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 Experimento de Laboratorio F-13 
 

CAPACIDAD PARA EL TRABAJO FÍSICO: 
LA PRUEBA PWC150, PWC170, PWCmáx 

 
Términos Claves Objetivos 

• Capacidad aeróbica 
• Consumo de oxígeno máximo 
• Ergómetro 
• Cicloergómetro 
• Pruebas ergométricas 
• Frecuencia cardíaca máxima. 
• Kilopondios. 
• Cadencia de trabajo. 
• Potencia ergométrica. 
• Capacidad para el trabajo físico. 
• Volumen de eyección sistólica. 
• Contraindicaciones 
• Tacómetro 
• Percepción del esfuerzo 

Al finalizar este capítulo, ustedes estarán capacitados para: 
 

• Definir capacidad aeróbica. 
• Describir el procesos para determinar la capacidad 

aeróbica mediante pruebas ergométricas 
submáximas. 

• Identificar los puntos para auscultar los latidos del 
corazón. 

• Mencionar los sitios más comunes de auscultación. 
• Enumerar los factores que puedan afectar el 

consumo de oxígeno máximo. 
 

 

Teoría del Laboratorio: 

Referencia: Wilmore, J. H., & Costill, D. L. (2004). Fisiología del Esfuerzo y del Deporte (5ta. ed.). 
Barcelona, España: Editorial Paidotribo. 715 pp. 
1: Introducción a la Fsisiología del Esfuerzo y del Deporte pp.:  12-17 Capítulos: 
4: Sistemas Energéticos Básicos pp.:  140-141 

 9: Adaptaciones Cardiorrespiratorias al Entrenamiento pp.:  227-278, 
284-289, 294-
300 

 19: Programación de Ejercicios para Salud y el Fitness pp.:  613-616 

 
 
I. PROPOSITO 
 
   Proveer experiencia pra'ctica para predecir la capacidad de trabajo fisico de 
   un individuo. 
 
II. EQUIPO REQUERIDO 
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1. Cicloerg6metro.    3. Estetoscopio.         5. Lapiz y hojas para registrar 
 
2. Metr6nomo.         4. Cron6metro o Reloj.      la data. 
 
                                               6. Una pluma con punta de fieltro. 
 
 
III. FUNDAMENTOS TEORICOS PARA LA PRUEBA 
 
          Se puede definir la capacidad para el trabajo f'sico (PWC) como el nivel 
     mfiximo de metabolisms (trabajo) que el individuo es capaz de alcanzar.  La me- 
     jor forma de medir la capacidad para el trabajo fl'sico es determinando el con- 
     sumo mfiximo de oxigeno.  No obstante, existen otras pruebas submiximas va'lidas 
     que estiman la capacidad para el trabajo fisico, como lo es la prueba de PWC150 
     y otras.  Estas pruebas se fundamentan en la relaci6n que existe entre el con- 
     sumo de oxigeno o carga de trabajo y la frecuencia cardi'aca durante trabajos 
     submfiximos. 
 
 
 
IV. PROCEDIMIENTO 
    A. Medidas Preparatorias 
 
       1. Sienta el sujeto y registra sus hgbitos de ejercicio como activos o se- 
          dentarios-(vgase Apindice A). 
 
 
 
2. Registra su frecuencia cardfaca de reposo: 
 
   a. Permite que el sujeto repose durante diez minutos. 
 
   b. Luego palpa su pulso car6tido y cuenta el pulso durante un minuto. 
 
3. Utilizando una pluma con punta de fieltro, marca una "X" sobre la piel 
   del sujeto en el lugar donde el pulso es fgcilmente palpable. 
 
4. Sienta al sujeto en el sillin del cicloerg6metro. 
 
5. Ajusta la altura del sillin: 
 
   a. Instruye al sujeto que deprima el pedal completamente. 
 
   b. La rodilla del sujeto debe estar directamente sobre la punta de los 
      dedos del pie cuando el pedal se encuentre en su posici6n mas baja. 
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6. Ajusta la escala del cicloerg6metro: 
   a. Instruye al sujeto para que saque los pies del pedal. 
   b. La l'inea roja grabada en la pesa del pindulo debe encontrarse exgc- 
      tamente en el cero que marca la escala. 
 
 
 
7. Prgctica/calentamiento: 
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Con el fin de establecer la cadencia adecuada (50 revoluciones del pe- 
dal por minuto), familiarizar al sujeto con la bicicleta y de que ca- 
liente lo suficiente, sigue los procedimientos a continuacio'n: 
 
 
 
a. Coloca el metr6nomo a 100 latidos por minuto. 
 
b. Coteja que la carga de trabajo este en 0 kp. 
 
c. Instruye al sujeto para que deprima el pedal alternadamente, uno 
   en cada latido; de esta manera se completan 50 revoluciones por 
   minuto (50 rpm). 
 
 
 
B. Administraci6n de la Prueba 
 
   I. Prepara el reloj y/o crono'metro (au'n no lo actives). 
 
   2. Instruye al sujeto para que comience el pedaleo a 50 rpm. 
 
   3. Coloca la primera carga de trabajo: 
 
      Cuando se establezca el ritmo del pedaleo, lentamente afiadele tensi6n 
      a la correa del cicloerg6metro hasta que el pgndulo marque las si- 
      guientes cargas iniciales para mujeres y varones respectivamente: 
 
 
 
   a. 1 kp (300 kpm/min). 
 
   b. 2 kp (600 kpm/min). 
 
4. Irunedigtamente despuis activa el reloj. 
 
5. Mme'todao A: 
 
   a. En la primera etapa del ejercicio, el sujeto trabajarg durante 6 
      minutos en la carga inicial: 
 
 
 
1) Duran.te esta primera etapa, la carga de trabajo inicial debe 
   producir una frecuencia cardfaca que fluctue de 120-140 lati- 
   dos/min. 
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2) Durante los iiltimos 10 segundos de cada minuto de ejercicio, 
   palpa el pulso caro'tido sobre el lugar de la marca ("X") pre-.-., 
   viamente hecha, cuenta el ngmero de latidos durante 10 segundos 
   y luego lo multiplique por 6 para obtener el pulso por minuto 
   (puede utilizar la tabla del Apgndice B).  Registra este valor. 
 
 
 
b. Al finalizar el 6to minuto de ejercicio en la primera etapa de la 
   prueba y sin detenerse el sujeto, la carga de trabajo aumentarg en 
   incrementos de 150 kpm/min (0.5 kp) para cada minuto sucesivo.  Di- - 
   chas cargas de trabajo deben de producir un aumento en la frecuen- 
   cia cardi'aca entre 150 y 170.  Repite los registros de la frecuencia 
   cardfaca realizados durante la primera etapa para los pr6ximos 6 mi- 
   nutos. 
 
 
 
c. Si la frecuencia cardfaca al finalizar la primera etapa de la prue- 
   ba es menor de 110 latidos por minuto, la segunda etapa de la prue- 
   ba (los pr6ximos 6 minutos) debe comenzar con un aumento de 300 
   kpm/min (1 kp) en vez de 150 kpm/min (0.5 kp); despugs de eso (del 
   primer minuto de la segunda etapa de la prueba con un aumento de 
   300 kpm/min) utiliza los incrementos de 150 kpm/min hasta que la 
   frecuencia cardfaca alcance 170 latidos por minuto o se encuentre 
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   entre 160 y 175 latidos por minuto. 
 
6. Mgtodo B: 
 
   a. El suieto se ejercitarg a una carga inicial de 300 kpm/min durante 5 
      minutos. 
 
 
 
b. Luego de finalizar el 5to. minuto, la carga de trabajo aumentarg 150 
   kpm/min (0.5 kp) para cada perl'odo de ejercicio subsiguiente de 5 mi- 
   nutos. 
 
 
 
C. Determina la frecuencia cardiaca mediante palpaci6n en la arteria ca- 
   r6tida durante los 51timos 30 segundos de cada etapa de trabajo.  Mul- 
   tiplique por dos (2) los latidos palpados en 30 segundos para obtener 
   la frecuencia cardfaca por minuto. 
 
 
 
d. Continga la prueba hasta que la frecuencia cardi'aca alcance o exceda 
   los 170 latidos/min. 
 
 
 
7. Termina la prueba cuando: 
 
   a. El sujeto llegue a los 170 latidos por minuto o se encuentre entre 
      160 y 175 latidos por minuto. 
 
 
 
         b. Se presenten signos y sl'ntomas de intolerancia al ejercicio. 
V. RESULTADOS 
 
   A. Determina la Capacidad para el Trabajo Fisico 
 
      1. Mgtodo A: 
 
         a. Estime el PWC170: 
            1) Utilizando la grgfica correspondiente (pa'gina 6), marca en e'sta dos 
               puntos que representen los valores de las frecuencias cardiacas re- 
               gistradas al finalizar el 51timo minuto de cada etapa de la prueba, 
               es decir, al finalizar el 6to. minuto de las dos etapas. 
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2) Traza una linea recta que intersects los dos puntos previamente mar- 
   cados y extigndela hasta la linea horizontal que represents la fre- 
   cuencia cardiaca de 170 latidos/min. 
 
 
 
3) Baja una linea desde este punto (perpendicular al punto donde inter- 
   sectan las dos (2) lineas hasta la linea de base (abscisa) y lee la 
   carga de trabajo estimada para producir una frecuencia cardfaca de 
   170 latidos por minuto (PWC170)- 
 
 
 
4) Si el tiempo lo permits, con el fin de validar la prueba, instruye 
   al sujeto para que se ejercite durante 6 minutos a su PWC170, cal- 
   culando la frecuencia cardi'aca durante los i6ltimos 10 segundos del 
   6to. minuto.  Luego de la prueba, observa cuan cerca se encuentre el 
   valor de la frecuencia cardfaca en dicho 6to. minuto con la fre- 
   cuencia cardfaca estimada de 170. 
 
 
 
2. Mgtodo B: 
 
                                     max: 
   a. Calcula el PWC150, PWC170 Y PWC ' 
      1) Utilizando la grgfica de la pggina 8, marca en dicha grgfica el va- 
         lor de la frecuencia cardfaca obtenida para cada carga de trabajo. 
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2) Traza una ll'nea recta que pase a travis de los puntos previamente 
   marcados y extigndala hasta la frecuencia cardi'aca maxima estima- 
   da (220 - edad) del sujeto.  No intente conectar los puntos sino 
   tratar de que la linea pase lo mas cerca posible de todos los pun- 
   tos. 
 
 
 
3) Para determiner la carga de trabajo estimada para producir una fre- 
   cuencia cardiaca de 150 latidos/min (PWC150), de 170 latido/min 
   (PWC170) y una frecuencia cardi'aca mgxima (PWCmgx), baje una linea 
   desde la frecuencia cardi'aca de 150, 170 y del valor nigximo hasta 
   la abscisa (carga de trabajo) y lee los valores estimados que re- 
   presentan el PWC150, PWC170 Y PWCmgx- 
 
 
 
IV. PREGUNTAS DE DISCUSION 
 
    1. Segun lo expuesto por la literature (resultados de investigaciones cientifi- 
       cas publicado en revistas profesionales y libros), Lexiste evidencia que 
       indiqte que la gente fisicamente a@ctiva poseen una mayor capacidad para el 
       trabajo fisico que la gente sedentaria?  Explique. 
 
 
 
2. Discuto las razones fisiolo'gicas por las cuales la frecuencia cardiaca de 
   individuos con una buena capacidad aer6bica debe ser menor (en comparaci6n 
   con individuos sedentarios) durante una prueba submgxima. 
 
 
 
3. ZCuales son los supuestos o bases teo-ricas para esta prueba?  ZQue relaci6n 
   tiene con la medici6n del consumo ma'ximo de oxlgeno? 
 
 
 
4. LE1 me'todo para estimar la capacidad del trabajo fisico utilizando la fre- 
   cuencia cardfaca de pruebas subma'ximas es una medida vglida para determiner 
   el PWC de un individuo?  Explique. 
 
 
 
5. !Cuales son las fuentes de error al utilizar la prueba de PWC150,170,mgx 
   para predecir la capacidad para el trabajo fl'sico? 
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Experimento -i 9 
 
 
 
HOJA PARA RECOLECTAR LA DATA 
 
 
 
Nombre                        Edod-Sexo: M-F- 
 
 
 
Fecho:    / /- 
        DIA MIS ANO 
 
 
 
 Hora:            -A.m. 
                      P. M. 
 
 
 
Peso: lb- kg- Altura: pulg_ cm.        - Temperatura:'F.----.@'C. 
 
 
 
Frecuencia Cardfaca: Sentado 
                      De Pie 
 
 
Frecuencia Cardfaca: Sentado                  Presi6n Arterial: Sentado 
                      De Pie                                     De Pie 
Frecuencia Cardfaca Mgxima (Prevista: 220 - Edad):          latidos/minuto 
85% de la FCmgx.            75% de la FCmgx.           65% de la FCmgx. 
                         Administrador de la Prueba 
              Protocolo de la Prueba: Mfitodo A - PWC170 : 
 
 
                   Carga de Trabajo    Minutos      Freruencia Cardiaca Presi6n Arterial 
      ETAPA                              del 
                     (kpm/min.)       Ejercicio       (latidos/min)      (mm. Hg) 
 
                                         lro. 
 
                                         2do., 
                  Mujeres Varones        3ro. 
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                     300      600.       4to. 
 
                                         5to, 
 
                                         6to. 
 
                     450      750        lro. 
 
                     600      900        2do. 
 
        2            750    1050         3ro. 
 
                     900    1200         4to. 
 
                    1050   11350         5to. 
 
                    1200   11500         6to. 
 
                                        2 min. 
 
 
 
   Recuperaci6n                         4 min. 
 
 
                                        6 min. 
 
 
                                        8 min. 
 
 
 
   Validaci6n         PWC170: 
 
      de la              kpm/min     6 minutes 
 
      Prueba 
 
 
 
 
Comentarios: 
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F-xperimento# 9 
 
 
 
HOJA PARA RECOLECTAR LA DATA 
 
 
 
Nombre                        Edad-Sexo: M_F_ 
 
 
 
Fecho: - / / 
        DIA MES ANO 
 
 
 
Hora:           A.m. 
                 P. M. 
 
 
 
Peso: lb- kg- Altura: pulg_ cm_ Temperatura:'F.----@C. 
Frecuencia Cardfaca: Sentado     lat/min Presi6n Arterial: Sentado 
 
 
De Pie          lat/min 
 
 
 
                      De Pie          lat/min                     De Pie 
Frecuencia Cardfaca Mgxima (Prevista: 220 - Edad):           latidos/minuto 
 
 
85% de la FCmgx.              75% de la FCmgx.            . 65% de la FCmgx. 
 
                           Administrador de la Prueba: 
                                                                               I 
             Protocolo de la Prueba: Mftodo B  - PXIWI NCI70, P-Kh&: 
 
 
 
65% de la FCmgx. 
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                   Carga de Trabaj    Minutos     Prer-uencia Cardfaca Pres,6n -Arter3.al 
       ETAPA         (kpm/min.)  0        del       (latidos/min)      (mm. Hg) 
                                     Ejercicio 
                                    0:30 - 1:00 
                                    1:30  -2:00 
         1              300         2:30  -3:00 
                                    3:30  -4:00 
                                    4:30  -5:00 
                        450         5:30  -6:00 
                        600         6:30  -7:00 
                        750         7:30  -8:00 
        2               900         8:30  -9:00 
                       1050         9:30  -10:00 
                       1200        10:30  -11:0( 
                       1350        11:30  -12:OC 
                                     2 min. 
 
  Recuperaci6n                       4 min. 
                                     6 min. 
 
                                  r 8-M i-n - 
 
 
 
Comentarios: 
Signos y Sintomas Presentados: 
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.Apgndice A 
 
 
 
                     CUESTIONARIO DE SALUD PRE-PRUEBA 
 
    Nombre                                    Edad       Fecha 
 
              Marca con una "X" si Contestas Afirmativamente 
 
1. ZAlguna vez has padecido de las siguientes enfermedades?: 
    Fiebre reumgtica 
    Soplo cardiaco  ( ) 
    Alta presi6n arterial  ( ) 
    Cualquier problema en el coraz6n  ( ) 
    Enfermedades en las arterias 
    Venas varicosas 
    Enfermedad pulmonar 
    Operaci6nes 
    Lesiones en la espalda, etc 
    Epilepsia 
 
 
 
2. ZHan sufrido tus parientes de los siguientes problemas de salud?: 
 
 
 
Ataques cardiacos 
Alta Presi6n Arterial 
Altos niveles de colesterol 
Diabetes 
Enfermedades del coraz6n conggnitas 
Operaciones del coraz6n 
otros 
  Especifique: 
 
 
 
3. ZHa experimentado recientemente los siguientes sintoma.T?: 
 
    Dolor de pecho 
    Corto de respiraci6n   d )     di "; 
                                   ..... ;";ca 
    Palpitaciones (ritmo acel;;;'o ca 
    Toser durante el esfuerzo 
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    Inflamaci6n de las piernas o tobillos 
    Toser sangre 
    Dolor en la espalda 
    Coyunturas hinchadas, rigidas o adoloridas 
    Se despierta con frecuencia por las noches para orinar 
      Explique: 
 
 
 
 
 
 
 
4. ZFuma usted?:    -:'   Si ( ) ,        No ( ). 
    Si contesta afirmativamente, favor de contester las siguientes pregulitas: 
     ICuantos cigarrillos (o cigarros)'por dia? 
                       0 
     ZCuantas veces al dia usted fuma pipa? 
     ZQue edad usted tenia cuando comenz6? 
 
 
 
5. ZAIguna vez ha dejado de fumar?           Si ( )          No ( ) 
    Si contesta afirmativamente: 
     ZCuando dejastes de fumar? 
     ZPorqug dejastes de fumar? 
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- 10 - 
 
 
 
6. Favor de contester las siguientes preguntas relacionadas con tus hibitos de 
 
 
 
alimentacio-n: 
 
ZDonde usted come? 
  Hogar            Amigo/Pariente           Restauranes 
 
Coteja ( ) los siguientes alimentos que usted no ingiere diariamente o fre- 
cuentemente: 
 
 
 
        Frutas Frescas                     Mantequilla 
        Huevos                             Queso 
        Carne                              Pan 
        Vegetales Frescos                  Papas 
        Vegetales Cocidos                  Leche 
ZSigue alguna dieta?:           Si ( )           No ( ) 
 
 
 
Si contesta afirmativamente, lporqu6?- . 
 
 
 
7. Favor de contester las siguientes preguntas con referents a sus hgbitos de e- 
   jercicio: 
 
 
 
ZPractica alg6n deporte o ejercicio?          Si ( )            No ( ) 
 Si contesta afirmativamente: 
 
 
 
  ICual? 
  ZCon cuanta frecuencia lo practica? 
  ZCuanta distancia usted cree caminar diariamente? 
ICoteja ( ) su tipo de ocupaci6n: 
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Sedentaria ( )             Activa 
Inactiva    ( )            Tabajo Pesado ( ) 
 
 
ZExperimentas molestia, corto de respiraci6n o dolor con un ejercicio modera- 
 do?                 Si ( )                   No ( ) 
 
 
 
 Si contesta afirmativamente, especifique 
1AIguna vez particip6 como atleta en la escuela superior o Universidad Si' ( ) No ( ) 
  Si cmtesta afirmativamente, especifique 
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                                                                          Apgndice B 
 
 
 
                 TABLA DE COYVERSION PARA LA FRECUENCIA CARDIACA 
                      (10 Segundos para Calcular Latidoa/min) 
 
       Latidos en        Frecuenci-a Cardiaca         Latidos en        Frecuencia Cardiaca 
      10 Segundos           (Latidoe/min)            10 Sagundos          (Latidos/min) 
 
            8                    48                      21                     126 
 
            9                    54                      22                     132 
 
           10                    60                      23                     13@ 
 
           1 1                   66                      .24'                   144 
 
          12                    72                       25                    150 
 
          13                    78                       .26                   156 
 
          14                    84                       27                    162 
 
          1.5                   go                       28                    168 
 
          16                    96                       29                   -174 
 
          17                   102                       30                    180 
 
         18                    108                       31                    186 
 
         19                    114                       32                    192 
 
         ,20                   120                       33                   198 
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DATA RECORDING FORM 
 
 
 
PWC170 TEST 
 
 
 
(Submaximal 85% HR Test) 
 
 
 
PARTICIPANT:                                             DATE.. TIME - 
BodyWeight -lbs.@@kg- 
AGE             SEX.. Date of Birth                     Ht. -in. - cm. . 
Exercise Limitations 
Resting B.P.                              Resting H. R. 
Max.  H..R. (predicted 220 - age): 
 
 
 
Target Evaluation H. R. 85%@@ 75% @@ 65% @@ 
Pre-Exercise Standing H.R.        - B.P. 
 
                         Test Administrator(s) 
 
                   Exercise Protocol: PWC170 Test 
 
 
 
                      Work Rate                  Heart Rate                 Mean 
    Exercise                        I                                             R.PE. 
       Trial          (kpm/min)                                       6     H.R. 
                                      Min 1    2     3    _4     Ei 
 
        2 
        3 
        4 
        5 
        6 
 
 
 Pil YSICA L WORK CA PA Cl T YPWC150 PWC170 PWCmax 
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