EFECTO DE UNA INTERVENCION SOBRE LA CARGA FISICA DURANTE EL

PROCESO DE COQUIZACION EN UNA EMPRESA DE COLOMBIA

RESUMEN

Se realizo estudio cuasi experimental con el fin de comparar el efecto sobre la carga fisica de
una intervencion tecnoldgica y en la organizacion del trabajo en trabajadores en el cargo de
horneros en la tarea de extraccion de coque en Colombia. Se midi6 la carga fisica mediante
frecuencia cardiaca e indice de costo cardiaco relativo en una poblacién de trabajadores
expuestos (37) y no expuestos (66) a una intervencion tecnolégica. La monitorizaciéon de la
frecuencia cardiaca se realizd con 7 pulsimetros Polar RS 800cx debidamente calibrados. Las
variables numéricas se describieron con base en la media aritmética, su desviacién estandar, y el
rango. Para evaluar la diferencia entre las medias de los grupos con respecto a la frecuencia
cardiaca en reposo, media, maxima, indice de costo cardiaco relativo, gasto energético de
trabajo se aplico analisis de varianza de una via. Se establecid a priori un nivel de significacion
estadistica a = 0,05. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el
comportamiento de la frecuencia cardiaca media, frecuencia cardiaca maxima e indice de costo
cardiaco relativo, entre los grupos de estudio. Se concluy6 que este estudio valida la frecuencia
cardiaca como una variable sensible para la medicion del riesgo por carga fisica y a su utilidad
en la evaluacion intervenciones ergonémica. El estudio demostro que la intervencion ergonémica
logré controlar la carga fisica con una disminucion significativa la frecuencia cardiaca, en el

grupo de intervencion.
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ABSTRACT

A quasi-experimental research was done aiming to compare the effects between the physical
workload of the technological intervention and the organization at work of the oven workers who
are responsible for the coking coal extraction in Colombia. The physical workload was measured
through the heart rate, and the relative cardiac cost among a group of exposed (37), and
unexposed workers (66) to a technological intervention. The heart rate monitoring was
performed with 7 properly calibrated heart rate monitors Polar RS800CX. The numerical
variables were described based on the arithmetic mean, the standard deviation, and the range.
The difference among the means of the groups with respect to the resting, average and maximum
heart rate, the relative cardiac cost, and the energy expenditure at work was evaluated using the
one-way analysis of variance. An a priori statistical significance level a = 0,05 was established in
the research. Several statistically significant differences were found out in the behavior of the
average heart rate, the maximum heart rate, and the relative cardiac cost within the researched
groups. The research has concluded that the heart rate is a valid sensitive variable for measuring
the risk of the physical workload, and also, its importance in the evaluation of ergonomic
interventions. In addition, this research demonstrated that the technological intervention was able

to control the physical workload with an important difference in the heart rate of the intervention

group.

KEY WORDS: heart rate, technology, fatigue, physical workload.



INTRODUCCION

Uno de los problemas que las empresas enfrentan a diario en el campo de la salud
ocupacional y que son evidenciados en aspectos como enfermedades relacionadas con el
trabajo, cambios administrativos por reemplazos de personal, altas tasas de ausentismos
generadas por enfermedad general, accidentes de trabajo, enfermedad profesional y que a su vez
afectan los niveles de produccion son los denominados traumas acumulativos o desordenes
osteomusculares relacionados con el trabajo, los cuales son una familia de trastornos de
masculos, tendones, articulaciones y nervios que son causados , acelerados o agravados por
movimientos repetitivos del cuerpo, sobre todo cuando estos se realizan sobre posturas
prolongadas, forzadas o antigravitacionales, combinados con otros factores de riesgo de carga
fisica como son los requerimientos de fuerzas superiores al individuo, en ambiente y condiciones

de trabajo que pueden empeorar este problema. (Rueda, 2005).

Se han propuesto cerca de 15 variables fisiologicas para la evaluacion de la Carga fisica de
trabajo, la mayoria de los autores coinciden que la potencia aerdbica o consumo de oxigeno
(VO,) es el mejor indicador para determinar la capacidad y la carga fisica dindmica de un
trabajo. Bugajska, Makowiec-Dabrowska, Jegier, & Marszalek A. (2005) afirman “La
disminucion en el VO, Max con la edad tiene una influencia significativa en la capacidad fisica
para llevar a cabo un trabajo demostraron que la relacion entre el consumo maximo de oxigeno
(VO;,; Max) y laedad fue inversamente proporcional (p.156). Wu & Wang, (2002) afirman que

“el VO, Max disminuye en los hombres el 0,40 ml/kg/min por afio, y el 0,44 ml/kg/min en



mujeres”. (p.5). Carta & Aru, (2001) al evaluar la seguridad de un trabajo teniendo en cuenta la
carga fisica laboral, encontraron que las mediciones de frecuencia cardiaca (FC) reflejan la
respuesta fisica del trabajador ante esfuerzos, obteniendo el tiempo maximo de trabajo aceptado,
que es considerado como la duracion méaxima de tiempo en la cual un individuo puede mantener
una carga laboral dada sin llegar a la fatiga. (P.5). Aminoff, T., Smolander, J., Korhonen, O. &
Louhevaara, V, (1998) utilizaron la medicién del VOZ2, el ritmo cardiaco (RC) y el indice
subjetivo de esfuerzo percibido (EPR); los resultados indican un “mayor aumento en el RC y el
RPE durante el ejercicio a nivel del brazo, y una mayor tension fisioldgica con el tiempo durante
el ejercicio realizado por el grupo de musculos pequefios en el brazo, por lo tanto es preferible
realizar una tarea de trabajo fisico con un musculo de masa tan grande como sea posible e
implementar pausas de descanso méas largas cuando se trabaje preferiblemente con miembro

superior”. (p115).

Chen & Lee (1998) afirmaron que “el consumo de oxigeno y la frecuencia cardiaca
aumentaron de forma lineal con la carga de trabajo, como resultado de la aplicacién de pruebas
en la que se incrementd la carga de trabajo en personas sanas” (P.29). Arngrimsson, Stewart,
Borrani, Skinner, & Cureton, (2002) “En su estudio para evaluar los efectos de la carga de
trabajo, en trabajos estaticos y dindmicos, encontré que el ritmo cardiaco es sensible al aumento

de la carga tanto dindmica y como estatica” (p.1165).

En el estudio sobre la relacion de la frecuencia cardiaca con el porcentaje de VO, maximo
durante el ejercicio subméximo en ambiente caluroso, Zhang, (1999) concluyo que “la elevacion

de la frecuencia cardiaca durante el ejercicio submaximo en el calor esta relacionado, con el



aumento del pico de % VO, utilizado”. (P.49). Ariza & ldovro, (2005) mostraron “que los
individuos quienes presenten un incremento menor de la frecuencia cardiaca serdn mas aptos
para desarrollar la tarea”. Criterio que permite usarse en la seleccion y ubicacion del trabajador.

(p.150).

Los efectos de la carga fisica se concentran principalmente en la generacion de la fatiga
muscular, Bos, Mol, Visser & Frings-Dresen, (2004) concluye que “la carga maxima de las
tareas de alta energia puede conducir a una fatiga excesiva, en las personas expuestas a demanda
energética, es necesario el desarrollo de los procedimientos de seleccién fisica y ajuste del lugar
de trabajo” (p 448). Danuta & Krzysztof, (2005) determind que “la carga de trabajo constante
causa fatiga muscular mayor que en cargas intermitentes, sugiriendo que existen otros factores
biomecéanicos que influencian la carga fisica y la fatiga muscular” (p 52), situacion que puede

evitarse o disminuirse considerando el puesto y proceso de trabajo a la hora de disefiarse.

Existen otros indicadores para evaluar carga fisica de un trabajo. Velasquez (2006). El indice
de costo cardiaco relativo (ICCR) valora el costo en latidos por minuto al realizar una actividad
desde el reposo, los criterios de Frimat valoran y califican la carga de trabajo con base en la
frecuencia cardiaca (FC). (p156). Velasquez, Cornejo & Ospina, (2011) afirman que “mas del
50% de los trabajadores que aplican plaguicidas por aspersion presentaron sobrecarga fisica entre
penosa y extremadamente dura segun el indice de penosidad de Frimat, y en todos los
trabajadores sin excepcion la barrera de gasto energético (BGE) aparecié antes de concluir la
jornada laboral, lo que da cuenta de la severidad de la carga metabdlica de la tarea y evidencia el

alto riesgo por sobrecarga fisica. (p.71). A su vez, evaluaron la carga fisica en estibadores en



tareas como desplazamiento manual de cargas usando el indice de penosidad de Frimat. Arango,
Zapata & Estrada, (2011) concluyeron que “las tareas de arrumador, desarrumador son los de
mayor exposicion obteniendo puntajes entre soportable-penoso y extremadamente duro por alta

demanda de esfuerzo fisico” (p.60).

Roja, Kalkis, Vain, Kalkis & Eglite, (2006) utilizaron la medicion del VO, el ritmo cardiaco
(RC) y el indice subjetivo de esfuerzo percibido (EPR); los resultados indican un mayor aumento
en el RC y el EPR durante el ejercicio a nivel del brazo, y una mayor tension fisioldgica con el
tiempo durante el ejercicio realizado por el grupo de musculos pequefios en el brazo, “concluyen
que es preferible realizar una tarea de trabajo fisico con un musculo de masa tan grande como
sea posible e implementar pausas de descanso mas largas cuando se trabaje preferiblemente con

miembro superior”.(p.7).

Velasquez, Sanchez & Ramirez, (2010) evidenciaron que el uso de la tecnologia tiene
impacto sobre la carga fisica. Afirman en un estudio sobre el impacto de una intervencion
tecnoldgica sobre la carga de trabajo en trabajadores que manipulan rollos de papel “demostré la
reduccion significativa de las variables de carga fisica al implementar dicha intervencion”. Diaz
& Velasquez, (2009), a través del estudio realizado en operarios de horno de coqueria
concluyen que la coqueria y dentro de ella los horneros son las areas de mayor exposicion a
carga fisica segun estadistica de medicina y fisioterapia, medidos a traves de consulta médica
general y Terapia fisica, estas areas presentan mayor nimero y gama de desordenes musculo

esqueléticas. En un ensayo dos trabajadores simularon una banda de transporte del coque, con



la cual se eliminaria la tarea de trinchado. La mayor disminucién de la carga fisica se observo en

este grupo de ensayo.

Kumar, (2001) Concluye que todas los desdrdenes musculo esqueléticos tienen una base
biomecénica en su origen y presenta cuatro teorias para explicar el origen de los DOM: La teoria
de Accion Multi-variada donde expone que el trastorno mecénico de un sistema bioldgico
depende de componentes individuales y sus propiedades mecénicas, los cuales son causalmente
afectados por la genética, caracteristicas morfoldgicas, aspectos psicosocial y riesgos laborales.
Teoria de fatiga diferencial: las lesiones se explican por desequilibrio y asimetria en actividades
laborales creando fatigas diferenciales y de ese modo desequilibrio cinético y cinematico que

precipita la aparicion de lesiones.

La teoria de Carga acumulativa que sugiere un rango de carga y un producto de repeticion
mas alto que no permite la recuperacion de los tejidos dejando carga residual que precipita a
lesiones y finalmente la Teoria del Sobre-esfuerzo afirma que el exceso de esfuerzo precipita al
limite de tolerancia de los tejidos y ocasiona las lesiones laborales locomotoras (p18). Estos
factores etiolégicos se ven reflejados en el comportamiento epidemioldgico y la carga de la
enfermedad laboral. Ministerio de la proteccion social afirma que en Colombia segun el informe
los diagnosticos que afectan el sistema musculo esquelético representan el 65% (777 casos) del
total y fueron el 80% y el 82% del total de los casos diagnosticados de enfermedad profesional

durante los afios 2003 y 2004 respectivamente.



La encuesta Nacional de condiciones de Salud y Trabajo (2007) evidencio, que entre los
factores de riesgo laborales més reportados se encuentran en todas las actividades econdmicas,
las posiciones que puedan producir cansancio y dolor (72,5%), movimientos repetitivos (84,5%),
oficios con las mismas posturas (80.2%), levantamiento y/o movilizacion de cargas sin ayudas
mecanicas (41,2%), La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (citado por Piedrahita,
2002). Afirma que la manipulacion manual es una de las causas méas frecuentes de accidentes
laborales con un 20-25% del total de los producidos. OMS (citado por Piedrahita 2002 calcula
que en Ameérica labores que aumentan la carga fisica y los desérdenes musculo esqueléticos se
relacionan con el trabajo manual, esta es la forma de trabajo mas cominmente usada actualmente
en el sector minero. “An6nimo” (2007-2008). Datos estadisticos encontrado en una empresa del
sector minero del centro y norte del pais, muestran un alto indice de accidentalidad entre el afio
2007 y 2008 donde se presentaron 176 y 215 accidentes de trabajo respectivamente con mayor
frecuencia en el area de coquizacion con un 61.39% ocasionados en un 30,99 % durante la
manipulacion de herramientas, el 26,06% durante la ejecucion del proceso mas critico de
coquizacion. Las zonas del cuerpo méas afectadas fueron la espalda en un 30% seguido de un

28,1% y 21,1% en miembros superiores e inferiores respectivamente.

La carga fisica de trabajo es un factor critico en la génesis de desérdenes osteomusculares en
el sector minero en general y en la coqueria en particular. Esta como ha sido documentada puede
ser controlada y prevenida mediante acciones tecnologicas, sin embargo no existen estudios en
Colombia que demuestren objetivamente el efecto de estas acciones sobre la carga fisica y la
productividad en los trabajadores y las empresas. Se hace necesario por lo tanto medir

objetivamente el efecto de la intervencion tecnoldgica sobre la carga fisica en el proceso de



horneo de carbon coque. Se requiere precisar si la utilizacion de un sistema mecanico de
transporte permite controlar la fatiga eliminando un paso critico de la tarea (el trinchado) el cual
aisla parcialmente al hornero de los efectos del calor, disminuye la carga fisica dinamica y
mejora las condiciones de la organizacion del trabajo, lo que favoreceria la conservacion de la

salud del trabajador.

El conocimiento sobre el nivel de la capacidad fisica real es indispensable para crear
condiciones seguras de empleo. Se hace necesario determinar si el tipo de exposicion a las
condiciones de trabajo podria conducir a la aparicion de lesiones musculo-esqueléticas. Por lo
tanto este estudio determina cuél es el efecto de una intervencion tecnoldgica sobre la carga
fisica en el cargo de hornero durante el proceso de coquizacion de una empresa en Colombia.
Para tal efecto se evalla la carga fisica de los trabajadores expuestos y no expuestos a una la
intervencion tecnolégica y se compara el impacto de la intervencion tecnoldgica sobre la carga

fisica de los individuos.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio cuasi experimental donde se midi6 la carga fisica en trabajadores que
realizan extraccion y trinchado de coque en hornos tipo colmena. El area de produccién de coque
cuenta con 300 operarios del genero masculino quienes desempefian actividad de deshorne por

“destajo” de tres hornos diarios durante 8 horas laborales.
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Para el estudio se seleccioné de forma intencional el tamafio de la muestra garantizando la
participacion de los operarios durante todo el desarrollo del estudio por lo tanto se seleccionaron
aquellos trabajadores que cumplieran con el destajo de los tres hornos diarios principalmente.

Adicionalmente que cumplieran con los siguientes criterios de inclusion.

Los criterios de inclusién fueron: operarios con més de 3 meses de antigliedad del género
masculino, extraccion de los tres hornos con jornada de trabajo diario habitual (8 h/dia), no
presentaron restriccion médica al momento del estudio no padecer ninguna enfermedad cardiaca
0 respiratoria, incluyendo el resfriado comun. Los criterios de exclusion fueron: operarios con
menos de tres meses en el cargo, que reportara ausentismo en las ultimas dos semanas, que no
cumpliera con la extraccion de los tres hornos en la jornada de trabajo diario habitual (8 h/dia),
que presentaron restriccion medica al momento del estudio, con diagndstico de enfermedad

cardiaca o respiratoria, incluyendo el resfriado comin.

Se realizaron en total 104 mediciones, se evaluaron 66 individuos no expuestos y 37 individuos
expuestos. En todos los individuos se realizaron mediciones de la frecuencia cardiaca y el
consumo calérico con un monitor de ritmo cardiaco POLAR S810 en reposo 10 minutos antes
del inicio de la jornada laboral, durante el proceso de extraccion de coque la frecuencia cardiaca
media, la frecuencia cardiaca maxima del trabajo, se calculé el gasto energético promedio del
trabajo en Kilocalorias por minuto, el indice de costo cardiaco relativo, se clasifico la severidad

del trabajo y se estimé el riesgo por carga fisica dinamica.
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La intervencion tecnoldgica consistié en reemplazar mediante una banda de transporte la

labor de trinchado.

Tarea de extraccion de coque convencional que
comprende la extraccion con rastrillo y el trinchado con
el trincho herramientas manuales y la intervencion
tecnologica

Fuente: autora.

INSTRUMENTOS

La monitorizacion de la frecuencia cardiaca se realizd con 7 pulsimetros Polar RS 800cx

debidamente calibrados.

Los trabajadores seleccionados se reunieron al inicio de la jornada laboral se explicé el
objetivo del estudio, procedimiento y las pruebas a las que serian sometidos, posteriormente
firmaron voluntariamente el consentimiento informado se procede a continuar con el estudio en
campo. El estudio se clasifico como de riesgo minimo segin la legislacion colombiana

resolucion 8430 de 1993.

PLAN DE ANALISIS
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Para el procesamiento de la informacidn se utilizé el paquete estadistico SPSS version 20.0.
Las variables numéricas se describieron usando media aritmética, su desviacion estandar vy el

rango.

Para evaluar la diferencia entre las medias de los grupos con respecto a la frecuencia cardiaca
en reposo, media, maxima, indice de costo cardiaco relativo, gasto energético de trabajo se
aplico andlisis paramétrico de varianza de una via. Se establecio a priori un nivel de significacion
estadistica a = 0,05. Se realizd un segundo andlisis tomando en ambos grupos aquellos
trabajadores que se clasificaron en riesgo de sufrir fatiga (66 en el grupo sin intervencion y de los

37 sujetos con intervencion tecnoldgica se evidencia 14 con riesgo de sufrir fatiga).

RESULTADOS

La edad de los grupos bajo estudio fluctuo entre los 21 y 48 afios con medias similares. Con
respecto a la frecuencia cardiaca monitorizada se encontré diferencia estadisticamente
significante en frecuencia cardiaca media y méxima que permite evidenciar que es menor en el

grupo con intervencion.



Tabla 1.- Edad y frecuencias cardiacas segun grupo de estudio

Grupo
Variables Con Valor_p
Sin intervencién
intervencion

EDAD (afios) n 66 37
Media + D. estandar 32,1 + 8,4 32,0 £ 50

0,943
Rango 21-48 23 - 48
FC reposo 66 37
Media + D. estandar 52,9 +5,2 522 + 54

0,543
Rango 41 — 66 41- 66
FC media 66 37
Media + D. estandar 1104 + 7,0 875 + 8,4

0,000
Rango 98 —132 76 — 109
FC méxima 66 37
Media + D. estandar 151,09 + 15,6 130,8 + 215

0,000
Rango 101 — 183 85-169

Fuente: Autora

13
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Con respecto al gasto energético del trabajo (GET) e indice de costo cardiaco relativo (ICCR)
se encontraron diferencias estadisticamente significantes entre los grupos bajo estudio. Permite

evidenciar que aumenta en el grupo sin intervencion tecnolégica. (Tabla 2).

Tabla 2.- Gasto energético del trabajo e indice de costo cardiaco relativo segun grupo de estudio

Grupo
Variables Con Valor_p
Sin intervencién
intervencion

Kcal/min 66 37
Media + D. estandar 8,2 + 17 49 + 13

0,000
Rango 5,6-12,9 3,0-8,8
ICCR 66 37
Media + D. estandar 50,1 +6,9 304 + 7,7

0,000
Rango 33-71 21- 53

Fuente: Autora

Los grupos bajo estudio se clasificaron segun riesgo de sufrir o no fatiga por carga fisica
durante la exposicion al trabajo. Se evidencia 66 trabajadores (en el grupo sin intervencion
tecnoldgica) que corresponde al 100% con riesgo de sufrir fatiga por carga fisica del trabajo y de

los 37 trabajadores resultaron 14 trabajadores (en el grupo con intervencion tecnoldgica) que
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corresponde al 37.8% en riesgo de sufrir fatiga por carga fisica del trabajo. Se evidencia
diferencia estadisticamente significativa en el 100% del grupo que esté en riesgo, con el grupo
con intervencion tecnoldgica reduce en un 62,2% el riesgo de sufrir fatiga por carga fisica del

trabajo (Tabla 3).

Tabla 3.- Grupos con riesgo Y sin riesgo de sufrir fatiga por carga fisica.

GRUPO
GRUPO
Sin intervencién Con intervencién
CON RIESGO 100,0 37,8
SIN RIESGO 0 62,2
TOTAL 100,0 100,0
(n=66) (n=37)

Chi-cuadrado = 52,822 valor_p =0,000

Fuente: Autora

DISCUSION

Los individuos bajo estudio se encuentran en un rango de edad entre los 21 y 48 afios con una
media entre los 31 y 32 afios, poblacion relativamente joven, esta poblacion de acuerdo a la
exigencia evaluada tendria por esta razén una mejor condicién fisica para la realizacion del

trabajo, como ha sido documentado por Bugajska et al. (2005). Esta actividad tenderia a



16

seleccionar a los trabajadores a medida que envejecen, lo cual podria explicar el efecto del

trabajo en la edad y su caracteristica (joven) de la muestra estudiada.

La tarea de extraccion de coque obedece a condiciones de trabajo dindmico con movimientos
repetitivos que aumentan de forma sensible la frecuencia cardiaca. Este efecto sobre la
frecuencia cardiaca que ha sido reportados por Chen & Lee, (1998). Documentan que el gasto
energético e indice de costo cardiaco relativo se aumentan con el incremento de las cargas
fisicas. Este estudio mostr6 que en todos los casos la frecuencia cardiaca, media y maxima vy el
indice de costo cardiaco relativo en los trabajadores expuestos a trabajo dindmico en la
extraccion del carbdn coque de los hornos tipo colmena fue alta y de riesgo, comparada con los
trabadores cuya exposicion fue controlada por una intervencion tecnoldgica. Este
comportamiento nos permite afirmar que la frecuencia cardiaca respondio de forma directamente
proporcional al incremento o disminucién de la carga fisica. Velasquez & Diaz (2009) por
medio de ensayos destacaron la disminucion de la frecuencia cardiaca en trabajadores que

simularon un sistema mecanico en la extraccion de carbon coque de hornos de coquizacion.

Las evaluaciones en los trabajadores no expuestos a la intervencion ergonémica mostraron un
gasto energético alto, una carga fisica alta, que incide como se document6 en la frecuencia
cardiaca. Este comportamiento puede llevar a la generacién de fatiga muscular, la cual a su vez
puede ser controlada mediante la implementacion de acciones tecnoldgicas, como lo demostrd
este estudio al establecer diferencias significativas en la carga fisica y el riesgo de fatiga por
carga fisica en los grupos poblacionales estudiados (expuestos y no expuestos a una

intervencion) tecnoldgica. Resultados similares fueron sefialados por Bos et al. (2004), quien



17

concluyd que la carga maxima de las tareas de alta energia puede conducir a una fatiga excesiva,
a demanda en las personas expuestas energeética y que por lo tanto es necesario el desarrollo de

los procedimientos de seleccion fisica y ajuste del lugar de trabajo.

El efecto de la intervencion tecnoldgica y organizacional en la tarea de extraccion de coque
sobre la carga de trabajo dinamico permitié alternar tareas donde se desarrollan cargas
constantes con cargas menores e intermitentes lo cual disminuyd de manera significativa el
riesgo de sufrir fatiga. Como lo sugirieron Danuta & Krzysztof (2005) al mostrar
adicionalmente a la carga dindmica existen otros factores biomecanicos que influyen la
frecuencia cardiaca y que se ven disminuidos con la implementacion de un disefio o ajuste al
puesto de trabajo. Este efecto aunque no se midid, también podria estar presente en la poblacion

estudiada a la cual se le expuso a la intervencién ergondmica.

Un namero importante de individuos en el grupo con intervencién tecnolégica que a pesar de
esta, mostraron seguir en riesgo de sufrir fatiga, lo cual se podria explicarse por la probable
participacién de factores exdgenos del puesto de trabajo como la exposicion en ambientes
calurosos, tal como ha sido documentado por Zhang, (1999), refiere que la frecuencia cardiaca es
influenciada por el ambiente caluroso y la sudoracién. Otro aspecto a considerar seria la
asimetria en la manipulacion de herramientas, y como lo menciona Rojas et al (2006), factores
enddgenos como la condicion o preparacion fisica, alimentacion, antecedentes clinico; es decir
que el efecto de la intervencion ergonomica que no logra controlar totalmente el riesgo,
adicionalmente es ayudado por la mejor condicion fisica de los trabajadores en este sub grupo,

tal como lo refiere Ariza & Idovro (2005) la frecuencia cardiaca de reposo es un indicador de
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acondicionamiento fisico, es decir los individuos con menor frecuencia cardiaca de reposo tienen

una mejor condicion fisica.

El efecto de la intervencion tecnoldgica, evidencia que controla el riesgo de sufrir fatiga por
carga fisica del trabajo, que a su vez permite predecir un tiempo méximo de trabajo aceptable del
individuo, tal como lo ha demostrado Wu & Wang (2002) cuando afirman que se puede

controlar el tiempo méximo de trabajo aceptado sin poner en riesgo al individuo.

Este estudio valida nuevamente la frecuencia cardiaca como una variable sensible para la
medicion del riesgo por carga fisica y a su utilidad en la evaluacion intervenciones ergondmica,
hecho que ya habia sido documentado por Velasquez & Sanchez (2010), al medir el impacto de

una intervencion tecnoldgica en el sector papelero mediante frecuencia cardiaca.

CONCLUSIONES

La tarea de extraccion manual de coque es de carga fisica muscular alta, lo cual aumenta la
frecuencia cardiaca de forma significativa. Debido a la alta carga fisica de trabajo en el cargo de
horneros, se debe tener en cuenta la edad como un criterio de seleccion de los individuos y la
frecuencia cardiaca de reposo, como un criterio de entrenamiento. Sin embardo se recomendaria

realizar pruebas més especificas para determinar la capacidad fisica de los individuos.
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El estudio sefiala o muestra que la implementacion de sistemas tecnoldgicos y
organizacionales en la industria de la extraccion de carbdn coque es un mecanismo eficiente para

el control de la carga fisica a la que estén expuestos los trabajadores en este sector econémico.

Existe un factor protector asociado fuertemente a la intervencion tecnologica, la cual logra
controlar el riesgo de sufrir fatiga por carga fisica en un 62,2% significa que los indicadores

GET e ICCR demostrando que dicha intervencidn logra mitigar la severidad del riesgo.

La frecuencia cardiaca y especificamente el indice de costo cardiaco relativo es un indicador
confiable para medicién de intervenciones tecnoldgicas cuando el trabajo fisico es

predominantemente dindmico.
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