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INTRODUCCION 

Toda actividad W c a  entraria un aumento del gasto energético y la puesta eii marcha de varios 
mecanismos de compensación que permiten el ajuste de ciertas funciones. 

En sintesis, disponemos de tres métodos para estimar ese gasto energético: 

1 )  La observación de las actividades desarrolladas por el sujeto, descomponiéndolas en ciclos de 
movimientos elementales y estimando posteriormente el gasro energético a 1ravé.s de tablas. 
Las ventajas de este método se centran en la posibilidad de un coriocimiento detallado dcl trabajo 
realizado, asi como en la identificación de las fases más de.sfavorah1e.s del mismo. 
Sus desventajas se concentran en los múltiples factores que puede11 alrerar la precisión del rnétodo, 
con la consiguiente falta de validez. Dichos factores son: la cuestionable exactitud de las tablas, con 
el agravante de no poseer tablas con base poblacional española; las caracteristicas del sujeto 
examinado y las propias del observador. 

2) La medición del consumo de oxígeno. Esfa variable presenta una relación lineal clásica coi, la carga 
en Watios. Su dispersión es muy reducida, de tal modo qiie todos los sujetos corisunieri 
aproximadamente la misma cantidad de oxigeno para los mismos nive1e.s energéticos. Ahora bien el 
cálculo de la misma es dificultoso por varias razones: el utillaje es costoso, molesro y niiiy de1ic;iilo; 
el muestreo no puede ser prolongado; suele introducir modificaciones en el ritmo de trabajo, e11 so  
organización e incluso en 12 carga de trabajo. En suma, el rnetaboli~mo calculado 1% partir de e ~ t e  
método puede no ser representafivo de las condiciones de trabajo habitiiales. 

3) El tercer método consiste en estimar el gasto energético a partir de la frecuencia cardiaca. Mochos 
autores describen una relación lineal estricta entre este parámetro y el gasto energético. Sir principal 
desventaja es la existencia de una mayor dispersión enrre la potencia desarrollada y la frccuericiü 
cardiaca observada enrre un sujeto y otro. A su favor, la facilidad de control y las pocas niolcstias 
que supone para el explorado, as; como su estabilidad intraindividual. 
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INSTRUMENTOS DE MONITORIZACION 
DE LA FRECUENCIA CARDIACA 

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

El pi~l.~ómefro o cardiofiecuencirnefro, qiie consta dc: 

- un monitor-receptor. en forma dc reloj de muñeca, 
- un sensor/transmisor, 
- una banda torácica que sirvc de soporte a los electro- 

dos y al sensor/transmisor. 

El «Holfer» que consiste en la grabación de forma con ti^ 
nuada y ambulatoriamente de la actividad cardiaca mediari- 
te Und «grabadora» de bajo peso conectada a unos electrodos 
que se colocan en el tórax del explorado. Las señales emiti- 
das por el corazón son registradas sobre una banda magnéti- 
ca que posteriormente sera desmenuzada por un analizador. 

El interés de este método es doble. Por una Darte. en oa- . . .  
tologia cardiaca nos permite la visualización y diagnostico 
de alteraciones silentes o dudosas; en Medicina del Trabaio 
nos avuda a estudiar las oosibles alteraciones del ritmo car- 
diaco o de la conducción relacionadas con los agentes pre- 
sentes en el ambiente de trabaio. Por otra, en fisiologia, nos 
avuda a investigar la adaotación del suieto al esfue;zo fisi- 
co, al calor, los factores emocionales, el consumo metabóli- 
co... En el campo de  la medicina del trabajo, la carga fisica 
y la carga mental son dos de las condiciones de trabajo que 
pueden beneficiarse de este sistema. El utillaje completo es- 
tá compuesto de una parte móvil formada por dos-tres deri- 
vaciones hipolares toracicas unidas a un registrador magnético 

portátil, dotado de amplificadorcs eleclrocardiográficos y de 
una parte fija: cl lector, que permite el análisis del trazado 
registrado. 

Utilizaremos el pulsometro, dada la facilidad de su mani- 
jo, cn aquellas ocasiones en que no exista personal sanitario 
especializado disporiiblc o cuando sc presenten reticencias por 
parte de los trabajadores en relacion al Holter. 

UTILIDAD DE LA FRECUENCIA 
CARDIACA EN MEDICINA DEL TRABAJO 

La eleccion de la frecucncia cardiaca y el rccha~o del con- 
sumo de oxigeno en la valoracion in sitii de la carga fisica, 
sc debe principalmente a: 

la aceptación del niétodo por parte del trabajador: cl me- 
didor de consumo de oxigeno rcquiere de la utiliracióii 
de una mascarilla y de una conexion engorrosa con el 
medidor, lo que lo hace poco atractivo para el rrabaja- 
dor. No así el Holter o el frecuencimctro que se Ilevari 
de forma más disimulada y mciios aparatosa. 

la no interferencia con las tareas habituales: cuando un 
sujeto esti unido a un aparato registrador siis movimieri- 
tos pueden verse modificados por el mero hecho dc Ile- 
varlo: cambios en los hábitos de trabajo, mayor esfucrzo 
por el peso del aparato y por el uso de la mascarilla, pos- 
turas inadecuadas. Cuestiones estas que son mucho más 
flagrantes con el medidor de consumo de oxigeno. 

la validez aceptable del test escogido en relación a su re- 
producibilidad, especificidad y sensibilidad. 

La frecuencia cardiaca es un método que nos permite es- 
tudiar las reacciones derivadas de: 

Las condiciones de trabajo: 
- Carga fisica de trabajo tanto dinámica como estatica, 
- Carga térmica de trabajo, 
- Carga emocional de trabajo: reacciones a los ruidos, 

al estrés ... 
Las propias del individuo: 
- Digestión, 
- Estado emocional particular, 
- Ritmo biológico propio, 
- Estado de salud: integridad cardiaca. condición 

lisica. .. 

CRITERIOS DE VALORACION 

Las condiciones de aplicacion del cstudio de la frecuencia 
cardiaca serán: 

El trabajador debe llevar como mínimo dos semanas tra- 
bajando en el puesto objeto de valoración. 

No deberá trabajar a tiempo parcial: su jornada será de 
como minimo Sh/dia, 

No padecer ninguna enfermedad cardiaca o respirato- 
ria, incluyendo el resfriado comun. 
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aunque complementarios: 
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Cualitativo: el o tudio  del perfil de la frecuencia cardia- 
ca a lo largo del dia, durante las horas de trabajo, nos per- 
mite detectar aquellas operaciones en las que la demanda 
cardiaca es intensa; e incluso compararlas según sea el turno 
de trabajo (Mañana, tarde, noche). 

Cuantitativo: los valores que se pueden obtener a partir 
de la munitorización de la frecuencia cardiaca son: 
FC de reposo: Estc valor es la piedra dc toque de todo el mé- 
todo en si; de él dependen la mayoria de los indicer sobre 
los que basamos la valoracion de la carga fisica. 

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

Frecuencia cardiaca intrinseca: 
FCI = 118.1 0.57 * edad (años) 
+ / 14% en menores de 45 años 
+/- 1870 en sujetos dc 45 anos o más. 

Frecuencia teórica 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 posición 
sentado, de pie o estirado, antes de la jornada laboral. 

Valor alrededor del cual se estabilice la frecuencia car- 
diaca durante al menos tres minutos durante un perio- 
do de reposo, en posición sentada. 

Frecuencia cardiaca determinada a partir de métodos es- 
tadisticos utilizando los oercentiles: Percentil 1 o 5 del 
periodo monitorizado de trabajo; percentil5 ó 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 más utiles serian: 
FCRl = Percentil 1 del periodo de trabajo monitorizado. 
FCRZ = Moda de un período de reposo de 10 minutos sen- 
tado, antes de iniciar el trabaio 

FC media de trabajo (FCM): es la frecuencia media de tra- 
bajo para las horas de registro; se tomará la media de todos 
los valores obtenidos durante el período determinado. El ran- 
go de dicha variable estará comprendido entre el percentil 

I 
5 (FCM,.,,,,) y el percentil 95 (FCM,,,.,). 

l Coslo Cdrdiaco absoluto: CCA = FCM = FCR 
Nos permite estudiar la tolerancia individual de un traha- 

jador frente a una tarea determinada. Nos da tan sólo una 
idea aproximada de la carga física de un puesto de trabajo. 

Costo rdrdiacu relativo: 

CCK = 
FCM-FCR 

KM.., . . ,-WK 

Estc índice nos da una idea de la adaptación del sujeto a 
su puesto de trabajo. Se utili7ari como frecuencia máxima 
teórica el valor FCM,,,,,, = (220-edad), con lo que re asume 
un error de un 5% con respecto a la real que se determinaría 
mediante una prueba de esfuerzo. 

Areleraciún de la FC: AFC = FCM,,,,, - FCM 

A partir de todos estos valores, podemos categorizar el 
puesto de trabajo estudiado segun la carga fisica que repre- 

senta. La valoración tanto ¡"di\ idual como colectiva se rea- 
h a r á  utilizando: 

la propuesta de Friniat P .  para las tases cortas del ciclo 
de trabajo, 
la propuesta de Chamoox A. para el estiidio global. 

CKITKKIOS L > K  FKIMAT 

Se asignan coeficientes de penosidad (de I a 6) a los dife- 
rentes criterios cardiacos. La suma de dichos coeficientes nos 
oermite asienar una ouiituación al ouesto de rrabaio clasifi- - 
cándonoslo según su penosidad e incluso según requeriiniento 
cardíaco. 

Valoración 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 física mínima 

Como valoración de referencia más sencilla podernos uti- 
lizar la siguiente clasificación: 

1 Soportable 100 a 110 20 a 30 1 
Aceplable 

CRITERIOS DE CHAMOUX 

Estos criterios se aplicarán tan sólo en la valoracion glo- 
bal del puesto de trabajo y para duraciones de jornada labo- 
ral de ocho horas consecutivas. 
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A partir del CCA A partir del C<:K 
Coste absoluto del puesto Cosle relalivo puro 
de rrubuio el trabajador 

0-9 inuy ligero 0-9 muy ligero 
10-19 ligcro 10-19 ligero 
20-29 muy moderado 20-29 moderado 
30-39 moderado 30-39 bastante pesado 
40.49 algo pesado 40-49 pesado 
50-59 pesado 
60-69 intenso 

CONCLUSIONES 

La utilidad de la rrecuencia cardiacü como método de eva 
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