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ENERGIA
(E)

iCapacidad para:

Generar

TRABAJQ

v
ﬁUi‘IIDADESfE MEDi)Aj

Calorias Julios METS kilojulios kilocalorias

(cal) () (kj) (cal)
lMedicién:
CALORIMETRIA
Determina:
l TASA MiABéLICA l
Basal Ocupacional Ejercicio/
(Reposo) (Trabajo Laboral) Actividad Fisica
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CALORIA

Cantidad de:

CALOR

&Requerido para:

1 gramo (g) de Agua

¢°"

1°C
(De 14.5 °C—— 15.5 °C)

lq nivel del:

Mar
(1 ATA, 0 760 mm Hg )
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Calor Requerido:

A nivel del Mar:
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FUERZA

Ecuacion:

FORMULA:
F=mXxa
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TRABAJO)
(T)

FUERZA
(F)

*Aplicada a lo largo de una:
DISTANCIA:

(d)
lEcuacién:
FORMULA:
T=Fxd

\

UNIDADES DE MEDIDA

Kilopondio-metro Newton-metro
(kpm) (Nm)
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POTENCIA
(P)

TRABAJQ
(T)

Realizada entre:

TIEMPQ
(1)

lEcuacién:
FORMULA:

p=—
f

v

UNIDADES DE MEDIDA

Carga de Trabajo Ergométrica
o
Potencia Ergométrica

o
Cadencia de Trabajo

kilopondio-metro por minuto Caballos ge Fuerza chio
kpm/min_ “Horse Power” Watt
kpm - min (hp) (W)
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ERGOMETRIA

ERGOMETRO

Utilizando/Realizando Ejercicio en un:

iDonde se evaluan:

VARIABLES FISIOLOGICAS

Metabdlicas

(Prueba Funcional Ergométrica)

Pulmonares/ Gasto Energético Hematoldgicas
Ventilatorias

N A

= _":" Tiempo Especifico

Durante un:

\A
Cardio-

Circulatoria
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ERGOMETRIA

'

Prueba Funcional Ergométrica

\/
RENDIMIENTO
PULMONAR

Determinacién de pardmetros de

Diagnéstico
(ConfirmarEnfermedad)

INDICACIONES

(CapacidadFuncional)

Evaluativas

R
Objetivos

Prescripcion 3 Evaluar la
de Diseno Efectividad del
Q Ejercicio Entrenamiento Fisico Entrenamiento

_ para Atletas Deportivo

¥ §
Investigativo
Estudio RespuestasFuncionales/Fisiolégicas)
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ERGOMETRO

Artefacto

lMide Respuéstas Fisioldgicas, particularmente:

TrabajoMecdnico

y
PotenciaErgométrica

v

TIPOS
\ \
AMBIENTE AIRE rAMBIENTE AGUA
Cicloergbmetro Escaldn Remo- Banda Sinfin Ergémetro de Brida Canal de Natacién
Ergémetro (Natacion Estdtica)
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

CALORIMETRIA

(Medicion de la Energia Metabolica Utilizada)
- (Mide la Tasa Metabolica/Gasto Energetico, en kcal, Julios) -

M \ 4
DIRECTA INDIRECT
(Medicion de la . p y
Produccién de Calor) Espirometria en IsOotopos
(Medicion Directa del Calor — Cjrcuito Abierto) Marcadores
Liberado por el Metabolismo) (Mebdicién del
: Intercambio Respiratorio Rastrean
(Ejemplo) de CO, y c?z) |
Camana Calerimétrica ¥ Ritmo de
Relacian del _Elminaciion,
Intercambio Respiraterio (R)  (Crina, Sa'ga’ Sangre)
] ~
(R = VCO,/VQ,) Medicion de:
(También se
conoce Como) CO, I?ar,%d_u‘@jﬁ_@,
INTERCAMB toglESlP[IRATOIRIO Consumo Energético

COCIENTE RESPIRATORIO (CR)
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CALORIMETRIA

¢Medicién de:

TASA METQ,?&B(')LICA'-

ConsumoEnergético

v

v

Basal
(Reposo)
I

DURANTEtJN ESTADO
En:

Y VvV vV Y VY

cal J METS Kkj kcal

v

Ejercicio/
Actividad Fisica

v

viAs

(Bomba Calorimetro)

l Calorimetria Respiratoria | (METODOS) [ po .o oiia en Circuito Abien‘ol

Calorimetria:
DIRECTA

lMedicio’n Real del Consumo Energético:

CALOR
Producido/Liberado

Medicion:

Procesos Metabdlicos
(Respiracion Celular)

Energia Total Liberada
Medida via:

VIA:
v

v

Conduccion Radiacion Evaporacion
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Calorimetria:
INDIRECTA

Medicion Indirecta Energia via:

INTERCAMBIO RESPIRATORIO

Que resulta de la:

Oxidacién y Combustion

de

Sustancias Nutricias

FUNDAMENTO:
1 Litro de VO, =5 kcal



MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

CAMARA CALORIMETRA
(Aislada Hermetricamente)

Eje \r;:i cio
Caleir Metabglico Generado

Conduccion Conveccion Evaporacion

Se: Transiiere al/Aire y
lLas; Ranedes; de: |a Camara

Aire yyAgua que Fluye
peirla Camana

Se: R@jﬁi&r@ el/
Campio de: Wmmw@

Se Convierte en
Ritmno Metabolico/Energia Utilizada durante Ejercicio

(A 1kg H,O ==1 °C = 1 kcal)
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7z

CAMARA CALORIMETRICA

7z

c
e
k5,
=
7]
=

Nt I
g
N A AR

el

R

v

ROETN
N
NS

CcO,

absorber

O, supply

Cooling circuit

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 130), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:

Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CALORIMETRIAINDIRECTA

Espirometria en Circuito Abierto
Mide

VC02 y V02

Volumenes
Aire

Inspirado (VE) Espirado

ly su andlisis fraccionado de:

CO, v O,

Estima/Mide:
VCOZ y VOz
Infiere:
GASTO ENERGETICO
Estimacion (Equivalencia Caléricay):

1 Litro de: VO,,L-min" = 5 kcal
(5 kca/LO, =1 LVO,)

Proporcion del In’rercgmbio Respiratorio (CR)

Cociente Respiratorio (CR)
(VCOZ)
VO,
EQUIVALENTE ENERGETICO
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

CALORIMETRIA INDIRECTA

(Basado en)

Equivalencia EnergéticasCaldrica del
VO,

Utilizado para la Oxidacion de les
Sustrates (CHO y GRASAS)

(Se estima que)

1 Litro de O, Consumido por Minuto
(VOZ, L/min = 1.0)

Equivale Aproximadamente a:

(Equivalencia Energética/Calorica)

5 kcal/min
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MEDICION DEL INTERCAMBIO

RESPIRATORIO DE GASES

4

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 131), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO
CALORIMETRIA INDIRECTA

RELACION DE INTERCAMBIO RESPIRATOTIO (R)

VCO, Produgide / VO, Consumide,

Determina
Tipo de Sustrato Oxidado
(En Fibras Musculares) ‘

NUTRIENTES MEZCILA/DIETA MIXTA
@Pf&.@ﬁﬂ@%1 ALCOHOL Combinacion de

A l Y AVUNOUNANICIEN C!‘O l 4

Grasas
Proteinas Proteinas
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PROPORCION DEL INTERCAMBIO RESPIRATORIO (R 6 RER)
o)
COCIENTE RESPIRATORIO(CR)

v

Equivalentes Energéticos

CALORIMETRIA INDIRECTA Contribuclién Relatlvade los
kcal: 1 Litro de Oxigeno Sustratos Oxidados
Ro6 CR Valor Calérico CHO Grasas Proteinas
Kcal/L O,) (%) (%) (%)
1.00 —>» 5.047 »100 0 0
0.85—» 4.862 » 50 50 0
0.70—» 4.686 —@ ™ 0 100 0
— 4,485 —— > 0 0 100

—3p 4,863 ————— Dieta Mixta
—3p 4.86 » Alcohol
— 4, 7 ) = Inanicién

(Ayuno)
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Equivalencia Caldrica de la Proporcion del
Intercambio Respiratorio (RER) y el % de kcal
derivado de los Hidratos de Carbono y Grasas

Energia % kcal
RER kcal/lL O,  Hidratos de Cabono Grasas
0.71 4.69 0.0 100.0
0.75 4.74 15.6 84.4
0.80 4.80 33.4 66.6
0.85 4.86 50.7 49.3
0.90 4.92 67.5 32.5
0.95 4.99 84.0 16.0

1.00 5.05 100.0 0.0
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GASTO CALORICO

l

Medidas
ABSOLUTAS

th)z—i kidl

L-min' mL- min’

kcal - min’

lFormas de
Expresion l
Medidas
RELATIVAS
A\ \4
VO, METS kcal

mL-kg'" min’
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GASTO ENERGETICO

V

Expresion

\

CONSUMO DE OXiGENO

(VO,)

\

|Unidades de Medida:

Permite Comparar Individuos
con Direrentes Masas Corporales

|ABsoLUTA | |RELATIVA
* #Io Masa Corporal
L - min’ mL-kg" min’
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CONSUMO DE OXiGENO

(V)

Volumen de Oxigeno Utilizado

por
Mitocondrias

(Organelos dentro Células del Cuerpo)
Durante Intérvalos de:

1 Minuto
A Nivel del Mar:

CONDICIONES ESTANDARIZADAS

(STPD)

-

Temperatura (T)
(273°K 6 0°C)

v

Presion Barométrica (PB)
(70 mm Hg 6 1 ATA)

Humedad Relativa (HR)
(Seco, 0% HR,
Ausencia Vapor de Agua)
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El Gas Oxigeno

Volumen

Por Minuto
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CAPACIDAD MAXIMA PARA EL EJERCICIO

CONSUMO ENERGETICO
(USO DE LA ENERGIA)

Prueba de Esfuerzo/Ergomeétrica

. \ .
Poetencia Ergemétrica (Intensidad))

de feima Pregiesiva
4 Metabolismo
\ /
Sujeto se Detiene Sujeto no Puede mas
Por Sintomas y no hay

Estabilizaciéon del VO,

VO,max VO, se Estabiliza Sujeto !e Detiene
Limitado a Sintomas _ Por Sintomas
VO, max
(Capacidad Aerobica)

LLimite: Meximoe, pase
Incrementairel/ VO,
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INTENSIDAD DEL EJERCICIO Y EL
CONSUMO DE OXIGENO
80

IE —e— Trained
- 60 —#&— Untrained
5
-: -
— VO,max
E 40
1]
-
4y
g
c 20
0]
o
=
>
O
0

0 32 64 97 129 161 193
(2.0) (4.0) (6.0) (8.0) (10.0) (12.0)

Speed, km/h (mph)

NOTA. Reproducido de: Fisiologia del Esfuerzo y del Deporte. 5ta. ed.; (p. 142), por J. H. Wilmore, & D. L. Costill, 2004, Barcelona, Espafia:
Editorial Paidotribo. Copyright 2004 por Jack H. Wilmore y David L. Costill.
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CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO (VO,max)

CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO
(VO.max)

\/

FORMAS DE EXPRESARSE

VALORES
3

RELATIVO ABSOLUTO
Em relaciom a la NO Considera la
Masa Canperal (MC): Masa @@I@@@J@H (MC)::
Militiltros de Litros de
Oxigeno Consumido Oxigeno Consumido
por Kilogramos de la por Minuto
Masa Corporal por Minuto (L - min?)

(mL - kg - min-)
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CONSUMO ENERGETICO: TASA METABOLICA

CONSUMO ENERGETICO
(USO DE ENERGIA)

Reposo

Expresiones

Tasa Metabglica Basall (TMB;) Tasa ME@«J%]M% en Reposo
(Ne, Requiere que: f@,rm;@ 8 horas)

Vvaria:
. Varia:
Promedio para
Actividades Cotidianas Normales *

1,200 - 2,400 keal/dia
1,800 - 3,000 keal
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TASA METABOLICA BASAL
(TMB)

Energia
(VO,)

Requerida para mantener:

Procesos Vitales
Organismo Humano
iEn estado de:

REPOSO

1 (BASAL) lluegode:

* 12-14 horas

Relajado Despierto Ultima Comida

v

Valor
Promedio

v

Relativo: V02 Absoluto: *
3.5 mL-kg" min’ 0.250 L - min’
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CONSUMO ENERGETICO: TASA METABOLICA

TASA METABOLICA BASAL (TMB)

EXPRESION
(UNIDAD DE MEDIDA)
kilocalorias por kilocalorias por
kilogramo de ~ metro cuadrado de
Masa Corporal Activa Area de Superficie Corporal
por Minuto por hora
(la mas comun) v

keal - EJ ~ min keal - m2 - hi
(keal - MCA™ - min™)

kKilocalorias por dia

keal - dia
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FACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMR
TASA METABOLICA BASAL (TMB)

rDETERM INANTES
* S Entren!mlento

MCA ASC Edad Estres Hormona

v V¥ | Aerobico
tMCA tASC 1Edad A Tinexina 4
Ejjercicio
N A |T™B tEpinefrina TCE'@JmJﬁC‘@)
Actividad R
Sistema TR’%@J“JJE%W@%
Nerviase Enmergieny
Siimpatico

1 TMB
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COSTE ENERGETICO DE VARIAS ACTIVIDADES

ACTIVIDADES FISICAS/EJERCICIO

COSTE ENERGETICO

v @t@ﬁm\%m@mjt@s;w

TMB: Energia Requerida

Energia Requerida ~_enlas
en Reposo Actividades Fisicas

l Diarias

Total del
Coste Energético
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COSTE ENERGETICO DE VARIAS ACTIVIDADES

ACTIVIDADES FISICAS/EJERCICIO

COSTE ENERGETICO
TOTAL DIARIO

v @t@l@ﬁ\%ﬂm@m@@ﬂ

Nivel de Composicion
Actividad Fisica Corporal
y Ejercicio

Edad Masa
) Corporal
Género
(Sexo)
Tamano

Corporal
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METS

Equivollemac:incz Metabdlicax
Multiplos
dela

v

TASA METABOLICA: BASAL
(TMB)

*Relativo ala:

MASA CORPORAL
(MC)

Y
1 MET = 3.5 mL O, -kg " min’’

v v

Utilidad Ventaja
Expresa Valores Relativos Simplifica la Cuatificacién
Gasto Energético Requisitos Energéticos
(Unidades Simples)
Ejercicio Trabajo Actividad
Fisica
Laboral Ejercicio Trabajo Actividad
Laboral Fisica
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METS
(Equivalecia Metabdlica)

¢ Medida Energética Relativa a la Masa Corporal

Multiplo
de la

v

TASA METABOLICA BASAL (TMB)
(VO, en Reposo: mL+kg'- min')

&es igual a (1 MET)

3.5 mL de O,+kg's min'
(Promedio de la TMB)

Copyright © 2016 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



	MEDICIÓN DE ENERGÍA, TRABAJO, POTENCIA Y ESTIMACIÓN DEL� GASTO ENERGÉTICO
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35

