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Resumen

Se desarrollé un proyecto investigacion en el que se incluyeron las variables fisiol6gicas mas
empleadas en el mundo para estudios funcionales del hombre durante la ejecucion de trabajo
fisico en diferentes ocupaciones y condiciones ambientales. Los criterios de referencia e
indicadores fisiolégicos para evaluar la intensidad y la carga de trabajo fisico, asimilados,
elaborados y aplicados aparecen dispersos en guias y normas técnicas nacionales e
internacionales, revistas cientificas, tesis doctorales, pero en ningln caso recopilados en un
documento normalizativo; los valores de intervalos y limites establecidos en criterios e
indicadores corresponden a los reportados en investigaciones en poblacion laboral cubana. La
propuesta elaborada incluyé ademdas un procedimiento para evaluar el nivel de riesgo
fisiolégico y las acciones preventivas basicas correspondientes. El documento fue presentado
al Comité Técnico de Normalizacién N° 6 (CTN) Seguridad y Salud en el Trabajo, el cual lo
aprobd y lo sometié a la consideracion de la Oficina Nacional de Normalizacion (ONN) del
CITMA como propuesta de norma que aceptada y editada como Norma Cubana NC 870:2011.
Seguridad y Salud en el Trabajo. Ergonomia. Criterios de referencia e indicadores para evaluar
la carga e intensidad de trabajo fisico. Esta norma original reemplaza a la NC (SNPHT)
190003:81 Carga e Intensidad de Trabajo, Criterios de Evaluacion.

Palabras clave: norma cubana, seguridad y salud, indicadores fisiolégicos, carga de trabajo
fisico

Introduccién

La valoracion del confort y del estrés térmico reviste cada dia mayor importancia y son
multiples las publicaciones que abordan el tema. Un ambiente térmico inadecuado causa
reducciones de los rendimientos fisico y mental, y por tanto de la productividad; provoca
irritabilidad, incremento de la agresividad, de las distracciones, de los errores, incomodidad por
sudar o temblar, aumento o disminucion de la frecuencia cardiaca, etc., lo que repercute
negativamente en la salud e incluso, en situaciones limite, puede ocasionar la muerte.®

Cuba se caracteriza por tener condiciones ambientales en las que predominan temperaturas y
humedad relativa altas durante la mayor parte del afio, esto hace que la realizacion de trabajo
fisico conlleva una elevada tensién fisiolégica, aun cuando la poblacion estda expuesta de
manera natural a temperaturas altas y humedad relativa muy alta durante los meses de calor.
Dadas estas interferencias climaticas, la disipacion de calor metabdlico impone una
considerable carga a los sistemas reguladores de la temperatura corporal y muy especialmente
al sistema cardiovascular de modo que un trabajo con demanda energética de 290 watt por


mailto:ecaballero@infomed.sld.cu

hora puede suponer un compromiso grande de la reserva cardiaca equivalente al necesario
para una labor con exigencias metabdlicas muy superiores. Ante esta situacion es frecuente
gue el individuo durante la realizacion del trabajo acuda a mecanismos de regulacion
conductual tales como laborar a un ritmo menor, realizar pausas, con el objetivo de disminuir la
produccién de calor metabdlico.

En investigaciones cubanas se ha propuesto un conjunto de indicadores que definen algunos
limites de exposicién para trabajo dinamico, continuo de 8 horas “* y para las condiciones en
las que éste tenga lugar con costos cardiacos maximos de 34 latidos por minuto para hombres
y 42 latidos por minuto para mujeres @, equivalentes ambos a compromisos del 32% de la
potencia aerobia maxima de la media de la poblacién trabajadora cubana, o sea, a 270y 184
w segun los respectivos sexos. Ninguno de estos indicadores define limites funcionales por los
efectos de la demanda energética, no obstante, algunas investigaciones han propuesto valores
procedentes de bases de datos creadas para evaluar la respuesta cardiovascular ante
diferentes niveles de compromiso metabdlico y sobre la adaptacion del trabajador cubano a las
distintas situaciones del ambiente en el cual se desempefa, especialmente en condiciones
ambientales de calor.

Las variables temperatura interna (t.), y cardiovasculares frecuencia cardiaca (HR) y costo
cardiaco (CC) pudieran ser reveladores de estados de tension funcional originados por
condiciones de trabajo desfavorables, por la intensidad de los trabajos fisicos
predominantemente dinamicos, el ambiente térmico, la aptitud fisica de la persona o de la
accion combinada de los tres factores. ¢?

Objetivos planteados en el Proyecto v resultados alcanzados.

» Elaborar una propuesta de norma para sustituir la NC (SNPHT) 19 00 03:81

» Definir limites metabdlicos, cardiovasculares y termodinamicos seguros para la
realizacion de trabajo fisico.

+ Estimar el riesgo fisiolégico de una tarea, proceso o actividad laboral y orientar las
medidas preventivas basicas correspondientes al nivel de riesgo.

Resultados alcanzados:

Se realiz6 una revision sobre el estado del arte que incluyé: normas cubanas e internacionales
®1217  normas y regulaciones recomendadas en otros paises o por instituciones cientificas
dedicadas a la salud ocupacional ©**819: |ibros de texto ®®'° y articulos cientificos que
abordan esta temética de autores de reconocido prestigio internacional ?>?3), tesis doctorales
@ y de maestria cubanas todos ellos para seleccionar las variables, los métodos,
procedimientos y/o criterios cientifico-técnicos mas empleados para las evaluaciones
fisiologicas durante la realizacion de actividades de caracter predominantemente fisico.
Tomando por base los resultados de investigaciones realizadas en poblaciébn cubana se
atribuyeron valores, indices de referencia, limites, rangos y otros criterios para calificar el
comportamiento de las variables y por ende el compromiso identificar el grado de compromiso
funcional. Solo se asumieron valores foraneos para la temperatura interna pues no se
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obtuvieron referencias nacionales y en este caso se seleccionaron los recomendados en la
literatura méas especializada ®°'?. Se disefi6 un procedimiento para identificar la presencia de
riesgo fisiolégico y su severidad o grado el cual tuvo en cuenta variables subjetivas de los
individuos estudiados (estados de fatiga y de sensacion térmica) ademas de las variables
funcionales objetivas.

Se incluyd como objetivo en el proyecto ramal de investigacion “Efectos fisiologicos por
exposicion laboral a ambientes térmicos calurosos en trabajadores industriales y de servicios”,
verificar la aplicabilidad del conjunto de variables para la caracterizacion, con fines
normalizativos en seguridad y salud en el trabajo, de las actividades laborales segun sus
solicitudes funcionales. Asimismo, identificar y determinar el grado de riesgo fisiolégico de la(s)
actividad(es) y las correspondientes medidas preventivas basicas. La metodologia se aplico en
trabajadores de servicios (cocina, lavanderia), en trabajos conformacion y tratamiento térmico
de metales y en operarios de la construccion.

Comprobada la factibilidad de aplicacion de la metodologia se elaboré la propuesta de
anteproyecto de norma para sustituir la Norma Cubana (SNPHT) “Carga e intensidad de
trabajo. Criterios de evaluacion” y fue sometida a aprobacion del Comité Técnico de
Normalizacion N° 6 (CTN) de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Oficina Nacional de
Normalizacion (ONN) del CITMA en Reunion Plenaria. Siguiendo el procedimiento
metodoldgico el autor defendié el anteproyecto y a continuacion se leyeron los informes de los
2 oponentes designados, asi como se escucharon las opiniones de los restantes miembros del
CTN; atendiendo las recomendaciones formuladas se elaboré el proyecto final que se sometié
a la consideracion de los expertos el CTN y de la ONN siendo aprobado por criterio unanime.
La ONN la edit6 como Norma Cubana NC 870:2011 Seguridad y Salud en el Trabajo.
Ergonomia. Criterios de referencia e indicadores fisioldgicos para evaluar la intensidad y la
carga de trabajo fisico.

Magnitud y caracteristicas del aporte alcanzado: repercusion nacional o internacional,
Impacto previsto y alcanzado.

La Norma Cubana NC 870:2011 es una norma original por cuanto en la literatura normalizativa
nacional e internacional no se reportan antecedentes con caracteristicas similares; por otro
lado, los valores que establecen rangos, intervalos y/o limites relacionados en la Tabla No. 1
“Criterios de referencia e indicadores fisiolégicos para la evaluacion de la intensidad y la carga
de trabajo fisico” proceden de investigaciones realizadas en poblacién cubana, excepto los
correspondientes a las exigencias termodinamicas tomados de la literatura internacional por
carecer de antecedentes en investigaciones cubanas. Los limites de las variables fisioldgicas
que se relacionan en la Tabla No.1 constituyen limites de seguridad para garantizar el trabajo
sano y seguro de la persona por lo que no deben ser transgredidos. La presencia de cifras
superiores a dichos limites durante el trabajo podria originar condiciones negativas de salud
con perjuicio para la capacidad de trabajo y la vida de la persona expuesta por lo cual debe ser
interrumpido o excepcionalmente ejecutado bajo vigilancia especializada

La Norma retne en un documento Unico un conjunto de criterios, procedimientos y indicadores
limites funcionales dispersos en la literatura especializada y en articulos de un seleccionado
grupo de investigadores de destacada trayectoria y reconocimiento internacional en temas
fisiolégicos. Estos criterios e indicadores permiten calificar la intensidad y carga del trabajo
fisico y sus efectos en el hombre, sea mediante la respuesta fisioldégica dentro de limites de
seguridad funcional, o por encima de dichos limites. Se aplica para el disefio o modificacion de
tareas, puestos, procesos o0 sistemas de trabajo, incluidos los aspectos organizativos de la
distribucion del tiempo de trabajo.



La Norma proporciona el vocabulario, los simbolos y otros recursos necesarios (procedimiento
y ejemplos) para la evaluacion, célculo, analisis e interpretacion de los indicadores y del riesgo
fisiol6gico, asi como las posibles acciones preventivas basicas que deben indicarse cuando
existen manifestaciones de riesgo fisiologico..

Esta Norma considera las interacciones que pueden darse entre la tarea o actividad laboral, los
factores individuales y los factores del ambiente y para tales casos propone indicadores que
evallan integralmente los efectos de carga funcional. También teniendo en cuenta que desde
el punto de vista ergonémico debe considerarse la subjetividad esta norma incluye para la
evaluacioén del riesgo fisiolégico el Cuestionario de Patrones Subjetivos de Fatiga (Yoshitake-30
items) y la evaluacién de la influencia del ambiente térmico mediante el uso de escalas de
juicio subjetivo (ISO 10551:1995)

La NC 870:2011 esta dirigida a todas aquellas personas implicadas en el disefio o modificacién
de los sistemas, puestos y procesos de trabajo, los empleadores y empleadoras, los
representantes de los trabajadores, los profesionales y técnicos de la seguridad y salud en el
trabajo, el personal de los servicios de salud en centros laborales y toda persona que por su
funcibn haya de tomar decisiones en este sentido. No incluye criterios aplicables a la
evaluacién de la fuerza muscular comprometida en ejecucién de trabajos de manipulacion
manual de carga, los movimientos repetitivos o los trabajos con compromiso muscular estético.

Asimismo los criterios e indicadores de la Norma pueden aplicarse en evaluaciones y andlisis
del proceso de intercambio térmico entre el hombre y el ambiente a causa de la exposicion
laboral a ambientes térmicos calurosos.

Esta Norma considera las interacciones que pueden darse entre la tarea o actividad laboral, los
factores individuales y los factores del ambiente y para tales casos propone indicadores que
evallan integralmente los efectos de carga funcional. También teniendo en cuenta que desde
el punto de vista ergonémico debe considerarse la subjetividad esta norma incluye para la
evaluacioén del riesgo fisiol6gico el Cuestionario de Patrones Subjetivos de Fatiga (Yoshitake-30
items) y la evaluacién de la influencia del ambiente térmico mediante el uso de escalas de
juicio subjetivo (ISO 10551:1995)



TABLA No. 1 CRITERIOS DE REFERENCIA E INDICADORES FISIOLOGICOS PARA LA EVALUACION DE LA INTENSIDAD Y LA CARGA DE TRABAJO FISICO

Exigencias Trabajo ligero | Trabajo moderado Trabajo pesado | Trabajo muy pesado
- J/s menos de 174 174 — 290 291 - 405 mas de 405
Gasto energetico > ~
W/m* (**) | menos de 96,6 96,6 — 161 162 — 225 mas de 225
Metabélicas ] , menos de 0,5 05a0,8 09a12 mas de 1,2
Consumo de Oxigeno (I/min)
CTF (%) menos de 20 20a 32 33a46 mas de 46
ICC (%) menos de 13 13a28 29a44 mas de 44
HR menos de 90 90 a 110 111 a 130 més de 130

(latidos/min o bpm)

Cardiovasculares Frecuencia cardiaca limite (HR,) para trabajo pico de duracién méxima de 4 minutos consecutivos (equivale a 75%

de la CTF): ACGIH, 1991: HR_ =180-0,65-Edad 6 1SO, 2002: HR, = HRpx— 20 bpm

Costo cardiaco limite promedio (CC,) para la jornada de trabajo continuo de 8 horas (equivale a compromiso
promedio de 32% de la CTF y/o a incremento en 1°C de la t,, en reposo): CC_ = 34 bpm (***)

t,=38,0°C 6

Personas aclimatadas to,= t,, (en reposo) + 1,0 °C

Temperatura Oral Limite

Personas no aclimatadas lr=37,5°C 6
Termodinamicas Temperatura Interna tor= tor €nreposo + 1,0 °C.
() Personas aclimatadas lr<38,0°C 6
Temperatura Oral tor < tor (reposo) +1 °C
promedio para la jornada t, < 37,5°C 6

Personas no aclimatadas

tor < tor (reposo) +1 °C

(*) Para poblacién femenina las cifras metabolicas seran 70% de los valores que corresponden a las diferentes categorias.
(**) Superficie corporal estandar de 1,8 m?
(***) CC_ Para la poblacion femenina el Criterio es de 42 bpm



La NC 270:2011 esta dirigida a todas aquellas personas implicadas en el disefio o modificacion
de los sistemas, puestos y procesos de trabajo, los empleadores y empleadoras, los
representantes de los trabajadores, los profesionales y técnicos de la seguridad y salud en el
trabajo, el personal de los servicios de salud en centros laborales y toda persona que por su
funcién haya de tomar decisiones en este sentido. No incluye criterios aplicables a la
evaluacion de la fuerza muscular comprometida en ejecucion de trabajos de manipulacion
manual de carga, los movimientos repetitivos o los trabajos con compromiso muscular estético.

El Capitulo 3 de la NC estd dedicado a ofrecer un listado de las variables con las
correspondientes definiciones y en su caso el simbolo que corresponda.

El Capitulo 4 trata de la clasificacién del trabajo en funcién del gasto metabélico (J/s, W/m?), de
las demandas cardiovasculares y/o de la tension térmica que genere en los trabajadores
expuestos. La clasificacion considera 4 categorias: trabajo ligero, trabajo moderado, trabajo
pesado y trabajo muy pesado.

Las categorias de trabajo se establecen para la clasificacion de una jornada laboral de 8 horas,
tomando como valores de referencia admisibles para el trabajo continuo las demandas
funcionales promedio hasta un compromiso energético maximo de 290 J/s (32% de la CTF) o
estados de tension funcional equivalentes. Para los trabajos continuos cuya intensidad
metabdlica promedio sea superior a 290 J/s o0 sus equivalentes cardiovasculares y/o
termodindmicos deberdn establecerse regimenes especiales de trabajo que permitan la
recuperacion de la persona u otras medidas de control que mantengan la carga funcional
promedio para la jornada laboral de 8 horas dentro de los valores admisibles referidos.

En el Anexo A (Informativo) de la Norma se listan la totalidad de los indicadores para el célculo
de la carga cardiovascular que tiene por base la variable fisiolégica frecuencia cardiaca (HR).

Anexo A: Indicadores para el célculo de carga cardiovascular (Informativo)

Este Anexo ofrece a los profesionales y técnicos de la seguridad y salud en el trabajo las
férmulas mediante las cuales pueden realizar los calculos de indicadores derivados del registro
de la variable cardiovascular Frecuencia Cardiaca para realizar la clasificacién del trabajo y
comparar los resultados de la evaluacion con los Criterios de Referencia (Tabla No. 1) para
prevenir efectos negativos de salud en el trabajador y otras consecuencias perjudiciales al
desempeiio normal de la actividad laboral.

A.1l. Frecuencia cardiaca promedio:

ieg HR
HRy,e = 21018

n
A.2. Costo cardiaco:
CC = HRye —HRO (CCpeak = HRpeak— HRO)

A.3. Frecuencia cardiaca maxima:
HRax = 220 — Edad



A.4. Frecuencia cardiaca pico (para tiempo = 4 min consecutivos):

n
i—0 HR peak
n

< HR_

Donde HR, = 180—-0,65-Edad 6 HR;.— 20

A.5. Reserva cardiaca o costo cardiaco absoluto:
RHR = HR.x — HRO
A.6. Indice de costo cardiaco:

CC (6 CCpeak)- 100
RHR

ICC =

El Anexo B proporciona la Guia para la evaluacion, el andlisis y la estimacion del riesgo
fisiologico en el trabajo y la prevencion de condiciones negativas de salud. Se instruye sobre el
procedimiento de aplicacién de la Guia empleando la Tabla N° 1. El procedimiento permite
clasificar una actividad, proceso, puesto o sistema de trabajo en su conjunto y en cada una de
las tareas que lo conforman. Esto permite un andlisis de la factibilidad de intervencion de
manera racional, diferenciada, pudiendo establecerse prioridades de manera mas eficaz



CATEGORIA INDICADORES 1 3 5
Sensacién Térmica | NORMAL CALOR MUCHO CALOR
CARGA TERMICA Temperatura > 38,5
Interna <380 38,0-384 At reposo =1 °C
Mental
PSF Fatiga Fisica
General
; Frecuencia
CARGA FisICA Cardiaca < 110 111 -130 >(HRmax_ 20)
GENERAL Costo cardiaco <34 >34 -49 =50
Gasto energético <290 291- 405 > 405
PUNTUACION PROMEDIO
CALIFICACION DE
LA
CARGA BAJA MODERADA ALTA CRITICA
FISIOLOGICA
3 NO
CLASIFICACION SEGURA TOLERABLH INSEGURA TOLERABLE

Tabla B.1.1 del Anexo B: Guia para la evaluacion, el andlisis y la estimacion del riesgo
fisiologico en el trabajo y la prevencion de condiciones negativas de salud

Las acciones basicas recomendadas segun los resultados obtenidos en la aplicacién de la
Guia de evaluacion del riesgo fisiol6gico (Calificacion y Clasificacién) se expresan en la tabla
B.2.1

Tabla B.2.1 Clasificacién de la actividad, proceso, puesto o sistema de trabajo segun el nivel
de riesgo con sus respectivas acciones preventivas basicas

Puntuac!on Riesgo Clasificacion Acciones Preventivas Basicas
Promedio
Menos de 3 Bajo Seguro V|g|Ianc_|a mediante el control periddico del riesgo
y la aptitud de la persona expuesta.
Situacion de Precaucién que requiere: Vigilancia
mediante control periddico del riesgo. Aplicar
3-4 Moderado Tolerable medidas organizativas para disminuir el impacto
de los items con calificaciones de Riesgo
Moderado y su reduccion a Bajo Riesgo a
mediano plazo.
Constituye Peligro para la salud y la vida - No
debe continuarse la actividad bajo estas
condiciones. Vigilancia estricta del trabajo y la(s)
persona(s) expuesta(s) por profesionales
. Inseguro e L . L
Més de 4 Alto (Alerta) calificados cuando sea inevitable la ejecucion de

la actividad. Planificar y ejecutar las medidas que
permitan reducir a corto plazo el impacto de los
items con calificaciones de Riesgo Alto al menos a
la de Riesgo Moderado.




Detener el trabajo. Requiere de intervencién
5 Critico No tolerable preventiva a corto plazo para la reduccion del nivel
de riesgo a la condicion de Riesgo Moderado.

El Anexo C (Informativo) es un ejemplo de aplicacion de los criterios de referencia e
indicadores fisiolégicos en la evaluacion de la intensidad y carga de trabajo. Andlisis e
interpretacion de los resultados, determinacion del nivel de riesgo y de acciones preventivas
basicas correspondientes para las cargas promedio y cargas pico..

El Anexo D presenta las equivalencias de algunas unidades del Sl con las de otros sistemas.

El Anexo E corresponde a ejemplos para facilitar la Clasificacion de la actividad fisica segun
estimacion de niveles de consumo metabalico.

CONCLUSIONES:

+ Se elaboré el proyecto de norma sustituir la NC (SNPHT) 19 00 03:81 el cual fue
aprobado y editado como Norma Cubana NC 870:2011 Criterios de referencia e
indicadores fisiologicos para evaluar la intensidad y la carga de trabajo fisico.

* Lanorma define limites metabdlicos, cardiovasculares y termodinamicos seguros para la
realizacién de trabajo fisico.

« Lanorma proporciona un procedimiento para calificar el riesgo fisiolégico. Asimismo
incluye, ejemplos de evaluacion, calculo, andlisis e interpretacion de los indicadores, asi
como posibles acciones preventivas a proponer cuando existan manifestaciones de
carga fisica.

+ La NC 870:2011 constituye un aporte tecnologico para la deteccion oportuna de
situaciones de riesgo funcional, prevenir dafios a la salud del trabajador y accidentes
del trabajo.
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