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Resumen 

   

El balance energético es la relación entre la energía adquirida a través de la ingesta de 

alimentos y la energía que el organismo consume (gasto calórico) al realizar las actividades 

diarias, este puede ser positivo, negativo o neutro. Este estudio se realizado con una población 

de 17 trabajadores en una empresa productora de tubos en PVC para los cargos de auxiliares 

de logística y montacarguistas durante los meses de febrero a abril de 2019, esta investigación 

es de tipo descriptivo de corte transversal y observacional sin alterar el proceso productivo. 

Para su desarrollo, se ejecutaron las siguientes etapas: visita de reconocimiento, 

sensibilización, aplicación de entrevistas de ingesta y actividades cotidianas en 24 horas 

distribuidas en actividades extralaborales e intralaborales, toma de datos para el gasto 

calórico por medio del uso de monitores cardiacos (reloj POLAR) durante el ciclo de trabajo, 

las actividades extralaborales fueron homologadas con el compendio de actividades físicas 

versión 2011 de la Doctora Ainsworth para identificar gasto calórico estimado; con la 

información tomada se construyó la base de datos balance energético que brinda la 

información individual y consolida de los trabajadores. De esta manera, se encontró que la 

ingesta calórica promedio total de 24 horas evaluadas fue de 3661,6 Kcal, el gasto calórico 

total promedio de las 24 horas evaluadas fue de 3190,5 Kcal, con el fin, de determinar el tipo 

de trabajo, se evaluó el gasto calórico intralaboral el cual, fue en promedio de 1396,5 Kcal, 

determinando la labor como ligera, con estos datos, se encontró que un 41% de los 

trabajadores termino su turno en balance energético negativo, de esta manera, se puede 

concluir que su ingesta energética no fue suficiente para compensar el gasto calórico. Esta 

situación puede conllevar a que los trabajadores estén expuestos a desarrollar fatiga muscular.  

 

 

Palabras claves: Ingesta energética, gasto calórico, balance energético, manipulación 

manual de cargas, trabajadores 
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Abstract 

 

The energy balance is the relationship between the energy acquired through the intake 

of food and the energy consumed by the body (caloric expenditure) when performing daily 

activities, this can be positive, negative or neutral. The study to be reviewed was conducted 

with a population of 17 workers of a company producing PVC pipes with trades of logistics 

assistants and mountaineer during the months of December 2018 to April 2019, is a cross-

sectional and observational descriptive study without altering the productive process. For its 

development the following stages were carried out: recognition visit, awareness, application 

of intake interviews and daily activities in 24 hours distributed in extra-labor and intra-labor 

activities, data collection for caloric expenditure by means of the use of cardiac monitors 

(POLAR watches) during the work cycle, the extra-labor activities were approved with the 

compendium of physical activities, version 2011 of Dr. Ainsworth to identify estimated 

caloric expenditure; with the information taken, the energy balance database that provides 

the individual information and consolidates the workers was built. In this way, it was found 

that the total average caloric intake of 24 hours evaluated was 3661,6 Kcal, the average total 

caloric expenditure of the 24 hours evaluated was 3190,5 Kcal, in order to, determine the 

type of work the caloric expenditure intra-labor which was on average of 1396.5 Kcal 

determined the work as light, with these data it was found that 41% of workers finished their 

shift in negative energy balance, in this way, it can be concluded that the energy intake in 

these workers it wasn’t enough to compensate for the caloric expenditure. This situation can 

lead to workers being exposed to muscle fatigue.  

 

 

Key words: Energy intake, caloric expenditure, energy balance, manual handling of 

loads, workers 
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1. Introducción 

 

La presente investigación hace parte de la tercera fase de un plan trabajo establecido 

durante los años 2016 y 2017, en estos, se evalúa el balance energético del personal del área 

de Logística en los cargos de montacarguista y auxiliares de logística, en una empresa de 

producción de tubos PVC. 

El primer concepto a evaluar es el balance energético, el cual es  la relación entre la 

energía adquirida a través de la ingesta de alimentos y la energía que el organismo  consume 

(gasto calórico) al realizar las actividades diarias,  es importante identificar claramente este 

concepto para mantener un óptimo estado de salud al tener en cuenta que el resultado de esta 

relación establece si existe un balance energético positivo, neutro o  negativo, si  es positivo 

querrá decir que se consume los nutrientes requeridos para el desarrollo de las actividades 

(se está acumulando energía), pero si la relación entre la energía proporcionada por la ingesta 

de alimentos y la energía consumida durante las actividades desarrolladas es negativo 

significa que los alimentos consumidos no son suficientes y al estar en equilibrio se considera 

un estado neutro del balance energético. 

Conocer la cantidad de calorías que se ingieren y la cantidad de energía que se consume  

día a día, proporciona información importante para establecer un equilibrio saludable durante 

el desarrollo de las actividades laborales y extralaborales de la población estudio objeto de la 

presente investigación, con el fin, de mejorar la calidad de vida del personal expuesto y evitar 

patologías que puedan generar ausentismo a causa de enfermedades directamente 

relacionadas por la ejecución de sus actividades.  

Se establece realizar el estudio del balance energético requerido, a través de un análisis 

descriptivo de todas las actividades ejecutadas antes de ingresar a la jornada  y durante sus 

actividades laborales que desarrollan en el turno nocturno comprendido entre las 10:00 pm y 

las 6:00 am, mediante una entrevista de los alimentos ingeridos y de las actividades cotidiana 

desarrolladas durante el día y en el momento de su jornada laboral, para así poder relacionar 

la energía acumulada con las actividades ejecutadas y establecer si existe un balance 

energético adecuado. 
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2. Marco Referencial 

 

A nivel internacional, existen varios estudios encargados de evidenciar la relación de 

la importancia de una ingesta acorde con las necesidades diarias, el balance energético (BE) 

o equilibrio energético, se refiere “simplemente” a que se debe ingerir la misma cantidad de 

energía que se gasta. Conocer el concepto de BE y aplicarlo a nuestras vidas, es quizá, el 

factor más importante para mantener una buena salud y promover estilos de vida y entornos 

de trabajo saludable.  

La teoría no es sencilla llevarla a la práctica, teniendo en cuenta, que se desconoce en 

gran medida los aportes nutricionales de los alimentos que se ingieren, lo que dificulta sin 

duda controlar adecuadamente el equilibrio entre el consumo y el gasto calórico, no se debe 

estudiar aisladamente los componentes del BE, sino de manera integrada y como resultado 

de esta interacción, obtener un balance en forma positiva, negativa o neutra para el desarrollo 

de sus actividades. 

 

2.1.Marco de antecedentes 

 

En el año 2010, se publicó un estudio en Chile llamado “Estado Nutricional De 

Trabajadores Bajo Turnos Rotativos O Permanentes” del cual es importante y aplicable para 

el estudio por el énfasis del trabajo nocturno y su incidencia en los hábitos alimenticios de la 

población trabajadora en el mismo se ha demostrado en estudios científicos que el tipo de 

turno laboral influye en el estado de salud de las personas; es así como en los funcionarios 

con turnos nocturnos se ha descrito una mayor susceptibilidad a presentar de manera 

temprana perturbaciones en los hábitos alimentarios, reducción  de la magnitud de las 

oscilaciones circadianas y ultradianas en las concentraciones de insulina y/o leptina y un 

mayor riesgo nutricional de padecer estados de sobrepeso u obesidad; por otro lado y de 

manera más tardía, presentan un mayor riesgo de padecer enfermedades crónicas no 

transmisibles (resistencia insulina, diabetes, enfermedades cardíacas)  y estados de fatiga que 
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contribuyen a niveles reducidos de actividad física. En este estudio se describe que, los 

sistemas de turnos laborales se asocian a una variedad de problemas fisiológicos que pueden 

afectar la salud de los trabajadores  situación observada de algún modo en este estudio de 

tipo exploratorio, que mostró en los funcionarios estudiados sometidos a restricciones del 

sueño, cierta tendencia a una mayor distribución de grasa corporal de localización central y 

algún grado de correlación significativa (p<0,05) entre la antigüedad laboral del turno 

rotativo con el porcentaje de grasa corporal, el perfil lipídico y los niveles de glicemia en 

ayuno. La restricción del sueño es un factor de riesgo modificable; sin embargo existen 

situaciones laborales donde la realización de turnos rotativos, que incluyen turnos de noche, 

se hace imprescindible, como es el caso de los hospitales donde se requiere mantener un 

proceso continuo de 24 horas al día; es en esa situación donde creemos importante incorporar 

en la elaboración de turnos rotativos, medidas que faciliten la recuperación saludable del 

sueño en los trabajadores s de considerar esta situación para los resultados de la aplicación 

del instrumento para medir el balance energético y su comparación con los 2 turnos diurnos 

(1). 

 

En el 2013; la investigación está enmarcada dentro de un estudio de tipo Correlacional 

y de carácter transversal por ser realizado en un periodo de tiempo dado. Se basa en el 

requerimiento calórico de acuerdo a las actividades de los trabajadores de una empresa 

comercializadora de artículos ferreteros ubicada en valencia Edo. Carabobo. Para llevar a 

cabo la investigación se utilizaron formulas e instrumentos de recolección de información, 

validados por la Organización Mundial de la Salud en cuanto al gasto calórico total de una 

persona tal como es la tabla de gasto calórico total con parámetros comprobados y 

clasificación de las actividades ocupacionales de acuerdo con dicho organismo la 

cuantificación de los alimentos ingeridos según INN. Se estratificó la muestra para así tomar 

los elementos de forma proporcional ya que se está trabajando con los cargos presentes en la 

organización, la muestra está conformada por 35 personas divididas en los 12 cargos 

presentes y estudiados. Además de ello, fue utilizada la técnica de revisión documental y una 

pequeña encuesta, donde se hicieron preguntas simples tales como edad, cargo que 

desempeña, alimentos consumidos durante el periodo estudiado de cinco días para obtener 
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información pertinente. En primera instancia se categorizaron las actividades de acuerdo al 

gasto calórico de los trabajadores asociados al cargo estudiado. Seguidamente se calculó la 

ingesta de alimentos y el aporte energético de los mismos al organismo de los trabajadores 

en cuestión y finalmente se comparó si el gasto calórico es proporcional o no a la ingesta que 

llevan a cabo los trabajadores de acuerdo al cargo que desempeñan, concluyendo que al 

realizar la comparación entre el gasto calórico y la ingesta de kilocalorías se dio como 

resultado que la ingesta no es nada proporcional en comparación al gasto calórico que llevan 

a cabo los trabajadores (2). 

 

En 2015 en la Universidad Técnica de Ambato Ecuador, la investigación se enfoca en 

el análisis de la capacidad física de trabajo (CFT) de los operarios de la empresa de calzado 

BOOM'S para establecer valores óptimos del límite del gasto calórico en una jornada de 

trabajo de ocho horas, para evitar disconfort y fatiga por la inadecuada distribución de las 

actividades. Se analiza las operaciones del área de montaje y se establece el tiempo estándar 

de cada operación; con esto, y mediante tablas de estimación de metabolismo a partir de los 

componentes de la actividad se calcula el consumo metabólico de las operaciones. Además, 

se evalúa la CFT de cada operario y se calcula el límite energético de los trabajadores para 

una jornada y se establece un programa de acondicionamiento físico. Asimismo, se 

redistribuye las actividades realizadas por los empleados evitando que se sobrepase los 

valores del límite energético. Los resultados obtenidos evidencian que las operaciones que 

requieren un consumo elevado de energía son: el armado de talones con 6.40 Kcal/min, 

descalzado de horma con 6.12 Kcal/min y plantado de suela con 5.38 Kcal/min. La CFT para 

el 75% de la población se califica como alta y para el 25% como normal, además se establece 

un valor de límite energético de 5 Kcal/min para todos los trabajadores y con la propuesta de 

la nueva distribución de las actividades en el área de montaje, el gasto calórico de la jornada 

para cada operario es igual o menor a 4.07 Kcal/min con lo que se garantiza que no existe un 

sobreesfuerzo en las actividades laborales (3). 
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En 2016 en el Instituto Nacional de Danza de la ciudad de Quito en el periodo enero – 

febrero se realizó en estudio de tipo transversal pretende evaluar ingesta calórica y gasto 

calórico para identificar desbalance energético en 117 estudiantes de danza de 9 a 18 años de 

un instituto de danza en la ciudad de Quito. Método: se aplicó un recordatorio de 24 horas y 

se asignaron METs (Metabolic Equivalent of Time) a las actividades reportadas en un 

registro de actividades, para posteriormente identificar desbalance energético. Resultados: la 

ingesta calórica general fue 1838,6 ± 810.1 Kcal, en preadolescentes 1868,7 ± 708.5 Kcal y 

en adolescentes 1807 ± 910.3 Kcal. El gasto calórico general fue 2200 ± 581,4 Kcal, en 

preadolescentes 1839.6 ± 409.8 Kcal y en adolescentes 2579.2 ± 487.7 Kcal. Se obtuvo un 

desbalance energético general del 86,3%, en preadolescentes el 80% y en adolescentes 93%. 

Conclusión: la ingesta calórica fue significativamente menor que el gasto calórico, y el 

balance energético reveló diferencias importantes por grupos (4). 

 

La investigación actual inició en el 2016 con el trabajo realizado por las estudiantes de 

salud ocupacional de la universidad El Bosque, Olga Maritza González Cogollos Paula 

Andrea Novoa Martínez el cual tiene como título “Evaluación del balance energético en 

trabajadores de una empresa productora de tubos de PVC 2016”, cuyo objetivo fue 

determinar si la ingesta de alimentos en los trabajadores de la planta de una empresa 

productora de tubos es proporcional al consumo de energía gastada en sus labores diarias. La 

investigación se realizó en el mes de marzo de 2016, es un estudio descriptivo de corte, 

transversal y observacional sin alterar el proceso del trabajador en la jornada de 6am-2pm 

con dos cargos operacionales auxiliar de logística y montacarguista, quienes desempeñan 

labores de esfuerzo físico por manipulación manual de cargas. Se caracterizaron a 

trabajadores y se identificaron variables para su análisis posterior, seguido de la recolección 

de la información de las ingestas calóricas previa al inicio de sus actividades, y durante éstas. 

La medición del gasto calórico a lo largo de la jornada se realizó con relojes Polar que 

arrojaban la Kcal consumida. La población fue de 22 trabajadores. Se realizó análisis 

multivariado y de balance energético. El gasto calórico de los individuos fue de 

aproximadamente 1412 Kcalorías (178 Kcal/h), donde el mayor consumo fue dado por la 

tracción en manipulación manual de cargas. Las variables independientes como edad, IMC, 
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antigüedad en la empresa y cargo no mostraron mayor resultado en la determinación del 

balance energético. En cuanto a la ingesta se evidenció que mayormente se basó en el 

consumo de carbohidratos y lípidos, además que una gran parte de los trabajadores no 

desayunó previo al iniciar su jornada. En balance energético se logró ver que la mayor parte 

de la población presenta un balance inadecuado al terminar su jornada laboral. Se pudo 

concluir que los trabajadores de la planta no consumen la cantidad necesaria de 

requerimientos energéticos para el tipo de trabajo que desarrollan, por lo que el estudio 

permitió generar recomendaciones para el trabajador y la empresa en pro de mejorar la 

calidad de la nutrición y productividad de los individuos.” (5) Según los hallazgos del estudio 

de sede trabajar en estilos de vida y hábitos saludables con el fin de optimar la ingesta calórica 

en la población y logar el balance energético requerido para el desarrollo de sus actividades 

diarias.  

 

En 2017 se continuó el estudio con otro grupo de estudiantes del posgrado de salud 

ocupacional, determinando el balance energético en la población de logística en el turno de 

2:00 pm a 10:00 pm, se realizaron ajustes en el formato para recolección de la información 

el cual se aplicó a 17 empleados de la empresa productora de tubos de PVC. Los hallazgos 

del estudio fueron relacionados con los obtenidos en 2016, los cuales determinaron que los 

alimentos que consumieron los trabajadores evaluados de la planta de logística en la empresa 

productora de tubos de PVC no fueron lo suficientemente nutricionales para cubrir los 

requerimientos energéticos que demandaba la actividad laboral (6). 

 

2.2.Marco legal 

 

Entorno laboral saludable: En Colombia se cuenta con una Guía de trabajo para este 

tema en esta encontramos que se entiende como entorno laboral saludable son aquellos 

centros de trabajo en los que las condiciones van dirigidas a lograr el bienestar de los 

trabajadores pero no sólo en el sentido de un buen ambiente físico, se trata además de que 

existan buenas relaciones personales, buena organización, salud emocional, y que se 
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promueva el bienestar familiar y social de los trabajadores a través de la protección de 

riesgos, estimulando su autoestima y el control de su propia salud y del ambiente laboral. 

Todos estos factores están interrelacionados dinámicamente.  

 

Manipulación de cargas NTC5696-1: Esta norma específica los límites 

recomendados para el levantamiento y transporte manual teniendo en cuenta, 

respectivamente, la intensidad, la frecuencia y la duración de la tarea. Está diseñada para 

ofrecer orientación sobre la evaluación de varias variables de tarea y permitir la evaluación 

de los riesgos para la salud de la población trabajadora. Esta norma se aplica al levantamiento 

manual de objetos con una masa de 3 kg. o más. Esta norma se aplica a velocidad de marcha 

moderada, es decir de 0,5 m/s a 1,0 m/s sobre una superficie plana horizontal. Esta norma no 

incluye el sostenimiento de objetos (sin marcha), el empuje o halado de objetos, el 

levantamiento con una mano, la manipulación manual en posición sentada ni el 

levantamiento por dos o más personas. El sostenimiento, empuje y halado de objetos se 

incluye en otras normas relacionadas con este tema. Esta norma tiene como base un día 

laboral de 8 h. No trata el análisis de tareas combinadas en un turno durante un día.  

 

Real Decreto 487 de 1997: Sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas 

a la manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, en particular dorsolumbares, para 

los trabajadores.  

 

Política nacional de seguridad alimentaria y nutricional (PSAN): Este documento 

somete a consideración del Conpes Social la Política Nacional de Seguridad Alimentaria y 

Nutricional. La política es el resultado de un proceso de participación y concertación entre 

entidades del nivel nacional, departamental y municipal, con organizaciones de la sociedad 

civil, organismos internacionales, universidades y gremios, entre otros, y por lo tanto se 

constituye en una política de Estado. La Política se enmarca en el Plan Nacional de Desarrollo 

y se refuerza por los compromisos adquiridos en la “Cumbre Mundial sobre la Alimentación: 
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cinco años después (junio de 2002)”, la cual ratifica los compromisos de la Cumbre Mundial 

de Alimentación de 1996, para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio 

(ODM). 

 

Guías Alimentarias basadas en alimentos para la Población Colombiana Mayor 

de 2 años: Son las directrices nacionales en materia de alimentación en forma de Guías 

Alimentarias, teniendo en cuenta la evidencia científica proporcionada por fuentes nacionales 

e internacionales. Esas directrices debían orientar las políticas nacionales en materia de 

alimentación, educación nutricional y otras intervenciones de salud pública, así como 

propiciar la colaboración intersectorial. También se sugirió que las Guías Alimentarias se 

actualizarán periódicamente, teniendo en cuenta la evolución de los hábitos alimentarios, las 

características de la morbilidad de la población y el desarrollo de nuevos conocimientos en 

materia de alimentación y nutrición. 

 

Código sustantivo del trabajo: Donde se normaliza la jornada nocturna 

• Artículo 158. Jornada ordinaria.   

• Artículo 159. Trabajo suplementario.  

• Artículo 160. Trabajo ordinario y nocturno 

• Artículo 161. Duración.  

 

La ley 1846 del 2017: modifica el artículo 160, dictaminado otras disposiciones: 

ARTÍCULO 1o. El artículo 160 del Código Sustantivo del Trabajo, quedará así: Artículo 

160. Trabajo Diurno y Nocturno. 

 

2.3.Marco contextual 

 

Pavco es una empresa de la marca Mexichem, multinacional líder en la provisión de 

productos y soluciones para los sectores de la petroquímica, construcción, infraestructura, 
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agricultura, salud, transporte, telecomunicaciones y energía, entre otros. Es uno de los 

productores más grandes de tuberías y conexiones plásticas y una de las compañías 

petroquímicas más fuertes de América Latina, conformada por cuatro grupos de negocio: 

Vinyl, Fluent, Flúor y Energy (7). 

 

El negocio de Mexichem Fluent, conformado por PAVCO, Geosistemas Pavco y 

Colpozos, con plantas en Bogotá, Barranquilla, Cali y Guachené, se enfoca en sistemas de 

conducción de agua potable y soluciones para alcantarillado, recolección de aguas lluvia, 

irrigación, energía, telecomunicaciones y conducción de gas; además de la producción de 

geosintéticos que apoyan la construcción de vías, túneles, reservorios y barreras para suelos 

(7). 

 

La cultura de trabajo en las operaciones de Mexichem articula los aspectos económicos, 

sociales y ambientales, publicando su accionar en el reporte de sustentabilidad. Este 

compromiso con la sustentabilidad le permitió a Pavco adherirse a Pacto Global en 2009 y 

alinear sus estrategias con los diez principios universalmente aceptados, publicando por 

quinto año consecutivo el Informe de Progreso (7).   

 

Los colaboradores de PAVCO que se desempeñan en los cargos de auxiliares de 

logística y montacarguistas desarrollan principalmente actividades que implican transporte y 

manipulación de cargas como lo son las cajas con conexiones, accesorios y soldaduras (entre 

otros), el cargue y descargue en camiones de tubos de diferentes dimensiones, estas 

actividades se realizan en las áreas de: 

 Transporte y almacenamiento de mercancía, 

 Alistamiento de pedido de conexiones (MODULA) 

 Recepción de tubos, cargue de productos  

 Recepción conexiones de producción 

 Almacenamiento (auto elevador)  
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Estas se desarrollan con una intensidad de trabajo moderado que dependen de la 

cantidad de producto que deba ser almacenado y/o despachado por cada turno. Un 

desequilibro entre el aporte energético proporcionado por la ingesta alimenticia y el gasto 

calórico pueden llegar a generar alteraciones metabólicas, enfermedades de origen 

cardiovascular, cansancio, fatiga muscular, en otro, pueden llegar a ser precursores de 

accidentes de trabajo e incidir en la disminución de la productividad. 

 

Este trabajo se desarrollará en la planta de Bogotá ubicada en la autopista sur localidad 

de Bosa Barrio Perdomo, en el área de logística encargada del almacenamiento y distribución 

de los productos terminados de las plantas de conexiones y tuberías, entre sus tareas está el 

cargue y descargue de los despachos para la empresa ALDIA. El grupo de trabajadores se 

distribuyen en 3 turnos entre auxiliares de logística y montacarguistas, los turnos rotan 

semanalmente ante horario. En el tuno de la noche laboran 20 trabajadores directos de la 

compañía 

 

2.4.Marco conceptual 

 

Antes de abordar el tema es necesario tener en cuenta la siguiente terminología y 

definiciones para la presente investigación con el fin de tener una mejor compresión del texto. 

 

2.4.1. Nutrición, fuente y obtención de energía 

 

2.4.1.1 Nutrición 

Es la ciencia de los alimentos, de los nutrientes y de otras sustancias que estos 

contienen, que tienen directa interacción y equilibrio con la salud y la enfermedad (8). Es el 

conjunto de procesos los cuales el organismo humano, requiere, usa, transforma, cambia e 

intercambio con sus propios tejidos, que tienen como fin con tres fines básicos: 
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 Suministro de energía requerida para suplir con las funciones del organismo 

 Proporcionar al organismo materiales requeridos para la formación, renovación 

y reparación de las estructuras corporales y sus funciones 

 Suministrar al cuerpo humano sustancias necesarias para la regulación del 

metabolismo (8). 

 

2.4.1.2 Fuente y obtención de energía 

 

El ser humano para llevar a cabo sus funciones corporales, requiere de un aporte 

continuo de energía: para el funcionamiento del corazón, del sistema nervioso, para realizar 

el trabajo muscular, para desarrollar una actividad física, para los procesos biosintéticos 

relacionados con el crecimiento, reproducción y reparación de tejidos y también para 

mantener la temperatura corporal (9). El organismo humano obtiene la energía necesaria para 

desarrollar sus funciones vitales a partir de la energía química y la oxidación o 

metabolización desarrollada por el consumo de alimentos, más precisamente en los 

macronutrientes (hidratos de carbono, proteínas y grasas) y del etanol (10).  En términos de 

calorías, los valores promedio de energía del metabolismo de los alimentos son los siguientes: 

 

Tabla 1 Valores promedio de energía del metabolismo de los alimentos 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Díaz RF. Alimentación y balance energético. FEPREVA. 2014 octubre. 

 

 

 

 

 

NUTRIENTES 
CALORÍAS 

(POR GRAMO) 

Hidratos de carbono 4.0 

Proteínas 4.0 

Grasas 9.0 

Alcohol 7.0 
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2.4.1.3 El valor energético de los alimentos 

 

Se expresa a partir de la medida conocida por kilocalorías (Kcal). Las kilocalorías y las 

calorías no son unidades iguales por lo tanto 1 kilocaloría es igual a 1000 calorías. Otra 

unidad internacional para identificar el valor energético es a través de kilojulio (kJ) en lugar 

de la kilocaloría. En termino de kilojulio, 1 Kcal = 4,184 kJ (10). 

 

Tabla 2 Unidades de medida energética 

 

 

 

 

 

Fuente: Díaz RF. Alimentación y balance energético. FEPREVA. 2014 octubre. 

 

 

2.4.2. Metabolismo, Ingesta y gasto calórico 

 

 

2.4.2.1 El metabolismo energético 

 

Es el conjunto de las reacciones físicas y químicas que se producen en el organismo a 

nivel celular y que permiten que los seres humanos puedan realizar sus funciones vitales 

diarias. Esto esta dad por la transformación de los alimentos en energía y la formación de 

nuevos componentes, como hormonas y enzimas, son parte de los procesos metabólicos (10). 

El metabolismo energético este dado desde 2 tipo de proceso:  

 

UNIDADES DE MEDIDA ENERGÉTICA 

1 kilocaloría (Kcal) = 1 caloría grande = 1000 calorías pequeñas 

1 kilojulio (kJ) = 1000 julios (J) 

1 kilocaloría (Kcal) = 4.184 kJ 

1 kilojulio = 0.239 Kcal 

1 mega julio (MJ) = 1000 kJ = 239 Kcal 

1 Kcal = 0.004184 MJ 
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Tabla 3 Procesos metabólicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Díaz RF. Alimentación y balance energético. FEPREVA. 2014 octubre. 

 

 

2.4.2.2 Metabolismo de los macronutrientes  

 

Se entiende como macronutrientes como nutrimentos que cumplen con funciones 

energéticas y que se encuentran en forma de polímeros y, por lo tanto, deben de ser digeridos 

para que el organismo los pueda utilizar (12). Son también fuentes de energía intercambiable 

entre sí, por lo tanto, para que una ingesta calórica concreta, al aumentar la proporción de un 

macronutriente, se reduce a otro (13). Las principales fuentes de obtención de micronutriente 

son los carbohidratos, las grasas y las proteínas. Estas fuentes tienen la capacidad de formarse 

en moléculas de Acetil Coa, el cual desarrolla en el organismo la síntesis de ácidos grasos, 

colesterol y cuerpos cetónicos, además perímete el desarrollo del ciclo de Krebs a nivel 

celular. El ciclo de Krebs a nivel mitocondrial desarrolla la producción de energía por vía 

oxidativa y la unión con la fosforilación oxidativa adiciona a la cadena que permite el 

transporte de electrones con el objetivo de originar las moléculas de adenosín trifosfato 

(ATP) fuente de energía que permite la contracción de los músculos, así como para todas las 

células del cuerpo (11) (10). 

 

 

 

ANABOLISMO 

o metabolismo de síntesis 

CATABOLISMO 

o metabolismo de combustión 

Es el proceso de formación o 

metabolismo constructivo por medio del 

cual se sintetizan tejidos a partir de los 

nutrientes básicos. Para un individuo esto 

puede significar que aumente la masa 

muscular debido al entrenamiento. El 

anabolismo necesita energía. 

Representa el proceso de destrucción 

y degradación de los nutrientes 

generalmente por procesos 

oxidativos. 
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2.4.2.3 Metabolismo de los carbohidratos (CHOs) 

 

Son compuesto que contienen carbono, hidrogeno y oxígeno. Durante el metabolismo 

se queman para producir energía y liberan dióxido de carbono. Los carbohidratos 

proporcionan más del 50% de la energía necesaria para el trabajo metabólico, la oxidación 

de las grasas y pueden ser metabolizados en proteínas. Los carbohidratos en la dieta humana 

están sobre la forma de los almidones y diversos azucares (11). El metabolismo de CHOs 

incluye las reacciones que experimentan los CHOs de orígenes alimentarios o los formados 

a partir de compuestos diferentes a los CHOs. La oxidación de este tipo de glúcidos 

proporciona energía, se almacenan como glucógeno, sirven para la síntesis de aminoácidos 

no esenciales y ante el exceso de CHOs se favorece la síntesis de ácidos grasos (12).  

 

2.4.2.4 Metabolismo de la grasa 

 

Las grasas son uno de los tres macronutrientes de los que está constituida la dieta 

alimenticia. Las grasas son importantes porque cumplen diferentes funciones, como 

termorregulación, protección de órganos internos, síntesis de hormonas, transporte de 

vitaminas liposolubles (A, D, E, K) relacionadas con el buen estado de la piel, absorción de 

calcio, coagulación. Entre las grasas que aporta la dieta, se encuentran ésteres de colesterol 

(colesterol y ácidos grasos) y triglicéridos (glicerol y ácidos grasos) (13). 

 

Los ácidos grasos (AG) son los componentes principales de los lípidos complejos 

(triacilgliceroles, fosfolípidos). Los triacilgliceroles son la forma más importante de 

almacenamiento de energía en los animales. Este tipo de almacenamiento presenta sus 

ventajas, al oxidarse el Carbono (C) de los AG producen más ATP que cualquier otra forma 

de C, además, los lípidos están menos hidratados que los polisacáridos, por lo que ocupan 

menos espacio. Los AG se incorporan a las membranas celulares. El principal órgano de Inter 

conversión y metabolismo de lípidos es el hígado. Los principales sustratos para la síntesis 

de AG son el acetil-CoA y el NADPH, éstos se generan en la glucólisis, el ciclo de las 
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pentosas y el ciclo de Krebs. El enzima citrato sintasa convierte al acetil CoA y al OAA en 

citrato y de esta manera logra cruzar la membrana mitocondrial para salir al citoplasma; el 

citrato es re transformado en acetil CoA y OAA en el citosol por el enzima ATP-citrato liasa. 

El oxalato se convierte en malato para regresar a la mitocondria e incorporarse al ciclo de 

Krebs. La enzima málica descarboxilasa al malato en piruvato que puede ser transportado a 

la mitocondria. Este enzima en el citosol genera NADPH, necesario para la síntesis de AG 

(12). 

 

2.4.2.5 Metabolismo de las proteínas 

 

Las proteínas proporcionan aminoácidos y constituyen la mayor parte de la estructura 

celular. Son los últimos macronutrientes en ser utilizados por el organismo. En los casos de 

extrema inanición, el organismo utiliza los músculos del cuerpo, compuestos de proteínas, 

para generar energía; esto se conoce como emaciación. (13) Los aminoácidos son 

catabolizados a través de la remoción del nitrógeno (N), a través de dos rutas principales: la 

transaminación y la desaminación oxidativa. En la transaminación, unos aminoácidos donan 

su grupo amino al α-cetoglutarato (ciclo de Krebs) se forma un α-cetoácido y glutamato, la 

coenzima utilizado es principalmente el piridoxal fosfato. La regeneración del α-

cetoglutarato se consigue mediante la desaminación oxidativa del glutamato catalizada por 

el glutamato deshidrogenasa unida al NAD. El amoniaco resultante de la desaminación de 

A.A. se transforma en urea en el hígado para detoxificarlo. amonio libre formado en la 

desaminación oxidativa del glutamato se convierte en carbamoil fosfato, reacción catalizada 

por la carbamoil fosfato sintetasa I y que requiere dos ATP. Después de la desaminación, el 

esqueleto de carbono de los aminoácidos puede ser utilizado para la producción de energía. 

El catabolismo de los aminoácidos involucra su conversión a intermediarios en el ciclo de 

Krebs, su conversión a piruvato o a acetil-CoA. Este último puede oxidarse en el ciclo de 

Krebs o puede convertirse en acetoacetato y lípidos (12). 
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2.4.2.6 Gasto calórico 

 

La Organización Mundial de la Salud (OMS), define el gasto calórico como “el nivel 

de energía necesario para mantener el equilibrio entre el consumo y el gasto calórico, cuando 

el individuo presenta peso, composición corporal y actividad física compatibles con un buen 

estado de salud, debiéndose hacer ajustes para individuos con diferentes estados fisiológicos 

como crecimiento, gestación, lactancia y envejecimiento” (14) 

El gasto calórico representa la cantidad de energía que el organismo consume; está 

constituido por la suma de: la tasa metabólica basal, la termogénesis endógena y la actividad 

física. Habitualmente, el gasto calórico en reposo. (15) 

A continuación, se describen los gastos energéticos relacionados con las actividades 

profesionales realizadas:   

Tabla 4 Agrupamiento de actividades profesionales según su gasto calórico 

Fuente: Nutrición y salud pública: Métodos, bases científicas y aplicaciones. Serra Majem L, Aranceta Bartrina 

 

Tabla 5 Metabolismo de trabajo 

NIVEL DE 

ACTIVIDAD 

METABOLISMO DE 

TRABAJO 

KCAL/JORNADA 

Trabajo ligero <1600 

Trabajo medio 1600-2000 

Trabajo pesado >2000 

Fuente: La carga física de trabajo: definición y evaluación. Ricardo Chavarría Cosar,  

ACTIVIDAD GASTO CALÓRICO DESCRIPCIÓN 

Ligeras 0,057 Kcal/kg/min 

Empleados de oficina, profesionales (abogados, médicos, 

profesores, ingenieros, farmacéuticos, etc.), empleados 

de comercio, personas sin empleo, amas de casa 

Activa 0,095 Kcal/kg/min Industria ligera, estudiantes, agricultores, pescadores 

Muy activas 0,134 Kcal/kg/min 

Trabajos agrícolas (segar, cavar), peones, leñadores, 

mineros, metalúrgicos, soldados en maniobras, atletas, 

bailarinas 
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2.4.2.7 Balance energético  

 

Es la diferencia que existe entre el ingreso de energía (ingesta de alimento) y el egreso 

de la misma (gasto), para mantener un nivel constante de energía almacenada, principalmente 

en forma de adiposidad (15). El balance energético representa la ganancia o pérdida neta de 

energía de un organismo, y es el resultado de la comparación entre los ingresos de energía y 

los egresos de energía representados por el denominado gasto calórico, en el cual: (15) 

 Ganancia: Aumento de los depósitos corporales 

 Pérdida neta: Oxidación de los depósitos corporales 

 Ingresos: Total de calorías incorporadas por los alimentos menos las excretadas 

por orina y materia fecal 

 Egresos: Representado por el denominado gasto calórico 

 

 

2.4.2.7.1 Ecuación para determinar el balance energético  

 

Esta ecuación establece que el peso corporal se mantendrá constante cuando la ingesta 

calórica (la energía química potencial de los alimentos ingeridos diariamente) es igual al 

gasto calórico (energía gastada durante el transcurso del día) (10).  

Balance energético: Ingesta calórica total diaria – gasto calórico total 

 

2.4.2.7.2 Balance Energético Positivo 

 

Se produce cuando se incorporan más calorías que las gastadas y, como consecuencia, 

se produce un aumento de peso, ya que el exceso de calorías se almacena en forma de grasa 

en los depósitos del tejido adiposo corporal. Se ha estimado que por cada 3.500 calorías que 

se consuman en exceso se almacenan en el cuerpo 0.45 kg de grasa. En resumen, se aumenta 
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de peso si ocurre un aumento en la ingesta de calorías y acumulación de las mismas o una 

disminución del ejercicio o actividad física (15). 

 

2.4.2.7.3 Balance Energético Negativo 

 

Si el consumo total de calorías es menor en relación al gasto el individuo pierde peso. 

Si el déficit energético es de 3.500 calorías, se pierden 0.45 Kg de peso. La pérdida en peso 

puede ser causada por un aumento en el ejercicio físico o una disminución en el consumo de 

calorías (15). 

 

2.4.3. Fisiología de la contracción muscular 

 

La contracción muscular se desarrolla por el desplazamiento de los miofilamentos de 

miosina sobre la actina gracias a los sarcómeros realizando la elongación de las estriaciones 

cruzadas se desplacen acercándose entre sí, acortando en su totalidad la fibra y generando la 

contracción. La proyección de los filamentos de miosina considerado como los puentes 

transversales conectan la actina garantizando la fuerza de desplazamiento de las fibras. La 

unión mioneural está dada por la acetilcolina como medidor químico de los impulsos 

nerviosos. La activación total de un fascículo para el desplazamiento dependerá del impulso 

y estimulo del sistema nervioso por aumento de la fuerza muscular lo que estimula el 

reclutamiento de más fibras musculares. 

 

Existen dos clases de células musculares: las lentas o tipo I y las rápidas o tipo II. Las 

lentas se proveen de energía a partir del oxígeno sanguíneo mientras que las rápidas utilizan 

la energía almacenada en el músculo en forma de glucosa, en ausencia de oxígeno, 

transformándola en ácido láctico. Los dos tipos de célula generalmente se encuentran en una 

proporción del 50% cada una, aunque se debe tener en cuenta las diferencias individuales. 

Las células tipo II se subdividen en IIa y IIb. Las últimas mediante entrenamiento se pueden 
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asemejar a las de tipo I. En un esfuerzo muscular inicialmente entran en acción las células 

tipo I y posteriormente las de tipo IIa y IIb. Si el esfuerzo es ligero solamente actúan las de 

tipo I17. Las células tipo I son resistentes y tienen poca fuerza, mientras que las IIb ejercen 

una gran fuerza durante periodos cortos de tipo. Las células IIa tienen gran potencia y buena 

resistencia (12).  

 

En la contracción muscular se presentan diferentes reacciones químicas siendo la 

hidrólisis del Trifosfato de Adenosina (ATP) la que más energía libera:  ATP + H2O          

ADP + fosfato + 7,3 Kcal mol-1. 

 

El paso de ATP a ADP implica transformar a costa de la contracción fosfatos ricos en 

energía en fosfatos pobres en energía. Es necesario que exista un mecanismo que transforme 

el ADP en ATP para la cual se presentan ciclos de degradación de nutrientes que aporten 

energía necesaria para que sea reversible la reacción. 

Figura 1 Procesos metabólicos relacionados con el trabajo muscular 

 

Fuente: Coy Pérez MR, Silva Rozo CJ. Carga física y térmica, respuesta fisiológica del trabajo de embalador 

informal que labora en una ciudad portuaria de Colombia. Tesis maestría. Santiago de Cali: Universidad del 

Valle, Escuela de salud pública; 2013 

 

 



EVALUACIÓN DEL BALANCE ENERGÉTICO EN TRABAJADORES DE UNA EMPRESA 

PRODUCTORA DE TUBOS DE PVC PARA LA JORNADA DE LA NOCHE, 2019. 

 

 Ángela Giraldo 

Rubén Quintero 

Jonnathan Vargas 

z Elizabeth Llanos 

 

32 

 

La primera fuente de energía la proporciona la oxidación de la glucosa transformándose 

en ácido pirúvico. La segunda fuente la proporciona la oxidación total de este ácido cuyos 

productos finales son el anhídrido carbónico y agua mediante el proceso conocido como ciclo 

de Krebs. El paso de ácido pirúvico a ácido láctico se produce cuando el aporte de oxígeno 

es insuficiente y no es posible una oxidación total. A pesar de que los glúcidos son los que 

proporcionan la respuesta inmediata de energía, los lípidos son la fuente más importante, 

pero al no ser su metabolismo tan inmediato se considera una energía de reserva. Sucede algo 

similar con las proteínas (16).  

 

2.4.4. Manipulación de cargas 

 

2.4.4.1 Carga 

 

Cualquier objeto susceptible de ser movido. 

 

2.4.4.2 Carga física 

 

Conjunto de requerimientos físicos a los que se ve sometida la persona a lo largo de su 

jornada laboral. Estos requerimientos conllevan una serie de esfuerzos por parte del 

trabajador que supondrán un mayor consumo de energía cuanto mayor sea el esfuerzo. 

 

 

2.4.4.3 Postura 

 

Conjunto de requerimientos físicos a los que se ve sometida la persona a lo largo de su 

jornada laboral. Estos requerimientos conllevan una serie de esfuerzos por parte del 

trabajador que supondrán un mayor consumo de energía cuanto mayor sea el esfuerzo. La 

postura es la fuente de la carga musculoesquelética. Excepto cuando estamos relajados, ya 
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sea de pie, sentados o tumbados, los músculos tienen que ejercer fuerzas para equilibrar 

nuestra postura o controlar los movimientos. En las tareas pesadas típicas, las fuerzas 

externas, tanto dinámicas como estáticas, se suman a las fuerzas internas del cuerpo, creando 

a veces grandes cargas que pueden superar la capacidad de los tejidos. Incluso en una postura 

relajada, cuando el trabajo muscular tiende a cero, los tendones y las articulaciones pueden 

estar cargados y mostrar signos de fatiga (17). 

 

La postura está en estrecha relación con el equilibrio y la estabilidad. De hecho, la 

postura está controlada por una serie de reflejos nerviosos, en los que la llegada de 

sensaciones táctiles y visuales procedentes del entorno desempeñan un importante papel. 

Algunas posturas, como las que se adoptan para alcanzar un objeto distante, son por 

naturaleza inestables. La pérdida del equilibrio es una causa inmediata común de los 

accidentes de trabajo. Algunas tareas se ejecutan en un entorno en el que no siempre puede 

garantizarse la estabilidad, por ejemplo, en el sector de la construcción (17). 

 

La postura es la base de los movimientos precisos y de la observación visual. Muchas 

tareas requieren una serie de movimientos finos y hábiles de la mano, y una minuciosa 

observación del objeto de trabajo. En estos casos, la postura se convierte en la plataforma 

para estas acciones. La atención se dirige a la tarea, y los elementos posturales están 

destinados a apoyarla: la postura se vuelve más inmóvil, la carga muscular aumenta y se 

convierte en más estática. Un grupo de investigadores franceses demostró, en un estudio hoy 

clásico, que la inmovilidad y la carga musculo esquelética aumentan en función de la tasa de 

trabajo (17). 

 

La postura es una fuente de información sobre los acontecimientos que tienen lugar en 

el trabajo. La observación de la postura puede ser intencionada o inconsciente. Se sabe que 

los supervisores experimentados, así como los trabajadores emplean las observaciones 
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posturales como indicadores del proceso laboral. En ocasiones, la observación de la postura 

no es un proceso consciente (17).  

 

2.4.4.4 Factores de riesgo del empuje y arrastre de cargas 

 

Los factores de riesgo asociados al empuje y arrastre de cargas pueden influir en la 

presencia o ausencia del riesgo de aparición de trastornos Musculoesqueléticos, en la medida 

que estos estén presentes en la tarea (18).   

 

 

2.4.4.4.1 Fuerza:  

 

Es el esfuerzo físico biomecánico requerido para empujar o arrastrar el objeto. En esta 

condición de trabajo, las fuerzas se dividen en dos tipos: 

 Fuerza inicial: Es aquella que se utiliza para superar la inercia del objeto, al 

iniciar o cambiar la dirección de movimiento. Cuantas 

 Fuerza sostenida: Es la que se utiliza para mantener el movimiento del 

objeto en la trayectoria.  

 

Deben aplicarse al objeto fuerzas continuas suaves, evitando las sacudidas y las fuerzas 

de larga duración; también deben evitarse fuerzas sostenidas, ya que aumentan el riesgo de 

fatiga muscular y de todo el cuerpo. Un pavimento de superficie lisa, unas ruedas grandes y 

adecuadas y un correcto mantenimiento reducen considerablemente las fuerzas necesarias 

para su desplazamiento (18). 

 

2.4.4.4.2 El objeto y sus características 

 

Se le llama objeto a aquello que es susceptible de ser empujado o arrastrado siempre y 

cuando esté sobre ruedas o sobre algún sistema que permita efectuar la acción con 
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desplazamiento. Este objeto generalmente es un carro, carretilla, jaula u otro de 

características similares.  

 El objeto debe tener unas asas adecuadas, ser estable, no impedir la visibilidad de quien 

lo maneja, y las ruedas deben estar en condiciones de mantenimiento adecuadas evitando 

fricción excesiva y un esfuerzo adicional (18). 

 

2.4.4.4.3 Distancia de recorrido 

 

Es la distancia en metros que se debe recorrer empujando o arrastrando el objeto. 

Mientras más larga sea la distancia, el movimiento resulta más fatigoso. Asimismo, las 

distancias largas de empuje y tracción de cargas pueden generar múltiples movimientos de 

corrección por parte del trabajador, alterando el recorrido del objeto y, por consiguiente, 

aumentando las demandas de fuerza y la exposición del trabajador a otros peligros en el 

entorno de trabajo (18).  

 

Se deben evitar las manipulaciones del objeto en distancias que requieran cambios de 

dirección o de sentido de la marcha en la que se obligue a parar y emprender nuevamente el 

desplazamiento. 

 

2.4.4.4.4 Frecuencia y duración 

 

La frecuencia es el número de veces que se realiza la acción de empujar o arrastrar el 

objeto en un periodo de tiempo determinado. Si la frecuencia es elevada, puede aumentar el 

riesgo por la presencia de este factor. La acción de empujar o arrastrar el objeto ya comprende 

un esfuerzo biomecánico; si a este esfuerzo se suma la componente de velocidad o frecuencia, 

claramente incidirá en un aumento del riesgo (18).  
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2.4.5. Desplazamiento vertical de una carga 

 

El desplazamiento vertical de una carga es la distancia que recorre la misma desde que 

se inicia el levantamiento hasta que finaliza la manipulación. 

 

Se producirán grandes desplazamientos de las cargas, cuando se elevan desde el suelo 

y se dejan a alturas por encima de las caderas. A medida que aumenta el desplazamiento 

vertical, disminuye el peso que pueda manejarse de forma segura. Se considera aceptable la 

manipulación de cargas entre la altura de lo hombros y la altura media de la pierna. Se debe 

evitar coger o dejar cargas fuera de esta zona y no se debe elevar cargas por encima de 1,75m 

(19).  

 

2.4.6. Manutención o manipulación manual de cargas 

 

Cualquier operación de transporte o sujeción de una carga por parte de uno o varios 

trabajadores, entendiendo por operación el conjunto de acciones de levantamiento, 

colocación, empuje, tracción, transporte o desplazamiento, pudiendo considerar el 

almacenamiento como fin de este proceso. 

 

En Colombia la legislación correspondiente al manejo de cargas está establecida en la 

Resolución 2400 de 1979, Artículos 388, 389, 390, 391, 392 y 393; se determinan los 

siguientes valores límites permisibles: 
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Tabla 6 Valores Límites permisibles para la manipulación de cargas 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores. 2019.Febrero 

 

 

 Estos valores son los indicados para lograr que los trabajadores sin alteraciones de 

salud pueden exponerse día a día sin desarrollar desordenes musculo esqueléticos a nivel de 

columna lumbar y hombros.  

 

La manipulación manual de cargas es responsable, en muchos casos, de la aparición 

de: 

 Fatiga física. 

 Lesiones que se pueden producir de una forma inmediata. 

 Acumulación de pequeños traumatismos, aparentemente sin importancia, 

hasta producir lesiones crónicas. 

 

 Las lesiones más frecuentes son: 

 Contusiones 

 Cortes y heridas 

 Fracturas 

 Lesiones musculoesqueléticas. 

 

 

 

CONDICION 
PESO KILOGRAMOS 

HOMBRE MUJERES 

Levantar una carga del piso 25 12,5 

Transporte de cargas a nivel del 

hombro 
50 20 



EVALUACIÓN DEL BALANCE ENERGÉTICO EN TRABAJADORES DE UNA EMPRESA 

PRODUCTORA DE TUBOS DE PVC PARA LA JORNADA DE LA NOCHE, 2019. 

 

 Ángela Giraldo 

Rubén Quintero 

Jonnathan Vargas 

z Elizabeth Llanos 

 

38 

 

Se pueden producir en cualquier zona del cuerpo, pero son más sensibles los miembros 

superiores, y la espalda, en especial en la zona dorsolumbar. El rango de las lesiones 

dorsolumbares puede variar desde un lumbago a alteraciones de los discos intervertebrales 

(hernias discales) o incluso fracturas vertebrales por sobreesfuerzo. 

 

También se pueden producir: lesiones en los miembros superiores (hombros, brazos y 

manos); quemaduras producidas por encontrase las cargas a altas temperaturas; heridas o 

arañazos producidos por esquinas demasiado afiladas, superficies demasiado rugosas, clavos, 

etc.; contusiones por caídas de la carga debido a superficies resbaladizas (por aceites, grasas 

u otras sustancias); problemas circulatorios o hernias inguinales, y otros daños producidos 

por derramamiento de sustancias peligrosas. (20) 

 

2.4.7. Manutención o manipulación mecánica de cargas 

 

Conjunto de operaciones de manutención (levantamiento, transporte, descarga) o 

cambio de lugar de cualquier material por métodos mecánicos, es decir, mediante equipos de 

manutención, tales como carretillas automotoras, puentes-grúa, accesorios y transportadores.  

 

2.4.8. Capacidad de trabajo físico 

 

La capacidad de trabajo física (CTF) es definida como la cantidad máxima de oxígeno 

que puede procesar o metabolizar un individuo, por lo cual también se le denomina como 

capacidad aeróbica o potencia máxima aeróbica (16). La capacidad de reacción de un 

trabajador en determinadas circunstancias o escenarios depende de diferentes factores: 

intrínsecos y extrínsecos que resultan de procesos de producción de energía, indispensable 

para el buen funcionamiento de los tejidos que permite afrontar las exigencias del medio.  
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La capacidad de desempeño físico está condicionada por factores sicológicos (actitud, 

motivación), factores somáticos (peso, talla, tipo de fibra muscular), entrenamiento, 

adaptación, entre otros; por factores externos propios del proceso de trabajo como son el 

ambiente de trabajo (altura, presión del aire, contaminación ambiental, ruido, ambiente 

térmico, etc.), la organización y división del trabajo (intensidad, duración, técnica, ritmo, 

posición, programa de trabajo, tipo de jornada, tipo de contrato, etc.) y factores externos 

relacionados con procesos de reproducción de la fuerza de trabajo (descanso, alimentación, 

vivienda, recreación, educación, etc.) (16). 

 

La capacidad de trabajo físico (máxima intensidad de un trabajo compatible con el 

estado de equilibrio cardiorrespiratorio) depende de: la tolerancia del sujeto al trabajo, la 

coordinación neuromuscular, la capacidad aeróbica máxima y la fuerza muscular máxima. 

Todas estas variables son susceptibles de ser medidas, intervenidas y entrenadas. La 

tolerancia (física y psicológica) del sujeto al trabajo, de cierto modo está condicionada por la 

coordinación neuromuscular, la capacidad aeróbica y la fuerza máxima, por lo tanto, se 

espera que al medir y evaluar estas variables se obtenga una estimación de la tolerancia física 

al trabajo (16).  

 

2.4.9. Carga física de trabajo  

 

Se entiende como Carga de Trabajo "el conjunto de requerimientos psicofísicos a los 

que el trabajador se ve sometido a lo largo de la jornada laboral". Para realizar una valoración 

correcta de dicha carga o actividad del individuo frente a la tarea hay que valorar el aspecto 

físico y mental dado que ambos coexisten, en proporción variable, en cualquier tarea.  

 

La evaluación de la carga física en un puesto de trabajo servirá para determinar si el 

nivel de exigencias físicas impuestas por la tarea y el entorno donde esta se desarrolla están 
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dentro de los límites fisiológicos y biomecánicos, o, por el contrario, pueden exceden las 

capacidades físicas del trabajador poniendo en riesgo su salud.  

 

Cualquier actividad de tipo físico incluyendo el trabajo, requiere un consumo de 

energía directamente proporcional al esfuerzo realizado. Este esfuerzo implica contracción y 

relajación de tejido muscular. La carga física se produce por dos tipos de esfuerzo: estático 

y dinámico. El esfuerzo estático está asociado a 28 posturas de trabajo y a la actividad 

isométrica de los músculos. En las acciones estáticas, el músculo permanece con la misma 

longitud soportando la carga. Se destaca que este tipo de esfuerzo conlleva a alteraciones 

vasculares, entre otras.  

 

El esfuerzo dinámico se presenta cuando hay una sucesión de tensión y relajación de 

los músculos que intervienen en la tarea. El trabajo muscular en un esfuerzo dinámico 

involucra la manipulación manual de cargas (sobreesfuerzos) y tareas con movimientos de 

alta frecuencia de repetición. En la actividad dinámica el músculo cambia de longitud, 

moviendo la carga (16).  

 

2.4.10. Ritmos circadianos 

 

Los ritmos circadianos son procesos biológicos que se repiten en ciclos de 

aproximadamente veinticuatro horas. El sueño y la vigilia, por ejemplo, ocurren naturalmente 

al ritmo de un marcapasos interno que funciona con base en un ciclo de alrededor de 

veinticinco horas. Otras diversas funciones corporales, como la de la temperatura del cuerpo, 

funcionan, asimismo, con base en ritmos circadianos. Los ritmos circadianos son estados 

muy fuertes, los trabajadores nocturnos suelen tener problemas para dormir durante el día, 

son menos productivos y más propensos a accidentarse que la gente que trabaja en la jornada 

diurna  a razón del descenso de rendimiento postprandial, es decir, de la caída sustancial de 

la actividad después de la ingesta, dejando como consecuencia, el aumento de la irritabilidad, 
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la disminución de su tiempo de reacción, cansancio, falta de concentración, disminución de 

la creatividad e incluso su desempeño en las tareas laborales  por la falta de sueño. La ingesta 

nocturna puede contribuir al incremento de padecer enfermedades cardiovasculares, 

observándose índices altos de triglicéridos, glucosa e insulina en trabajadores nocturnos (21). 

2.4.11. Jornada de trabajo 

 

 

En Colombia el Código Sustantivo de Trabajo (CST), determina la jornada ordinara 

máxima de trabajo a la que se puede comprometer un trabajador a laborar al servicio de un 

empleador, dentro de una relación laboral esta puede ser jornada ordinaria nocturna y trabajo 

suplementario 
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3. Planteamiento del problema 

 

El Balance Energético representa la ganancia o pérdida neta de energía de un 

organismo, y es el resultado de la comparación entre los ingresos de energía (ingesta calórica) 

y los egresos de energía representados por el denominado gasto calórico (15), lo cual ocurre 

cuando las calorías ingeridas se aproximan a las calorías gastadas durante el curso del día. 

Sin embargo, son múltiples los factores que pueden alterar dicho balance; 

por un lado los elementos hormonales, nerviosos y genéticos que pueden condicionar el 

gasto calórico en reposo, así como también la edad, género y composición corporal, y 

por el otro lado los factores ambientales asociados al momento de realizar la ingesta de 

alimentos (10). La composición y combinación de los alimentos ingeridos pueden dar lugar 

a la aparición de determinados síntomas tanto físicos como síquicos, el no tener buenos 

hábitos alimentarios disminuyen la concentración porque el sistema gastrointestinal no 

funciona correctamente, ya sea por excesos de grasas o de azúcares, causando pesadez a nivel 

digestivo, sueño y cansancio esto disminuye la productividad (22). Así mismo una 

inadecuada ingesta de calorías unida a un gasto calórico alto produce un balance energético 

negativo que puede llevar a la fatiga muscular, entendida como el principal síntoma que se 

desarrolla por un inadecuado balance energético, donde los substratos energéticos y/o 

estructurales se disminuyen considerablemente, al punto de desarrollar incapacidad física 

para ejercer efectivamente cualquier tipo de actividad (física y/o laboral) (4). 

 

Desde el ámbito laboral se determina que un adecuado balance energético está 

estrechamente relacionado con la inteligencia y la capacidad de respuesta, los estados de 

concentración, alerta, y relajación de la mente que están determinados por el equilibrio entre 

los diferentes grupos de alimentos; el incremento en la actividad física y mental, provoca 

pérdidas y utilización continua de energía y otras sustancias orgánicas que se obtienen de los 

alimentos, por ende cuando se está mal nutrido se afecta la memoria, el aprendizaje y la 

energía del cuerpo, relacionados con el rendimiento laboral (11).  
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En el mundo actual se hace importante no sólo porque si se maneja adecuadamente 

asegura un buen estado nutricional y de salud, sino también porque proporciona la energía 

necesaria para un mayor rendimiento en las ocupaciones diarias, pues del tipo de 

alimentación que se tenga dependerá la maximización de las actividades que se realice, lo 

que lleva a considerar que una buena alimentación en el entorno laboral permitirá mejorar el 

desempeño y la productividad de los trabajadores (11). 

 

La situación actual de las empresas, hace que sus labores sean de 24 horas continuas 

de trabajo, obligando a las organizaciones y en especial a los trabajadores, a tener jornadas 

laborales que se encuentran en contra del ritmo natural de la vida, en este caso en específico 

a jornadas laborales nocturnas comprendidas entre las 10:00pm a 6:00am. Trabajar de noche 

va esencialmente en contra del ritmo circadiano del cuerpo, conocido también como reloj 

interno se trata de una serie de fluctuaciones fisiológicas bien definidas que tienen lugar 

durante las 24 horas del día y que están vinculadas a la luz solar y a la temperatura. Una 

restricción prolongada del sueño y la alteración circadiana alteran el metabolismo, 

disminuyen la tasa metabólica en reposo (uso energético basal), aumentan los niveles de 

glucosa (azúcar) en sangre (respuesta insulínica insuficiente después de una comida) y, por 

tanto, aumentan el riesgo de padecer obesidad y diabetes. Además, el estrés psicosocial y la 

inactividad física pueden provocar alteraciones del metabolismo.  

 

Debido a todo lo citado anteriormente, se puede observar que la tendencia en los 

trabajadores de turno noche de una empresa productora de tubos de PVC puede causar un 

desbalance energético entre la energía gastada y la consumida, lo que favorece aspectos 

negativos como desnutrición, propensión a desarrollo de desórdenes musculoesqueléticos, 

fatiga muscular constante por sobrecarga de trabajo físico, entre otros aspectos. Además, 

partiendo de los resultados de los estudios realizados en el año 2016 (turno día) y 2017 (turno 

tarde), la ingesta calórica no era la adecuada para el gasto calórico requerido para las tareas 

y subtareas realizadas durante las jornadas establecidas. 
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Pregunta de investigación  

 

¿Cuál es el balance energético de los trabajadores de una empresa productora de tubos de 

PVC del área de logística, del turno nocturno, durante jornada laboral? 
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4. Justificación 

 

La regulación orgánica de la ingesta energética constituye un proceso esencial para el 

adecuado funcionamiento celular, ya que posibilita un equilibrio necesario entre la cantidad 

de energía almacenada en forma de grasa corporal y el catabolismo de esta. Este equilibrio 

es posible gracias a la coordinación entre diferentes sistemas, que van desde estructuras 

nerviosas centrales hasta la unidad funcional última del tejido adiposo, el adipocito. Este 

complejo proceso de regulación es controlado a nivel del sistema nervioso central por el 

hipotálamo. Además, en esta regulación participan numerosos péptidos con acciones 

sinérgicas o antagónicas sintetizados en distintos tejidos los cuales interactúan entre sí y con 

diferentes señales neurales conduciendo la información hasta distintos núcleos quienes a su 

vez emitirán una respuesta en términos de comienzo o finalización de la ingesta y por ende 

de aumento o inhibición del gasto calórico. La alteración del equilibrio de este complejo 

entramado de señales puede originar el desarrollo de procesos patológicos crónicos como la 

obesidad (23). 

 

Un inadecuado balance energético y una alta carga de trabajo, puede conllevar al 

desarrollo de fatiga muscular, afectando negativamente el desempeño de los trabajadores; 

esto conduce a la aparición de desórdenes musculo esqueléticos, incomodidad, cansancio y 

dolor, aumentando la probabilidad de accidentes de trabajo y ausentismo laboral. La fatiga 

aumenta exponencialmente en el tiempo, al contrario que la recuperación, diferentes partes 

del cuerpo tienen diferentes tasas de recuperación (16). Según los informes de la Comisión 

Europea los desórdenes musculoesqueléticos asociados a la fatiga son la causa de la mayoría 

de las ausencias (49,9% de todas las ausencias de más de tres días) y de los casos de 

incapacidad permanente para trabajar (60%) (16). 

 

La Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo, en el año 2010 determina 

que las actividades relacionadas a la manipulación, transporte, levantamiento y/o 
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desplazamiento de cargas por parte de los trabajadores en el sector de manufacturas 

representa un 34,5% del total de  las actividades laborales relacionadas con factores de riesgo 

como sobreesfuerzo y repetitividad desarrollando fatiga muscular crónica lo que conlleva a 

un incremento de los accidentes laborales (16).  

 

En Colombia en el 2013, con la II Encuesta Nacional de Condiciones de Salud y 

Trabajo, identifica que las enfermedades relacionadas a los desórdenes músculo esqueléticas 

en actividades económicas del sector manufacturero son asociadas a la fatiga muscular y 

dolor (72,5%), movimientos repetitivos (84,5%), oficios con las mismas posturas (80.2%), 

levantamiento y/o movilización de cargas sin ayudas mecánicas (41,2%). En Colombia se 

tiene previsto que las enfermedades relacionadas a la fatiga muscular aumentan en 57% para 

el año 2020 (16). La Federación de Aseguradoras Colombianas (FASECOLDA) en abril de 

2013, reporta que en los últimos diez años no se observa diferencia significativa en los 

diagnósticos de enfermedad laboral. Con base en esta información, el porcentaje de 

enfermedad laboral por desórdenes osteomusculares continúa ocupando los primeros lugares 

con un porcentaje igual o superior al 80% de los casos calificados (24). 

 

Una persona que presente inadecuados hábitos nutricionales encontrará dificultades 

para mejorar su calidad de vida, puesto que la capacidad de trabajo es directamente 

proporcional a la alimentación e irá descendiendo cuando ésta es deficiente y, en lo que a 

trabajo físico de refiere, puede llegar a disminuir hasta un 30% respecto al desarrollo normal 

de sus actividades. (25)  

 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) afirma que una nutrición adecuada puede 

elevar la productividad de los empleados hasta un 20%, ya que una persona bien alimentada 

tiene más oportunidades de trabajar mejor, de lograr un mayor rendimiento laboral por un 

adecuado aporte de energía y nutrientes; mayor bienestar físico y mental y mejorar la 

productividad al reducir el ausentismo por enfermedades relacionada con la alimentación 
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(26), como por ejemplo la obesidad, el sobrepeso, la desnutrición, la anorexia o la bulimia y 

también los trastornos metabólicos entre otras . 

 

Cuando las demandas físicas del trabajo exceden las capacidades físicas del trabajador 

pueden surgir como consecuencias inmediatas la fatiga física, disconfort o dolor; si este tipo 

de exposición a esas condiciones es continuo, pueden llevar a la aparición de lesiones de 

mayor importancia sobre todo en el sistema musculo esquelético, especialmente en columna 

dorso lumbar; son también notables las consecuencias sobre el sistema cardiovascular. 

 

Salud y trabajo van unidos y se influyen mutuamente, por eso hay que saber adaptar la 

alimentación diaria del equipo de trabajo a la actividad laboral que realizan, para mejorar su 

rendimiento y su bienestar. Los buenos resultados empresariales son el principal objetivo de 

cualquier compañía moderna. Para alcanzar ambiciosas metas no solo es suficiente contar 

con tecnología de punta, infraestructura de última generación y un número especial de 

empleados, entre profesionales y técnicos. Algunos estudios demuestran que para que 

cualquier entidad pueda alcanzar altos estándares productivos es necesario que su capital 

humano se encuentre perfectamente alimentado o que siga un patrón nutricional óptimo. Los 

empleadores deben comprender que una nutrición deficiente está vinculada al ausentismo, la 

enfermedad, un bajo estado de ánimo y unas tasas de siniestralidad superiores, los 

trabajadores que no armonizan su plan alimentario diario con su vida profesional no pueden 

ofrecer un rendimiento al ciento por ciento, ya que la actividad física o intelectual repercute 

en sus requerimientos energéticos y nutritivos. Independientemente de su cargo laboral, las 

dietas varían para cada persona, en función de la edad, género y hasta el entorno en el que se 

vive. En el mundo hay cientos de empresas exitosas que han entendido que para tener una 

destacada producción necesitan tener en excelentes condiciones físicas y mentales a su 

equipo de trabajo (22). Una manera de lograrlo es promover un  estilo de vida y trabajo 

saludable partiendo de fomentar hábitos nutricionales y realizando un seguimiento de las 

dietas que consumen de ser posible diseñarlas de acuerdo con su situación particular: de alto 

valor calórico, si tienen mucho desgaste físico al día; o de moderado aporte de calorías, en 
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caso de realizar una labor más intelectual o sedentaria; de esta manera  contribuir a conseguir 

un balance energético positivo para los trabajadores durante su jornada de trabajo, lo que se 

traducirá en la ejecución de la mejor manera todas las tareas  asignadas evitando a largo plazo 

enfermedades.  

 

El trabajo se desarrollará en el turno nocturno comprendido entre las 10:00 pm y las 

6:00 am, por lo cual se debe considerar que el ritmo interno circadiano afecta cuán despierta 

se siente una persona, lo que afecta el desempeño. Las personas trabajan mejor cuando, la 

sensación de estar alerta y la actividad interna del cuerpo están altas, caso contrario cuando 

la sensación de alerta y la actividad interna del cuerpo están bajas. En una situación normal, 

cuando se trabaja de día y se duerme por la noche, uno trabaja cuando el ritmo circadiano 

está alto y duerme cuando está bajo. En general, este calendario es mejor para el desempeño 

en el trabajo, lo que quiere decir, que es mejor para la seguridad. Cuando el desempeño del 

trabajador no es bueno, es más probable que cometa errores que puedan causar accidentes o 

lesiones (21). 

 

Asimismo, los trabajadores nocturnos y rotativos se enfrentan a una doble y 

contradictoria exigencia al romper los ritmos circadianos, siendo la primera de ellas el tener 

que realizar temporal o permanentemente sus tareas en un período natural de desactivación 

y la segunda, tener que dormir durante un período normal de activación, que coincide con el 

desarrollo de la actividad comunitaria en general, con todos los problemas que conlleva para 

el trabajador (21). 

 

En relación con el trabajo nocturno, se han encontrado diferencias productivas 

objetivas de hasta un 15% en trabajadores de turnos rotativos. Algunos autores afirman que 

el descenso encontrado en el rendimiento nocturno es debido a la presencia de una mayor 

incidencia de la fatiga en el organismo causado por la ruptura de los ritmos biológicos. Desde 

un punto de vista psicofisiológico, el rendimiento está relacionado con los ritmos biológicos 
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y, en particular, con las alteraciones registradas en los ciclos de temperatura. De hecho, todas 

las variables y/o índices circadianos presentan picos superiores entre las doce de la mañana 

y las seis de la tarde, descendiendo progresivamente a medida que va transcurriendo la noche, 

alcanzando valores mínimos sobre las tres de la madrugada (21).  

 

Por todo lo anterior el presente estudio tiene como objeto dar continuidad a los estudios 

previos realizados en 2016 y 2017, en los cuales se concluyó que la ingesta nutricional de 

parte de los trabajadores de una empresa productora de tubos PVC, no es la correcta para 

suplir los requerimientos del gasto calórico de las actividades desarrollas durante su jornada 

laboral; se realizara la evaluación del balance energético de los trabajadores del tercer turno 

(comprendido 10:00 pm a 6:00 am) con el fin de poder establecer cuál es balance energético 

de los trabajadores. 
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5. Objetivos 

 

5.1.Objetivo general  

 

Evaluar el balance energético de los trabajadores del área de logística del turno 

nocturno en una empresa productora de tubos PVC, 2019. 

 

5.2.Objetivos específicos  

 

1. Caracterizar la población objeto de estudio y las actividades que desarrollan.  

2. Identificar la ingesta alimenticia diaria de los trabajadores. 

3. Determinar el aporte calórico diario por los alimentos ingeridos por el trabajador  

4. Determinar el gasto calórico de los trabajadores de acuerdo a su labor en la planta 

de procesos. 

5. Analizar el balance energético de los trabajadores de acuerdo a la ingesta energética 

y gasto calorico. 

6. Formular recomendaciones para el trabajador y la empresa. 
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6. Propósito 

 

Identificar el balance energético de los trabajadores de una empresa productora de 

tubos de PVC que labora en el turno 3 jornada de 10:00 pm a 6:00 am, en el año 2019, por 

medio de la determinación de las actividades cotidianas antes de la jornada, los alimentos 

ingeridos, antes y durante el día de la evaluación, y la revisión de sus tareas laborales;  con 

el fin de dar a los trabajadores, a la empresa, las recomendaciones, que permitan, disminuir 

la incidencia de trastornos metabólicos y músculo esqueléticos, lo que puede desencadenar 

aumentos en las cifras de ausentismo e influir en la productividad de la empresa.  
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7. Metodología 

 

7.1.    Tipo de estudio 

 

Se realizó un estudio descriptivo transversal en el área de logística en el primer 

semestre del año del 2019, sin alterar el proceso del trabajador.  

 

7.2.Población de referencia  

 

La población de referencia estuvo conformada por los trabajadores operativos 

(auxiliares de logística y montacarguistas) de la planta de logística de la empresa productora 

de tubos de PVC de Bogotá.   

 

7.2.1. Población de estudio 

 

Se contó con la participación de 17 trabajadores operativos de la planta de logística del 

turno nocturno (10:00 pm a 6:00 am) que cumplieron con los criterios de inclusión y 

exclusión. 

 

7.2.1.1.Criterios de inclusión    

 

● Trabajadores que voluntariamente aceptan firmar el consentimiento informado para 

la participación del estudio. 

  

● Personal que se desempeña en la planta de logística en los cargos operarios como 

auxiliar de logística y montacarguista. 
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● Trabajadores que se encuentran trabajando en el turno nocturno comprendido entre 

10:00 pm-6:00 am. 

 

● Personal vinculado por contrato directo con la empresa productora de tubos de PVC 

 

7.2.1.2.Criterios de exclusión 

 

● Los trabajadores con cargo de supervisores o líderes del área de bodega logística. 

 

● Trabajadores del turno de la mañana (6am-2pm) y de la tarde (2pm – 10 pm) 

  

● Personal externo que no labora en la planta de logística. 

   

7.3.Variables 

 

Tabla 7 Matriz de variables 

Variables 

sociodemográficas 

Nombre 

 

Definición 

conceptual de la 

variable 

Tipo de 

variable 

Definición 

operacional 

Escala de 

medición 

Sociodemográficas 

Sexo  Característica 

natural o 

biológica 

relacionada con la 

dotación 

cromosómica del 

individuo. 

Cualitativa Hombre, mujer Nominal 

dicotómica 

Edad Existencia de una 

persona medida 

en unidad de 

tiempo. 

Cuantitativa Años 

cumplidos en el 

momento de la 

valoración. 

Razón 

discontinua 
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Peso Fuerza con que la 

tierra atrae un 

cuerpo, por 

acción de la 

gravedad. 

Cuantitativa Kilogramo de 

peso. 

Razón 

continua 

Talla Medida de la 

estatura del 

cuerpo humano 

desde los pies 

hasta el techo de 

la bóveda del 

cráneo. 

Cuantitativa 

Se expresa en 

metros y es 

definido por 

factores 

genéticos. 

Razón 

discreta 

 

 

 

 

Variables 

ocupacionales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Índice de 

Masa 

Corporal 

(IMC) 

Es una medida de 

asociación entre 

la masa y la talla, 

donde la masa se 

expresa en 

Kilogramos y la 

talla en metros 

cuadrados. 

IMC=Kg/m2 

Cualitativa 

< 18,5 mal 

nutrición 

Ordinal 

18,5 - 25 peso 

saludable 

> 25 sobrepeso 

Cargo 

 

Conjunto de 

tareas que debe 

realizar un 

trabajador 

 

Cualitativa 

 

Montacarguista 

Auxiliar 

Nominal 

dicotómica 

 

Antigüedad La cantidad de 

meses o años que 

una persona lleva 

en un puesto de 

trabajo o en un 

cargo. 

Cuantitativa 

Meses en el 

puesto de 

trabajo 

Razón 

discreta 
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Variables de 

ingesta 

Manipulación 

manual de 

cargas 

Operación de 

transporte o 

sujeción de una 

carga por parte de 

uno o varios 

trabajadores, 

como el 

levantamiento, la 

colocación, el 

empuje, la 

tracción o el 

desplazamiento 

Cualitativa 

Levantamiento 

Empuje 

Tracción 

Transporte 

Nominal 

politómica 

Tipo de tarea Consumo 

metabólico según 

tipo de actividad 

 

Cualitativa 

Tarea ligera 

Tarea moderada 

Tarea pesada 

Nominal 

politómica 

Ingesta de 

energía 

Energía contenida 

en los alimentos 

que se consumen 

diariamente y que 

el cuerpo necesita 

para su correcto 

funcionamiento 

Cuantitativa Kilocalorías 
Razón 

continua 

Gasto de 

energía 

Es la suma de 

todas las 

reacciones 

químicas de las 

moléculas 

biológicas del 

organismo, 

incluyendo la 

síntesis 

(anabolismo) y 

degradación 

(catabolismo). 

Cuantitativa Kilocalorías 
Razón 

continua 

Balance 

Energético 

La relación entre 

la ingesta de 
Cualitativa 

Positivo, 

negativo, neutro 

Nominal 

politómica 
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calorías y el gasto 

calórico 

Fuente: Elaborada por autores 

 

7.3 Procedimiento y recolección de la información  

 

7.3.1. Visitas  

 

Para la ejecución del estudio, se llevaron a cabo dos reuniones, la primera con la 

represéntate de seguridad y salud en trabajado, para hacer la presentación del estudio y 

conocer los procesos realizados en la planta de logística y la segunda visita para recibir una 

inducción, reconocimiento de las áreas de operaciones de los trabajadores del estudio e 

identificación de las actividades realizadas en el área. Se hace una tercera visita en la 

empresa, identificando las actividades realizadas en el área de logística, además de 

determinar las tareas y subtareas, tiempos de ejecución, gestos y posturas corporales e 

identificación de carga física de los auxiliares de logística y montacarguistas en el turno 

nocturno. Para la jornada de sensibilización y presentación del estudio a los colaboradores, 

se realiza en dos visitas en diferentes turnos; se realizan dos visitas más para, la recolección 

de toma de datos, aplicación de formatos de información personal e ingesta de alimentos y 

actividades cotidianas además la medición del gasto calórico durante la jornada laboral en el 

turno nocturno. 

 

7.3.1.1 Reconocimiento de procesos 

 

 Con una representante de seguridad y salud en el trabajo para el reconocimiento de 

los procesos, se les expuso el proyecto a realizar y se informó del cronograma para el 

desarrollo del mismo. 
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 Con un representante de recursos humanos para la visita del conocimiento del área de 

logística. 

 

 Con el supervisor del turno nocturno para la identificación y caracterización de las 

tareas. 

 

 

7.3.1.2 Caracterización de las actividades 

 

 Se realizó visita para conocer las actividades ejecutadas en el área de logística donde 

se caracterizó: 

o Tarea 

o Subtarea (operativa, inspección, espera, transporte y almacenamiento) 

o Herramientas 

o Tiempo estimado 

o Distancia recorrida 

o Carga Física (manipulación de cargas, fuerza, postura y movimientos) 

 La información se registró en una base de Excel diseñada con ese fin (Anexo 1) 

 

 

7.3.1.3 Jornada de sensibilización  

 

 Se realizaron dos jornadas de sensibilización, donde, se tomaron trabajadores en 

semanas diferentes de turnos nocturnos del área de logística  

 

 Se explicó el estudio a realizar en la planta, el objetivo, la manera en que se realizaría, 

los insumos y su papel en la participación, la cual fue voluntaria. 

 

 Se expusieron las herramientas a utilizar en el estudio. 
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 Se les entregó y explicó el “Consentimiento informado” (Anexo 2) aclarando que los 

trabajadores quienes firmaran estarían aceptando participar voluntariamente en el 

estudio, de acuerdo a la Resolución 8430 de 1993, Articulo 11.  

 

 De los 35 trabajadores que asistieron, 17 decidieron firmar y participar en el estudio. 

 

7.3.2 Trabajo de campo  

 

7.3.2.1 Diligenciamiento del “formato de alimentos” y “actividades cotidianas” 

 

Se realizaron 2 visitas efectivas de toma de datos al área de logística, en la primera 

vista participaron 6 colaboradores y en la segunda fueron 11 colaboradores, en donde se 

desarrollaron las siguientes actividades: 

● Consentimiento informado 

o La firma del consentimiento informado. 

 

● Formato de alimentos 

o Entrevista con cada trabajador tomando datos personales (nombre y apellidos, 

cedula, edad, estado civil, género, estatura, peso, IMC) y antecedentes 

laborales (cargo, antigüedad en el cargo y en la empresa y participación en 

fases anteriores del estudio). Los datos fueron registrados por los 

investigadores en el formato de información personal y consumo de alimentos 

(Anexo 3). 

 

o Descripción de los alimentos (hora y tipo de comida, alimentos preparados, 

ingredientes y cantidad), La medida de los alimentos fue establecida por 

cucharadas razas, cada una de ellas con una medida de peso de 20 gr, para la    
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bebida  se estableció una vaso de 250 cc (los vasos y las cucharas fueron 

entregadas por los investigadores), en la entrevista realizada, se verificó las 

porciones que fueron ingeridas por los trabajadores consignando los datos en 

el formato de información personal y consumo de alimentos (Anexo 3). 

 

● Formato de actividades cotidianas 

 

o Identificación de actividades realizadas previo a la jornada con hora, 

descripción y duración. En la entrevista realizada se consignaron los datos 

hora a hora verificando y consignando la información en el formato de 

actividades cotidianas (Anexo 4). 

 

7.3.2.2 Medición del gasto calórico 

 

La medición se realizó con el uso de un reloj POLAR referencia FT60, el cual, se 

colocó a cada trabajador después de llenar el formato de alimentos y de actividades cotidianas 

y previas al inicio de su jornada laboral. Inicialmente se realizó el ingreso de los datos 

correspondientes al peso (Kg) y la talla (m). Luego se humedeció el área del electrodo en la 

correa con agua que sirve como conductor. En cada trabajador, se fijó la correa alrededor del 

pecho, justo debajo de los músculos pectorales en el área precordial. La correa fue ajustada 

al individuo de una manera que no presentará incomodidad.   

 

Posteriormente, se ubicó el reloj en la muñeca izquierda del trabajador, se pulsó el 

inicio del entrenamiento, comprobando el funcionamiento del sensor de la frecuencia 

cardiaca. Acto seguido, el trabajador desarrolló su trabajo normalmente, con la observación 

por parte de los investigadores, controlando el inicio y el fin de las tareas, con la medición 
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de las kilocalorías gastadas por tarea o subtarea desarrollada y llevando un registro único de 

cada trabajador.  

 

Los trabajadores fueron observados y medidos hasta el final de la jornada laboral, 

momento en el cual, se detuvo el monitoreo con el reloj, se retiró el sensor de la correa, y 

finalmente la correa del pecho. Por último, se recolectó y registró la siguiente información 

otorgada por el reloj: 

 

● Total, de kilocalorías gastadas. 

● Tiempo total de la tarea y/o subtarea 

● Promedio de la frecuencia cardiaca. 

● Frecuencia cardiaca máxima. 

 

7.3.2.3  Registro de la información 

 

La información fue recolectada por los investigadores durante las visitas efectuadas 

durante dos semanas, en el turno nocturno, se realizaron las siguientes actividades para el 

registro de la información: 

 

1. La información recolectada durante las jornadas fue transcrita a la base de datos 

base de datos, balance energético (Anexo 5) 

 

2. Se utilizó la base de datos “Información Nutricional” de la Universidad 

Concepción de Chile (Anexo 6), para identificar las kilocalorías de los alimentos y 

los macronutrientes que corresponden a cada alimento (proteínas, carbohidratos, 

lípidos). Para obtener el resultado de la totalidad de Kcal ingeridas por cada 

trabajador.   
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3. Se identificó el tipo de alimento consumido por el trabajador (desayuno, onces 

mañana, almuerzo, onces tarde, cena y otros). Desde que salió del turno 6:00 am 

día del estudio hasta 6:00am del día siguiente. 

 

4. Se identificaron las actividades ejecutadas por los trabajadores, se busca en el 

compendio de actividades físicas el equivalente metabólico y se asigna el MET 

correspondiente para cada actividad. Desde que salió del turno 6:00 am día del 

estudio hasta 6:00am del día siguiente. 

 

5. Con las variables de: peso del trabajador, tiempo de la actividad y MET, se aplica 

la formula, Kcal/min= ((MET x 0,0175 *peso(kg)), para determinar el gasto 

calórico por actividad. 

 

6. Toda esta información más los datos de las variables sociodemográficas y 

ocupacionales de cada trabajador fue registrada en el formato de información 

personal y consumo de alimentos (Anexo 3). 

 

7. Se calculó el balance energético según la fórmula: 

 

 

Balance energético = ingesta calórica – gasto calórico 

 

Obteniendo como resultados colaboradores con balance POSITIVO, NEUTRO o 

NEGATIVO 

Siendo:  

 Balance energético positivo > 0    

 Balance energético neutro = 0 

 Balance energético negativo < 0  



EVALUACIÓN DEL BALANCE ENERGÉTICO EN TRABAJADORES DE UNA EMPRESA 

PRODUCTORA DE TUBOS DE PVC PARA LA JORNADA DE LA NOCHE, 2019. 

 

 Ángela Giraldo 

Rubén Quintero 

Jonnathan Vargas 

z Elizabeth Llanos 

 

62 

 

8 Aspectos estadísticos 

 

Con el fin de realizar el análisis de los resultados obtenidos en el presente estudio se 

utilizó el programa Microsoft Excel, se realizó una base de datos por cada trabajador y un 

consolidado con las variables definidas y las mediciones del balance energético.   

 

Con los resultados que se obtengan se realizó el siguiente análisis: 

 

 Un análisis univariado a las variables edad, IMC, ingesta calórica, antigüedad, cargo, 

manipulación manual de cargas y balance energético total.  

 

 Un cruce de variables entre: edad con IMC, edad con ingesta calórica, edad con gasto 

calórico, edad con balance energético, cargo con ingesta calórica, cargo con gasto 

calórico, cargo con balance energético, actividades físicas previas a la jornada con 

ingesta calórica, actividades físicas previas a la jornada con gasto calórico, 

actividades físicas previas a la jornada con balance energético, balance energético y 

manipulación manual de carga. 

 

 A las variables cuantitativas de edad, IMC y antigüedad se les calculó medidas de 

tendencia central y dispersión, las variables mencionadas fueron codificadas en 

rangos para efectos de análisis.  

 

 Se calculó las frecuencias absolutas y relativas que se presentaron mediante tablas y 

gráficas.  

 

 Se aplicó la fórmula para convertir el equivalente metabólico de la Dra. Ainsworth a 

kilocalorías. 

                     Kcal/min = ((MET x 0,0175 *peso (kg)) 
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 Se aplicó la fórmula para definir si el balance energético es adecuado o insuficiente 

para las actividades que ejecutan los trabajadores. 

 

Balance energético = ingesta energética – gasto calórico 

 

 Se realizó un análisis individual a través de tablas, a las variables de ingesta calórica, 

gasto calórico y balance energético. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



EVALUACIÓN DEL BALANCE ENERGÉTICO EN TRABAJADORES DE UNA EMPRESA 

PRODUCTORA DE TUBOS DE PVC PARA LA JORNADA DE LA NOCHE, 2019. 

 

 Ángela Giraldo 

Rubén Quintero 

Jonnathan Vargas 

z Elizabeth Llanos 

 

64 

 

9 Aspectos éticos 

 

Basados en la Resolución 8430 de 1993 

 

Para efectos de este estudio, se tuvo en cuenta la protección de la privacidad del 

individuo, sujeto de investigación, identificándolo solo cuando los resultados lo requieran y 

éste lo autorice.  

 

Se les explicó a los trabajadores que para para efectos de este estudio se lleva a cabo 

una investigación sin riesgo ya que es un estudio en el que se emplean técnicas y métodos de 

investigación documental retrospectivos y no se realiza ninguna intervención o modificación 

intencionada de las variables biológicas, fisiológicas, sicológicas o sociales, entre los que se 

consideran: revisión de historias clínicas, entrevistas, cuestionarios y otros en los que no se 

le identifique ni se traten aspectos sensitivos de su conducta. 

 

Así mismo, se les entregó un Consentimiento Informado escrito (Anexo 2), mediante 

el cual cada trabajador autoriza su participación en la investigación, con pleno conocimiento 

de la naturaleza de los procedimientos, beneficios y riesgos a que se someterá. El 

consentimiento anteriormente mencionado se ejecutará de acuerdo con las pautas CIOMS, 

velará por tres principios éticos: respeto por las personas (respeto por la autonomía y 

protección de las personas), beneficencia (maximizar el beneficio y minimizar el daño), y 

justicia (tratar a cada persona de acuerdo con lo que se considera moralmente correcto y 

apropiado, dando a cada uno lo debido). 
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10 Resultados 

 

Todos los trabajadores que participaron en las dos jornadas de sensibilización 

cumplieron con los criterios de inclusión anteriormente descritos para la ejecución de este 

estudio. En la primera jornada de sensibilización asistieron 24 trabajadores, de los cuales seis 

de ellos voluntariamente decidieron participar y firmaron el consentimiento informado, en la 

segunda jornada asistieron 11 trabajadores, para la ejecución del estudio participaron 

voluntariamente y firmaron el consentimiento informado 11 personas, para un total de 17 

trabajadores con cargos de auxiliar de logística y montacarguistas. 

 

De acuerdo a la metodología planteada, se obtuvo la información de la actividad 

realizada extralaboral, alimentación consumida durante 24 horas y gasto calórico extra e 

intralaboral obteniendo los siguientes resultados: 

 

10.1 Caracterización de los trabajadores de la planta de logística. 

 

El 100% de la población estudio pertenece al sexo masculino, quienes se desempeñan 

en dos cargos: montacarguista y auxiliar de logística, cuyas tareas van destinadas al 

almacenamiento y alistamiento (cargue y descargue de camiones) de material terminado que 

posteriormente será distribuido nacional e internacionalmente. Los trabajadores laboran en 

tres jornadas, cada una de ocho horas con turnos rotativos ante horario de forma semanal. 

 

Las jornadas se dividen en 3 turnos: turno de la mañana (6am – 2pm) en el que se 

realizó la primera evaluación por González y Novoa en el año 2016; el segundo turno, tarde 

(2pm – 10pm) en el que se realizó la segunda evaluación por Camacho, Martínez y Llanos 

en el año 2017 y el tercer turno, el de la noche (10pm – 6am) donde se realizó la presente 

investigación.  
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La población de este estudio cumplió en su totalidad con los criterios de inclusión 

propuestos; firmaron voluntariamente los consentimientos informados, se desempeñan como 

auxiliares de logística y montacarguista, están en el turno de 6pm a 10pm y trabajadores con 

contratados directamente por la empresa. 

 

Figura 2 Distribución de la población según rangos de edad en la planta de logística 

PAVCO. 2019 

 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

 

En la figura 2, se evidencia que la mayoría de la población trabajadora de la planta 

logística se encuentra entre los 26 y 45 años. La edad mínima es de 21 y máxima de 52 años, 

el promedio de edad es 33,8 años. 
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Figura 3 Distribución por cargo de los trabajadores en la planta logística PAVCO 2019 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

 

En la figura número 3, el 82% de la población son Auxiliares de logística, durante las 

entrevistas nos informaron que los colaboradores se encuentran capacitados para el manejo 

de montacargas casi en su totalidad para cuando se requiera asumir esta función.  

 

 

Figura 4 Distribución de la población por antigüedad en la planta de logística PAVCO. 

2019. 

 

 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 
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La figura 4 muestra que, el 41.1% tiene una antigüedad entre 1 y 5 años; el 29.4% tiene 

una antigüedad mayor a 10 años.  

 

Tabla 8 Relación según cargo y antigüedad en la empresa de trabajadores de planta 

logística PAVCO 2019 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

 

En la tabla 8, se observa que, de todos los trabajadores de la planta, la mayoría 

auxiliares de logística son los que más tiempo llevan en la empresa 35% (entre 1 a 5 años). 

Cargo actual Rango antigüedad en la 

empresa 

Trabajadores 

Auxiliar de 

logística 

 

 

Entre 1 y 5 años 6 

Entre 10 - 15 años 4 

Entre 5 y 10 años 1 

Menos de 1 año 3 

Montacarguista 

 

Entre 1 y 5 años 0 

Entre 5- 10 años  1 

Entre 10 y 15  años 2 

TOTAL, GENERAL 17 
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Figura 5 Distribución según antigüedad en el cargo de los trabajadores de la planta de 

logística PAVCO. 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

En la figura 5, se observar que el 65% colaboradores que se han desempeñado en su 

cargo entre uno y cinco años. 

 

 Tabla 9 Relación según cargo y antigüedad en el cargo de trabajadores de planta 

logística PAVCO 2019 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

 

Cargo actual Rango antigüedad en el cargo Trabajadores 

Auxiliar de logística Entre 1 y 5 años 8 

Entre 10 - 15 años 1 

Entre 5 y 10 años 2 

Menos de 1 año 3 

Montacarguista Entre 1 y 5 años 3 

TOTAL, GENERAL 17 
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En la tabla 9, con respecto al tiempo de antigüedad en el cargo todos los 

montacarguistas llevan entre 1 a 5 años, al igual que la gran mayoría de los auxiliares de 

logística. 

 

Figura 6 Distribución de la población según el índice de masa corporal (IMC) en la 

planta de logística PAVCO. 2019 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

En la figura 6, el promedio de IMC es de 24.5 kg/m2, el 71% de los trabajadores de la 

planta de logística presentan un peso normal y el 29% se encuentran en sobrepeso; no se 

encontró población en bajo peso ni con obesidad. 

 

Figura 7 Distribución según rango de edad y el Índice de Masa Corporal de los 

trabajadores de la planta logística PAVCO. 2019. 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 
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En la figura 7, se identifica la distribución del IMC con los rangos de edad, y se puede 

evidenciar que la población joven tiene un peso normal (53%), el trabajador de mayor edad 

se encuentra en sobrepeso. 

 

Figura 8 Distribución de los trabajadores según tipo de manipulación de cargas en la 

planta logística PAVCO 2019 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

En la figura 8, se observa que los tipos de manipulación de carga que más realizan los 

trabajadores son levantar y trasladar, pero levantar es el más desarrollado durante la ejecución 

de las tareas y empujar el tipo que menos realizan. 

 

10.2  Identificación de la ingesta alimenticia diaria de los trabajadores. 

 

Teniendo en cuenta la información referida por los trabajadores, se realiza clasificación 

de los alimentos ingeridos según el tipo en: Desayuno, Onces de la mañana, Almuerzo, Onces 

de la tarde, Cena, Refrigerio Noche (suministrado por la empresa) y otros (bebidas calientes 

y/o dulces o bocadillos en distintas horas del día). 
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Se encontró que todos los colaboradores refieren desayunar (es esta la primera comida 

que ingieren al llegar a casa y finalizar el turno) y almorzar. Los colaboradores están 

ingiriendo entre 4 o 5 comidas cada día. Solo un trabajador ingiere 6 comidas al día. 

 

Tabla 10 Distribución de la población trabajadora según el tipo de alimento que 

consume. Planta logística PAVCO. 2019 

Tipo de alimento % de trabajadores 

(n:17) 

#  trabajadores 

Desayuno 100% 17 

Onces mañana 23% 4 

Almuerzo 100% 17 

Onces tarde 23% 4 

Cena 76% 13 

Refrigerio noche 94% 16 

Otros 71% 12 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

 

En la tabla 10, se observa que el 100% de los colaboradores desayunan y almuerzan, y 

solo cena el 76%.  

El refrigerio de la noche es entregado por la empresa, no todos los días es el mismo, al 

realizarse las mediciones en dos visitas diferentes, se pudo evidenciar que en la primera los 

seis trabajadores medidos consumieron pollo con papa y en la segunda los restantes 11 

trabajadores comieron lasaña, el aporte calórico que brindan estos refrigerios no es mayor a 

las 500 Kcal por cada porción de comida.  
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Tabla 11 Cantidad de los macronutrientes expresado en gramos consumidos por los 

trabajadores durante 24 horas 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

En la tabla 11, el 65% de lo consumido durante las 24 horas por los trabajadores de la 

planta correspondió a los carbohidratos, con un promedio de 1223.14 gramos consumidos. 

 

10.3 Determinación del aporte calórico diario por los alimentos ingeridos por el trabajador  

 

El aporte calórico está determinado por las kilocalorías consumidas en los diferentes 

alimentos que hicieron parte de la dieta el día de la medición. 

 

Tabla 12 Ingesta calórica (Kcal) de los trabajadores durante la jornada de 24 horas. 

Número del 

trabajador 

Ingesta calórica total 

(extralaboral) 

Ingesta calórica total 

(intralaboral) 

Ingesta calórica total 

Kcal 

1 2265.4 1120.2 2890.4 

2 4401.1 3596.5 5066.5 

3 4031.5 2907.6 4656.5 

4 4554.3 2971.1 5049.3 

5 3535.3 2391.6 4115.3 

6 2713.2 1293.0 3293.4 

7 2869.0 1879.2 3544.0 

8 4362.4 3225.6 4812.4 

Macronutrientes Desayuno Almuerzo Cena 
Onces 

mañana 

Onces 

tarde 
Otros Refrigerio 

Total 

general 
% 

Carbohidratos 2878.25 258.06 1756.62 129.92 190.7 353.95 663.9 8562.4 65% 

Lípidos 865.96 260.47 293.62 16.93 62.1 6.41 240.56 1746.06 13% 

Proteínas 647.63 964.02 587.8 13.63 21.6 96.33 505.2 2836.21 22% 

TOTAL 4391.84 3813.55 2638.04 160.48 274.4 456.69 1409.66 13144.67 100% 
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9 3118.3 1778.1 3568.3 

10 4098.0 2626.2 4548.0 

11 1566.0 104.8 2016.0 

12 2947.0 1318.4 3397.0 

13 2286.0 1186.4 2736.0 

14 2453.9 577.5 2903.9 

15 2619.7 800.2 3069.7 

16 2465.0 1182.4 2465.0 

17 3665.0 2790.4 4115.0 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

En la tabla 12, se identifica de manera general el consumo de ingesta calórica de la 

población de estudio durante las 24 horas, donde se evidencia que el trabajador que presentó 

la mayor ingesta fue del trabajador número dos con 5066.5 Kcal y el que realizó menor 

consumo fue el trabajador número once con 2016 Kcal. 

 

Con respecto al aporte calórico se encontró, que en la mayoría de los trabajadores es el 

desayuno el tipo de comida que más aporte calórico brinda por encima del almuerzo y la 

cena; el refrigerio brindado por la empresa aporta menos de 500 Kcal. 

 

A continuación, se presentan las kilocalorías consumidas por los trabajadores en cada 

uno de los tipos de alimentos consumidos durante las 24 horas del día, adicional el tipo de 

alimento que más calorías aportó. 
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Figura 9 Distribución de la población estudio según del rango de kilocalorías 

consumidas en el desayuno en la planta logística PAVCO 2019 

 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

En la figura número 9, se evidencia que todos los trabajadores que hicieron parte de la 

investigación tomaron desayuno, la gran mayoría consumen más de 1000 Kcal y el alimento 

con mayor aporte calórico y que fue más consumido por los trabajadores fue el pan.  

 

Figura 10 Distribución de la población estudio según del rango de kilocalorías 

consumidas en el almuerzo en la planta logística PAVCO 2019 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 
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En la figura 10, se muestra que todos los trabajadores que hicieron parte de la 

investigación consumieron almuerzo; la gran mayoría consumió menos de 1000 Kcal y el 

alimento de mayor aporte calórico y que más consumieron los trabajadores fue el arroz. 

 

Figura 11 Distribución de la población estudio según del rango de kilocalorías 

consumidas en la cena en la planta logística PAVCO 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

En la figura 11, la mayoría de los trabajadores que tomaron cena consumieron menos 

de 1000Kcal y el alimento que mayor aporte calórico y que más consumieron los trabajadores 

fue el pan seguido del arroz. 
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Tabla 13 Ingesta Calórica del trabajador 2 durante las 24 horas del estudio. 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

En la tabla 13, se observa que el trabajador 2 consumió las cinco comidas del día y dos 

adiciones, una bebida energética y un bocadillo, lo cual le dio un aporte calórico de 5066.5 

Kcal, de las cuales 4401 Kcal fueron consumidas antes de ingresar a trabajar. 

 

Tipo de 

alimento 

Descripción de 

alimento 

Cantidad 

(gr) 

Calorías 

(Kcal) 

Proteínas 

(g) 

Carbohidratos 

(g) 

Lípidos 

(g) 

Desayuno 

Costilla 115.0 200.1 27.1 0.0 6.6 

Papa 360.0 309.6 6.1 72.0 0.4 

Leche 250.0 155.0 8.0 12.8 8.0 

Café 20.0 52.2 3.3 9.8 0.0 

Galleta 100.0 384.0 8.0 73.6 9.4 

TOTAL KILOCALORIAS CONSUMIDAS 1,100.9   

Almuerzo 

Lentejas 300.0 348.0 27.0 60.6 1.2 

Carne 115.0 200.1 27.1 0.0 6.6 

Huevo Frito 120.0 192.0 16.2 4.8 12.0 

Jugo de Mora 250.0 122.5 0.0 30.5 0.0 

Arroz 300.0 387.0 8.1 83.7 0.9 

Zanahoria 200.0 45.0 1.1 10.5 0.2 

Remolacha 100.0 43.0 1.6 10.0 0.0 

TOTAL KILOCALORIAS CONSUMIDAS 1,337.6   

Onces Tarde 
Pan 200.0 858.0 14.4 106.8 41.4 

TOTAL KILOCALORIAS CONSUMIDAS 858.0   

Cena 

Pan  200.0 858.0 14.4 106.8 41.4 

Huevo Frito 120.0 192.0 16.2 4.8 12.0 

Plátano 60.0 54.6 0.6 14.0 0.3 

TOTAL KILOCALORIAS CONSUMIDAS 1,104.6   

Refrigerio 

Pollo sudado 220.0 387.0 60.0 0.0 14.7 

Arepa 100.0 108.0 3.3 25.1 1.3 

TOTAL KILOCALORIAS CONSUMIDAS 495.0   

Otros 

Bebida energética 240.0 50.4 0.5 12.0 0.0 

Bocadillo 38.0 120.0 0.0 35.0 0.0 

TOTAL KILOCALORIAS CONSUMIDAS 170.4   
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Descripción de los trabajadores evaluados: 

 

 El trabajador número 1, consume cuatro comidas (desayuno, almuerzo, cena y 

refrigerio nocturno) y otros alimentos (tinto). Al llegar a su casa, consume el 

desayuno hacia a las 7:30am con un aporte de 594 Kcal, luego toma el almuerzo 

hacia 1:55pm con una ingesta de 744.9 Kcal, previo al inicio de su jornada laboral 

cena consumiendo 926.5 Kcal, durante su jornada de trabajo consume un tino y 

el refrigero generando un aporte de 625Kcal para el desarrollo de sus actividades 

laborales. Teniendo una ingesta total durante 24 horas de 2890.4Kcal.  

 

 Se identifica que el trabajador número 3, consumió los tres importantes alimentos 

del día (desayuno, almuerzo y cena), refrigero nocturno y un adicional (tinto) lo 

cual, obtuvo un aporte calórico de 4656.5 Kcal, de las cuales 4031.5 Kcal fueron 

consumidas antes de ingresar a trabajar.  

 

 Se observa que el trabajador número 4, consumió un total de cinco comidas 

(desayuno, onces mañana, almuerzo, cena y refrigerio nocturno), en el desayuno 

tuvo un consumo total de 956.9 Kcal donde el mayor aporte de energía lo obtuvo 

del consumo del pan. En la mañana consume onces donde su principal aporte es 

pera, la cual en el organismo se metabolizan de forma rápida. El mayor aporte se 

identifica en el almuerzo y la cena, con un total de 1841 y 1656.1 Kcal 

respectivamente, durante el refrigerio nocturno ingiere un total de 495Kcal para 

el desarrollo de sus actividades laborales. La suma total de la ingesta energética 

durante 24 horas es de 5049.3Kcal. 

 

 El trabajador número 5, consume desayuno, almuerzo, cena, refrigerio nocturno 

y otros alimentos (tinto). Se identifica que el trabajador consume los mismos 

alimentos en el almuerzo y la cena con aporte por comida de 931 Kcal, se 

evidencia poco aporte de carbohidratos, proteínas y lípidos necesarios para las 

funciones metabólicas requeridas para el desarrollo óptimo de sus actividades 
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laborales. En el refrigerio nocturno consumo lasaña con aporte energético de 

450Kcal. La suma total de la ingesta energética durante 24 horas es de 

4115.3Kcal. 

 

 El trabajador número 6, se identifica que consume en total seis comidas, 

desayuno, almuerzo, onces tarde, cena, refrigerio nocturno y otros alimentos 

(tinto). Se evidencia que en los alimentos consumidos ninguno supera la ingesta 

energética mayor a 1000Kcal, que tiene un alto consumo de carbohidratos en 

comparación con los lípidos y proteínas. La suma total de la ingesta energética 

durante 24 horas es de 3293.2Kcal. 

 

 Se identifica en el trabajador número 7, consume cinco comidas que son 

desayuno, onces mañana, almuerzo, refrigerio nocturno y otros alimentos (tinto, 

manzana). El colaborador no consume cena dado que almuerza hacia las 5:30pm 

referenciando que es el almuerzo y la cena del día. El desayuno es el alimento con 

más alto aporte energético con un total de 1569.3Kcal, seguido del almuerzo con 

1063.7Kcal. Es el único trabajador que consume gaseosa con el refrigerio 

obteniendo más ingesta calórica en el refrigerio nocturno. La suma total de la 

ingesta energética durante 24 horas es de 3544.2Kcal. 

 

 El trabajador 8 consumió las cinco comidas del día, las cuales fueron desayuno, 

onces mañana, almuerzo, cena y refrigerio nocturno. El desayuno es el alimento 

con más alta ingesta energética con un aporte de 2063 Kcal y alto contenido de 

carbohidratos por el consumo de pan. El almuerzo y la cena tuvieron entre 

1009.4Kcal y 1065Kcal respectivamente. La suma total de la ingesta energética 

durante 24 horas es de 4812.4Kcal. 

 

 En el trabajador número 9 se evidencia que consume cuatro comidas, las cuales 

son: desayuno, almuerzo, cena y refrigerio nocturno. Se identifica que las comidas 

con alta ingesta de kilocalorías fueron el desayuno y almuerzo con 1205Kcal y 

1291.1Kcal respectivamente. Los alimentos que más consumo de carbohidratos 
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son el pan, arroz y la pasta. La suma total de la ingesta energética durante 24 horas 

es de 3568.3Kcal.     

 

 En el trabajador número 10 se identifica que, el trabajador consume cinco comidas 

en el día, las cuales son: desayuno, almuerzo, cena, refrigerio nocturno y otros. 

La comida con alta ingesta energética fue el desayuno con un aporte de 1651Kcal. 

El colaborador consume los mismos alimentos en el almuerzo y la cena con aporte 

por comida de 1223.5 Kcal, se evidencia poco aporte de carbohidratos, proteínas 

y lípidos necesarios para las funciones metabólicas requeridas para el desarrollo 

óptimo de sus actividades laborales. La suma total de la ingesta energética durante 

24 horas es de 4548 Kcal.    

 

 El trabajador número 11, consumió cuatro comidas (desayuno, almuerzo, onces 

tarde y refrigerio nocturno) y otros alimentos (tinto). El consumo de esto 

alimentos aporta un total 2016 Kcal donde es el almuerzo con 774 Kcal siendo 

38% del total de la ingesta del día, el alimento que más aporto Kcal fue el arroz. 

 

 Se identifica que el trabajador número 12, consumió las cuatro comidas 

importantes en el día de evaluación que fueron desayuno, almuerzo, cena y 

refrigero nocturno y un adicional (tinto) lo cual, obtuvo un aporte calórico de 3397 

Kcal, de las cuales 2947 Kcal fueron consumidas antes de ingresar a trabajar. El 

alimento que más aporta Kcal es el arroz que se consume en 2 comidas y seguido 

del tamal. 

 

 En la revisión el trabajador número 13 consumió desayuno, almuerzo, cena y 

refrigero nocturno y un adicional (tinto) con un total de 2736 Kcal, un 83% del 

total de Kcal fueron consumidas antes de iniciar el turno de trabajo. El pan es el 

alimento que más Kcal aporta. 
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 El trabajador número 14 consumió tres comidas desayuno, almuerzo y refrigerio 

y otros adicional un yogurt consumiendo en total 2903 Kcal. El alimento que más 

aporte calórico le brindo fue el pan con 1317 Kcal. 

 

 Se identifico en el trabajador número 15 consumió cuatro comidas distribuidas en 

desayuno, onces mañana, almuerzo y refrigerio y un adicional de tinto como otros 

esto le brindo un total de 3069,7 Kcal para el total de la jornada estudiada, el 

alimento que más le brindo Kcal fue la avena. 

 

 Se reviso la información del trabajador número 16 encontrando que consumió 

solo tres comidas desayuno, cena y almuerzo lo que le aporto un total de 2465 

Kcal, el alimento que más le aporto fue la arepa con 1095 Kcal. 

 

 El trabajador número 17 consumió cuatro comidas desayuno, almuerzo, cena y 

refrigerio lo que le aporto un total de 4115 Kcal, el alimento que más Kcal aporto 

fue el pan con 878 Kcal. 

 

Estos patrones alimenticios de manera individual se evidencian en el anexo número 6. 

 

10.4 Gasto calórico de los trabajadores de acuerdo a su labor en la planta de logística. 

 

El gasto calórico se midió con el apoyo de tres relojes POLAR, se colocaron al inicio 

de la jornada laboral en la muñeca del trabajador, junto con la cinta que porta el electrodo 

colocado en el área precordial, estos dos dispositivos censan las calorías consumidas por la 

actividad física. Este registro se llevó durante toda la jornada por cada tarea que realizaba el 

trabajador, teniendo en cuenta que tipo de actividad realizaba: tracción, levantamiento, 

arrastre o empuje. El reloj y la cinta fueron retirados al final de cada ciclo registrando también 

el valor total de las calorías consumidas.   
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Según la clasificación de la Normas técnicas de Prevención (NTP) española de la 

INSHT número 177, el trabajo relacionado con el gasto calórico se puede identificar como 

ligero (<1600 Kcal), medio (1600 a 2000 Kcal) o pesado (>2000 Kcal). 

Tabla 14 Relación del tipo de trabajo y cargo de los trabajadores de la planta de 

logística, PAVCO S.A. 2019 

Cargo actual 
Trabajo 

ligero 

Trabajo 

medio 

Trabajo 

pesado 

Auxiliar de logística 11 1 2 

Montacarguista 3 
  

Total general 14 1 2 

 Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

En la tabla 14, se observa que de los 14 trabajadores que realizan un trabajo ligero el 

78.5% son auxiliares de logística, cabe resaltar acá que solo 2 de ellos realizan trabajo pesado. 

 

Tabla 15 Distribución de la población estudio según el gasto calórico y rangos de edad, 

en la planta de logística, PAVCO S.A. 2019 

Gasto calorico 

(Kcal) 

18 a 25 

años 

26 a 35 

años 

36 a 45 

años 

46 a 55 

años 

Total 

general 

2500-3000 6% 18% 24% 0% 47% 

3001-3500 6% 12% 12% 6% 35% 

3501-4000 0% 6% 6% 0% 12% 

5000-5500 0% 6% 0% 0% 6% 

TOTAL 

GENERAL 
12% 41% 41% 6% 100% 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

 

La tabla 15, muestra que el 47% de la población estudio gastó entre 2500 – 3000 Kcal 

durante una jornada de 24 horas, siendo los trabajadores en edades entre 36 y 45 años   

quienes registraron el mayor consumo con un 24%. 
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Figura 12 Distribución de la población según gasto calórico y cargo en trabajadores de 

planta logística PAVCO S.A. 2019 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

La figura 12 permite establecer, que el gasto calórico es mayor en el personal que 

desempeña el cargo de auxiliar de logística, esto puede verse asociado a las tareas que 

desarrollan como alistamiento y cargue de mercancía (tubos) donde se requiere de mayor 

actividad física.  

Figura 13 Distribución de la población según gasto calórico y cargo en trabajadores de 

planta logística PAVCO S.A. 2019 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 
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La figura 13 permite establecer, las actividades de levantar – arrastrar y levantar y 

trasladar como las que demandan más gasto calórico clasificándose como trabajo pesado. 

 

Tabla 16 Gasto calórico (Kcal) de la población estudio durante la jornada de 24 horas 

Número del 

trabajador 

Gasto calórico total 

(extralaboral) 

Gasto calórico total 

(intralaboral) 
Gasto calórico total 

1 1770.2 785.3 2555.6 

2 1470.0 1541.0 3011.0 

3 1749.0 1288.2 3037.2 

4 2078.2 3184.2 5262.4 

5 1723.7 1361.5 3085.2 

6 2000.2 704.7 2704.9 

7 1664.8 2179.0 3843.8 

8 1586.8 1091.4 2678.2 

9 1790.2 1110.3 2900.5 

10 1921.9 1373.8 3295.6 

11 1911.2 1082.9 2994.2 

12 2078.6 858.1 2936.6 

13 1549.6 1221.1 2770.7 

14 2326.5 1084.4 3410.9 

15 2269.6 1476.5 3746.1 

16 1282.6 1890.0 3172.6 

17 1324.6 1508.0 2832.6 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

En la tabla 16, se identifica de manera general, el gasto calórico de la población de 

estudio durante las 24 horas, se evidencia que el mayor gasto lo tuvo el trabajador número 

cuatro con un gasto 5262.4Kcal y en menor consumo, el trabajador número uno con un gasto 

de 2555.5Kcal 



EVALUACIÓN DEL BALANCE ENERGÉTICO EN TRABAJADORES DE UNA EMPRESA 

PRODUCTORA DE TUBOS DE PVC PARA LA JORNADA DE LA NOCHE, 2019. 

 

 Ángela Giraldo 

Rubén Quintero 

Jonnathan Vargas 

z Elizabeth Llanos 

 

85 

 

Tabla 17 Gasto calórico (Kcal) del trabajador evaluado número 4 durante las 24 horas 

del día. 

HORA 

ACTIVIDAD 

COTIDIANAS 

(EXTRALABORALES) 

DURACIÓN 

DE 

ACTIVIDAD 

(MIN) 

EQUIVALENTE 

MET 

GASTO 

CALÓRICO 

GASTO 

CALÓRICO 

(EXTRA 

LABORAL) 

GASTO 

CALÓRICO 

(EXTRA 

LABORAL) 

GASTO 

CALÓRICO 

TOTAL 

6:00am 
Desplazamiento a locker 

para cambio de ropa 
5 2 11 

410.1 

2078.2 

5262.4 

6:05am 
Desplazamiento en 

bicicleta a la casa 
45 4 198 

6:50am Acostarse en la cama 10 1.3 14 

7:00am Preparación del desayuno 30 3.3 109 

7:30am Bañar la hija 10 2 22 

7:40am Vestir arreglar la hija 25 2 55 

BALANCE ENEREGETICO PREVIO INGESTA 

8:05am Desayunar 20 1.5 33 
99.2 

8:25pm Salir a llevar el perro 20 3 66 

BALANCE ENEREGETICO PREVIO INGESTA 

8:45pm Onces mañana 5 1.5 8 

636.7 

8:50pm Cuidar a la hija 120 2 265 

10:50pm 
Aseo general (barrer y 

trapear) 
70 3.3 255 

12:00pm Hacer el almuerzo 30 3.3 109 

BALANCE ENEREGETICO PREVIO INGESTA 

12:30pm Almorzar sentado 30 1.5 50 

697.9 

1:00pm Salir a llevar el perro 30 3 99 

1:30pm Dormir 390 0.95 408 

8:00pm Bañarse 15 2 33 

8:15pm Vestirse y arreglarse 15 2.5 41 

8:30pm Salir a llevar el perro 20 3 66 

BALANCE ENEREGETICO PREVIO INGESTA 

8:50pm Cenar 20 1.5 33 

234.3 

9:10pm 
Desplazamiento en 
bicicleta al trabajo 

40 4 176 

9:50pm 
Cambiarse para iniciar el 

turno 
5 2.5 14 

9:55pm 
Caminar al área de 

logística 
5 2 11 

INGRESO A TURNO DE TRABAJO CON UN BALANCE ENERGÉTICO DE 2476,1 KCAL 

HORA 

ACTIVIDAD 

LABORALES               

(INTRALABORAL) 

DURACIÓN 

DE 

ACTIVIDAD 

(MIN) 

EQUIVALENTE 

MET 

GASTO 

CALÓRICO 

GASTO 

CALÓRICO 

(INTRA 

LABORAL) 

GASTO 

CALÓRICO 

(INTRA 

LABORAL) 

10:00pm Pausa Activa 15 2.3 38 

1877.1 3184.2 
10:15pm 

Cargue de tubos 
desplazamiento 

225  1801 
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2:00am Pausa Activa 15 2.3 38 

BALANCE ENEREGETICO PREVIO INGESTA 

2:15am Refrigerio 15 1.5 25 

1307.1 
2:30am 

Cargue de tubos 

desplazamiento 
150  1150 

5:00am Desplazamiento 60 2 132 

6:00am Fin del turno 0 0 0 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

En la tabla 17, se muestra un gasto calórico del trabajado número 4, considerado el  

más representativo con un consumo de 5262.4Kcal (100%) durante una jornada de 24 horas, 

detalladas de la siguiente manera: desplazamiento de trabajo a casa (8%), actividades 

matutinas (14%), actividades vespertinas (13%), actividades nocturnas previas al ingreso de 

turno (4%), actividades previo al consumo de refrigerio nocturno (36%) y actividades de 

finalización de turno (25%).  

 

Descripción de los trabajadores evaluados: 

 

 El trabajador uno, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico 

de 1770,2 Kcal, se le asignan las actividades de modula (picking) y 

almacenamiento de mercancía (elevador), durante su jornada laboral el gasto 

calórico fue de 785.3 Kcal para un gasto total de 2555.6 Kcal; la actividad que 

más gasto generó en el día fue el almacenamiento de mercancía (elevador) que 

correspondió a 361 Kcal.  

 

 El trabajador dos, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico 

de 1470 Kcal, se le asigna la actividad de cargue de tubos, durante su jornada 

laboral el gasto calórico fue de 1541 Kcal para un gasto total de 3011 Kcal; la 

actividad que más gasto generó en el día fue el cargue de tubos que correspondió 

a 1140 Kcal. 
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 El trabajador tres, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico 

de 1749 Kcal, se le asigna la actividad de cargue de cajas, durante su jornada 

laboral el gasto calórico fue de 1288,2 Kcal para un gasto total de 3037.2 Kcal; la 

actividad que más gasto generó en el día fue dormir que correspondió a 1042 

Kcal.  

 

 El trabajador cinco, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico 

de 1723.7 Kcal, se le asigna la actividad de almacenamiento de mercancía 

(elevador), durante su jornada laboral el gasto calórico fue de 1361.5 Kcal para 

un gasto total de 3085.2 Kcal; la actividad que más gasto generó en el día fue el 

almacenamiento de mercancía (elevador) que correspondió a 1145 Kcal.  

 

 El trabajador seis, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico 

de 2000.2 Kcal, se le asigna la actividad de traslado de tubos de gran tamaño en 

montacargas, durante su jornada laboral el gasto calórico fue de 704.7 Kcal para 

un gasto total de 2704.9 Kcal; la actividad que más gasto generó en el día fue el 

traslado de tubos de gran tamaño en montacargas que correspondió a 500 Kcal.  

 

 El trabajador siete, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico 

de 1664.8 Kcal, se le asigna la actividad de cargue de tubos, durante su jornada 

laboral el gasto calórico fue de 2179 Kcal para un gasto total de 3843.8 Kcal; la 

actividad que más gasto generó en el día fue el cargue de tubos que correspondió 

a 1898 Kcal.  

 

 El trabajador ocho, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico 

de 1586.8 Kcal, se le asigna la actividad de cargue de cajas, durante su jornada 

laboral el gasto calórico fue de 1091.4 Kcal para un gasto total de 2678.2 Kcal; la 

actividad que más gasto generó en el día fue el cargue de cajas que correspondió 

a 886 Kcal.  
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 El trabajador nueve, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico 

de 1790.2 Kcal, se le asigna la actividad de cargue de material (cajas, accesorios, 

tubos), durante su jornada laboral el gasto calórico fue de 1110.3 Kcal para un 

gasto total de 2900.5 Kcal; la actividad que más gasto generó en el día fue el 

cargue de material (cajas, accesorios, tubos) que correspondió a 979 Kcal.  

 

 El trabajador diez, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico 

de 1921.9 Kcal, se le asigna la actividad de traslado de tubos de gran tamaño en 

montacargas, durante su jornada laboral el gasto calórico fue de 1378.8 Kcal para 

un gasto total de 30295.6 Kcal; la actividad que más gasto generó en el día fue 

dormir que correspondió a 758 Kcal.  

 

 

 El trabajador 11, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico de 

1911.2 Kcal, se le asigna la actividad de descargue de tubos, durante su jornada 

laboral el gasto calórico fue de 1082.9 Kcal para un gasto total de 2994.2 Kcal; la 

actividad que más gasto generó en el día fue el descargue de tubos que 

correspondió a 793 Kcal.  

 

 El trabajador 12, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico de 

2078.6 Kcal, se le asigna la actividad de almacenamiento de mercancía 

(elevador), durante su jornada laboral el gasto calórico fue de 858.1 Kcal para un 

gasto total de 3397 Kcal; la actividad que más gasto generó en el día fue dormir 

que correspondió a 806 Kcal.  

 

 El trabajador 13, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico de 

1549.6 Kcal, se le asigna la actividad de alistamiento de cajas, bodega-soldadura, 

durante su jornada laboral el gasto calórico fue de 1221.1 Kcal para un gasto total 

de 2770.7 Kcal; la actividad que más gasto generó en el día fue el alistamiento de 

cajas, bodega-soldadura que correspondió a 954 Kcal.  
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 El trabajador 14, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico de 

2326.5 Kcal, se le asigna la actividad de cargue de cajas, durante su jornada 

laboral el gasto calórico fue de 1084.4 Kcal para un gasto total de 3410.9 Kcal; la 

actividad que más gasto generó en el día fue el cargue de cajas que correspondió 

a 825 Kcal. 

 

 El trabajador 15, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico de 

2269.6 Kcal, se le asigna la actividad de almacenamiento de mercancía 

(elevador), durante su jornada laboral el gasto calórico fue de 1476.5 Kcal para 

un gasto total de 3741.1 Kcal; la actividad que más gasto generó en el día fue el 

almacenamiento de mercancía (elevador), que correspondió a 761 Kcal.  

 

 El trabajador 16, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico de 

1282.6 Kcal, se le asigna la actividad de cague de tubos, durante su jornada laboral 

el gasto calórico fue de 1890 Kcal para un gasto total de 3172.6 Kcal; la actividad 

que más gasto generó en el día fue el cague de tubos, que correspondió a 1680 

Kcal.  

 

 El trabajador 17, inicia su jornada laboral a las 10:00 pm con un gasto calórico de 

1324.6 Kcal, se le asigna la actividad de cague de tubos, durante su jornada laboral 

el gasto calórico fue de 1508 Kcal para un gasto total de 2832.6 Kcal; la actividad 

que más gasto generó en el día fue el cague de tubos, que correspondió a 1260 

Kcal. 

 

El gasto calórico de manera individual se muestra en el anexo número 6. 
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10.5  Balance energético de los trabajadores de la planta de logística de PAVCO 

 

El BE de los trabajadores fue analizado, teniendo en cuenta, la ingesta calórica y 

adicional el gasto calórico de la jornada extralaboral e intralaboral, teniendo en cuenta un día 

completo de medición de la cual, se generan los resultados y comparaciones. 

Tabla 18 Balance energético total individual durante 24 horas 

Número del 

trabajador 

Ingesta 

calórica 

total  

Gasto 

calórico 

total 

Balance 

energético 

total 

Interpretación 

de be 

1 2890.4 2555.6 334.8 Positivo 

2 5066.5 3011.0 2055.5 Positivo 

3 4656.5 3037.2 1619.3 Positivo 

4 5049.3 5262.4 -213.1 Negativo 

5 4115.3 3085.2 1030.1 Positivo 

6 3293.4 2704.9 588.5 Positivo 

7 3544.0 3843.8 -299.8 Negativo 

8 4812.4 2678.2 2134.2 Positivo 

9 3568.3 2900.5 667.8 Positivo 

10 4548.0 3295.6 1252.4 Positivo 

11 2016.0 2994.2 -978.2 Negativo 

12 3397.0 2936.6 460.4 Positivo 

13 2736.0 2770.7 -34.7 Negativo 

14 2903.9 3410.9 -507.0 Negativo 

15 3069.7 3746.1 -676.3 Negativo 

16 2465.0 3172.6 -707.6 Negativo 

17 4115.0 2832.6 1282.4 Positivo 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

En la tabla 18, se observa el balance energético que presentaron los trabajadores luego 

de una jornada de 24 horas. 
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Figura 14 Distribución de Balance energético de la planta logística PAVCO 2019 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

 

Se encontró que un 59 % de los trabajadores presenta un balance positivo luego de las 

24 horas evaluadas. 

 

Figura 15 Distribución trabajadores según el Balance energético y rango de edad en la 

planta logística PAVCO 2019 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

41%

59% NEGATIVO

POSITIVO
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En la figura 15 se observa que, de los siete trabajadores que presentaron un balance 

energético negativo el 71% (5) tenían edades entre 26 a 35 años, siendo una población joven; 

y de los que tuvieron un balance energético positivo el 60% (6) se ubicó en el rango de edad 

de 36 a 45 años. 

 

Figura 16 Distribución de los trabajadores según Balance energético y cargo en la 

planta logística PAVCO 2019 

 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

 

En la figura 16, se observa que, de los 14 auxiliares de logística 7 (50%), presentaron 

un balance energético negativo, todos los montacarguistas terminaron con un balance 

energético positivo que puede estar asociado al hecho que en su jornada laboral no 

manipularon cargas. 
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Figura 17 Distribución de trabajadores según balance energético e índice de masa 

corporal en la planta de logística PAVCO.2019 

 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

 

En la figura 17 se evidencia que, el 35% de los trabajadores con un IMC normal 

presentan un balance energético negativo, de igual manera, el mismo porcentaje se encuentra 

en balance positivo. 

Figura 18 Distribución de trabajadores según balance energético y tipo de 

manipulación de cargas en la planta de logística PAVCO.2019 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 
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En la figura 18, se evidencia que de los 15 trabajadores que manipulan carga el 47% 

terminan su jornada laboral con un balance energético negativo.  

 

Figura 19 Distribución de los trabajadores según balance energético y el tipo de trabajo 

de los trabajadores en la planta logística PAVCO. 2019 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

 

En la figuro 19, se observa que, según el tipo de trabajo de los 14 que realizaron trabajo 

ligero, solo el 28% (4) terminaron con balance energético negativo al igual que los 2 

trabajadores que realizaron trabajo pesado. 
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Tabla 19 Balance energético de la población estudio al final de la jornada extralaboral 

Número del 

trabajador 

Ingesta calórica 

(extralaboral) 

Gasto calórico 

(extralaboral) 

Balance energético 

(extralaboral) 

Interpretación de be 

(extralaboral) 

1 2265.4 1770.2 495.2 Positivo 

2 4401.1 1470.0 2931.1 Positivo 

3 4031.5 1749.0 2282.5 Positivo 

4 4554.3 2078.2 2476.1 Positivo 

5 3535.3 1723.7 1811.6 Positivo 

6 2713.2 2000.2 713.0 Positivo 

7 2869.0 1664.8 1204.2 Positivo 

8 4362.4 1586.8 2775.6 Positivo 

9 3118.3 1790.2 1328.1 Positivo 

10 4098.0 1921.9 2176.2 Positivo 

11 1566.0 1911.2 -345.2 Negativo 

12 2947.0 2078.6 868.4 Positivo 

13 2286.0 1549.6 736.4 Positivo 

14 2453.9 2326.5 127.5 Positivo 

15 2619.7 2269.6 350.2 Positivo 

16 2465.0 1282.6 1182.4 Positivo 

17 3665.0 1324.6 2340.4 Positivo 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

 

 

La tabla 19 muestra que, un 94 % de los trabajadores presentan un balance positivo 

durante el desarrollo de sus actividades extralaborales, solo un trabajador durante las 

actividades fuera de la jornada laboral queda en un balance energético negativo. 
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Tabla 20 Balance energético de la población estudio al final de la jornada intralaboral 

Número del 

trabajador 

Ingesta calórica 

(intralaboral) 

Gasto calórico 

(intralaboral) 

Balance energético 

(intralaboral) 

Interpretación de be 

(intralaboral) 

1 1120.2 785.3 334.9 Positivo 

2 3596.5 1541.0 2055.5 Positivo 

3 2907.6 1288.2 1619.4 Positivo 

4 2971.1 3184.2 -213.1 Negativo 

5 2391.6 1361.5 1030.1 Positivo 

6 1293.0 704.7 588.3 Positivo 

7 1879.2 2179.0 -299.8 Negativo 

8 3225.6 1091.4 2134.2 Positivo 

9 1778.1 1110.3 667.8 Positivo 

10 2626.2 1373.8 1252.4 Positivo 

11 104.8 1082.9 -978.1 Negativo 

12 1318.4 858.1 460.3 Positivo 

13 1186.4 1221.1 -34.7 Negativo 

14 577.5 1084.4 -506.9 Negativo 

15 800.2 1476.5 -676.3 Negativo 

16 1182.4 1890.0 -707.6 Negativo 

17 2790.4 1508.0 1282.4 Positivo 

Fuente: Base de datos Balance Energético. Elaborada por autores 

  

Teniendo en cuenta la jornada laboral, siete (7) de los 17 trabajadores (41.18%) 

terminaron con un balance energético negativo, cabe resaltar que el trabajador 11 fue el único 

que ingresó a trabajar ya con balance energético negativo. 
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Descripción de los trabajadores evaluados: 

 

 El trabajador cuatro, consume su primer alimento a las 8:00am (desayuno), a pesar 

del consumo de alimentos, su balance energético continua negativo a razón de las 

actividades domésticas realizadas hasta el mediodía donde ingiere el almuerzo, la 

poca realización de actividades (dormir es la actividad que más duración tuvo durante 

este periodo de tiempo) hasta la cena, le permitieron ingresar con un balance positivo 

para iniciar su jornada laboral. En su jornada laboral la actividad de cargue de tubos 

con desplazamiento genero un alto gasto calórico generando el balance energético 

negativo al finalizar sus labores. 

 

 Se observa que el trabajador número siete, inicia la medición a las 6:00am donde 

realiza el desplazamiento a su casa llegando a dormir durante tres horas, con un 

balance negativo hasta las 10:00am donde consume el desayuno. Durante este periodo 

de tiempo hasta el ingreso de turno realiza dos ingestas de alimentos las cuales son 

suficientes para iniciar su jornada laboral con balance energético positivo. En su 

jornada laboral la actividad de cargue de tubos genero un alto gasto calórico 

obteniendo balance energético negativo al finalizar sus labores.  

 

 El trabajador 11, inicia la medición a las 6:00am donde toma transporte hasta su casa 

durante una hora con un balance energético negativo, así mismo inicia y finaliza el 

turno. Su ingesta no es suficiente para realizar las actividades extra e intralaborales 

realizadas durante las 24 horas de estudio. En su jornada laboral la actividad de cargue 

de tubos generó un alto gasto calórico obteniendo un balance energético negativo al 

finalizar sus labores.  

 

 Se identifica que el trabajador número 13, al finalizar su jornada laboral el día anterior 

tiene un balance energético negativo, inicia la medición a las 6:00am donde se 

desplaza a su casa en bicicleta. La ingesta energética consumidas durante las 24 horas 

de estudio no suple las necesidades para el desarrollo de las actividades extra e 

intralaborales. Se observa que la tarea de alistamiento de cajas y soldaduras es la que 
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mayor gasto calórico tiene, obteniendo un balance energético negativo al finalizar sus 

actividades laborales.  

 

 El trabajador número 14, inició la medición a las 6:00am. Durante el estudio realizado 

durante 24 horas, se identifica que el trabajador consume cuatro alimentos al día 

supliendo con el gasto calórico necesario para realizar las actividades extralaborales. 

Al iniciar el turno ingresa con un balance energético positivo. Durante el desarrollo 

de su jornada laboral, la actividad de cargue de tubos generó un alto gasto calórico 

obteniendo balance energético negativo al finalizar sus labores.  

 

 El balance energético del trabajador número 15, inició la medición a partir de las 

6:00am, donde se identifica que las principales actividades realizadas son las 

domesticas y dormir generando un gasto calórico alto. El trabajador consume cuatro 

comidas durante el desarrollo de sus actividades extralaborales obteniendo un balance 

energético positivo. Inicia su jornada laboral con un balance energético positivo para 

el desarrollo de sus actividades laborales. Se identifica que la actividad de 

almacenamiento con elevado generó un alto gasto calórico obteniendo balance 

energético negativo al finalizar su labor.  

 

 El trabajador número 16, inicia la medición desde las 6:00am. Se identifica que la 

principal actividad cotidiana realizada es dormir. Durante el periodo de tiempo 

extralaboral el colaborador consume tres comidas las cuales son necesarias para el 

desarrollo de estas actividades obteniendo un balance energético positivo. Al iniciar 

su jornada laboral, el trabajador tiene un balance energético positivo para el desarrollo 

de sus actividades. La tarea con gasto calórico alto es el cargue de tubos elevados, 

obteniendo un balance energético negativo al finalizar sus labores.  

 

El balance energético de manera individual se evidencia en el anexo número 6. 
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11 Discusión 

 

El presente estudio, evaluó el balance energético de los auxiliares de logística y 

montacarguistas, que laboran en el turno nocturno comprendido entre las 10:00pm y 6:00am, 

en una fábrica productora de tubos de PVC, este fue valorado en un periodo de 24 horas, 

teniendo en cuenta las jornadas extralaboral e intralaboral. El balance energético está dado 

por la relación existente entre la ingesta energética (consumo de alimentos) y gasto calórico 

(energía gastada), cuando el gasto es superior al consumo, el balance es negativo lo cual 

puede llegar a ocasionar en el trabajador debilidad, cansancio, trastornos del sueño y fatiga 

muscular ocasionando accidentes de trabajo y/o enfermedades laborales. 

 

Este estudio se desarrolló durante el turno nocturno de la empresa, que cuenta con un 

esquema de trabajo por turnos rotativos y ante horario, el cual permite un mayor tiempo de 

descanso de los trabajadores entre cada cambio de turno (32 horas de descanso a diferencia 

de las 24 horas que tendrían si salieran en turno 1-2-3). Según el estudio de Ruíz y Cifuentes, 

los efectos relacionados con el trabajo nocturno se derivan principalmente de la 

desincronización del ritmo biológico circadiano natural y la privación del sueño nocturno 

que producen una reducción de la secreción de hormonas (leptina, insulina y cortisol), estas 

dependen del sueño y la luz solar (1). Es importante evidenciar que la insulina es la encargada 

del transporte de la glucosa para el desarrollo de la molécula de ATP, energía que permite la 

contracción en las fibras musculares necesaria para el desarrollo de las actividades. A su vez 

se debe tener en cuenta que el sueño diurno no tiene las características reparadoras del sueño 

nocturno, en el presente estudio se encontró que los trabajadores evaluados en su mayoría 

realizan actividades variadas durante el periodo que se supone podrían encontrarse reparando 

el sueño aplazado, duermen un promedio de siete horas al día. Según la NTP 260 determina 

que, si a todo esto sumamos los efectos que la desincronización horaria tiene sobre el 

equilibrio de su vida social y familiar, podemos asegurar que los trastornos que sufre el 

trabajador de noche son la consecuencia del triple conflicto biológico, laboral y socio-

familiar al que está sometido. Este triple conflicto dará el perfil del trabajador a turnos, 
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definido como un desincronizado periódico de su vida social y familiar, que padece una 

distorsión en la organización cíclica del sueño y que trabaja en horas situadas fuera de su 

óptimo fisiológico y de sus funciones psicomotrices. Esta situación lo predispone a la fatiga 

y puede originarle cierto tipo de trastornos conocidos con el nombre del síndrome del 

trabajador nocturno (27); situación presentada en un 41% de la población del presente estudio 

con un balance energético negativo y una alta demanda de carga física relacionada con 

actividades de levantamiento y traslado, se soporta este hallazgos con los estudios de la 

Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo, en el año 2010 (16). 

 

Con relación a los estudios de 2016 y 2017 realizados a trabajadores de la misma 

empresa y que se desempeñaban en los mismos cargos que el presente estudio, pero en turnos 

de día sin ser alterado su ciclo circadiano, se encontró un balance energético negativo en un 

mayor porcentaje de trabajadores al hallado en este estudio, en el año 2016 el porcentaje de 

BE energético negativo fue del 73,9 % y en el año 2017 el porcentaje de BE energético 

negativo fue del 53%, esto puede deberse a varias situaciones, entre ellas la mayor ingesta 

energética del grupo evaluado del presente estudio a relación de los estudios anteriores y el 

desarrollo de actividades intralaborales con mayor demanda de carga física en la primera 

mitad del turno y no de manera constante durante toda la jornada laboral como los otros 

estudios. El aumento del porcentaje de trabajadores con un balance energético positivo en 

este estudio está relacionado a la realización de actividades intralaborales en su mayoría 

ligeras y con periodos más prolongados de descanso en comparación de los estudios 

anteriores. Hasta el momento del refrigero 13 trabajadores se encuentran en balance 

energético positivo, tres de ellos finalizan el turno con un balance energético negativo siendo 

el aporte energético dado en el refrigerio (495 Kcal) insuficiente para cubrir la demanda del 

gasto calórico de su turno de trabajo, a los demás 10 trabajadores el realizar actividades 

ligeras les evitó terminar en un balance energético negativo. En el estudio de Cabrera y 

Mendoza se encontró que el grupo de trabajadores presentó un balance negativo en un 66% 

de la población (2) relacionado con un mayor gasto calórico y una baja ingesta energética 

inicial , este hallazgo es relacionable con el estudio actual donde el 41% de los trabajadores 

quienes obtuvieron un balance energético negativo llegaron a laborar con bajas reservas de 
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kilocalorías y sus actividades laborales les exigieron un alto gasto calórico este no fue 

compensado por el aporte energético dado por él refrigerio. 

 

Al comparar la ingesta energética y teniendo en cuenta la recomendación de la OMS, 

donde se define que, para poder realizar adecuadamente las actividades cotidianas, 

recomiendan un consumo diario de 2500 Kcal, distribuidas en macronutrientes de la siguiente 

manera: 60% de carbohidratos, 25% de lípidos y 15% proteínas para un total de un 100%, en 

el estudio del 2016 de la empresa productora de tubos de PVC,  se determinó que el consumo 

de carbohidratos está por encima de lo recomendado en un 4%,  los lípidos  bajaron un 3% y 

las proteínas en un 1% por debajo del recomendado; en el estudio ejecutado en el 2017 en la 

empresa productora de tubos de PVC, encontraron que el consumo de carbohidratos y 

proteínas están por encima de lo recomendado en un 9% y 4% respectivamente, mientras que 

los lípidos se encuentran por debajo de la recomendación de la OMS en un 12%. En el 

presente estudio, se evidenció que los carbohidratos y las proteínas, se encuentran por encima 

de lo recomendado en un 5% y 7% respectivamente y los lípidos están por debajo en un 12%; 

en los tres estudios se evidencia que, los lípidos son el macronutriente que menos se ajusta a 

lo recomendado por la OMS a diferencia de los carbohidratos que se encuentran muy por 

encima de lo recomendado. Según el estudio de Olivos, Cuevas y Álvarez los carbohidratos 

(CHO) y las grasas son las principales fuentes de energía para nuestro cuerpo, de estos, los 

CHO son el principal combustible para los músculos en actividades de mediana y alta 

intensidad y son estos quienes proporcionan la energía necesaria para mantener una adecuada 

contracción muscular (28). La contribución de los CHO al gasto energético depende de varios 

factores como son: tipo, frecuencia, duración e intensidad de las actividades, nivel de 

entrenamiento y alimentación previa. Existen diferencias entre las propiedades bioquímicas 

y físicas de los CHO y los Lípidos estos aportan más del doble de energía por gramo que los 

CHO (1 gr. de grasa = 9 Kcal; 1 gr de CHO = 4 Kcal). (28) Por otra parte el aporte de ATP 

de los lípidos también es superior al de los CHO (1 molécula de glucosa aporta 38 ATP, 1 

molécula de ácido esteárico aporta 147 ATP), sin embargo el metabolismo de las grasas 

requiere mayor aporte de oxígeno que los CHO. (28) La grasa almacenada en el cuerpo 

humano sirve como reserva de combustible es una forma económica de almacenar energía, 
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debido, a que como se mencionó antes, la grasa proporciona casi el doble de energía, en relación 

con los carbohidratos. Según Latham, el exceso de calorías en los carbohidratos y las proteínas, 

por ejemplo en el maíz, yuca, arroz o trigo, pueden convertirse en lípidos en el organismo 

humano (11), lo anterior explica el por qué la alta ingesta de arroz y pan (trigo) en los 

trabajadores proporcionó  una reserva energética que impidió que el 100% de los mismos 

terminaran en un balance energético negativo. 

 

A su vez se comparó el gasto calórico (determinado en kilocalorías consumidas), el 

cual, está directamente relacionado con la actividad a realizar, la duración, el equivalente 

metabólico (MET) y la medición de las Kcal por medio de monitor cardiaco POLAR; la 

identificación del tipo de tarea (intralaboral) se clasificó de acuerdo a la NTP 177 como 

trabajo pesado, trabajo moderado y trabajo ligero (Tabla 5) .Teniendo en cuenta lo anterior 

y con base en los promedios de gasto calóricos determinados, se encontró en los estudios del 

2016 y 2017 un tipo de trabajo ligero (por debajo de las 1600Kcal), en los trabajadores 

quienes realizaban actividades con manipulación manual de cargas tipo tracción. En el 

estudio actual, se estable que el promedio de Kcal gastadas se relaciona como un tipo de 

trabajo ligero, a diferencia de los estudios anteriores, se evidencia que para cada actividad 

existe más de un tipo de manipulación de cargas, generando agrupaciones de las cuales 

levantar y trasladar, es la asociación que más gasto calórico genera. En el estudio de Cabrera 

y Mendoza, clasificaron la actividad del trabajo de acuerdo a la FAO/OMS/ONU como 

sedentaria, ligera, modera e intensa, identificando que las tareas evaluadas son de tipo ligero 

al igual que en el presente estudio (2), sin embargo existen cargos de tipo operativo con 

clasificación intensa o pesada como se clasifica en el presente estudio, en menor proporción 

de trabajadores. 

 

Con el fin de generar las comparaciones respectivas, se genera una dificultad al no tener 

acceso a los datos de los trabajadores que participaron en las 2 fases anteriores que permitan 

relacionar directamente las variables que se esperan evaluar, esto debido a no hacer parte del 
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alcance de este trabajo, el análisis y la comparación estará a cargo de otro grupo de 

investigadores, en esta investigación se logra hacer una comparación de manera muy general.  

 

Es importante establecer la comparación del balance energético entre las actividades 

realizadas y no entre los cargos ya que cada cargo a pesar de tener la misma denominación 

realiza actividades muy variadas. A su vez el conocimiento previo las mismas no hubiera 

permitido establecer asociaciones de tareas para comparar las actividades. 
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12 Conclusiones 

 

El 100% de los trabajadores objetos de estudio de la planta de logística de la 

empresa productora de tubos de PVC pertenecen al sexo masculino, 17 de ellos fueron 

evaluados en este estudio, la mayoría se encuentran en una edad productiva entre los 

26 y 35 años; el 52% de ellos lleva en el cargo entre 1 y 5 años de antigüedad y de 

esta población el 68% tienen un rango normal de índice de masa corporal.  

 

Una vez determinada la ingesta calórica, se puede concluir que el 100% de la 

población estudiada consumió el desayuno y el almuerzo, el 76% consumió la cena 

previa al ingreso de la jornada laboral en el turno de la noche. 

 

Los macronutrientes de mayor consumo fueron los carbohidratos con un 

promedio del 65%, seguido de las proteínas con un 22% y por último los lípidos con 

un13%. 

 

El aporte energético promedio de la población evaluada en un rango de tiempo 

de 24 horas fue de 3661Kcal, aporte mínimo requerido para generar un balance 

energético positivo para las actividades que se desarrollan en este rango de tiempo. 

 

La actividad de cargue de tubos se considera como la de mayor gasto 

energético en los cargos evaluados. 

 

Teniendo en cuenta la jornada de 24 horas, el 41% de los trabajadores 

terminaron con un balance energético negativo, como reflejo del bajo aporte 

energético de la ingesta y la influencia que tiene la actividad física laboral sobre el 

gasto de calorías.  

 

El 94% del personal objeto de este estudio ingresó a laborar con un balance 

energético positivo, de los cuales el 37.5% termina con un balance energético 

negativo. 
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El promedio de la deuda en la que quedaron los trabajadores al final de la 

jornada laboral es de -488.1 Kcal, determinado por un bajo aporte calórico y un 

aumento en los requerimientos energéticos por las actividades desarrolladas.  

 

Los trabajadores con un balance energético negativo se encontraban en su 

mayoría entre los 26 a 35 años, entendiendo una población joven que de continuar así 

puede con el tiempo desarrollar fatiga muscular y en consecuencia desórdenes 

músculo esqueléticos derivados de la ocupación. 

 

Una persona ingresa con un balance energético negativo a su turno de trabajo, 

esta misma persona culmina su actividad laboral con balance energético negativo, 

siendo la ingesta diaria menor a la recomendada por la OMS.  

 

De la población que termina con un balance energético negativo, el 43% 

realiza la actividad de cargue de tubos, siendo está una actividad de tipo pesada. 

 

El 29% de la población evaluada en el cargo de auxiliar de logística tienen 

una antigüedad menor a un año, presentan un balance energético negativo y realizan 

la actividad de cargue de tubos, siendo está una actividad de tipo pesada.  

  

La población evaluada en el cargo de montacarguista realiza una actividad 

laboral de tipo ligero y presentan un balance energético positivo.  

 

Los trabajadores con sobrepeso realizan actividades de tipo ligero y solo uno 

de ellos que se desempeña como auxiliar de logística, quien desarrolla actividades en 

modula y autoelevadores, presentó BE negativo al finalizar la jornada, cabe resaltar 

que tuvo un ayuno de 6:30 horas, por otra parte, ingreso al turno con 350 Kcal a favor, 

su actividad demando 1476 Kcal, consumió un refrigerio de 450 Kcal lo cual no fue 

suficiente para compensarlo y evitar el resultado,  
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El 50% de los auxiliares de logística evaluados presentan un balance 

energético negativo con un promedio de gasto calórico de 1731 Kcal durante su 

jornada laboral, el personal que termina la jornada laboral con un balance energético 

positivo tiene actividades ligeras con un promedio de consumo en Kcal de 1251 

realizando tareas que demandan manipulación de cajas con un peso aproximado 

máximo de 4,5 Kg. 

 

Se evidencia en la población evaluada un consumo promedio de proteínas 

superior en 7% al recomendado por OMS, el exceso de proteínas almacenadas en el 

organismo se transforma en lípidos que contribuyen a disminuir la contracción 

muscular. 

 

En la población de montacarguistas se presenta un gasto calórico promedio de 

954,6  Kcal durante la jornada laboral y los auxiliares de logística un promedio de 

1491,2 Kcal,  con el fin de mantener un BE positivo los montacarguistas deben 

ingresar a laborar con un BE mínimo 500 Kcal y los auxiliares de logística con un BE 

mínimo de 1300 Kcal, las Kcal que aporta el refrigerio compensarán el gasto calórico 

durante la jornada laboral para establecer un balance energético positivo al finalizar 

la jornada laboral. 

 

En la población evaluada se evidencia las personas con un IMC clasificado en 

sobrepeso tienen un gasto calórico menor durante las actividades labores, esto se 

observa en el grupo de edad de 36 a 45 años en los cargos de auxiliares de logística.  

 

El 76% de los trabajadores quedaron con un tipo de trabajo ligero a razón de 

la distribución de las actividades de su turno, donde posterior al refrigerio tienen 

tiempos de descanso mayores o iguales a 2 horas.  

 

El 24% de la población evaluada presenta un BE negativo, la principal razón 

evidencia en los trabajadores del estudio consiste en que no consumen un alimento 

previo al turno generando un ayudo superior a 4 horas, las Kcal con que ingresar a 
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laborar no son suficientes para suplir el gasto calórico requerido para el desarrollo de 

sus actividades. 

 

En los auxiliares de logística intralaboral, se encontró que el gasto calórico 

antes del refrigerio fue de (860 Kcal) y después del refrigerio el gasto calórico fue de 

620 Kcal, con una disminución de 200 Kcal esta se debe a la disminución en 

actividades realizadas y en el aumento de los periodos de descanso. 

 

Los montacarguistas permanecieron en BE positivo durante las 24 horas del 

estudio, relacionado con las actividades que ejecutan que son de bajo gasto calórico. 

 

Aumentar el consumo de lípidos por encima de los carbohidratos, ya que este 

macronutriente se metaboliza más lentamente, siendo una fuente de energía más 

duradera. Se recomienda sean poliinsaturadas evitando la acumulación de grasas 

perjudiciales para la salud que puedan generar enfermedades no trasmisibles, como 

la obesidad o enfermedades cardiovasculares. 
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13 Recomendaciones 

 

Teniendo en cuenta que el 41% de la población evaluada presentó un balance 

energético negativo, es importante brindar recomendaciones a los trabajadores, a la empresa 

y a la academia.  

13.1 Recomendaciones trabajador 

 

Cumplir con las recomendaciones dadas en los programas de formación al 

respecto de estilos de vida saludable, hábitos de alimenticios, ejercicio físico, pausas 

activas y manipulación manual de cargas. 

 

Consumir cincos comidas al día, tres comidas principales (desayuno, 

almuerzo, cena) y dos refrigerios en el día, aumentando así el consumo energético a 

un mínimo de 2500 Kcal de acuerdo a lo recomendada por la OMS. 

 

Cumplir con la recomendación determinada por la OMS de acuerdo a la 

distribución de los macronutrientes de la siguiente manera: 60% de carbohidratos, 

25% de lípidos y 15% proteínas.  

 

Evitar tener largos periodos de ayuno, de esta manera compensar el gasto 

calórico con una adecuada ingesta energética. 

 

Recordar mantener una adecuada hidratación de manera extra e intralaboral 

evitando la deshidratación y la fatiga muscular por perdida de electrolitos durante el 

desarrollo de sus actividades. 

 

Realizar rotación de la tarea de cargue de tubos, siendo está la que demanda 

mayor gasto calórico, en el cargo de auxiliar de logística. 
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Se recomienda que los trabajadores nocturnos ingieran su cena ya que es esta 

la principal fuente de energía para empezar su turno. 

 

Disminuir el consumo de las bebidas gaseosas por su alto contenido calórico 

puede este predisponer al padecimiento de obesidad sobrepeso, diabetes e infartos y 

disminuye el rendimiento físico durante las actividades, sustituir por agua ó jugo 

natural. 

 

13.2 Recomendaciones empresa 

 

Fortalecer el programa de capacitación haciendo énfasis en estimular los 

hábitos y estilos de vida saludables, pausas activas  y técnicas de MMC e higiene 

postural 

 

Reorganizar los tiempos de pausas activas 10 minutos cada 2 horas y enfatizar 

los ejercicios de recuperación en miembros superiores que eviten cansancio y fatiga 

muscular. 

 

Se sugiere seguir las recomendaciones de la OMS para el consumo de 

macronutrientes asesorados por el nutricionista de la empresa. 

 

Estandarizar las actividades a realizar con el fin de evitar lesiones 

osteomusculares, relacionas a la fatiga muscular y brindar las pautas para una 

adecuada manipulación de cargas optimizando los movimientos a realizar por cada 

actividad y de esta manera disminuir el gasto calórico. 

 

Crear un recetario de comidas saludables para el refrigerio que incluya los 

horarios y porciones recomendadas para cumplir con las recomendaciones de 

consumo de Kcal de la OMS. Apoyados con el nutricionista de la empresa. 
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Promover el consumo de alimentos que contengan mayor cantidad de lípidos 

polinsatusaturados ya que es este macronutriente es la última cadena de energía que 

se metaboliza con el fin de contar con mayor reserva energética. Apoyados con el 

nutricionista de la empresa. 

 

Brindar acompañamiento nutricional a la población que incluya seguimiento 

médico especializado y nutricionista. 

 

Organizar la rotación de tareas dentro del turno de trabajo de acuerdo al gasto 

calórico de las actividades, y las características y habilidades cognitivas de la 

población, que permita que los trabajadores presenten un balance energético positivo. 

 

Evaluar la posibilidad de instalar una banda trasportadora en el área de 

PICKING-MODULA que permitir disminuir la manipulación de cargas y eliminar el 

desplazamiento en el área. 

Instalar dispensadores de agua en exteriores. 

 

Se sugiere distribuir las actividades de bajo gasto calórico durante todo el 

turno de trabajo con el fin de brindar espacios de recuperación muscular. 

 

Se recomienda en futuras investigaciones, ofrecer un acompañamiento por 

parte de la empresa de una persona que garantice la participación de los trabajadores 

con mayor disposición. 
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13.3 Recomendaciones a la Academia 

 

Se sugiere relacionar la información obtenida en los tres estudios con el fin de 

determinar las actividades que generan mayor gasto calórico, de esta manera ajustar 

el perfil del cargo a las condiciones cualidades y/o habilidades requeridas para el 

mismo. 

 

Elaborar un análisis de puesto de trabajo para los auxiliares de logística que realizar 

la actividad de cargue de tubos para determinar que parte de la tarea genera esfuerzo, más 

gasto metabólico y factores de riesgo asociados la MMC.  
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