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SUMARIO

El objeto del presente estudio es la comparacion de la carga metabo-
lica de diversos puestos de trabajo del Excmo. Ayuntamiento de Cérdoba,
medidos a través de dos estrategias: carga metabdlica segun tablas y su
correspondiente valoracion en el método LEST, y carga metabdlica segun
los criterios de Frimat y Chamoux, basados en la frecuencia cardiaca, ob-
servando si existen o no diferencias en la calificacion del trabajo, segin
el método usado.
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INTRODUCCION

La actividad fisica que se realiza du-
rante la ejecucion de un trabajo gene-
ra un gasto metabdlico en el trabaja-
dor, un gasto de energia. Asi, la carga
metabdlica o gasto energético de un
trabajo es uno de los principales fac-
tores que forman parte de las condi-
ciones de trabajo, y lo hace por parti-
da doble; tanto por lo que de esfuerzo
fisico representa para el trabajador
como por la relacién que mantiene
con otros condicionantes del trabajo,
como son contaminantes respiratorios
o temperatura, cuya intensidad se va
a ver muy influenciada, segun sea el
nivel de trabajo fisico requerido.
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Son diversos los métodos existen-
tes para calcular el gasto metabdlico.
Sin duda que el méas exacto es el ba-
sado en la ergoespirometria, capaz de
conocer el consumo de oxigeno y la
produccion de CO? segundo a segun-
do. Los requisitos tecnoldgicos que
presenta hace que esté muy circuns-
crita a trabajos de laboratorio. Otro
método, a través de la medicién de
parametros fisioldgicos, esta basado,
en el célculo del coste cardiaco me-
diante el frecuenciémetro. Distintos a
éstos son los basados en el uso de ta-
blas normalizadas, que aplican un ni-
vel de gasto caldrico a cada tipo de
movimiento o gesto corporal.

MATERIAL Y METODOS

Se analizan los trabajos de poda-
dor, mecéanica del automoévil, herrero,
carpintero, equipo de transportes y
montajes, jardineros y auxiliar de clini-
ca. Excepto en el caso de los jardine-
ros, la muestra estudiada supera
siempre el 90 por ciento de la totalidad
de la plantilla, dado su escaso nime-
roy la pretension de obtener significa-
bilidad adecuada. En el puesto de jar-
dinero se estudia una muestra que
supera el 20 por ciento de los puestos
de trabajo de la plantilla.

Carga metabdlica, teniendo en
cuenta las posturas bésicas del traba-
jo, el tipo de trabajo realizado y el

tiempo medio de cada postura. Podador.

Método de Ramsey (El trabajo en
ambiente con sobrecarga térmica, del
RESULTADOS Instituto Nacional de Seguridad e Hi-
giene en el Trabajo, pags. 104 y sigs.).
PODADOR Método Lest (Analisis de la carga
’ ) ) metabdlica segun la frecuencia car-
Nimero de casos analizados: seis _ diaca. Nota Técnica de Prevencion,

Carga metabdlica total del trabajo: 2.149 Kcal/jornada. INSHT, nims. 295/91 y 323/93).

Valoracion carga metabolica segiin método: Para el calculo de los valores Frimat

y Chamoux se procedio de la siguien-

Lest: 8. Actividad fisica dura. te manera:
Bl o, Ao e nesee L. Seleccion de abajacores si
presencia de criterios de exclusion
. _ (enfermedad cardiovascular, metabo-
Valoracion frecuencia cardiaca lica o respiratoria conocida).
2. Presentacion del estudio y méto-
Frimat Valor Frimat Chamoux/CCA CCR do de trabajo.
10 19 Penoso Moderado Moderado 3. Célculo de Ig frecuencia cardiq-
2.0 12 Muy ligero Muy ligero Moderado ca basal. Se c_onS|dera comqtal la mi-
3.0 8 Soportable Muy ligero Moderado nima establecida durante mas de cin-
4.° 16 Soportable Moderado Moderado co minutos en decubito supino a tem-
5.° 19 Penoso Moderado Algo pesado peratura dentro de los mérgenes esta-
6.° 21 Duro Moderado Moderado blecidos para confort térmico en ofici-
nas.
5 i 4. Realizacién normal del trabajo,
MECANICO DE AUTOMOVIL instruidos en la conveniencia de que

se pareciera los mas posible al de
dias habituales, tanto en tareas como
pausas y dedicacion.

Ndmero de casos analizados: cinco
Carga metabdlica total del trabajo: 1.410 Kcal/jornada.
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Valoracion carga metabolica segiin método:
Lest: 4. Actividad fisica media. Los requisitos tecnoldgicos que
Ramsey: Actividad ligera. presenta hace que esté muy
Chamoux:  21. Actividad muy moderada. circunscrita a trabajos de
laboratorio. Otro método, a
Valoracion frecuencia cardiaca traves de la medicion de
parametros fisiologicos, esta
) ) basado, en el calculo del coste
Frimat Valor Frimat Chamoux/CCA CCR Cardiacoimediantetel
1.° 17 Soportable Muy moderado Moderado frecuenciometro.
2.° 6 Minimo Ligero Ligero
3.° 8 Minimo Ligero Ligero
4.° 10 Minimo Muy ligero Ligero
5.° 6 Minimo Ligero Ligero
HERRERO
Numero de casos analizados: cinco
Carga metabdlica total del trabajo: 1.366 Kcal/jornada.
Valoracion carga metabdlica segin método:
Lest: 3. Actividad fisica media.
Ramsey: Actividad ligera.
Chamoux:  18. Ligero.
Valoracion frecuencia cardiaca
Frimat Valor Frimat Chamoux/CCA CCR
1.° 2 Minimo Ligero Ligero
2.° 4 Minimo Ligero Ligero
3.° 4 Minimo Ligero Ligero
4.° 17 Soportable Muy moderado Moderado
5.° 10 Minimo Muy moderado Moderado
CARPINTERO
NUmero de casos analizados: tres
Carga metabdlica total del trabajo: 1.449 Kcal/jornada. ) y
Valoracién carga metabélica segtin método: 5. Retirada del frecuenciometro
media hora antes de concluir la jorna-
Lest: 3. Actividad medi da, habiendo registrado la frecuencia
Y: ) ) ’ 6. Registro de los datos en formato
Chamoux:  27. Muy moderado. .
dbf a través de un programa confec-
B . ’ cionado expresamente para el calculo
Valoracion frecuencia cardiaca numérico de los indices a través de la
- - integracion de datos.
Frimat Valor Frimat Chamoux/CCA CCR 7. Erecuencia cardiaca maxima te-
1.° 18 Soportable Muy moderado Moderado drica = 220-edad.
20 21 Duro Moderado Algo pesado 8. Coste cardiaco absoluto = FC
3.° 9 Minimo Ligero Ligero media-FC basa'; )
9. Coste cardiaco relativo = CCA/FC
maxima teodrica-FC basal.
EQUIPO DE TRANSPORTES Y MONTAJES _10. Criterios Frimat para la valora-
cion del trabajo:
Numero de casos analizados: diez
Carga metabdlica total del trabajo: 1.660 Kcal/jornada. 'I\EA)SreS:j?gamente duro 3‘51
Valoracion carga metabdlica segin método: Y
Duro 22
Penoso 20
Lest: 5. Actividad media. Soportable 18
Ramsey: 3. Actividad moderada. Ligero 14
Chamoux:  24. Muy moderado. Muy ligero 12
Minimo gasto <=10
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Valoracion frecuencia cardiaca

Frimat Valor Frimat Chamoux/CCA CCR
1.° 9 Minima Ligero Ligero
2.° 12 Muy ligero Muy moderado Ligero
3.° 17 Soportable Muy moderado Moderado
4.° 20 Penoso Muy moderado Moderado
5.° 9 Minima Muy moderado Ligero
6.° 11 Muy ligero Muy moderado Moderado
7.° 12 Muy ligero Muy moderado Moderado
8.° 24 Muy duro Moderado Algo pesado
9.° 8 Minima Ligero Ligero
10.° 21 Ligero Muy moderado Moderado
JARDINERO
Numero de casos analizados: catorce.
Carga metabdlica total del trabajo: 1.358 Kcal/jornada.
Valoracion carga metabolica segiin método:
Lest: 3. Actividad media
Ramsey: 2. Ligera/moderada.
Chamoux:  30. Moderado.
Valoracion frecuencia cardiaca
Frimat Valor Frimat Chamoux/CCA CCR
1.° 9 Minima Muy moderado Ligero
2.° 10 Minima Muy moderado Ligero
3.° 23 Muy duro Moderado Algo pesado
4° 20 Penoso Pesado Algo pesado
5.° 14 Ligero Muy moderado Moderado
6.° 16 Soportable Moderado Moderado
7.° 21 Duro Algo pesado Algo pesado
8.° 10 Minima Ligero Ligero
9.° 16 Soportable Muy moderado Moderado
10.° 14 Ligero Moderado Algo pesado
11.° 15 Soportable Muy moderado Moderado
12.° 9 Minima Ligero Moderado
13.° 18 Soportable Muy moderado Moderado
14.° 10 Minima Muy moderado Moderado
AUXILIAR DE CLINICA
NUmero de casos analizados: cuatro.
Carga metabdlica total del trabajo: 2.254 Kcal/jornada.
Valoracion carga metabélica segiin método:
Lest: 10. Modificacién urgente
Ramsey: 4. Pesado
Chamoux:  22. Muy moderado
Valoracion frecuencia cardiaca
Frimat Valor Frimat Chamoux/CCA CCR
1.° 10 Minima Muy moderado Moderado
2.° 10 Minima Muy moderado Ligero
3.° 14 Ligero Muy moderado Ligero
4.r° 10 Minima Ligero Ligero
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Mecanico de automovil.

11. Criterios Chamoux para el cos- cada puesto de trabajo, superiores a Clasificacion ordinal de los puestos
te cardiaco absoluto y el coste relati- la que se presenta en los valores Cha- atendiendo a las Kcal/jornada y al va-
VO. moux/CCA y Chamoux/CCR. lor Chamoux/CCA:

CCA
Muy ligero 0/9 Kcal Chamoux/CCA Kcal/Chamoux
Ligero 10/19 R . P
Muy moderado 20/29 1. 2.254 22 (5.°) 1.°5.
Moderado 30/39 5 2.149 30 (1.°) DL
Algo pesado 40/49
Pesado 50/59 3.° 1.660 24 (4.°) 3.°/4.°
Intenso 60/69 ° o o/ o
4. 1.449 27 (3. 4.°/3.
CCR S
Muy ligero 0/9 B5,” 1.410 21 (6.°) 5.°/6.°
Ligero 10/19 o o oj7 o
Moderado 50/29 6. 1.366 18 (7.°) 6.°/7.
Algo pesado 30/39 7.° 1.350 30 (2.°) 7.°12.°
Pesado 40/49
. Lest Ramsey Chamoux/CCA e Frimat
DISCUSION Jornada
Obsérvese el cuadro de la derecha: Podador Duro Moderado Moderada/30 2.149 30
Mecanico Media |Ligera Muy moderada/21| 1.410 9,4

Se da una tendencia general en to- - - .
dos los puestos a presentar una valo- Herrero Media |Ligera Ligero/18 1.366 7,4
racion, segin Chamouy, inferior a la Carpintero | Media |Moderada Muy moderada/27| 1.449 | 16
obtenida por Lest, apreciandose una -
mayor aproximacién a los resultados ETM Media |Moderada Muy moderada/24| 1.660 | 13,6
obtenidos mediante las tablas Ramsey. Jardinero Media | Ligera/Moderada | Moderada/30 1.350 | 14,6

Es de destacar la dispersion relativa :
gue aparece en los valores Frimat de Aux. Clinico | Pesada |Pesada Muy moderada/22| 2.254 11
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Los dos puestos de trabajo que su-
peran las 2.000 Kcal/jornada —poda-
dor y auxiliar de clinica de residencia
de ancianos—, no tienen correspon-
dencia similar con los valores obteni-
dos mediante la frecuencia cardiaca.
Asi, mientras el de podador sigue con
la valoracion mas alta (Frimat, 15,8 y
Chamouyx, 30, aunque manteniendo la
tendencia general de una valoracion
inferior), no ocurre de forma similar
con el auxiliar de clinica (Frimat, 11, y
Chamoux, 22), donde hay una dismi-
nucion de los valores obtenidos por la
frecuencia cardiaca muy inferiores a
los esperados. El caso inverso se da
en el puesto de jardinero, que, clasifi-
cado en séptimo lugar, segun el cél-
culo de Kcal/jornada, pasa a ser el 2.°
mas duro, tras el de podador, en la va-
loracion efectuada con frecuenciome-
tro. Aun a pesar de estas dos disloca-
ciones (auxiliar de clinica y jardinero),
en el resto de los puestos de trabajo
(cinco) se observan resultados l6gicos
con respecto de los esperados.

Herrero.

Es de destacar la dispersion
relativa que aparece en los
valores Frimat de cada puesto
de trabajo, superiores a la que
se presenta en los valores
Chamoux/CCA y
Chamoux/CCR.
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COMENTARIOS
CCR

Es conocido que este parametro
nos da una idea de la adaptacion del
sujeto a su puesto de trabajo. Dado
que la patologia cardiovascular pree-
xistente, los sindromes anémicos y
las alteraciones ventilatorias era cau-
sa de exclusion del estudio, queda por
relacionar el CCR obtenido con la
edad del trabajador, otro parametro de
importancia para valorar la adaptacion
al trabajo fisico.

Podador: Edad media: 37,3 afios.
Solo un trabajador de 50 afios supera
el CCR medio de los estudiados.

Mecanico: Edad media: 49 afios. No
existen trabajadores que se diferen-
cien en el CCR respecto al medio.

Carpinteros: Edad media: 47 afios.
Un trabajador mayor de 50 afios pre-
senta trabajo «algo pesado», superior
al CCR medio del grupo.



E.T.M.: Edad media: 38 afios. No
hay diferencias.

Jardineros: Edad media: 44,5 afios.
Tres trabajadores presentan CCR su-
perior al medio; dos, con edad inferior
a 40, y otro, de 61 afios.

Auxiliar de clinica: Edad media: 33
afios. No hay diferencias en CCR por
edad.

De lo anteriormente expuesto pue-
de inferirse que el CCR es una buena
herramienta para valorar la adapta-
cion funcional al puesto de trabajo.
Por ello, y dado que los examenes de
salud laboral tienen datos fundamen-
talmente en reposo, seria conveniente
incluir la obtencion del CCR en:

— Trabajadores con edad igual o
superior a los 50 afios y trabajo clasi-
ficado como moderado o superior.

— Trabajadores con patologia car-
diovascular, respiratoria 0 anémica y
trabajo medio o moderado.

— Previo al primer desempefio de
un puesto con carga metabdlica mo-
derada/alta con objeto de valorar la
capacidad y adecuacion.

Se da una tendencia general
en todos los puestos a
presentar una valoracion,
segun Chamouyx, inferior a la
obtenida por Lest,
apreciandose una mayor
aproximacion a los resultados
obtenidos mediante las tablas
Ramsey.

CCA/Frimat

Se considera adecuado utilizar el
calculo de los valores Chamoux/CCA
y Frimat para la valoracion de los dis-
tintos aspectos de la carga metabdlica
en lo que respecta al trabajo de ca-
racter aerobio. No guardan buena re-
lacién con los trabajos que presentan
carga elevada, segun tablas, espe-
cialmente debido a las posturas for-
zadas en las que se desarrollan las ta-
reas. En la valoracion de las condicio-
nes de trabajo de los puestos de una
empresa se debe incluir el calculo de
la carga fisica, siendo oportuno reco-
mendar el uso del frecuenciémetro y
criterios de Chamoux y Frimat.

Otros

Aunque la ergoespirometria es la
herramienta mas ajustada en la actua-
lidad para el célculo metabdlico, su
complejidad técnica hace dificil su tra-
bajo fuera del laboratorio. Ello no im-
pide que las tablas de valores del gas-
to caldrico —todas ellas con mas de
veinte afios puedan testarse con esta
técnica en el laboratorio (andando, su-
biendo un desnivel, brazos arriba,
arrodillados, agachado, tendiendo
brazos arriba, trabajo con un brazo,
con el cuerpo, manipulando cargas,
etc.). Asi, se elaborarian unas nuevas
tablas méas ajustadas a la realidad
cientifica actual, a la vez que algunas
0 muchas tareas si tendrian calculado
su gasto metabdlico de forma com-
pleta. El uso de tablas actualizadas
permitiria, a los estudios que las utili-
zaran, menos diferencias con los ba-
sados en parametros fisioldgicos.

RESUMEN

Para la realizacién de una tarea fisi-
ca en el trabajo hay que producir un
gasto metabdlico, un gasto de ener-
gia. Dependiendo de la cuantia de és-
ta, asi seréd la dureza de aquél, eri-
giéndose la carga metabdlica o carga
fisica de un trabajo como una de las
principales condiciones del trabajo a
tener en cuenta.

Existen diversos métodos para cal-
cular la carga fisica. La ergoespirome-
tria o célculo del consumo de oxigeno
y produccién de anhidrido carbénico
al segundo es, sin duda, el mas exac-
to pero su complejidad y coste impide
su extension. Otros métodos se basan
en el uso de valores de referencia del
gasto para distintas posturas y la me-
dicion del tiempo durante el que el tra-
bajador las adopta a lo largo de la jor-
nada. Basado en parametros fisioldgi-

Para la realizacion de una
tarea fisica en el trabajo hay
que producir un gasto
metabolico, un gasto de
energia. Dependiendo de la
cuantia de ésta, asi sera la
dureza de aquél, erigiéndose
la carga metabdlica o carga
fisica de un trabajo como una
de las principales condiciones
del trabajo a tener en cuenta.

cos, pero menos cuantificado que la
ergoespirometria, es el célculo, del
trabajo cardiaco a través de la valora-
cion de la frecuencia cardiaca durante
la jornada laboral.

El presente trabajo, realizado sobre
siete puestos de trabajo del Excmo.
Ayuntamiento de Cordoba (podado-
res, jardineros, mecanicos, herreros,
carpinteros, operarios del equipo de
transportes y montajes y auxiliares de
clinica de la residencia de ancianos) y
con 47 trabajadores, pretende compa-
rar los célculos obtenidos mediante
métodos basados en tablas con los
aportados por la frecuencia cardiaca a
la vez que valorar la utilidad de este
ultimo método, para ser utilizado co-
mo referente en cualquier estudio de
salud laboral.

BIBLIOGRAFIA

«Ergoespirometria en la actividad deporti-
va», Cursos de doctorado de Ciencias
Morfofuncionales del Deporte. Facultad
de Medicina de Cérdoba. Dpto. de
Ciencias Morfoldgicas.

NTP, n.° 295/91, INSHT.

NTP, n.° 323/93, INSHT.

BrousTET, J. P.: El trabajo en ambiente con
sobrecarga térmica. INSHT. Cardiologia
y Deporte.

MALLEROwICZ: Ergometria.

FUENTES GARciA: Prueba de esfuerzo.

MAPFRE SEGURIDAD. N.° 73 - PRIMER TRIMESTRE 1999 35



