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Introduccién

Toda actividad fisica entrafia un aumento del gasto energético y la puesta en marcha de
varios mecanismos de compensacion que permiten el ajuste de ciertas funciones.

En sintesis, disponemos de tres métodos para estimar el gasto energético

a. La observacién de las actividades desarrolladas por el sujeto, descomponiéndolas en

ciclos de movimientos elementales y estimando posteriormente el gasto energético a
través de tablas.

La medicién del consumo de oxigeno. Esta variable presenta una relacién lineal
clasica con la carga en Watios. Su dispersion es muy reducida, de tal modo que todos
los sujetos consumen aproximadamente la misma cantidad de oxigeno para los
mismos niveles energéticos.

El tercer método consiste en estimar el gasto energético a partir de la frecuencia
cardiaca. Muchos autores describen una relacion lineal estricta entre este parametro y
el gasto energético. Su principal desventaja es la existencia de una mayor dispersion
entre la potencia desarrollada y la frecuencia cardiaca observada entre un sujeto y
otro. A su favor, la facilidad de control y las pocas molestias que supone para el
explorado, asi como su estabilidad intraindividual.

Disponemos de dos instrumentos bien diferenciados para monitorizar la frecuencia cardiaca:

El pulsémetro o cardiofrecuencimetro.

El «Holter» que consiste en la grabacion de forma continuada y ambulatoriamente de
la actividad cardiaca mediante una «grabadora» de bajo peso conectada a unos
electrodos que se colocan en el térax del explorado. Las sefiales emitidas por el
corazdén son registradas sobre una banda magnética que posteriormente sera
desmenuzada por un analizador.

Las ventajas de la frecuencia cardiaca frente al consumo de oxigeno en la valoracion "in situ"
de la carga fisica se debe principalmente a:

La aceptacion del método por parte del trabajador: el medidor de consumo de oxigeno
requiere de la utilizacion de una mascarilla y de una conexion engorrosa con el
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medidor, lo que lo hace poco atractivo para el trabajador. No asi el Holter o el
frecuencimetro que se llevan de forma mas disimulada y menos aparatosa.

e La no interferencia con las tareas habituales: cuando un sujeto estd unido a un
aparato registrador sus movimientos pueden verso modificados por el mero hecho de
llevarlo : cambios en los habitos de trabajo, mayor esfuerzo por el peso del aparato y
por el uso de la mascarilla, posturas inadecuadas. Cuestiones estas que son mucho
mas flagrantes con el medidor de consumo de oxigeno.

« La validez aceptable del test escogido en relacion a su reproducibilidad, especificidad
y sensibilidad.

La frecuencia cardiaca es un método que nos permite estudiar las reacciones derivadas:

e Las condiciones de trabajo:
o Carga fisica de trabajo tanto dinamica como estatica.
o Carga térmica de trabajo.
o Carga emocional de trabajo: reacciones a los ruidos, al estrés...
e Las propias del individuo:
Digestion.
Estado emocional particular.
Ritmo biol6gico propio.
Estado de salud: integridad cardiaca, condicion fisica...
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Valores e indices derivados del estudio de la frecuencia
cardiaca

El andlisis de la frecuencia cardiaca nos permite estudiar la carga fisica desde dos puntos de
vista bien diferenciados, aunque complementarios:

Cualitativo

El estudio del perfil de la frecuencia cardiaca a lo largo del dia, durante las horas de trabajo,
nos permite detectar aquellas operaciones en las que la demanda cardiaca es intensa; e
incluso compararlas segun sea el turno de trabajo (mafana, tarde, noche).

Cuantitativo

Los valores que se pueden obtener a partir de la monitorizacion de la frecuencia cardiaca
son:

FC de reposo

Este valor es la piedra de toque de todo el método en si; de él dependen la mayoria de los
indices sobre los que basamos la valoracién de la carga fisica.

Varias han sido las propuestas realizadas y ninguna de ellas es totalmente satisfactoria:

e Frecuencia cardiaca intrinseca:
FCl =118,1 - 0,57 * edad (afos)



1+14% en menores de 45 afios
+18% en sujetos de 45 afios 0 mas.

e Frecuencia tedrica de reposo:
Considerar para el hombre una frecuencia de reposo de 60 latidos por minuto y para la
mujer de 70.

« Frecuencia cardiaca durante 5-10 minutos en posicion sentado, de pie o estirado,
antes de la jornada laboral.

« Valor alrededor del cual se estabiliza la frecuencia cardiaca durante al menos tres
minutos durante un periodo de reposo, en posicion sentada.

« Frecuencia cardiaca determinada a partir de métodos estadisticos utilizando los
percentiles: Percentil 1 6 5 del periodo monitorizado de trabajo; percentil 5 6 10 de los
valores de 24 horas; percentil 50 de un registro de seis horas de reposo nocturno.

Ante la dificultad de muchas de estas medidas, y para un trabajo puramente de «campo», en
empresa, las frecuencias cardiacas mas Utiles serian:

e« FCRL1 = Percentil 1 del periodo de trabajo monitorizado.
e FCR2 = Moda de un periodo de reposo de 10 minutos sentado, antes de iniciar el
trabajo.

FC media de trabajo (FCM)

Es la frecuencia media de trabajo para las horas de registro; se tomara la media de todos los
valores obtenidos durante el periodo determinado. El rango de dicha variable estara
comprendido entre el percentil 5 (FCMnin) Y el percentil 95 (FCMmax).

Costo Cadiaco absoluto: CCA=FCM - FCR
Nos permite estudiar la tolerancia individual de un trabajador frente a una tarea determinada.
Nos datan sélo una idea aproximada de la carga fisica de un puesto de trabajo.

Costo Cardiaco relativo

Este indice nos da una idea de la adaptacion del sujeto a su puesto de trabajo. Se utilizara
como frecuencia maxima tedrica el valor FCMnax + = (220 - edad), con lo que se asume un
error de un 5% con respecto a la real que se determinaria mediante una prueba de esfuerzo.

. . _ A criterio del Ing. Slemenson, FCMpsx se refiere al valor maximo
Aceleracion de la FC: A FC = FCM max — FCM reaistrado (percentil 100). v n6 al obtenido por la formula

A partir de todos estos valores, podemos categorizar el puesto de trabajo estudiado segun la
carga fisica que representa. La valoracion tanto individual como colectiva se realizara
utilizando:

e La propuesta de Frimat P. para las fases cortas del ciclo de trabajo.
e La propuesta de Chamoux A. para el estudio global.

Metodologia de estudio

Las condiciones de aplicacion del estudio de la frecuencia cardiaca seran:

« El trabajador debe llevar como minimo dos semanas trabajando en el puesto objeto de
valoracion.



« No debera trabajar a tiempo parcial : su jornada serda de como minimo 8h/dia.
« No padecer ninguna enfermedad cardiaca o respiratoria, incluyendo el resfriado

comdun.

Se rellenaran los datos de la ficha de datos (fig. 1) antes de proceder a la colocacion del
Hofter o del frecuencimetro, en una sala climatizada. Una vez colocado el instrumento de

medida, se dejara descansar al trabajador 10 minutos en posicion sentado.
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e Inicio y final de la pausa inicial.

« Inicio y final de cada ciclo de trabajo.

o Cualquier evento significativo: interrupciones del ciclo de trabajo, movimientos o
periodos extremos en relacion a la carga fisica...

Finalmente, se procedera a desconectar el medidor en la sala dispuesta a tal fin.

Criterios de valoracion

Se consignaran los datos en la ficha de valoracién individual (fig. 2). Los criterios de
valoracion propuestos son los siguientes:
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Fig. 2: Ficha de valoracion individual

Criterios de FRIMAT

Se asignan coeficientes de penosidad (de 1 a 6) a los diferentes criterios cardiacos. La suma
de dichos coeficientes nos permite asignar una puntuacion al puesto de trabajo clasificandolo
segun su penosidad e incluso segun requerimiento cardiaco. (Ver cuadro 1)

Cuadro 1
1 2 4 5 6
FCM 90-94 95-99 I 100-104 105-109 > 110
AFC 20-24 25.29 30-34 35-39 > 40
FCM,,, 110-119 120-129 120-129 140-149 > 150
CCR 10% 15% 20% 25% 30%




Valoracion de las puntuaciones:

25 PUNTOS Extremadamente duro
24 PUNTOS Muy duro

22 PUNTOS Duro

20 PUNTOS Penoso

18 PUNTOS Soportable

14 PUNTOS Ligero

12 PUNTOS Muy ligero

<=10 PUNTOS Carga fisica minima

Como valoracién de referencia mas sencilla podemos utilizar la siguiente clasificacion:

Demanda cardiaca FCM AFC
Impornante =110 =30
Soportable 100 a 110 20 a 30
Aceptable <100 <20

Criterios de CHAMOUX

Estos criterios se aplicaran tan solo en la valoracion global del puesto de trabajo y para
duraciones de jornada laboral de ocho horas consecutivas.

A partir del CCA A partir del CCR
Coste absoluto del Coste relativo para
puasto de trabajo al trabajador
0-9 muy ligaro 0-9 muy ligero
10-19 ligaro 10-19 ligara

20-29 muy modarado 20-29 moderado

30-33 moderado 30-39 bastante pesado
40-49 algo pesada 40-49 pesado

50-59 pesado

60-69 intanso




Conclusiones

La utilidad de la frecuencia cardiaca como método de evaluacion no es cuestionable; ha sido
demostrada por multiples estudiosos del tema en aspectos tan diversos como:

Evaluacion de la carga fisica.

Evaluacion de un puesto de trabajo o de una fase.
Evaluacion de una aptitud.

Reinsercion de discapacitados.

Evaluacion de una intervencion.

El médico del trabajo puede disponer con esta metodologia de un instrumento indispensable
para buscar y favorecer el equilibrio fisiolégico éptimo entre las capacidades funcionales del
trabajador y las condiciones de trabajo. Su utilizacion requiere, sin embargo, de una
metodologia estricta y de un rigor cientifico exquisito. No podemos limitarnos a monitorizar la
frecuencia cardiaca; hay que controlar tanto el ambiente (ruido, temperatura, humedad ... )
como conocer perfectamente el trabajo o la secuencia del trabajo que vamos a estudiar. Es
necesario, pues, contar con la colaboracion de un grupo multidisciplinar que integre todos los
datos recogidos y valore los resultados en su conjunto.
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