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ABSTRACT

As of the date of this academic work, in Venezuela it is not uncommon to place workers in jobs under
inadequate conditions for their physical and mental capacity, which makes it difficult to prevent accidents
at work, control unsafe conditions and occupational diseases. The Venezuelan medical/ergonomic literature
does not contain a body of doctrine on the evaluation of physical fitness for work: aerobic capacity, body
mass index, heart rate at rest, blood pressure. Objective: to present a methodological proposal to evaluate
physical fitness for work. Paradigm: quantitative, methodology: bibliographic design, type of research:
secondary documentary, level: explanatory/projective, modality: special project, which meets specific
needs to obtain/interpret suitable values. Results: a protocol to collect anthropometric/physiological data,
which constitutes a novelty that contributes to ergonomically evaluate the physical fitness of the Venezuelan
working population, is a useful pedagogical resource as an instruction manual.

Keywords: Protocol; Physical Fitness; Work; Work Capacity Evaluation; Measurements.
RESUMEN

A la fecha de la realizacion del presente trabajo académico, en Venezuela no es raro ubicar al trabajador(a)
en puestos de trabajo bajo condiciones inadecuadas a su capacidad fisica y mental; lo cual dificulta: la
prevencion de accidentes laborales, el controlar condiciones inseguras y enfermedades ocupacionales. No
se encontro en la literatura médica/ergonémica venezolana un cuerpo de doctrina sobre la evaluacion de la
aptitud fisica para el trabajo: capacidad aerobica, indice de masa corporal, frecuencia cardiaca en reposo,
presion sanguinea. Objetivo: presentar una propuesta metodologica para evaluar la aptitud fisica para el
trabajo. Paradigma: cuantitativo, metodologia: disefio bibliografico, tipo de investigacion: documental
secundario, nivel: explicativo/proyectivo, modalidad: proyecto especial, que atiende necesidades especificas
para obtener/interpretar valores idoneos. Resultados: un protocolo para colectar data antropométrica/
fisiologica, la cual constituye una novedad que contribuye a evaluar ergondmicamente la aptitud fisica de la
poblacion laboral venezolana, es un recurso pedagogico Util como manual de instrucciones.

Palabras clave: Protocolo; Aptitud Fisica; Trabajo; Evaluacion de Capacidad de Trabajo; Mediciones.

INTRODUCCION

A la fecha de la realizacion del presente trabajo, en Venezuela frecuentemente se ubica al trabajador(a) en
un puesto de trabajo bajo condiciones que no son las adecuadas a su capacidad fisica y mental, para su correccion,
entre otros instrumentos legales, existe la Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo,
que aborda directamente el asunto en el Articulo 56, Numeral 1. La mala ubicacion del trabajador contribuye a
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dificultar: la prevencion de accidentes laborales, el control de las condiciones inseguras y las enfermedades
ocupacionales, como segln la antes mencionada ley en el Articulo 62, Numeral 3.™

El médico del trabajo [0 el ergonomista], por su conocimiento especializado de la interaccion entre el trabajo
y la persona, es el profesional idoneo para determinar si un trabajo concreto requiere o no la evaluacion de las
capacidades psicofisicas del trabajador, asi como para definir cuales son concretamente aquellas capacidades
sin las cuales el trabajador no podria llevar a cabo las funciones esenciales de ese trabajo y con qué criterios
deben ser valoradas.

La aplicacion de las pautas citadas para evaluar las capacidades psicofisicas de un trabajador, con caracter
previo a la contratacion, tiene fundamentalmente la finalidad de descartar causas de exclusion para un
determinado trabajo y la certificacion médica, en ese sentido, no es una funcion especifica de la medicina
del trabajo, sino que puede ser realizada por cualquier profesional de la medicina [0 ergonomista] con la
competencia requerida segun el caso.®

Se encontro en la literatura médica/ergondmica venezolana previa a la presente investigacion, estudios
qgue en mayor o menor detalle abordan la evaluacion de la aptitud fisica (o condicion fisica) para el trabajo,
entre ellos: Prediccion De Dimensiones Antropométricas en Bipedestacion y Aptitud Fisica en Trabajadores Y
Trabajadoras de Mano de Obra Directa Industrial Venezolana (MODIV), Funciones de Regresion Predictoras de
la Aptitud Muscular en Trabajadores Manuales Venezolanos: Una Prueba Piloto , Prediccion de dimensiones
antropométricas y capacidad aerobica en trabajadores de mano de obra directa industrial venezolana, aplicables
al disefio ergonémico y Evaluacion de la aptitud fisica motora de los integrantes de la escuela de fltbol del
Instituto Pedagodgico de Caracas.®*%9

Hay publicaciones sobre evaluacion de la aptitud fisica para el trabajo en paises como: Colombia;™ en
Estados Unidos de América;® en Australia.® En ese sentido, se puede referir que los protocolos en aptitud fisica
son aplicados en instituciones militares en los EEUU del cual se exige requisitos minimos como por ejemplo la
altura, peso y el poder realizar una bateria de ejercicios tales como: hacer dos minutos de flexiones de pecho,
dos minutos de abdominales y una carrera cronometrada para tres km. De esta bateria se le van sumando puntos
dependiendo de la edad y sexo y de alli los puntos necesarios para poder ingresar. Sin embargo, es importante
sefalar que en el caso del mundo del trabajo no se pretende excluir sino preservar la salud y seguridad.®

Tomando en cuenta el supuesto anterior, para cualquier oficio profesional se debe poseer un nivel éptimo
de aptitud fisica y siendo posible el valorarse a través de sus cuatro componentes (resistencia cardiorrespiratoria,
aptitud muscular, la flexibilidad y la composicion corporal); adicionalmente, a criterio del empleador pueden
considerarse entre otros: la presion arterial, la frecuencia cardiaca en reposo, el indice de masa corporal.”

La aptitud muscular y la capacidad aerobica son importantes competencias umbral al considerar las personas
elegibles para ciertos puestos de trabajo, sin embargo, para medirlas el investigador de campo debe disponer
de una serie de equipos sofisticados que permitan la evaluacion de la capacidad fisica del trabajador tales como
los meétodos directos como uso de la prueba de esfuerzo que mide la capacidad aerobica maxima o VOmax, que
requieren equipos costosos en adquisicion y operacion, los métodos indirectos como la prueba del escalon o USDA
Forest Service Step Test aplicado en investigaciones como por ejemplo Dos alternativas para el estudio y promocion
de la capacidad fisica de los trabajadores, sobre capacidad fisica."

Por otra parte, existen las denominadas baterias o test de ejercicio usados para la practica del deporte y
la salud; pero también, se asocian a la antropometria. Se puede sefalar que existen tres referencias asociadas
al campo de la actividad fisica y salud: la bateria Eurofit para adultos (Oja, Tuxworth, 1995), destinado a los
adultos en edad de trabajar entre 18 y 65 afnos de edad; utilizando tres pruebas que priorizan las dimensiones
de aptitud fisica. La bateria Canadian Physical Activity Fitness and Lifestyle Apraisal (CPAFLA) (1996), siendo
esta destinada para valorar la aptitud fisica de la poblacion en general y la bateria health-Related Fitness Test
Battery Adults (1996), disefiada para promover la practica de los adultos de mediana edad.(?

Para el caso especifico de esta investigacion se tomara la referencia para esta investigacion los trabajos:
Funciones De Regresion Predictoras de La Aptitud Muscular en Trabajadores Manuales Venezolanos: Una
Prueba Piloto y Prediccion De Dimensiones Antropométricas En Bipedestacion Y Aptitud Fisica En Trabajadores
Y Trabajadoras De Mano De Obra Directa Industrial Venezolana (MODIV), los cuales usaron una bateria de
ejercicio para trabajadores de mano de obra directa, que consistieron en tres pruebas que permitieron medir
la aptitud fisica y resistencia para el trabajo: Flexiones o lagartijas, abdominales y Sentarse y levantarse: > 4

El objetivo general es confeccionar y presentar una propuesta metodologica, que permita colectar data
para evaluar la aptitud fisica para el trabajo de manera objetiva, sencilla, confiable, rapida y de bajo impacto
economico. Este trabajo se justifica por su contribucion a la correcta ubicacion del trabajador en un puesto de
trabajo que no supere su capacidad aerdbica ni su capacidad muscular, lo que esta a tono con la concepcion
del puesto de trabajo que permita el desarrollo de una relacion armoniosa entre el trabajador y su entorno
laboral.®
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METODOS

Los componentes y criterios de las pruebas propuestas son preliminares y de propdsito general, no son
especificas para el trabajo para el cual solicita el aspirante o el cual solicita el trabajador que se reintegra.

Al inicio de la primera sesion de cada uno de los participantes, se les pide a todos ellos que permitan
determinar previamente riesgos relacionados con alguna enfermedad que no permitan la aplicacion de la
prueba y firmar un consentimiento informado aprobado por el Comité de Seguridad y Salud Laboral de la
empresa y cumplimenten un historial médico-laboral sobre su actividad fisica practicada hasta el momento,
antecedentes médicos, nivel de entrenamiento y nivel de actividad fisica realizada cotidianamente.

Con estos Ultimos datos obtenidos en el historial, se da inicio a la valoracion de forma subjetiva del estado
fisico medio de cada uno de los participantes. La valoracion debe realizarse segin el orden seiialado en el
presente trabajo, se prosigue a la siguiente etapa solo habiendo aprobado la precedente.

Si el aspirante o trabajador no obtiene resultados aprobatorios en el presente triaje preliminar de evaluacion
de la aptitud fisica para el trabajo, no es recomendable que se incorpore a las labores, queda a juicio del
empleador la conducta a seguir, una opcion, si el caso lo amerita, es la de continuar con estudios especializados. ¥

Protocolo de intervencion y orden de las pruebas de aptitud fisica

Para llevar a cabo estas pruebas el sujeto debe vestir ropa ligera y que no dificulte los movimientos. Estas
pruebas no invasivas fueron elegidas debido a sus requisitos minimos de equipo y facilidad de administracion.

El protocolo consta de tres etapas: Etapa A, que relaciona el registro del trabajador: Nombre Sexo, edad, fumador;
mediciones: presion arterial(S/D), FCreposoy Capacidad Aerobica Relativa CAR (VO, . .), Capacidad Aerobica Absoluta
(CAA) y Capacidad Promedio de Trabajo Fisico (CPTF,,,)- Etapa B: Mediciones de IMC, perimetro abdominal y Etapa
C: Medicidn de la aptitud fisica: parte superior del cuerpo: flexiones de pecho, media del cuerpo: Abdominales y
baja del cuerpo: Levantarse/sentarse.

Etapa A: procedimiento de registro, Ej.: En este caso se toma como referente una trabajadora para el registro
del protocolo.

Sexo

Hombre:__Mujer: X, Edad: 46 anos, Fumador: __ No fumador: X.

Presion arterial

Sistolica: 105 mm Hg, Diastélica: _65 mm Hg).

Se utiliza el esfigmomandmetro que es un aparato para medir la tension arterial indirectamente, algunos
de ellos ademas de la presion sistolica y la presion diastélica indican la frecuencia cardiaca. Segun lo referido
por la American Heart Association y el American College of Cardiology, " ver tabla 1, se registran los valores
en el formato usado en la tabla 6.

Tabla 1. Clasificacion de la Hipertension Arterial de acuerdo a la AHA/AAC

Categoria Cifras de presion arterial en mm/Hg
<120y < 80 Normal
1202129y < 80 Elevada
130a139u80a 89 Estadio |
> 140290 Estadio Il

Fuente: Nuevas guias del American College of Cardiology/American Heart
Association Hypertension para el tratamiento de la hipertension.®

Frecuencia cardiaca en reposo (FCR)

La frecuencia cardiaca en reposo (FCR) se mide habiendo estado el sujeto en reposo durante 5 a 10 minutos en
posicion supina o sedente.

Como alternativas para medir la frecuencia cardiaca se puede emplear un estetoscopio para la auscultacion,
otra es la palpacion con los dedos de la mano indice y medio del anotador sobre la arteria radial, directamente
alineados con la base del pulgar del sujeto. @, al tomar el pulso para medir la frecuencia cardiaca (FC), debe
tenerse presente que la presion en los dedos ha de ser leve para evitar ocluir (obstruir) el flujo de sangre.(”

Pero una frecuencia cardiaca <60 no necesariamente indica un problema médico. Podria ser el resultado
de tomar un beta bloqueador. Una frecuencia cardiaca baja también es com(n para las personas que realizan
mucha actividad fisica o que son muy atléticas. La actividad fisica moderada generalmente no afecta mucho
el pulso en reposo. Si se esta en forma, podria cambiar a 40. Una persona menos activa podria tener una
frecuencia cardiaca entre 60 y 100. Esto se debe a que el musculo cardiaco tiene que trabajar mas para
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mantener las funciones corporales, haciéndolo numéricamente mas alto.®

La tabla 2 presenta los valores de la frecuencia cardiaca en reposo indicados por la American Heart Association
para la poblacion de EE.UU.®  tomando el ejemplo de la trabajadora teniendo 46 afos se le toma el valor de
la frecuencia cardiaca en reposo: 57 latidos/min y sobre la base de la tabla 2, esta trabajadora se ubica como:
Atleta. El registro se lleva a la tabla 6.

La frecuencia cardiaca maxima (FCmax o HRmax) cuando sea posible debe medirse directamente, si no es
posible, puede tomar la ecuacion (1) que es confiable. (161920
HRmax = 205,8 - 0,685(Edad). (1)

Capacidad aerobica relativa (CAR o VO

La CAR puede ser evaluada:

a) Directamente en un equipo de laboratorio (una banda o un cicloergometro) midiendo el consumo de
0,, y el volumen de aire CO, expirado.®"

b) Indirectamente: empleando entre otros la prueba del escalén del USDA Forest Service.'

c) También puede estimarse sin necesidad de realizar ejercicios fisicos, empleando la ecuacion (1),
que es aquella estimacion que nos permite medir CAR, sin el uso de equipos sofisticados usando
ecuaciones que predicen ese valor.

En ese sentido, tomando el ejemplo de la trabajadora de 46 afos, se hizo uso de la metodologia C. Sea el
caso de una mujer de 46 anos que tiene un peso corporal de 58,9 kg y con Frecuencia Cardiaca en Reposo de
57 pulsaciones/minuto.

Estime:

a) su Frecuencia cardiaca maxima (HRmax.)

b) su capacidad aerobica relativa (CAR).

2max)

HRmax 205,8 - 0,685(Edad)
205,8 - 0,685(46)

174,29 latidos/min.

Para el calculo de CAR, se tiene la ecuacion (2).?

CAR

VO, .. =153 x (HR__/HR
15,3 x (174,29/57)
46,78 ml O,/kg-min.

rest )
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El hipotético sujeto: mujer de 46 anos y 58,9kg, con 46,78 ml O,/kg-min., se halla en la categoria de
Superior en base a las normas de la tabla 3: Clasificacion de la condicion fisica cardiorrespiratoria. Este registro
pasa a la tabla 6.

Capacidad aerobica absoluta
Ejemplo: Tomando en consideracion el CAR = 46,78 mlO,/kg-min.; estime: a) la correspondiente capacidad
aerobica absoluta (CAA) b) la capacidad promedio de trabajo fisico (CPTF) del sujeto para una jornada de 8 horas
(480 minutos).
En el caso de la CAA puede calcularse a partir de los valores de la CAR. - ©), Por otra parte, la cantidad de
calor generado durante el ejercicio fisico corresponde a un valor de 5,03 kcal/litro de 02 consumido. ?%
CAA = (CAR, mlO,/kg-min.) X
(peso corporal) X (1litro/1000ml) X
(5,03 kcal/1litro0,)
Kcal/min.
(46,78 mlO,/kg-min.) X (58,9kg) X (1litro/1000ml) X (5,03 kcal/1litro
13,85 Kcal/min.

CAA

La Ley de Bink es el estandar para determinar los tiempos limite (minutos) y porcentaje del metabolismo
maximo, para mantener durante la labor bajos niveles de metabolitos, se indica en la Tabla 4 Tiempos limite
(minutos) y porcentaje del metabolismo maximo.

Capacidad promedio de trabajo fisico:
(CPTF),iero =13,85X0,35
4,84Kcal/min.
Una vez estimado el valor se relaciona segun los niveles de actividad: ligero le corresponde un metabolismo
de trabajo de <1600 kcal/jornada (<3,33 kcal/min), un nivel de actividad medio le corresponde 1600- 2000
kcal/jornada (3,33-4,16 kcal/min) y un nivel de actividad pesada >2000 kcal/jornada (>4,16 kcal/min).@®
De lo anterior se desprende que el sujeto es apto para ser ubicado en un puesto de actividad pesada y

https://doi.org/10.62486/sic202469 ISSN: 3105-7977



Salud Integral y Comunitaria. 2024; 2:69 6
registrado en la tabla 6.

Etapa B: Para estimar IMC, se debe medir, la talla o altura del sujeto y el peso

Talla (mm) o estatura (T) Procedimiento: Se toma la altura o talla siguiendo el protocolo o (altura del
cuerpo) que es la distancia vertical desde el suelo hasta el punto mas alto de cabeza (vertex). El sujeto
(descalzo) se situa de pie, totalmente erguido y con los pies juntos. La cabeza orientada segln el plano de
Frankfurt. Antropometro/Tallimetro.®”

Ejemplo: 1,70 m (1700 mm).

Masa corporal (kg): el sujeto se sitla de pie sobre una bascula. Bascula. Las medidas se expresan en kg y
décimas de kg.®®

Ejemplo: 58,9%g

indice de masa corporal (kg/m2)

indice de masa corporal (IMC): relacién matematica: peso, kg/ (talla, m?)

Ejemplo: IMC = 58,9 kg/ (1,70)? = 20,38, este valor se ubica que segln la tabla 5 para luego colocar su
registro en la tabla 6.

Table 5. Clasificacion del sobrepeso y la obesidad segun el IMC, perimetro de cintura y riesgo de
enfermedad asociado*

Riesgo de enfermedad* en relacion con la normalidad Peso y perimetro de cintura

IMC (kg/m?) Tipo de obesidad Hombres 102 cm Hombres >102 cm
Mujeres 88 cm Mujeres >88 cm

Bajo Peso 185 e e
Normal+ 18,5-249 e e
Sobre peso 25,0 - 29,9 Aumento de peso Alto
Obesidad 30,0 - 34,9 | Alto Muy alto

35,0 - 39,9 Il Muy alta Muy alto
Obesidad extrema 40 Il Extremaldamente Extremadamente alto

alto

* Riesgo de padecer diabetes tipo 2, hipertension y ECV.
+ El aumento del perimetro de la cintura también puede ser un marcador de mayor riesgo incluso en
personas con peso normal.

Fuente: National Heart, Lung, and Blood Institute. Bethesda, MD, USA.@®

Perimetro abdominal (mm), Procedimiento:

Para el perimetro se toma el tronco medido a una altura equidistante entre las costillas inferiores y la
cresta iliaca mas alta. El sujeto se sitla de pie, completamente erguido con los pies juntos y con los musculos
abdominales relajados. Cinta métrica' @ Ejemplo: PA = 0,77 m = 77 cm y se registra en la tabla 6.

Etapa C:
Aptitud fisica del trabajador:

Una vez cumplidas las etapas Ay B, se procede a evaluar la aptitud fisica de los trabajadores/ras, previo
descanso de 10-15 min. Se procede a tomar las mediciones de las partes del cuerpo: la parte superior, la parte
media y la parte inferior.

Parte superior del cuerpo: se usara la prueba de flexiones de pecho o lagartijas (Push-Up):” el sujeto se
acuesta en posicion supina (boca abajo) sobre una alfombra en el suelo con las piernas juntas y las manos bajo
los hombros, apuntandolas hacia adelante.” (19

El trabajador/ra, hara cuantas flexiones pueda hacer sin limite de tiempo, la prueba se detiene cuando se
comience a observar esfuerzo de la misma. Se registra la cantidad de veces y se constata con las referencias
de The Canadian Physical Activity. )

Parte Media del cuerpo: puede ser evaluada empleando la prueba 1-minuto para los abdominales (Curl-Up).
El equipo lo constituye una alfombra y un cronémetro. El sujeto se acuesta sobre una alfombra en el suelo en
posicion supina (boca arriba) con las rodillas dobladas en un angulo de 45 grados, con los pies completamente
apoyados en el suelo. > G0

La prueba se detiene cumplido el minuto o porque el trabajador/ra se detenga. Luego se registra la cantidad
de veces que lo hizo y se compara con los parametros referenciales sobre test abdominal tanto para hombres
como mujeres por grupos etarios: ¢"

Parte baja del cuerpo: requiere un sencillo equipo: una alfombra, un cronémetro, una silla plegable o una
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7 Burgos Navarrete F, et al

silla de 43-45 cm. Dentro de ese procedimiento el sujeto debe ponerse en posicion de pie y cruzar sus manos y
sentarse y levantarse hasta cumplir el minuto o este detenerse antes del tiempo establecido parte baja inferior
de cuerpo.

Terminada la prueba, se registra y se valoriza segln lo que establecen los parametros. ¢". Una vez obtenidos
los resultados se ubican en la tabla 6 y se procede a su valoracion definitiva y las recomendaciones para ese
trabajador.

RESULTADOS

Una vez compilada toda la informacion, se valora su aptitud fisica en el recuadro de observaciones y este se
compara con los registros iniciales en cuanto al habito de mantener una actividad fisica.
Dependiendo de los resultados obtenidos y su estado fisico el trabajador/ra podra tener una serie de
recomendaciones para poder mejorar su estado fisico y mantener sus valores de salud dentro del puesto de
trabajo.

DISCUSION

Este estudio propone una manera de compilar informacion objetiva sobre las variables antropométricas
y fisiologicas consideradas. Dicha documentacion deberia permitir al médico del trabajo/ergonomista lograr
mejores juicios de lo que es posible a partir de declaraciones sumarias generales.
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Implicaciones clinicas

El esquema proporcionado en este trabajo permite corroborar que aptitud laboral disminuye con el
incremento de la edad, de la misma manera sucede con la capacidad aerdbica, el sobre peso corporal también
afecta en forma negativa la capacidad aerobica; la capacidad de equilibrio postural estatico disminuye con la
edad y también por enfermedades/accidentes que disminuyan la calidad del sistema neuromuscular.

La implicacion practica de esta informacion en la evaluacion del sujeto es que el rendimiento/aptitud en las
pruebas cronometradas es especifico para la edad y que las expectativas del médico del trabajo/ergonomista
para los aspirantes y trabajadores que reingresan deben basarse en la edad del sujeto.

CONCLUSION

La informacion obtenida al emplear el propuesto protocolo de evaluacion de aptitud laboral es una instancia,
que permite al médico del trabajo/ergonomista tener una perspectiva sobre el rendimiento/riesgo que se debe
esperar de las personas sin discapacidad.

Es la primera publicacion en Venezuela que propone sobre la evaluacion sistematizada que aborda
componentes clave de la condicion fisica de cada aspirante o trabajador. En ese sentido, sirve de marco
referencial para futuras evaluaciones y como criterios para valorar el avance de cada sujeto.

Brinda apoyo en lo concerniente a la organizacion estructural, al registro y control de la fuerza de trabajo
y actividades que se lleven a cabo.

La evaluacion y registro de las capacidades fisicas es un recurso didactico que permite controlar
cientificamente las necesidades y cambios que ocurren en el organismo humano de la fuerza de trabajo, que
puede ser presentado como manual de instrucciones.
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