocalorias/hora; aquellos trabajadores que tienen periodos de descanso en-
tre 15 y 50 minutos tienden a cumplir menos con el TMTA. Al considerar la
bodega cuatro como referencia, se pudo evidenciar que la bodega 2 tiende a
cumplir mas el TMTA; de manera similar quienes trabajan en fruver, y en el
despacho y en recepcion de mercancias tienden a cumplir del TMTA, sugi-
riendo un menor esfuerzo en estos ambientes laborales.

Tabla 2. Correlaciones de Kendall entre las variables
fisiolégicas estudiadas t
TMTA  FCreposo  FCrabao FCmax  FCR IMC  Kcal/h

TMTA 1

FCreposo 0.05 1

FCtrabajo -0.57* 0.37* 1

FCmax 0.04 0.09 0.04 1

FCR -0.91* -0.04 0.58* -0.07 1

IMC -0.06 -0.08 0.02 -0.14 0.04 1

Kcal/h -0.61* 0.29* 0.89* 0.04 0.61* 0.05 1

t Todas las variables de frecuencia cardiaca estan expresadas en pulsaciones/minuto.
FCreposo: frecuencia cardiaca de reposo; FCyanao: frecuencia cardiaca del trabajo;
FCmax: frecuencia cardiaca maxima; FCR: frecuencia cardiaca relativa; IMC: indice de
masa corporal (Kg/m?).

* p<0.05.

DISCUSION

Los hallazgos mas importantes de este estudio son la alta correlacion entre
las variables fisiologicas y el TMTA, y la evidencia de incumplimiento de
éste entre los trabajadores del supermercado estudiado. En relacion al primer
hallazgo, las pruebas de Kendall mostraron que la TMTA esta correlacionada
inversamente con variables fisiologicas como la FCyapsjo, FCR y el gasto
energético (Kcal/h); estos resultados, asi como las demas correlaciones ob-
servadas son consistentes con los reportados previamente (6). Dado que la
FCreposo €stuvo directamente correlacionada con la FCyapajo S€ puede esperar
que los trabajadores con FCieposo baja estén en mejores condiciones para rea-
lizar las actividades que requieren mayor esfuerzo fisico. Es bien conocido
que un indicador del 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
ubicacion de trabajadores.
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Tabla 3. Caracteristicas de la poblacion de estudio y los ambientes de trabajo y su relacién con
el cumplimiento del tiempo maximo de trabajo aceptable (n=30). Santiago de Cali, 2004.

Variable n % RP 1C95%
Edad (afios cumplidos)
Menores de 25 10 33,3 1.0
25a27 7 23,3 1.02 0.55-1.90
28a33 7 23,3 0.20 0.03-1.31
34 o mas 6 20,0 0.95 0.47 -1.91
Indice de masa corporal (Kg/m?)
Menor a 18.5 1 3,3 1.89 1.21-2.96
De 18.5a24.9 17 56,7 1.0
25 o superior 12 40,0 1.10 0.57-2.12
Kilocalorias/hora
Menos de 57 7 23,3 1.0
De 57 a menos de 157.5 8 26,7 0.44 0.17-1.12
De 157.5 a menos de 205 7 23,3 1.00 0.65-1.53
205 o mas 8 26,7 0.29 0.08 — 1.00
Antigliedad en la empresa
(meses)
Hasta 12 inclusive 10 33,3 1.0
Entre mas de 12 y 24 inclusive 5 16,7 1.33 0.68 —2.60
Entre mas de 24 y 84 9 30,0 1.11 0.56 — 2.20
Mas de 84 6 20,0 0.28 0.04 -1.78
Fumador
No 28 93,3 1.0
Si 2 6,7 0.88 0.21-3.63
Practica de deporte
Ninguna 9 30,0 0.83 0.31-2.24
Ocasional 9 30,0 1.17 0.49-2.79
Una o dos veces/semana 9 30,0 0.50 0.15-1.70
Tres o mas veces/semana 3 10,0 1.0
Periodo de descanso (minutos)
Hasta 15 inclusive 12 40,0 1.0
De 15 a 45 inclusive 6 20,0 0.17 0.03-0.99
De 45 a 50 inclusive 8 26,7 0.13 0.02-0.78
Mas de 50 4 13,3 0.75 0.43 -1.32
Temperatura ambiental (°C)
Hasta 23 inclusive 5 16,7 1.0
Mayor de 23 y hasta 24 4 36,7 0.57 0.26 - 1.24
Mayor de 24 y hasta 25 11 13,3 0.31 0.05-1.80
Mayor de 25 10 33,3 0.88 0.48 — 1.59
Bodega
Bodega 1 4 13,3 0.55 0.09 -3.38
Bodega 2 6 20,0 2.20 1.15-4.20
Bodega 3 9 30,0 1.22 0.51-2.92
Bodega 4 11 36,7 1.0
Actividades
Descargue 21 70,0 0.79 0.42-1.46
Organizacién de bodega 23 76,7 0.73 0.40 - 1.34
Trabajo en fruver 10 33,3 1.78 1.00 - 3.16
Arreglo de averias 8 26,7 1.15 0.59-2.21
Surtimiento del supermercado 8 26,7 0.59 0.23-152
Movilizacién de productos 14 46,7 1.29 0.69 -2.41
Despacho de mercancias 1 3,3 1.81 1.30-2.51
Recepcion de mercancias 1 3,3 1.81 1.30-2.52

RP: Razon de prevalencia; IC 95%: intervalo de confianza del 95%.
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A pesar que esta reportado en la literatura la influencia de la temperatura
y humedad sobre la frecuencia cardiaca, no se encontraron variaciones esta-
disticamente significantes, ya que la variacion de la temperatura entre las
bodegas fue pequefia y en ningun momento superod los 26°C. Cristal (17) en-
contr6 que la frecuencia cardiaca del trabajo no se vio afectada cuando la
temperatura exterior estuvo dentro de la categoria confortable (22-28°C), en
contraste con los dias calientes, cuando la temperatura fue > 29°C.

En relacion con el cumplimiento del TMTA entre los trabajadores estu-
diados, se pudo observar que éste estuvo relacionado con las horas de trabajo
y con el tiempo excedido de trabajo; esto se puede ver mejor en la Tabla 4.

Tabla 4. Porcentaje de cumplimiento del tiempo maximo de trabajo aceptable
(TMTA) de acuerdo a las horas de trabajo del los auxiliares de bodega
y tiempo de trabajo excedido. Santiago de Cali, 2004.

Horas N Cumplimiento del TMTA (%) Tiempo excedido
trabajadas Cumple No cumple media (min)
4-6 7 100 0 0
7-9 11 64 36 90
10-12 6 50 50 160
13-15 6 0 100 293

A pesar que la literatura ha reportado que las variables cognitivas tienen
impacto sobre la frecuencia cardiaca (16) el buen ambiente de trabajo y las
tareas de baja complejidad, sugieren no haber tenido gran impacto sobre la
frecuencia cardiaca. Se ha encontrado que la FCR se correlaciona significa-
tivamente con las actividades realizadas en el trabajo, principalmente con la
carga fisica y menos con la carga psicologica (17).

La FCreposol, FCtravajo Y FCmaxima, N0 mostraron estar relacionadas con el
cumplimiento del TMTA, a pesar que las pruebas de Kendall mostrdé una
significante correlacién negativa para la FCirapgjo. Es probable que dicha si-
tuacion se deba no solo al tamafio de la muestra, sino del tipo de poblacion
especifica por el llamado “efecto del trabajador sano” que indica que la po-
blacioén trabajadora, en contacto con factores de riesgo, tiene una morbilidad
y mortalidad total mas baja que la poblacion en conjunto (18). A pesar de
que no se encontr6 relacion entre la actividad fisica realizada y FCirapajo,
probablemente por el nimero reducido de personas que hacian actividad fi-
sica tres 0 mas veces por semana; en la literatura esta bien documentada la
relacion directa que hay entre condicion fisica, carga fisica y sus efectos so-
bre el individuo; ademas que lo mantiene saludable, a nivel social fomenta
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una fuerza de trabajo productiva y con menor probabilidad de enfermar, au-
mentando asi en el individuo la confianza, autoestima y sentimientos de lo-
gro; ademas de contribuir a un envejecimiento saludable (19).

Para este estudio especifico, a medida que se incrementaba la jornada de
trabajo, los periodos de descanso aumentaron en numero. El que se haya en-
contrado que las personas que descansan 45 y 50 minutos se relacionan mas
con una sobrecarga fisioldgica en el trabajo (cumplen menos con el TMTA),
esta mostrando que un mayor numero de horas de trabajo de esta asociado
con que la persona se exceda fisiologicamente en horas de trabajo. Sin em-
bargo dicha condicién no se cumplid en las personas que mencionaron tener
60 minutos de descanso. Es probable que haya habido un sesgo de informa-
cion y el tiempo (60 min) pudo no ser muy exacto, sino que fue mas bien
subjetivo y que después de muchas horas de trabajo no hay mucha exactitud
en ¢l. Confirmando lo anterior, esta lo mostrado en la tabla 4, en la que se
aprecia que a medida que se incrementa el horario de trabajo va disminu-
yendo el cumplimiento del TMTA. El 100 % de las personas cumplieron con
el criterio del maximo tiempo de trabajo aceptable cuando su horario estuvo
entre 4-6 horas. Después de ahi, a medida que aumentaba la duracion de la
jornada laboral iba aumentando el porcentaje de personas que no cumplian
en criterio de TMTA. Esto sugiere que ninguna persona debe trabajar jorna-
das superiores a las 12 horas y las jornadas de 10-12 horas deben ser restrin-
gidas y controladas. Cuando se ha evaluado el tiempo de trabajo en términos
de potencia aerdbica, se ha establecido que para una jornada de 8 horas no
deben superar el 30 % de VOyma (19) y 24,5 % es el limite de carga sugerido
en términos de FCR, para una jornada de 8§ horas de trabajo (8,10). Al hacer
una valoracion global, los resultados de este estudio muestran que no hay
cumplimiento en el TMTA en 43 % del personal estudiado

Teniendo en cuenta que el ingreso salarial esta directamente relacionado
con el tipo de trabajo, el ingreso adicional de los auxiliares de bodega de-
pende exclusivamente de las horas extras trabajadas, lo cual puede crear sen-
sacion de insatisfaccion en el trabajo al tener una disminucion de un ingreso
adicional aun cuando esta se hiciera pensando en conservar una mejor condi-
cion de salud, por lo cual una alternativa a plantear seria el aumentar los pe-
riodos de descanso, o rotar la actividad con los de fruver que mostraron tener
un trabajo de menor intensidad. En una revision sobre el impacto de los pe-
riodos de descanso en los trabajos de horario extendido se recomienda que
los descansos deberian ser distribuidos libremente con el fin de proveer una
recuperacion temporal de las tareas manuales. Sin embargo, la evidencia es
equivoca sobre si los periodos de descanso pueden mitigar las consecuencias
negativas de los horarios extendidos. La evidencia sugiere que los descansos
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mas frecuentes y de menor duracion tienen mejor resultados en cuanto a la
productividad y reduccion de accidentes (20).

El que el grupo de fruver cumpla mas con el maximo tiempo de trabajo
aceptable, esta mostrando que el trabajo en fruver es menos pesado. La ex-
plicacion a ello puede deberse a que el descargue de camiones y organizar
bodega son las actividades mas pesadas y solo 40 % del personal participo
en el descargue de camiones y 70 % realiz6 actividades de organizar bodega.
Hay que tener presente que el consumo de kilocalorias obtenido fue durante
toda la jornada laboral y no se realizaron mediciones parciales para cada ac-
tividad, los valores mostrados de consumo de kilocalorias para el descargue
de camiones y organizar bodega esta mezclado con las otras actividades.
Pero por las caracteristicas de la tarea, se asumi6 que la mayor demanda de
esfuerzo fisico estaba en esas dos actividades (21).

Al considerar las condiciones locativas de las bodegas, la bodega A esta
ubicada en un sétano y su acceso es por escaleras; situacion que favorece
una mayor exigencia fisica, ya que el personal debe bajar y subir frecuente-
mente mercancia en forma manual. Similar situacion se encontr6 en la bo-
dega B, en la cual el acceso a la bodega es por una rampa, pero que no tuvo
o no se puedo observar el impacto fisiologico debido a que en 50 % de los
participantes la prueba no se llevo a cabo durante toda la jornada laboral.
Esta situacion coyuntural surgida mostr6 como ya se habia mencionado, que
lo ideal seria que la jornada de trabajo no se extendiera mas de las ocho
horas. Las condiciones locativas presentadas en la bodega A y B y los resul-
tados fisiologicos obtenidos hacen pensar en la adopcion de nuevas tecnolo-
gias que reduzcan la carga fisica tal como, colocar bandas para facilitar y
agilizar el transporte de mercancia en estos puntos. Jong menciona que la
adopcion de nuevos métodos de trabajo trajo beneficios tanto para la em-
presa (aumento en la productividad) y para los trabajadores mejores condi-
ciones de salud (22).

Con base en este estudio se hacen las siguientes recomendaciones: i) im-
plantar programas de acondicionamiento fisico, principalmente los que reali-
cen tareas en las cuales la carga fisica sea un componente importante; ii) re-
emplazar los horarios superiores a 12 horas por unos de menor duracion; iii)
implantar periodos de reposo para los horarios que van desde nueve y 12
horas de trabajo, principalmente; iv) incluir en el examen de ingreso la me-
dicion de la FCyeposo como una medida inicial y rapida para determinar las
condiciones fisicas para desempefiar el trabajo, y v) adoptar como valor li-
mite para realizar trabajos de 8 horas una FCR de 24,5 % ¢



Ariza — Carga Fisica y Tiempo de Trabajo 155

Agradecimientos. A los trabajadores y directivos del supermercado; al Dr. Enri-
que Guerrero director de trabajo de tesis en ergonomia de la Universidad del Bos-
que, al igual que al Dr. Juan Carlos Velasquez por su colaboracion y asesoria du-
rante la realizacion del estudio.

REFERENCIAS

1. Wu HC, Wang MJ. Determining the maximum acceptable work duration for high-
intensity work. Eur J Appl Physiol 2001; 85:339-344.

2. Saha PN, Datta SR, Banerjee PK, Narayane GG. An acceptable workload for In-
dian workers. Ergonomics 1979; 22:1059-71.

3. Karlgvist L. Prevencion de los trastornos musculo esqueléticos de origen laboral.
Revista de la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo
2004; 3:1-41.

4. Lipscomb JA, Trinkoff AM, Geiger-Brown J, Brady B. Work-schedule charac-
teristics and reported musculoskeletal disorders of registered nurses. Scand
J Work Environ Health 2002; 28:394-401.

5. Krause N, Rugulies R, Ragland DR, Syme SL. Physical workload, ergonomic
problems, and incidence of low back injury: A 7.5-year prospective study
of San Francisco transit operators. Am J Ind Med 2004; 46:570-585.

6. Astrand PO. Fisiologia del trabajo fisico. Bases fisioldgicas del ejercicio. Madrid:
Editorial Médica Panamericana; 1992.

7. Ilmarinen J. Job design for the aged with regard to the decline in their maximal
aerobic capacity: Part I — Guidelines for the practitioner. Int J Ind Ergon.
1992; 10:53-63.

8. Shimaoka M, Hiruta S, Ono Y, Nonaka H, Hjelm EW, Hagberg M. A compara-
tive study of physical work load in Japanese and Swedish nursery school
teachers. Eur J Appl Physiol 1998; 77:10-8.

9. Swain DP, Leutholtz BC. Heart rate reserve is equivalent to VO, reserve, not to
%VO7smax- Med Sci Sport Exer 1997; 29:837-43.

10. Wu HC, Wang MJJ. Relationship between maximum acceptable work time and
physical workload. Ergonomics 2002; 45:280-289.

11. Polar. Referencias Polar [Internet] Disponible en: http://www.support.polar.fi/
PKBSupport.nsf/ALLDOCS/42256C2B001EOF6A422569BA0036816A?
OpenDocument . Consultado 10 de diciembre de 2004.

12. Rosskam E. Prevencion de las lesiones y enfermedades profesionales a través de
la ergonomia. Rev. OIT. 1997; 21:5-8.

13. Waters T, Vern A, Shrry B. Methods for assessing the physical demands of
manual lifting: a review and case study from warehousing. Am Ind Hyg
Assoc J 1998; 59:871-882.

14. Astrand PO. Fisiologia del trabajo fisico, Bases fisiologicas del ejercicio. Ma-
drid: Editorial Medica Panamericana; 1992.



156 REVISTA DE SALUD PUBLICA e Volumen 7 (2), Julio 2005

15. Cristal E, Harare G, Green S. Heart rate response to industrial work at different
outdoor temperatures with or without temperature control system at the
plant. Ergonomics 1997; 40:729-736.

16. Dobkin PL. Pihl RO. Measurement of psychological and heart rate reactivity to
stress in the real world. Psychother Psychosom. 1992; 58:208-214.

17. Kamal AA. Relative cardiac cost and physical, mental and psychological work
load among a group of post-operative care personnel. Int. Arch. Occup. En-
viron. Health 1991; 63:353-358.

18. McMichael AJ. Standardized mortality ratios and the "healthy worker effect":
Scratching beneath the surface. J. Occup. Med. 1976; 18:165-168.

19. Karlqvist L, Leijon 0, Harenstam A. Physical demands in working life and indi-
vidual physical capacity. Eur. J. Appl. Physiol 2003; 89:536-547.

20. Tucker P. The impact of rest breaks upon accident risk, fatigue and performance:
A review. Work & Stress 2003; 17:123-137.

21. Achten J, Jeukendrup AE. Heart rate monitoring: applications and limitations.
Sports Med. 2003; 33:517-538.

22. De Jong AM, Vink P, De Kroon J. Reasons for adopting technological innova-
tions reducing physical workload in bricklaying. Ergonomics 2003;
46:1091-1108.



