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Resumen: al iniciar este trabajo no se encontrd informacién fisiolégica relacionando: edad
(E) versus indice de Acondicionamiento Fisico (IAF) ni Capacidad de Trabajo Fisico (CTF)
para la poblacion de mano de obra directa industrial venezolana (PMODIV), por ello
eventualmente ubican inadecuadamente al trabajador en puestos que pudiesen superar sus
capacidades, conduciendo a riesgos para la salud. La investigacion tiene como objetivo
determinar IAF y CTF a cualquier E; se realiz6 un analisis secundario cuantitativo, de campo,
descriptivo, epidemiolégico, transversal. Metodologia: se calcularon Capacidades Promedio
de Trabajo Fisico (CPTF) y los IAF; el producto de ambos es la CTF. Se puede concluir que
este trabajo contribuye a caracterizar antropométrica y fisiolégicamente la PMODIV, puesto
que la CTF es una caracteristica umbral y conocerla coadyuva a: preservar la salud,
aumentar la satisfacciéon del trabajador, potenciar el rendimiento laboral y calidad del
producto final al ubicar al trabajador en puestos acorde a este.

Palabras clave: Capacidad Promedio de Trabajo Fisico (CPTF), Capacidad de trabajo fisico
(CTF), Indice de acondicionamiento fisico (IAF), Mano de obra directa industrial venezolana

PHYSICAL FITNESS INDEX, PHYSICAL WORK CAPACITY OF
VENEZUELAN INDUSTRIAL DIRECT WORK

Abstract: At the beginning of this work, no physiological information was found relating: age
(A) versus Physical Conditioning Index (PCI) neither Physical Work Capacity (PWC) for the
population of Venezuelan industrial direct labor (PVIDL), so they eventually located
improperly to the worker in positions that could exceed their abilities, leading to health risks.
The research aims to determine PClI and PWC at any A; Secondary quantitative, field,
descriptive, epidemiological, cross-sectional analysis was performed. Methodology: Average
Physical Work Capabilities (APWC) and the PCI were calculated; the product of both is the
PWC. It can be concluded that this work contributes to the anthropometric and physiological
characterization of PVIDL, since PWC is a threshold characteristic and knowing it helps to:
preserve health, increase worker satisfaction, and enhance work performance and quality of
the final product by locating the worker in positions according to this.

Keywords: Capacity (APWC), Physical Work Capacity (PWC), Physical Fitness Index (PFI),.
Venezuelan Industrial Direct Labor
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INTRODUCCION

La capacidad de trabajo fisico (CTF), la edad
(E) y el indice de acondicionamiento fisico
(IAF) son variables que corresponden a
competencias “umbral” importantes al
considerar las personas elegibles para
ciertos puestos de trabajo. Las capacidades
o competencias umbral (esenciales) son
aquellas que se necesitan para lograr una
actuacion media o minimamente adecuada
(Dalziel, et al. 2000).

Al iniciarse este trabajo no se pudo encontrar
data basada en la mano de obra directa
industrial  venezolana (PMODIV), que
relacionase la CTF con la edad ni el IAF;
unicamente se contaba con tablas con esa
informacion referida a poblaciones foraneas.

Al no tomar en cuenta las mencionadas
competencias umbral, existe eventualmente
la inadecuada ubicacién de los trabajadores
en puestos de trabajo que podrian superar
sus capacidades fisicas y los problemas de
sus consecuencias a la salud de éstos.

El conocimiento de las competencias umbral
ya mencionadas contribuye a la
caracterizacion antropométrica y fisiologica
de la poblacion de mano de obra directa
industrial venezolana, lo que coadyuva a:
preservar la salud y aumentar la satisfaccion
del trabajador, potenciar el rendimiento
laboral y la calidad del producto final al
orientar la ubicaciéon del trabajador en
puestos acorde a su CTF.

El objetivo general es satisfacer la necesidad
de poder conocer Yy determinar con
propositos practicos, la CPTF y el IAF a
diferentes edades en la PMODIV, el producto
del CPTF por el IAF corresponde a la CTF, el
cual contribuye al logro de la aplicacion de
buenas practicas ergonomicas en el puesto
de trabajo
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MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico del presente estudio
es cuantitativo, de campo, descriptivo,
epidemiologico, transversal; el mismo se
basa en el trabajo de Burgos & Escalona
(2015), especificamente realizado a la mano
de obra directa industrial venezolana; es un
re-analisis para hallar nuevas respuestas a
partir del método y data primarios; lo cual se
ajusta a lo que es un analisis secundario,
Heaton (2008). La informacién para este
estudio se obtenida durante los meses de
mayo-junio 2014.

La cobertura geografica estd comprendida
en la Region Central de la Republica
Bolivariana de Venezuela, su eleccidon se
basa en el estudio de Rodriguez-Larralde,
Castro, Gonzalez-Coira & Morales (2001), en
el que se determinan la frecuencia génica y
porcentajes de mezclas en diferentes areas
geograficas venezolanas, hallaron que la
poblacion mas homogénea es la de la
Region Central (RC) del pais.

Las muestras se tomaron en las ciudades de
Maracay, Mariara y Valencia, ubicadas en la
RC de Venezuela. Mediante un muestreo no
probabilistico (casual o accidental), pues se
desconocia la probabilidad (Arias, 2012) que
tenian los sujetos de la poblacion accesible
de acudir a su sede de trabajo; este
muestreo fue estratificado por sexo y edad
(en cuatro Clases o Estratos). Al estratificar
se reduce en 50 % el error de la varianza
aleatoria en las predicciones de la capacidad
aerobica Chaffin (1966). La poblacion
objetivo en este estudio lo representa las
personas que componen la mano de obra
directa industrial venezolana, (PMODIV); la
cual se entiende como aquellos trabajadores
que ensamblan partes para obtener un
producto terminado, o quienes operan
maquinas en un proceso de produccion, o
que trabajan en el producto con
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herramientas.
2014).

(Business  Encyclopedia,

Poblacion disponible o accesible: es la
porcion finita de la poblacién objetivo a la
que se tuvo acceso y de la cual se extrajo la
muestra representativa (Arias, 2012); en esta
investigaciéon se contd con 73 sujetos (40
hombres y 33 mujeres, rango: 20-59 anos),
lo cual esta dentro del orden de magnitud e
inclusive supera a los 59 sujetos (35
hombres y 34 mujeres, rango: 15-69 afos)
que utilizaron los autores Jetté, Campbell,
Mongeon & Routhier (1976), para una
variable umbral como lo es la Capacidad
Aerodbica.

Método de Medicion de la variable fisioldgica
denominada Capacidad Aerdbica Relativa
(CAR, ml Oy/kg-min): valoracién indirecta con
el método del escaléon a los sujetos para
generar la data primaria. Para iniciar el
estudio se les leyé6 el documento de
conocimiento informando a los sujetos,
voluntariamente permitieron ser evaluados
para determinar sus respuestas fisiologicas a
cargas de trabajo fisico.

Del estudio se incluyeron sujetos
laboralmente activos, con un afio minimo en
su oficio, de diversos niveles de condicion
fisica; enmarcados dentro de los
lineamientos en referencia a la salud en la
Constitucion de la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS, 1946): “Un estado de
completo bienestar fisico, mental y social, y
no solamente la ausencia de enfermedad o
dolencia”; también se excluyeron personas
con calificacion y  certificacion  de
discapacidad (Ley para las Personas con
Discapacidad, 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar la CAR individual,
generalmente expresada en kcal/kg-min, la
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mejor alternativa es evaluar fisicamente al
trabajador (Chaffin 1966).

Segun Sharkey & Davis (2008) hay una
prueba directa que es la cinta de correr
(treadmill) que opera conjuntamente con
analisis de aire expirado por el sujeto, hay
ademas pruebas indirectas como es la del
cicloergbmetro y la del escalén (USDA
Forest Service Step Test), compiladas por
Fisher & Vehrs (2007), la ultima fué la
empleada por Burgos & Escalona (2015).

La informacion presentada en las Tablas 1y
2 es fundamental para el presente trabajo.
Es importante acotar que en la Tabla 1 todos
los hombres venezolanos exhibieron un
IMC>25, lo que indica su sobrepeso, y que el
estrato 20-29 afios exhibe la mas alta
Capacidad (potencia) Aerobica Relativa VO,
Maxima (CAR) alcanzando 47,5 ml/kg- min.

Para un varon venezolano sano con sobre
peso (IMC = 30,5), de 30-35 afios el CAR es
39,5 ml/kg-min, la cual es bajo al compararlo
con el de su homologo estadounidense que
es de 41,5 ml/kg-min, como reporta Chaffin
(1966).

Kravitz (s.f.), sefiala que un Perimetro
Abdominal (PA) > 88 cm en las mujeres y
>102 cm en los hombres se asocia con
mayor riesgo cardiometabdlico tomando en
cuenta lo dicho por Ness-Abramof &
Apovian, (2008); por otra parte, Welborn &
Dhaliwal (2007) que indican que el PA es
superior al IMC para predecir el riesgo de
enfermedad cardiovascular.

Para calcular el indice de acondicionamiento
fisico, la Capacidad de trabajo fisico y la
Capacidad promedio de trabajo fisico, se
desarroll6 en tres pasos segun se indica mas
adelante, de acuerdo a lo descrito por
Chaffin (1966).
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Tabla 1. Data Antropométrica y Potencia Aerdbica (VO2 Max.) observada 40 hombres

venezolanos (Prueba del Escalon USDA Forest Service Step Test)

MC T IMC PA E FCRys CAR s CAA s
_ Frecuencia Capacidad
Q © Cardiaca pacia; .
o £ 5 . (potencia) | = Capacidad | «
0 ol _ £ @ después " o " ©
2 | Masa 9] Indice 8 | = de 15 se Aerdbica | © Aerobica °
RANGO| @ = | Masa | 33| = 9 | Relativa | & € | Absoluta | @ <
3" | Corporal c <= [ del % 5 £
EDAD | » Corporal ] L VO, w o VO2 w =
~ © (kg) S 2 o= | S ejercicio y o X . . @
(afios) | © ; = | (kg/m?) | & E T Maxima | = = Maxima > O
o Media @ . o c durante 15 n E . 0
pd = Media ES | T mi/kg o kcal/min o3
= segundos , =) . a
= o) 0 : min Media
a (latidos) Media
Media
20-29 10| 76,8 1745| 25,3 861 | 24,3 31,5 47,5 6,5 18,2 3,3
30-39 10| 89,1 1708| 30,5 1049 | 35,0 36,6 39,5 6,1 17,5 3,1
40-49 10| 751 1702 25,5 875 | 44,8 35,8 37,4 4,7 13,8 1,9
50-59 10| 84,5 1696 29,3 986 | 53,5 35,8 35,4 29 14,9 2,1
Pro’gfj‘?g dell 813 [1713| 276 | 943 |394| 349 399 | 50 16,1 2,6

Fuente: Burgos & Escalona (2015).

Tabla 2. Data Antropométrica y Potencia Aerébica (VO2 Max.) observada 33 mujeres
venezolanos (Prueba del Escalon USDA Forest Service Step Test)

MC T IMC PA E FCRys CAR s CAA s
_ Frecuencia Capacidad
g © Cardiaca pacia; .
o = 5 . (potencia) | Capacidad | =
o 5 f € o > después " © " ©
S | Masa £ Indice SS | = | de15seg Aerdbica | © - | Aerdbica | T c
RANGO | & Corooral | = Masa | 88 | = del Relativa | S '€ | Absoluta | € £
EDAD | @ P E |cCorporal | <= | o | 9 Vo, | 8 o| Vo2 8=
~ © (kg) (S 2 o= | S ejercicio y o X o . ®©
(afios) o ; = | (kg/m°) | & E T Méaxima | = = Maxima s 2
° Media ®© . [T durante 15 n € . )
= = Media E= 3 sequndos mi/kg o) kcal/min )
~ 5 2 g min o Media Q
a (latidos) .
X Media
Media
20-29 10| 635 1582 244 773 [ 22,7 34,0 39,0 4,1 12,3 2,1
30-39 10| 635 1589 | 25,1 777 [ 34,2 40,0 32,1 2,0 10,1 1,5
40-49 09| 65,8 1585| 25,9 823 | 43,1 36,2 34,6 1,9 11,3 2,3
50-59 04| 79,7 1680| 28,2 968 | 57,5 39,2 28,7 0,8 11,5 1,0
Prog“ﬁgg del | 681 [1609 | 259 |835 |393| 373 336 | 2.2 11,3 17
Fuente: Burgos & Escalona (2015).
Empleando la media de Ila CAA aplicando la metodologia y criterios de

correspondiente al trabajador venezolano
sano de 35 anos, con indice de masa
corporal cuasi normopeso Y, establecidas las
limitaciones de tiempo con base en el gasto
energético por minuto, se calculé la CPTF
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Chaffin (1966).

Se calcularon las capacidades promedio de
trabajo fisico (CPTF) y los IAF, el producto
de ambos corresponde a la CTF.
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La CAA, frecuentemente se expresa en
kcal/min, la que puede ser deducida
matematicamente a partir de la CAR, el
factor de correccién segun la edad (FCE) y
los pertinentes factores de conversion,
ecuacion 1. (George, Fisher & Vehrs (2007):
CAA = (CAR: ml/kg min) (FCE) (kg)
(11/1000ml) (5kcal/1l) = kcal/ min (1)

La Capacidad de Trabajo Fisico del
Trabajador de la Poblacion de Mano de
Obra Directa Industrial Venezolana

Partiendo de las CPTFuombremujer Calculadas
empleando las Ecuaciones (2) y (3) las
cuales fueron deducidas por Burgos &
Escalona (2015), basta multiplicar cada
CPTFHombre,mujer  pOr los respectivos IAF, en
funcién del sexo y E del sujeto, los valores
resultantes son las CTF segun indica Chaffin
(1966).

Para los hombres venezolanos de 35 afos,
postulando que su indice de masa corporal
(IMC)y es cuasi normal, IMC = 25,7 (T =
1,70m; MC = 74,4kg), la CAA = 41,4ml O, x
(0,95) x 74,4kg x 1litro/1000ml x Skcal/litro =
14,7kcal/min.

Para las mujeres venezolanas de 35 afios,
postulando el indice de masa corporal cuasi
normal (IMC) = 25,9 (T = 1,589m; MC =
65,3kg), la CAA = 33,7ml O, x (0,95) x
65,3kg x 1litro/1000mlI x Skcalllitro =
10,5kcal/min; fueron estandarizados los
valores de los IMC empleados en los
célculos para que sean iguales a los de los
trabajadores industriales estadounidenses
estudiados por Chaffin (1966) donde:
hombre de 77 kg y 1,73 m estatura, mujer de
63,5 kg y 1,56 m estatura.

La capacidad aerobica absoluta
estandarizada (CAA) en kcal/min se calcula
de igual manera para las edades de 20 a 59
afos, dando origen a la Tabla 4.
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Ecuacion 2y 3:

Capacidad Promedio de Trabajo Fisico

(CPTF) Hombre = 17,92 — 2,07 In t (2)
Capacidad Promedio de Trabajo Fisico
(CPTF)mujer = 12,40 -1,43 In't (3)
Donde:

t: el tiempo de duracién de la actividad
(minutos).

La CPTF de sujetos de ambos sexos,
normales, saludables de 35 afos, es
calculada para trabajos sostenidos durante:
120 minutos, 240 minutos, 480 minutos (8
horas) y por 510 minutos y sus resultados se
indican en la Tabla 3 Capacidad promedio de
trabajo fisico (CPTF) de la mano de obra
directa industrial venezolana de 35 afos a
tiempos determinados.

Tabla 3. Capacidad promedio de trabajo
fisico (CPTF en kcal/min) de la mano de
obra directa industrial venezolana de 35
anos a tiempos determinados

120min | 240min | 480min | 510min
CPTFHombre 8,00 6,57 5,14 5,01
CPTFmujer 5,55 4,56 3,57 3,48

Para predecir la CTF de una persona se
debe tomar en cuenta su acondicionamiento
fisico (physical fitness), el cual se basa en
datos como: su edad, sexo y masa corporal
o de la respuesta de su ritmo cardiaco ante
cargas de trabajo sub maximas, por ejemplo,
la mencionada prueba del escalon. Se ha
intentado disuadir el empleo de esas
variables empiricas para predecir la
capacidad aerdbica, debido a la extrema
variacion existente entre individuos que han
realizado diferentes cantidades de actividad
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fisica durante su vida. Lo que se conozca de
la aptitud fisica del individuo puede ser
utilizado para propiciar el logro de una
prediccion mas exacta de la (CTF),
empleando el procedimiento propuesto por
Chaffin (1966) para obtener e IAF, se ha de
dividir la capacidad aerdbica observada del
individuo en cada edad cronoldgica, por la
capacidad aerobica del sujeto de 35 afos.

De acuerdo con lo anterior, referirse a la
Figura 1. Capacidades aerobicas (kcal/min)
estandarizadas cuasi normopeso, IMChombres
= 25,7; IMCwmueres = 25,9 0 a la Tabla 4.
Capacidad aerdébica (kcal/min) estandarizada
también a cuasi normopeso, estratificada
esta ultima con una amplitud de intervalo de
5 afios; ambas elaboradas por Burgos &
Escalona (2015) al muestrear la poblacién
disponible, lo que dio origen a la data
primaria.

RIT.0 \‘-
168

\|ms=za.r

. IMC = 25,9
5’11;3- -
=

2.0
0.9 3009 4:!45! §0-58 marirerss
Range da E =i
Figura 1. Capacidades  aerodbicas

absolutas (kcal/min) estandarizadas a
cuasi normopeso IMC = 25,7 hombres;
IMC = 25,9 mujeres. Fuente: Burgos &
Escalona (2015)

Tabla 4. Capacidad aerdbica absoluta
estandarizada (CAA) Estand en kcal/min

Afios Hombres con Mujeres con
IMC = 25,7 IMC = 25,9

20-29 18,5 12,5

30-39 14,7 10,5

40-49 13,7 11,2

50 — 59 13,0 10,5

Fuente: Burgos & Escalona (2015)
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A partir del analisis de la figura 1 y la tabla 4,
se aprecia que la CAA obedece a una
conocida ecuacion, la de decaimiento, y= g Bt
a la que a su vez le corresponde una
ecuacion de regresion logaritmica lny = A —
B In t, fueron calculadas las siguientes
funciones:

YHombres = 39,75 — 6,82 In't
yMujeres = 18,86 - 2,11 |nt

(4)
)

Aplicando las Ecuaciones (4) y (5) se genera
la Tabla 5 Capacidad aerdbica absoluta
estandarizada (CAA en kcal/min), con los
IMC estandar y estratificando por edad y
sexo.

Tabla 5. Capacidad aerdbica absoluta
(CAA) Estand. en kcal/min

afios Hombres con | Mujeres con

IMC = 25,7 IMC = 25,9
20 19,31 12,50
25 17,79 12,06
30 16,55 11,68
Referencia 35 15,50 11,35
40 14,59 11,07
45 13,78 10,82
50 13,07 10,60
55 12,41 10,40
60 11,80 10,22

Paso 1. Para determinar en cada sexo su
correspondiente |IAF, se divide la CAA en
kcal/min para cada edad, por su respectivo
valor de referencia a 35 afios de edad de
acuerdo al criterio de Chaffin (1966),
generando las Tablas 6y 7.

La data de la Tabla 6, permite deducir la
Ecuacion (6) para calcular la IAF a diferentes
edades de la mujer trabajadora industrial
venezolana:

1,16 — 4,52 x 10~° Edad

|AFM,Edad = (6)
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Tabla 6. Mujeres: indice de
Acondicionamiento Fisico (IAF) Edad

IAFEdad CTFIndiv.ICTFReferencia
IAF 2 12,50/11.35=1,10
IAF 5 12,06/11,35 = 1,06
IAF 30 11,68/11,35=1,03
IAF35 11,35/11,35 = 1,00
IAF 40 11,07/11,35 = 0,97
IAF 45 10,82/11,35 = 0,95
IAF 50 10,60/11,35 = 0,93
IAF 55 10,40/11,35 = 0,92
IAF g0 10,22/11,35=0,90

Fuente: Burgos & Escalona (2015)

Tabla 7. Hombres: indice de
Acondicionamiento Fisico (IAF) Edad

IAFEdad CTFIndiv.ICTFReferencia
IAF 19,31/15,50 = 1,24
IAF 5 17,79/15,50 = 1,14
IAF 3, 16,55/15,50 = 1,06
IAF 35 15,50/15,50 = 1,00
IAF 4 14,59/15,50 = 0,94
IAF 45 13,78/15,50 = 0,88
IAF 5 13,07/15,50 = 0,84
IAF 55 12,41/15,50 = 0,80
IAF o 11,80/15,50 = 0,76

Fuente: Burgos & Escalona (2015)

La data de la Tabla 7, permite deducir la
Ecuacién (7) para calcular la IAF a diferentes

edades del vardon trabajador industrial
venezolano:
IAFH Egad = 1,42 — 0,011 Edad (7)

Paso 2. Para calcular la Capacidad de
Trabajo Fisico (CTF) individual, para cada
sexo y edad se hace uso de las Ecuaciones
(8) y (9), para un determinado tiempo de
trabajo sostenido, se ha de multiplicar el
cociente (IAF) obtenido en el Paso 1, por la
respectiva capacidad promedio de trabajo
fisico de (CPTF)hombres Y (CPTF)mujeres,
presentados en la Tabla 3.
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Capacidad promedio de trabajo fisico
(CPTF) de la mano de obra directa industrial
venezolana.

CTFH, edad = CPTFH, X IAFH, Edad (8)
CTFm, Edad = CPTFm X 1AF M, Edad (9)

Parat =120 minutos
CTFH 20 = 8,00 x 1,24 =9,92 kcal/min;
CTFm 20 = 5,55x 1,10 = 6,10 kcal/min

Para la determinacion de las demas CTF
para cada sexo y edad a los tiempos
seleccionados, se repite la iteracion.

Las Ecuaciones (8) y (9) son el resultado del
estudio epidemiolégico transversal, en que
se toma en cuenta data antropométrica, la
cual debe actualizarse regularmente segun
indica Vinué (2015).

La data antropométrica/fisiolégica compilada
en este trabajo, podria razonablemente
actualizarse cada 10 afios; segun el criterio
aplicado sobre el Censo General de
Poblacién y Vivienda que en Venezuela se
caracteriza por esa periodicidad segun
Moncrieff (2007).

Paso 3.- Habiendo aplicado el procedimiento
anterior, se confeccionan para cada sexo y
edad, para determinado tiempo de trabajo
sostenido la Tabla 8 y la Tabla 9 indices de
Acondicionamiento  Fisico (IAF) vy la
Capacidad de Trabajo Fisico (CTF) para la
poblacién objetivo de hombres y mujeres
entre 20 y 60 afios de edad, que conforman
la mano de obra directa industrial
venezolana.

En las Tablas 8 y 9, se indica la porcién de la
capacidad aerébica absoluta (CAA) o el VO,
max., que corresponde al maximo que debe
ser permitido gastar al trabajador normal,
saludable, de mano de obra directa industrial
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venezolana, de acuerdo al tiempo escogido,
al sexo, al IAF y a la edad.

Durante la realizacién de este estudio, no se
encontraron trabajos de autores venezolanos
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con los cuales compararlo; sin embargo,
Marquez (2007), presenta la data obtenida
por Chaffin (1966), que aparecen incluidos
en las mencionadas Tablas 8 y 9.

Tabla 8. IAF y CTF (kcal/min)yombres

Edad IAF 120 min 240 min 480 min 510 min
(a) (a) (a) (a) (a)
20 1,24 | 1,16 | 992 | 968 | 8,15 | 7,82 | 6,37 | 599 | 6,21 | 5,79
25 1,14 | 113 | 912 | 943 | 7,49 | 7,61 | 586 | 580 | 517 | 5,64
30 1,06 | 1,09 | 848 | 9,09 | 6,96 | 7,34 | 545 | 559 | 531 | 544
35 1,00 | 1,00 | 8,00 | 8,34 | 6,57 | 6,74 | 5,14 | 5,13 | 5,01 | 4,99
40 094 | 095 | 752 | 793 | 6,18 | 6,40 | 4,83 | 4,88 | 4,71 | 4,74
45 0,88 | 093 | 7,04 | 7,76 | 5,78 | 6,27 | 452 | 477 | 4,41 | 4,64
50 0,84 | 091 | 6,72 | 7,59 | 554 | 6,13 | 4,32 | 4,67 | 4,21 | 4,54
55 0,80 | 0,88 | 6,40 | 7,34 | 526 | 593 | 4,11 | 4,52 | 4,00 | 4,39
60 0,76 | 0,83 | 6,08 | 6,92 | 500 | 559 | 3,90 | 4,26 | 3,81 | 4,14
Fuente: (a) Chaffin (1966) citado por Marquez (2007)
Tabla 9. IAF y CTF (kcal/min) mujeres
IAF 120 min 240 min 480 min 510 min
Edad
(a) (a) (a) (a) (a)
20 1,10 | 1,16 | 6,10 | 7,26 5,02 5,86 | 3,93 | 4,46 | 3,83 | 4,34
25 1,06 | 1,13 | 5,88 | 7,07 4,83 5,71 3,78 | 4,35 | 3,69 | 4,23
30 1,03 | 1,09 | 5,72 | 6,82 4,70 5,51 3,68 | 4,20 | 3,58 | 4,08
35 1.00 | 1,00 | 5,55 | 6,26 4,56 505 | 3,57 | 3,85 | 3,48 | 3,74
40 0,97 | 0,95 | 5,38 | 594 4,42 4,80 | 3,46 | 3,66 | 3,38 | 3,59
45 0,9 | 0,93 | 5,27 | 5,82 4,33 4,70 | 3,39 | 3,58 | 3,31 | 3,48
50 0,93 | 0,91 | 5,16 | 5,69 4,24 460 | 3,32 | 3,50 | 3,34 | 3,41
55 0,92 | 0,88 | 5,10 | 5,52 4,19 445 | 3,28 | 3,39 | 3,20 | 3,29
60 0,90 | 0,83 | 5,00 | 5,29 4,10 419 | 3,21 | 3,19 3,13 | 3,11

Fuente: (a) Chaffin (1966) citado por Marquez (2007)

Segun la Tabla 8 IAF y CTF (kcal/min)yombres,
un trabajador varon de 35 afos de la
poblacion de mano de obra directa industrial
venezolana (que segun Tabla 1, al momento
del presente estudio tenia sobrepeso, IMC =
30,5), puede laborar 8 horas (480 minutos) a
un gasto de 5,14 kcal/minuto, que al
compararlo con su Capacidad Aerdbica
estandarizada CAAEstandarizado = 14,7kcal/min,

en términos practicos corresponde a 35%,
coincidiendo con lo expuesto por Malchaire
(2004) respecto a la ley de Bink que se
describe en la Tabla 10.

Chaffin (1966) para el vardn trabajador
industrial norteamericano le determind CAA
= 16 kcal/min y la tabla 37 resefiada por
Marquez (2007) indica que el trabajador
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estadounidense puede laborar 8 horas (480
minutos) a un gasto de 5.13 kcal/minuto, en
términos practicos corresponde a 32%.

La Tabla 8 revela que la mayoria de los
valores de IAF que se determinaron a los
hombres de la poblacion de mano de obra
directa industrial venezolana, son menores
pero aproximados al compararlos con los de
la poblacion mano de obra industrial
estadounidense obtenidos por Chaffin (1966)
y reseflados por Marquez (2007).

De igual manera para la Tabla 9 revela que
antes de los 40 anos los valores de IAF que
se determinaron a las mujeres son menores;
sin embargo, a partir de los 40 afos los
valores de |IAF, son mayores, pero
aproximados al compararlos con los de la
poblacion mano de obra industrial
estadounidense obtenidos por Chaffin (1966)
y reseflados por Marquez (2007).

Las medias de IAF de las poblaciones, para
probar si son estadisticamente iguales o no,
independientes de los hombres y mujeres
venezolanos versus los hombres y mujeres
estadounidenses, se debe conocer la data
original colectada por Chaffin (1966), la cual
no se ha podido encontrar.

Segun la Tabla 9 IAF y CTF (kcal/min)mgjeres,
una trabajadora de 35 afios de la poblacién
de mano de obra directa industrial
venezolana (que segun Tabla 2, al momento
del presente estudio practicamente no tenia
sobrepeso, IMC = 25,1), puede laborar 8
horas (480 minutos) a un gasto de 3,57
kcal/minuto, que al compararlo con su
Capacidad Aerdbica estandarizada
CAAEstandarizado = 10,5kcal/min, en términos
practicos corresponde a 34%, valor cercano
con lo expuesto por Malchaire (2004)
respecto a la ley de Bink que se describe en
la tabla 10.
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Las medias de CTF de las poblaciones, para
probar si realmente son estadisticamente
iguales o no, independientes de los hombres
y mujeres venezolanos versus los hombres y
mujeres estadounidenses se debe conocer la
data original colectada por Chaffin (1966), la
cual no se ha podido encontrar.

Al comparar las CAA (en kcal/min) de
trabajadores venezolanos (data colectada en
2014) con las de trabajadores extranjeros y
se emplean tablas de capacidad de trabajo
fisico CTF como las hechas con data de
trabajadores norteamericanos que
confeccion6 Chaffin (1966) y compiladas por
Marquez (2007), se han de tomar en cuenta
los IMC de ambas poblaciones, a saber, se
han de emplear los siguientes factores de
correccion para las CAA venezolanas,
Ecuaciones (10) y (11):

CAA (kcal/min)uyer = (25,9/25,9) (10)

CAA(kcal/min)omre = (25,7/27,6)  (11)

Concesién por
manuales tipicos

fatiga para trabajos

De acuerdo con Malchaire (2004), la ley de
Bink se puede expresar en forma tabular por
medio de la Tabla 10, que corresponde a lo
indicado en la Norma UNE-EN 28996:1995.
la cual establece los siguientes tiempos
limite de exposicion en el trabajo, con
relacion al porcentaje empleado de la
capacidad aerdbica o VO, max.

Este apartado se relaciona directamente con
los resultados de la Tabla 1 que indica que
para el varén venezolano el promedio de la
VO2 max. o CAR = 39,9 mlOy/kg-min y la
Tabla 2 indica que para la mujer venezolana
el promedio de la VO, max. o CAR = 33,6
mIOy/kg-min.
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Esta informacion es parte del estudio
primario de Burgos & Escalona (2015), que
sirve de base para los calculos del IAF y el
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CTF, la cual es un componente de los
objetivos planteados.

Tabla 10. Tiempos limite segun el porcentaje empleado de
la capacidad aerébica o VO, max. Hombres y Mujeres

% CTF 100 | 90 80 70

60 50 40 35 30 20

Limite (min) 5 10 20 40

80 160 | 320 | 480 | 640 | 1440

Fuente: Norma UNE-EN 28996:1995

La data anterior genera una ecuacion
exponencial y = Ae®' y graficando en papel
cuadriculado corriente: InX versus Y,
presenta una linea recta, por lo tanto, su
funcién inversa es una regresion logaritmica
tipo Y = A — B In t; al hallar los coeficientes
correspondientes se puede expresar como:

Y =122,6332 -14,2431Int  (12)

Siendo r = — 0,9999; r* = 9998

La Funcién (12) se utiliza para determinar el
porcentaje maximo de la capacidad aerdbica
a ser empleado por hombres y mujeres, a
cualquier periodo de exposicién continua en
el trabajo.

Comprobacion:

NN es un trabajador sano, venezolano de
mano de obra directa industrial, varén de 35
afios, Talla(T) = 1,708m, Masa Corporal
(MC) = 80kg, indice de Masa Corporal
(IMC)= 27,4 y el IMCegstandarizado = 25,7 mismo
que tenian los trabajadores industriales
varones en el estudio de Chaffin (1966); se
le ha determinado (por métodos directos o
indirectos) una capacidad aerdbica relativa
(CAR) = 34mlOy/kg-min, por lo tanto su
correspondiente CAA = (34mlOy/kg-min)
(80kg)(11it/1000ml)(5kcal/1lit)= 13,6 kcal/min.

Pero para comparar ese resultado con los de
las tablas basadas en el trabajador

norteamericano, es necesario expresar la
CAA en base a normopeso, para ello hay
que usar la Ecuaciéon (11) que toma en
cuenta el IMCestandarizado; CONSECUENtEMENtE
al trabajador NN le corresponde:

CAAEstandarizado= (1 3,6kca|/m|n)(25,7/27,4)=
12,75kcal/min

Se ha de calcular la fraccion de su
CAAGEstandarizado que puede utilizar de manera
sostenida al laborar 8 horas (480 minutos).

Aplicando la Ecuacion (12) para t = 480 min.,
el resultado es 34,699%, que para fines
practicos coincide con lo indicado en la Tabla
10, tiempos limite segun el porcentaje
empleado de la capacidad aerdbica o VO,
max., hombres y mujeres.

Por lo que el sujeto debe ubicarse en un
puesto de trabajo que no exceda su
capacidad aerdbica, la cual se indica a
continuacion:

CTF= (CAAEstandarizado)(0,35)

CTF = (12,75kcal/min)(0,35) = 4,46 kcal/min.

Si NN permite someterse a dieta y a un
régimen de ejercicios fisicos, podria llegar a
registrar las caracteristicas de un varén,
normal, saludable de 35 afos y siendo que
su T = 1,708 m, posiblemente lograria
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igualarse con el IMCestandarizadza = 25,7, a lo
que le corresponderia una Masa Corporal
Estandarizada

(MCEstandarizado) = (1 ,708 m)2(25,7) = 74,97kg
y, lo cual de acuerdo a la Tabla 10 y la Tabla

8, su CAA resultante seria CTF/0,35 =
5,14/0,35 = 14,7 kcal/min; de la cual, segun

George, Garth &  Vehers (2007)
matematicamente se deduce la
correspondiente capacidad aerobica

(potencia) relativa, donde 0,95 = Factor de
correccion segun la edad (FCE): mlOay/kg
min.

CAR = (14,7kcal/min)(1000ml/1lit)(1/74,97
kg)(1/0,95)(1lit/5kcal) = 41,27mIO,/kg-min

Se observa que éste ultimo CAR es mayor (y
mejor) que sus originales 34mlOy/kg-min;
esa mejora concuerda con lo sefialado por

estaba en las mejores condiciones para
trabajos fisicos. Esto puede corroborarse
consultando la Tabla 11 de Clasificacion
Cardiorespiratoria del Physical Fitness
Manual (2005) del The Cooper Institute for
Aerobics Research, (resefiada por Heyward
2010), donde indica que para un sujeto
masculino de edad entre 30-39 afos con una
CAR de 34 ml O,/kg-min se le clasifica con
una condicion fisica deficiente.

Sharkey & Davis (2008) acotan que:
“aquellas personas que incrementan su nivel
de actividad fisica y lo mantienen, pueden
disminuir la tasa de declinacién de la
capacidad aerodbica hasta las décadas de los
60 o 70 afos”.

Al estudiar una determinada poblacion e
indicar la correspondiente CTF de un sujeto,
se debe simultdneamente especificar: sexo y
edad, ademas debe citarse la fuente al

Sharkey & Davis (2008). emplear tablas para clasificar la CAR
(generalmente en ml O,/kg-min).
Lo anterior corrobora que antes de la dieta y
del programa de ejercicios, el sujeto no
Tabla 11. Clasificaciéon de la condicidn fisica cardio-respiratoria:
VO2; max. (ml Oz / kg-min)
Sexo Edad Deficiente | Moderado Buena Excelente | Superior
20-29 <35 36 -39 40 - 43 44 - 49 50 +
30 -39 <33 34 - 36 37 -40 41 - 45 46 +
Mujer 40 - 49 <31 32-34 35-38 39-44 45 +
50 - 59 <28 29-30 31-34 35-39 40 +
60 - 69 <25 26 - 28 29 - 31 32-36 37 +
70-79 <23 24 - 26 27 -29 30 - 36 37 +
20-29 <41 42 - 45 46 - 50 51-55 56 +
30 -39 <40 41 - 43 44 — 47 48 - 53 54 +
Hombre 40 - 49 <37 38 - 41 42 - 45 46 - 52 53 +
50 - 59 <34 35-37 38 42 43 - 49 50 +
60 - 69 <30 31-34 35-38 39-45 46 +
70-79 <27 28 - 30 31-35 36 - 41 42 +

Fuente: Physical Fitness Specialist Manual (2006) The Cooper Institute for Aerobics
Research, Dallas, TX. Publicada en este trabajo con permiso del autor

146

Ingemieria y Seciedad UC. Vol 13, No.2. 2018. Onbine ISSN: 2665-018S - Paint ISSN: 1856-352X



Clasificacion de la carga de trabajo fisico

La Tabla 12, relaciona el nivel de actividad y
el metabolismo de trabajo, es oportuno
resaltar que se trata de valores medios,
calculados para grandes periodos de tiempo,
practicamente toda la vida laboral de la
persona, pudiéndose alcanzar en
determinados momentos valores mas altos.

Tabla12. Nivel de
metabolismo de trabajo

actividad y el

Metabolismo de

Nivel de actividad Trabajo (Kcalljornada)

Trabajo Ligero <1600
Trabajo Medio 1600 - 2000
Trabajo pesado > 2000

Fuente: NTP 177 (1986)

Requerimientos energéticos del trabajo
(RET) y tiempo de labor permitidos para
que no haya exceso de fatiga acumulada

Las Ecuaciones (13) y (14) de este trabajo,
permiten determinar la capacidad de trabajo
fisico (CTF),

CTFH,Edad = CPTFH X |AFH,Edad
CTFM,Edad = CPTFM X IAFM,Edad

(13)
(14)

en la cual se toma en funcidn de la
capacidad promedio de trabajo fisico (CPTF)
de hombres y mujeres de 35 anos de la
poblacion de mano de obra directa
venezolana Y, el indice de
acondicionamiento fisico (IAF) del sujeto
normal a cualquier edad determinado en el
presente estudio. Las Ecuaciones (15) y (16)
de capacidad promedio de trabajo fisico
(CPTF) que se presentan a continuacién
fueron deducidas en Burgos & Escalona
(2015):

Capacidad Promedio de Trabajo Fisico

(CPTF)Hombre,35 = 17,92 — 2,07 In t (15)
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Capacidad Promedio de Trabajo Fisico
(CPTF)mujer,35 = 12,40 — 1,43 Int (16)
donde:

t = el tiempo de duracién de la actividad
(minutos),

Si en las Ecuaciones (13) y (14) para
calcular CTF y la CPTF se hace igual a los
Requerimientos Energéticos del Trabajo
(RET) y se emplea el IAF que previamente
se ha determinado, ello permite predecir el
RET permisible sin que haya exceso de
fatiga acumulada. Sea:

CTFHEdad = CPTFH, X IAFH, Edad
CTFm,edad = CPTFm X IAFM, Edad

(17)
(18)

Permitiendo que:

CTF = (RET)(IAF) (19)

Re-arreglando la Ecuacion (19):

RET = CTF/IAF (20)
Para un hombre de 35 afios la Ecuacion (19)
puede expresarse como:

RETH,35 = CTFh,35 /[(IAFH 35)]
RET 35=[17,92—2,07In tJ/[1,00]=5,14kcal/ min

el cual coincide con el valor para el varon de
35 afios de la poblacion de mano de obra
directa venezolana indicado en la Tabla 8,
siendo su valor ligeramente mayor que el del
correspondiente trabajador industrial descrito
por Chaffin (1966) y compilado por Marquez
(2007).

Burgos, F., y Escalona, E. indice de acondicionamiento, capacidad de trabajo fisico de la mano de obra directa
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La formula general de la RET para un varén
venezolano de la poblacién de mano de obra
directa industrial a cualquier edad es:

REThe = CTFue /[ (IAFH,E)]
RETH £=[17,92-2,07Int]/[1,42-0,011Edad] (21)

Para una mujer de 35 afos la Ecuacion (19)
puede escribirse como:

RETwm,35 = CTFm,35/ [ (IAFwm,35)]

RETw,35=[12,40—1,43In tJ/[1,00]=3,57kcal/min

el cual coincide con el valor para la mujer de
35 afos de la poblacion de mano de obra
directa venezolana indicado en la Tabla 9,
siendo su valor menor que el de la
correspondiente trabajadora industrial
descrito por Chaffin (1966) y compilado por
Marquez (2007).

Formula general de Ila Requerimiento
Energéticos del Trabajo (RET), Ecuacién
(22), para una mujer venezolana de la
poblacion de mano de obra directa industrial
a cualquier edad:

RETme = CTFw,e / [IAFw,e]

RETw e=[12,40-1,43In t}/[1,16—4,52x10%¢qad] (22)

Requerimientos energéticos del trabajo y
el tiempo de jornada permitido

a) Cuando es conocido el RETsexo,Edad, POr
ejemplo: RETw,e = 5,14 kcal/min al que
esta sometido el trabajador venezolano
sano, de cualquier edad (E) y de
cualquier |AF4,g; puede despejarse el
tiempo de labor permitido para que no
haya exceso de fatiga acumulada, a partir
de la ya descrita Ecuaciéon (19); ante el
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supuesto de que la edad sea de 35 afios,
entonces:

RETH, £ = CTFu, e/ [ (IAFH, )]
RETH,e=[17,92 — 2,07In t]/[1,42-0,011Edad]
5,14y,35=[17,92-2,07In t]/[1,42-0,011 (35)]
de donde:

t = 480 minutos, valor que coincide con el
indicado en la Tabla 8.

b) Cuando es conocido el RETw,g, por
ejemplo: 3,57 kcall min al que esta
sometido la trabajadora venezolana sana,
de cualquier edad (E) y cualquier IAFM,
E; puede hallarse el tiempo de labor
permitido para que no haya exceso de
fatiga acumulada a partir de la ya descrita
Ecuacion (19); ante el supuesto de que la
edad es de 35 anos, entonces:

RETm,E = CTFM,E / [ (|AF|\/|,E)]
RETwm,e=[12,40-1,43In t]/[1 ,16—4,52X10_3 Edad]
3,57m,35=[12,40—1,43 In tJ/[1,16—4,52x107(35)]

donde:

t = 480 minutos, valor que coincide con lo
indicado en la Tabla 9.

El procedimiento anterior permite elaborar
tablas con las E, IAF y CTF de hombres y
mujeres que conforman la mano de obra
directa industrial venezolana.

Discusiéon de resultados con trabajos
similares

Durante la realizacién de este estudio, no se
encontraron trabajos similares de autores
venezolanos con los cuales compararlo; sin
embargo, Marquez (2007), presenta los IAF
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y CTF obtenidos por el autor norteamericano
Chaffin (1966), que aparecen incluidos en las
mencionadas Tablas 8 y 9.

CONCLUSIONES

Al satisfacer el objetivo general se contribuye
a la caracterizacién fisioléogica de la
poblacion de mano de obra directa industrial
venezolana, lo cual coadyuva a: preservar la
salud y aumentar la satisfaccion del
trabajador, potenciar el rendimiento laboral al
orientar la ubicacién del trabajador en
puestos acorde a su capacidad aerdbica.

La data obtenida en este estudio es una
contribucion referencial para las buenas
practicas ergonomicas Yy, partiendo del
momento de su publicacion se considera que
no sera necesario, tampoco recomendable
consultar data extranjera, excepto para
comparaciones.

RECOMENDACIONES

Se considera que la informacion compilada
en este trabajo es util, puesto que es
aplicable a la mayoria de las actividades
industriales y de servicios en Venezuela.

Futuras aplicaciones

La data autéctona obtenida en este trabajo,
puede ser empleada en calidad de una guia
sobre competencias personales de umbral,
para dar cumplimiento a lo ordenado en la
Ley Organica de Prevencion, Condiciones y
Medio Ambiente de Trabajo, LOPCYMAT,
(2005), Articulo 59, Numeral 2 y el
Reglamento Parcial de la Ley Organica de
Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente
de Trabajo (2007), Articulo 27, en
situaciones como:

. “examenes de salud periddicos, entre
otros, el examen preempleo, prevacacional,

Burgos Navarrete, Francisco José y Escalona, Evelin
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postvacacional, de egreso Yy aquellos
pertinentes a la exposicion de los factores de
riesgos”.

Futuros estudios

1. Los resultados reportados en este trabajo
sobre la CAR, CAA, CPTF, CTF e IAF de
trabajadores venezolanos de mano de
obra directa industrial, pueden emplearse
como punto de partida en futuros
estudios para determinar: el coeficiente
de correlacion (r) entre ellos vs los
requerimientos de energia de los puestos
trabajo y, ademas, precisar las tasas
medias (%) de trabajo metabdlicas
exigida al trabajador respecto a la CTF
media.

2. La adecuacién de una alimentacion
balanceada, segun la Ley de
Alimentacion para los Trabajadores y las
Trabajadoras (2011), Articulo 2 y su
Paragrafo  Primero, del trabajador
venezolano de mano de obra directa
industrial y, asociado a esto programas
de ejercicio fisico que logren mejoras en
el IMC y consecuentemente en su aptitud
cardiorrespiratoria, a saber, que mejore
su Capacidad de trabajo fisico (CTF).
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