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En esta NTP se presenta un procedimiento para el cdlculo de

pausas en el trabajo en funcion del balance energético entre la

energia generada y la consumida. Esta metodologia proporciona

un valor de tiempo de descanso, en forma de porcentaje referido

al total de la jornada laboral, para aquellas situaciones en las que

las exigencias de las tareas sean superiores a la energia dispo-
nible para llevarlas a cabo.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en
una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas
en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

En el ambito ergonémico y en el del estudio de méto-
dos y tiempos («time and motion study»), se entiende
por pausa («rest allowance») la relacion, habitualmente
en valor porcentual, entre la duracién de un periodo de
trabajo ininterrumpido y la duracion del periodo de des-
canso subsiguiente. Ademas de este tipo de pausas, se
pueden distinguir otros tipos que vienen determinados
por disposiciones normativas y legales. Por ejemplo, en
el estatuto de los trabajadores (Real Decreto Legislati-
vo 2/2015 y sus posteriores actualizaciones) se regulan
cuestiones relativas a la duracién de las jornadas, los
turnos y los descansos, entre otros aspectos. Asi mismo,
en los convenios colectivos es posible que también se
establezcan y se determinen criterios adicionales relati-
vos a esta temética.

Este documento se centra en facilitar criterios técni-
cos para el calculo de pausas, siempre y cuando no se
contravengan las disposiciones legales aplicables en el
ambito laboral particular de cada caso. A su vez, existen
diferentes formas de abordar este calculo desde la ver-
tiente técnica. Una posible clasificacion de los distintos
métodos y criterios seria en funcion del origen de las
variables consideradas:

e Criterios basados en metodologias de métodos y
tiempos. No son los mas utilizados en el ambito ergo-
némico, ya que suelen estar focalizados en aspectos
industriales y productivos y, por ello, suelen carecer de
un enfoque preventivo.

e Métodos psicofisicos. Los valores de descanso pro-
puestos por estos métodos provienen de disefos
experimentales en los que los sujetos participantes
controlan la duracién de los periodos de trabajo y
descanso; de forma que la tarea asignada se finaliza
cuando estos sienten molestias en alguna parte del
cuerpo, reanudando la misma al percibir una recupera-
cion de las zonas corporales implicadas. Aunque este
enfoque también se utiliza para la determinacion de
valores limite en la manipulaciéon manual de cargas, ha
sido menos explorado y desarrollado que los métodos
fisiolégicos.

* Métodos fisiologicos. Estos métodos se basan en da-
tos fisiolégicos y establecen valores limite con el fin
de evitar la aparicion de fatiga y de estrés fisioldgico.
Suelen establecer criterios maximos de tasa metabd-
lica o de capacidad aerébica que delimitan la frontera
a partir de la cual se requiere la realizacion de pausas
para no sobrepasarlos. Las metodologias desarrolla-
das en las notas técnicas de prevencion 177 («La carga
fisica de trabajo: definicién y evaluacién», 1986), 847
(«Evaluacion de posturas estaticas: el método WR>»,
2009) y 916 (<El descanso en el trabajo (I): pausas»,
2011) pertenecen a este grupo.

La metodologia presentada en este documento fue
desarrollada por Mital y Shell en 1984 (Ayoub y Mital,
1989) y se engloba dentro del conjunto de métodos fisio-
I6gicos. El objetivo principal perseguido por los autores
es salvar la limitacién en la estimacién de la capacidad
aerdbica implicita en métodos fisioldgicos previos, asi
como contemplar valores de tasas metabdlicas mas
realistas.

Para el calculo de las pausas, el método parte de la
situacion de equilibro energético del cuerpo humano;
estableciendo implicitamente, para ello, una ecuacién
de balance energético que contempla tanto la energia
generada como la energia consumida. Por una parte,
este balance tiene un caracter aproximado, ya que solo
considera los factores energéticos mas relevantes, y, por
la otra, la estimacion de cada uno de los factores tam-
bién se basa en valores y en criterios aproximados. Por
todo esto, el resultado de tiempo de descanso obtenido
con este método debe interpretarse como una indica-
cion o recomendacion aproximada sobre este tiempo.

Por ultimo, es importante resaltar que el método solo
proporciona un valor de tiempo de descanso para la
jornada laboral, sin aportar informacidn alguna sobre
la distribucion de este tiempo, en forma de pausas, a lo
largo de dicha jornada. A este respecto, hay que tener
presente que la distribucion de las pausas es un factor
importante para facilitar la recuperacion fisiologica y
para evitar la fatiga. Algunos modelos, como el desa-
rrollado en la mencionada nota técnica de prevencion
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847 (2009) para posturas estaticas, muestran cémo va-
ria, para un mismo tiempo de descanso, la recuperacion
muscular en funcién de la duracion parcial y de la distri-
bucion de las pausas.

2.BALANCE ENERGETICO

Tal y como se ha mencionado previamente, el modelo
se basa en la consideracion de la energia total diaria
(E;) como un equilibro entre las demandas energéticas
de las tareas (E) y la energia total disponible (E,) para

poder realizarlas.
S e -0

E,—E;=0
EW=Ed

De esta forma, el modelo considera que, en una si-
tuacién de equilibro, el requerimiento energético de las
tareas durante la jornada laboral es igual a la energia
disponible para este periodo de tiempo. El calculo del
tiempo de descanso se basa en la diferencia que pudiera
producirse entre estos dos valores con motivo de la activi-
dad laboral, y se calcula como el porcentaje de la relacién
entre las demandas energéticas y la energia disponible
segun la siguiente expresion.

Ey,
Descanso = 100 - (— — 1)
Eq

Es decir, cuando la energia disponible es superior a la
requerida para la realizacion de las tareas, se obtiene un
valor negativo de tiempo de descanso que se interpreta
como 0%. En cambio, cuando las exigencias energéti-

cas para realizar las tareas son superiores a la energia
disponible, el valor obtenido representa el porcentaje de
tiempo de descanso respecto al tiempo total de trabajo.

E;=2E, -0
= E,
Descanso Ed<Ew—’100'(E_W_1>
d

Por lo tanto, para calcular el tiempo de descanso
requerido, es necesario estimar los valores tanto de la
energia disponible como de la energia requerida para la
realizacion de la actividad laboral.

La energia disponible hace referencia a la energia re-
manente para la realizacion de la actividad laboral. Es
la que se obtiene a través de la ingesta y de la metabo-
lizacion de alimentos (E,), teniendo presente que debe
descontarse el consumo asociado a la propia ingesta de
los alimentos (E), el relativo al periodo de suefio (E,) y,
finalmente, el correspondiente a las actividades de ocio
(E,), que abarca las actividades de indole no laboral. Este
desglose puede expresarse formalmente a través de la
siguiente ecuacion:

Eq=E,—E —E;—E,

De esta forma, la condicidn de equilibrio energético
queda definida y especificada a través de la siguiente
expresion:

E, =E, — E;— E; — E,
El modelo también considera que la suma del tiempo

correspondiente a la jornada laboral (t ), a las horas de
suefio (t.) y al ocio (t ) debe ser igual a 24 horas (figura 1).

24 horas = t,, + t; + ¢,

24 horas

Y

A

A

Y

Figura 1. Factores temporales a lo largo de un dia.

Unidades de medida

La unidad de energia en el sistema internacional de uni-
dades es el julio (J), mientras que la correspondiente a la
potencia es el vatio (W). No obstante, es habitual que, en
la bibliografia especializada en este ambito, las unidades
utilizadas sean, respectivamente, las kilocalorias (kcal) y
las kilocalorias por minuto (kcal-min‘"), correspondientes
al sistema cegesimal. Asi mismo, es habitual utilizar la
expresion «tasa metabolica» en lugar de potencia cuando,

en realidad, se refieren a la misma magnitud fisica. Tam-
bién es frecuente utilizar la expresion «gasto energético»
y «consumo energético» como sinénimo de «energia».
Sean cuales fueran las unidades que finalmente se uti-
licen para realizar el balance energético anterior, es cru-
cial mantener la uniformidad y la coherencia de estas en
el calculo de dicho balance. Es decir, si se opta por hacer
uso de julio y de vatios, se debe mantener esta decision
al calcular todas las variables del balance energético, evi-
tando emplear de forma simultanea variables expresadas
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en el sistema internacional junto con variables expresa-
das en el sistema cegesimal u otros sistemas.

Cuando sea necesario convertir las unidades de un
sistema a otro, pueden emplearse las conversiones exac-
tas de la tabla 1, que estan basadas en la definicion de
caloria termoquimica.

Sistema cegesimal Sistema internacional

1 cal 4,1840 J
1 keal 4,1840 kJ, 4184,0 J
1 kcal-min-1 = 0,06973 kW, = 69,73 W

Tabla 1. Factores de conversion de unidades.

Energia de los alimentos (E,)

La energia de la que puede disponer una persona; es
decir, la energia que puede ser consumida por los pro-
cesos metabdlicos corporales, constituye una caracte-
ristica propia de la misma. Este valor corresponde, en
una situacion de equilibro, al gasto energético total. Por
una parte, este ultimo valor puede medirse a través de
procedimientos especificos como, por ejemplo, el andlisis

de agua doblemente marcada, o, por la otra, puede ser
estimado a través de datos colectivos. Si bien la prime-
ra opcion es la que proporciona valores mas precisos y
exactos, es mucho mas costosa vy dificil de llevar a cabo
que la segunda.

Por ello, se pueden utilizar, salvo situaciones y ca-
suisticas especificas y particulares, valores colectivos
para estimar esta energia. Los datos disponibles mas
recientes son los publicados por la «National Acade-
mies of Sciences, Engineering, and Medicine», en ade-
lante NASEM, (2023). Estos datos son una actualizacion
de los valores publicados en 2005 y hacen referencia a
las poblaciones estadounidense y canadiense. A nivel
nacional, Carbajal (2003, actualizado 2017) proporcio-
na datos de la poblacion espafola, aunque con ciertas
limitaciones.

Los valores publicados por NASEM permiten estimar
la energia necesaria para mantener el equilibrio energé-
tico en un adulto, sin que se produzca un deterioro de su
salud, en funcion de su edad, sexo, peso, altura y nivel
de actividad fisica. Por eso, en este contexto, puede inter-
pretarse como la energia generada a través de la ingesta
y la metabolizacién de los alimentos.

NASEM proporciona una serie de ecuaciones para di-
ferentes individuos y casuisticas. En la tabla 2, se repro-
ducen las ecuaciones para personas de 19 afios o mas.
La energia se obtiene en kilocalorias por dia (kcal-d"), la
edad esta en afios cumplidos, la altura en centimetros y
el peso en kilogramos.

Sexo Nivel de actividad fisica Energia (kcal -d™")
Inactivo 753,07 - (10,83 -edad) + (6,50 -altura) + (14,10 - peso)
é Poco activo 581,47 - (10,83 -edad) + (8,30 -altura) + (14,94 - peso)
é Activo 1004,82 - (10,83 -edad) + (6,52 -altura) + (15,91 - peso)
Muy activo -517,88 - (10,83 -edad) + (15,61 -altura) + (19,11 - peso)
Inactivo 584,90 - (7,01 -edad) + (5,72 -altura) + (11,71 - peso)
-% Poco activo 575,77 - (7,01 -edad) + (6,60 -altura) + (12,14 - peso)
o
E Activo 710,25 - (7,01 -edad) + (6,54 -altura) + (12,34 -peso)
Muy activo 511,83 - (7,01 -edad) + (9,07 -altura) + (12,56 - peso)

Tabla 2. Requerimiento energético diario para adultos (de 19 0 mds afios) con un peso estable.

El nivel de actividad fisica (PAL, del inglés «physical acti-
vity level») es una categoria que engloba el estilo de vida en
funcion de la actividad laboral, los desplazamientos, el tiem-
po de ocio, los patrones de suefio y los factores medioam-
bientales. De forma genérica, la categoria «inactivo» refleja
un nivel de consumo energético que abarca el metabolismo
basal, el efecto térmico de los alimentos y un nivel minimo
de actividad fisica. La categoria de «poco activo» refleja un
nivel de actividad fisica superior al minimo, que implica mas
tiempo de andar o caminar, asi como la realizacién de al-
gunas actividades profesionales y recreativas. La categoria
«activo» conlleva la realizacion de mas actividades profe-
sionales, recreativas y de caminar. Finalmente, la categoria
«muy activo» comprende no solo las exigencias energéticas
de la vida diaria, sino también la realizaciéon de grandes
esfuerzos en el ambito laboral o en el tiempo de ocio.

Consumo durante la ingesta de alimentos (E)

El coste energético relativo a la propia ingesta y a la di-
gestion de los alimentos corresponde, segin NASEM
(2023), a un 10% de la energia procedente de la metabo-
lizacion de los alimentos.

Ei = 0,1'Ea

Consumo durante el periodo de suefio (E.)

La energia consumida durante el suefio puede estimarse
utilizando la expresidn propuesta por Ayoub y Mital (1989),
segun la cual el consumo durante este periodo de tiempo

es directamente proporcional a 0,9 :C‘”, Por lo tanto, el
g-ts
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gasto energético se obtiene mediante la siguiente expre-
sion, teniendo en cuenta que ¢ es el tiempo de suefio
expresado en horas y m el peso corporal de la persona
expresado en kilogramos.

K

Es 2,2

m-tg

Consumo durante el tiempo de ocio (E))

El consumo energético durante el tiempo de ocio se pue-
de estimar partiendo de la tasa metabdlica durante dicho
periodo de tiempo. Es decir, conociendo la tasa metabd-
lica promedio durante el tiempo de ocio (B,), el consumo
energético para un periodo de ocio t, (expresado en ho-
ras) se calcula como:

En el supuesto de que se realicen diferentes activida-
des que impliquen distintas tasas durante este periodo
temporal, entonces la energia total consumida, E, se cal-
cula como la suma del gasto energético que conllevan las
diferentes actividades; es decir:

N
E, = zpo,i “to,i
i=1

En ocasiones se utiliza el valor por defecto de 1,5
kcal-min™ para la tasa metabdlica promedio, que representa
la tasa energética correspondiente a una tarea sedentaria
tipica en tiempo de ocio, como aproximacién para estimar
el consumo durante las actividades de ocio. De este modo,
la energia consumida durante esta etapa puede estimarse,

E, = [70 - t, de forma mas aproximada a forma mas precisa, a través de
cualquiera de las expresiones siguientes:
1,5-60-t, - sisedesconoce latasapromedio
P, -t, - si la tasa promedio es conocida
EO = N

Z P, i ty,; — siseconocenlastasas de todas las actividades de ocio

Energia para las tareas (E,)

Este factor recoge el total de energia consumida durante
la jornada laboral. Corresponde a la suma de la energia
requerida para llevar a cabo cada una de las tareas que

se realizan.
N
E, = E Pw,i "ty
i=1

La estimacion y el calculo de este gasto energé-
tico puede realizarse, entre otros, siguiendo los pro-
cedimientos contemplados en la norma UNE-EN ISO
8996:2021 sobre determinacién de la tasa metabdli-

ca. Dicha norma contiene tablas con valores de tasas
metabdlicas para los niveles 1y 2 de evaluacién, asi
como procedimientos especificos de medicién para los
niveles 3 y 4 de evaluacion.

3.PROCEDIMIENTO DE APLICACION

El diagrama de la figura 2 muestra el procedimiento de
aplicacion de este método para el calculo del tiempo
de descanso. El conjunto de pasos necesarios puede
agruparse en tres etapas. La primera de ellas, en ama-
rillo, corresponde a la recogida de datos relativos tanto
a caracteristicas personales como a la distribucion de
tiempos a lo largo del dia. La segunda, en rojo, abarca
el calculo de los factores de la ecuacién de balance
energético, mientras que la ultima, en azul, atafie al
calculo del tiempo de descaso.
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Figura 2. Diagrama de flujo para la aplicacion del método.

4.EJEMPLOS

A continuacién, se muestra el procedimiento de calculo,
junto con los pasos y los calculos intermedios, para del
periodo de descanso en dos supuestos hipotéticos.

Supuesto 1
Sea un trabajador de sexo masculino de 29 afios. Su altu-

ra es de 1,70 metros y su masa corporal de 64 kilogramos.
El tiempo de trabajo diario es de 8 horas, mientras que

el tiempo de suefo es de 7 horas. En general, el nivel de
actividad fisica puede clasificarse como «activo». Durante
la jornada laboral, las tareas que realiza el trabajador y
las tasas correspondientes pueden agruparse de forma
que, en promedio, la tasa es igual a 1,7 kcal-min™ durante
3 horas y 3,9 kcal-min durante las 5 horas restantes.

La energia generada a partir de la ingesta de alimentos
se obtiene a través de la siguiente expresion procedente
de la tabla 1, teniendo en cuenta el sexo y el nivel de
actividad fisica.

E
E, = 28174 kcal

E, =1004,82 — (10,83 - edad) + (6,52 - altura) + (15,91 - peso)
. = 1004,82 — (10,83 -29) + (6,52-170) + (15,91 - 64)

El gasto correspondiente a la ingesta de los alimentos
es el 10% de la energia generada; es decir:

E;=0,1-E, = 281,7 kcal

Por su parte, el gasto asociado durante la etapa de
suefio se estima de la siguiente forma:

0,9

E, = 22 -m -t

E.= 0.9 64 -7
)

E; = 183,3 kcal
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El tiempo de ocio es de 9 horas vy, a falta de datos
de consumo durante este periodo, se utiliza el valor por
defecto de tasa promedio de 1,5 kcal-min-'. Por lo tanto,
el gasto energético es:

E,=15-60-¢t,
E,=15-60-9
E, = 810,0 kcal

De este modo, la energia disponible para la realizacion
de las tareas durante la jornada laboral es:

Eq=E;,—E —E; —E,
E; =2817,4—281,7—-183,3—-810,0
E; = 1542,4 kcal

La demanda energética correspondiente a la jornada
laboral se obtiene sumando los consumos asociados a
las diferentes actividades realizadas.

1
,7-3-60 + 3,9-5-60

E, = 1476,0 kcal

Se observa que las exigencias energéticas durante la
jornada laboral (1476,0 kcal) son menores que la energia
disponible (1542,4 kcal). Es decir, la energia consumida
(2751,0 kcal) es inferior a la energia generada (2817,4
kcal), tal y como se muestra en la figura 3. En esta si-
tuacién, el método no recomienda ni determina ningin
tiempo de descanso.

m Alimentos mIngesta

3000
2500
2000

1500

Energia / kcal

1000

500

|llllllllllllll%lllllllllllllll

Suefo mOcio mTareas

B

Energia generada

Energia consumida

Figura 3. Desglose energético correspondiente al supuesto 1.

Supuesto 2

Sea un trabajador de sexo masculino de 38 afos. Su
altura es de 1,80 metros y su peso de 70 kilogramos. El
tiempo de trabajo diario es de 8 horas, mientras que el
tiempo promedio de suefio es igual a 7,5 horas. En ge-
neral, el nivel de actividad fisica puede clasificarse como
«poco activo». Durante la jornada laboral, las tareas que
realiza el trabajador y las tasas correspondientes pueden
agruparse de forma que, en promedio, la tasa es igual a
3,1 kcal-min™ durante 2 horas, 3,3 kcal-min durante 3
horas y 3,5 durante las 3 horas restantes.

Los valores se obtienen de la misma forma que en el
supuesto anterior y, de forma resumida, se muestran en
la tabla 3y en la figura 4.

Factor de energia kcal

Alimentos 2709,7

Ingesta 271,0

Suefio 214,8

Ocio 765,0

Disponible (Eg) 1459,0

Tareas (E,y) 1596,0

Tabla 3. Valores de energia para el supuesto 2.
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En este supuesto, la energia disponible es inferior a los Este valor porcentual se refiere al tiempo de descanso
requerimientos energéticos de las tareas y, por lo tanto, que deberia realizarse durante el tiempo de trabajo. Por
el tiempo de descanso se calcula de la siguiente forma: lo tanto, como este tiempo es de 8 horas, el 9,4% de des-

E canso corresponde a 0,75 horas (45 minutos).
Descanso = 100 - (—W - 1)

Eq
1596,0
Descanso = 100 - <— - 1) = 9,4%
1459,0
m Alimentos mIngesta m Suefio mOcio mTareas
3000
2500 +
S 2000 3
=< ]
© ]
o) 1500 +
(@) ]
c 4
w 1000 +
500 +
0 ] B 0
Energia generada Energia consumida

Figura 4. Desglose energético correspondiente al supuesto 2.
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