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PRESCRIPCION DE EJERCICIO
* Bases *

Evaluacion Objetiva de la Aptitud Fisica
(Pruebas de Ejercicio)

Variables Fisiologicas Evaluadas

Frecuencia Cardiaca . .,
via Capacidad Presion

Electrocardiografia Funcional Arterial
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LA PRESCRIPCION DE EJERCICIO

- Flujo de Pasos a Seguir

'
v

'

RX Ejercicio
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PARKER MWEMORIAL HOSPITAL

PHYSICAL ASSESSMENT NOTES
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PRUEBA EKG DE ESFUERZO
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PRUEBA EKG

T R A T e o e e e e

ESFUERZO




,
CALORIMETRIA INDIRECTA: Calorimetro

Sistema de _
Espirometria en Circuito Abierto

MEDICION DEL

INTERCAMBIO

RESPIRATORIO
DE GASES
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CONSUMO DE QOXIGENO
(VO,)

Volumen de Oxigeno Ultilizado
por
Mitocondrias
(Organelos dentro Celulas del Cuerpo) ..

* E ’
| o
- = -
- {_._tf-' .I‘

Durante Intérvalos de:

1 Minuto
A Nivel del Mar:

CONDICIONES ESTANDARIZADAS
(STPD)

-

Temperatura (T)
(273°K 6 0°C)

Y

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

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

Por Minuto
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CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO
(VO,max)

Volumen de O,
que puede ser
Transportado y Utilizado
Durante un
Ejercicio Maximo
al Nivel del Mar

Utilidad/Importancia

El Mejor Indicador/Medicion de la
Tolerancia Cardorrespiratoria Maxima
(Capacidad Aerdbica)

Impone Demanda
en las Funciones de los

P SiSt*emaS ﬂ
Pulmonar : . Enzimatico
Cardiocirculatorio Encargado de la
Respiracion Celular

via I_’roc_esos
Oxidativos
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CONSUMO ENERGETICO
(USO DE LA ENERGIA)

Prueba de Esfuerzo/Ergomeétrica

Potencia Ergométrica (Intensidad)
de forma Progresiva

TMetabvoIismo
Sujeto se Detiene Sujeto no Puede mas

Por Sintomas y no hay
Estabilizacion del VO,

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

Limite Maximo para
Incrementar el VO
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INTENSIDAD:DELEJERCICIO Y EL
CONSUMO DE OXIGENO

(00]
o

(@)
o

—e&— Trained
—&— Untrained

. kg—‘l . min—‘l)

LN
o

N
o

Oxygen uptake (ml

o

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

Speed, km/h (mph)
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CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO
(VO.max)

¥

FORMAS DE EXPRESARSE

(— (VALORES) —

RELA@T IVO ABS%LUTO
En relacion a la NO Considera la
Masa Corporal (MC): Masa Coworal (MC):
Militiltros de Litros de
Oxigeno Consumido Oxigeno Consumido
por Kilogramos de la por Minuto
Masa Corporal por Minuto (L - min1)

(mL - kg1 - min-)
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ONSUMO DE OX1 NO MAXTMC vc

CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO
(VO,max)

Valores Promedios/Medios

?—(RELATIVOS)—‘
Estudiantes V Poblacién

Universitarios Agggg S Sedentaria
Ac Vecr:tsre) Entrenados Pasada la edad entre)
{18 y 22 afios Y20 mL kg - mint 22V F0anos
Mujeres Varones ~ly02méx~
ven tre) &emre) =1% por ano
38y 42 44'y 50 Ca L!as

mL - kg’ - min! mL - kg - min- V..
Envejecimiento  Estilos de Vida
Bioldgico Sedentario
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Ergometro
(Ergo = Trabajo; Metro = Medida)

Instrumento de ejercicio que
permite controlar (estandarizar)
y medir la intensidad y ritmo del

esfuerzo fisico de una persona
=
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ERGOMETRI'A\

Medicion de:

Y
ia/EsfuerzoFisico

Utilizando/Realizando Ejercicio en un:

{—. [ercOMETRO]

annde se evaluan:

VARIABLES FISIOLOGICAS

(Prueba FuncionalErgométrica)
-]
Metabdlicas Pulmonares/ Gasto Energético l' Hematolégicas 7 cardio-
Ventilatorias Duranie un: Circulatoria

Ticmpn‘Espccl’ﬁcn T
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ERGOME]TRII

v

Prueba Funcional Ergomeétrico

lDet&rminacién de parametros de

RENDIMIENTO
PULMONAR
l INDICACIONES_l
Dlagnéstico Evaluativas
(ConfirmarEnfermedad) R, == (Capacidad Funcional)
R S W==-]
Objetivos
Prescripcion i
de Disenc
a Ejercicio Entrenamiento Fisico
para Alletas
v .

Inveaestigativo
(Estudio RespuestasFuncionales/Fisiolégicas)

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed

Evaluar la
Efectividad del
Entrenamiento

Depnriivo
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Utilizacion de Ergdmetros

Tipos de Ergometros:
Utilizados en Ambiente Aire

Cicloergometros |
Bandas sinfin ergometricas
Escalones/banco

Ergometro de esqui de campo traviesa
Remoergometro

Bancos de natacion (convencional y
de natacion simulada) Yo

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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Artefacto
lru‘lide Respuéstas Fisioldgicas, particularmente:

Trabajo Mecanico

Y
Potencia Ergométrica

Y
l TIPOS‘ L
AMBIENTE AIRE rAMBIENTE AGUA
Cicloergémetro Escalon Remo- Bandg Sinfin Ergdmetro de Brida Canal de Natacién

Ergometro (Natacion Estatica)

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



Cicloergdmetros

Tipos de Resistencias que Emplean los
Cicloergometro:

» Friccion mecanica

» Resistencia eléectrica

» Resistencia del aire

» Resistencia de un liquido hidraulicy

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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+ Facilita la medicion de la
presion arterial y la toma
muestra sanguineas porgue
el cuerpo superior se
encuentra relativamente
iInmovil

+ Los resultados no se afectan
significativamente por la
masa (peso) corporal o por
cambios en ésta

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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Un Cicloegémetrg
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Cicloergdbmetro con resistencia (freno) de aire
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POTENICIA:
(P)

TRABAJO
(M

Realizada entre:

TIEMPOQ
(1)

lEcuucién:

FORMULA:

p=—
t

Y

Carga de Trabajo Ergoméfrica
o
Potencia Ergometrica
o
Cadencia de Trabajo
kilopondio-metro por minuto

kpm/min
kpm - min’

UNIDADES DE MEDIDA

Caballos de Fuerza
o
“"Horse Power”

(hp)

Vatio

Watt
(W)
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Una banda sinfin
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Utilizacion de Ergdmetros

Tipos de Ergometros:
Utilizados en Ambiente Aqua

Ergometros Especificos para
Deportes:

» Ergometros para los brazos

» Remoergometro

» Ergometro de “Winsurf” [

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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Ergometro para Brazos
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Ergometro para Remar

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



Utilizacion de Ergdmetros

Tipos de Ergometros:
Utilizados en Ambiente Aqua

Ergometro de brida o natacion
estatica (natacion sujetada)
Canal de natacion (piscina con flujo)

Piscina ergometro (natacion libre)
g

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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Ergometro de Brida o Natacion Estatica
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+ Permite a los nadadores
simular con gran presicion
sus brazadas naturales de
natacion mientras los
Investigadores recolectan
los datos
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Canal de Natacion (Piscina con Flujo)
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CALORIMETRIA INDIRECTA

(Basado en)

Equivalencia Energética/Calorica del
VO,

Utilizado para la Oxidacion de los
Sustratos (CHO y GRASAS)

V(Se estima que)

1 Litro de O, Consumido por Minuto
(VOZ, L/min = 1.0)
Equivale Aproximadamente a:
*(Equivalencia Energética/Calorica)

5 kcal/min

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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MEDICION DEL COSTO-_ENERG

CALORIMETRIA INDIRECTA

\

Calorimetro

Sistema de
Espirometria en Circuito Abierto

¥

rMedicién del Volumen dej
CO, (Producido) 0, (Utilizado)

Intercambio Respiratorio
de
Gases

RELACION (R) O PROPORCION
(R = VCO, liberado/VO, Consumido)

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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MEDICION DEL COSTO'_EN RG
CALORIMETRIA INDIRECTA

Sistema de: Calorimetro

\d

Espirometria en Circuito Abierto

Medicidn del ﬂ
! Volumen de Aire
% de CO,

% de O,

Para Determinar el
VCO2 y el VO2

V(Se Calcula)

PROPORCION DEL
INTERCAMBIO RESPIRATORIO (R)
o
COCIENTE RESPIRATORIO (CR)

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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MEDICION DEL COSTO._ENE—RGETICDEL EIERCICIO

VOz—vqumen de O, consumido por minuto (L/min).
VCO,—volumen de CO, producido por minuto (L/min).
/0, = (V, x F,0,) - (Vg x FL0,)

VCO, = (V. x F.CO,) - (V, x F,CO,)

Donde V. = ventilation expirada; V, = ventilation inspirada;

F O, = fraccion del oxigeno inspirado; F,CO, = fraccion del
bioxido de carbon inspirado; F-O, = fraccion del oxigeno
expirado; y FeCO, = fraccion del bioxido de carbono expirado.

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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TRANSFORMACION DE HALDANE

TU puedes usar el V¢ para calcular V, dado que el volumen
del nitrogeno expirado es constante:

= (VE x FENR)/FIN, y FeN, = 1 - (FEO, + FLCO,)
= (V, x FO,) - (Vg x Fg0,)
= [(Ve x FENL)/(FN, x FO,)] - (VE) x FO,)

Luego substituye los valores conocidos por el F O, de
0.2093 y el F,N, de 0.7903:

= (Ve x {[(1 - (FgO, + FCO,)) x 0.265] — FLO,}

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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CONSUMO DE OXIGENO

V| = 100 L/min Ve = 100 L/min

\}'02 = V| X F|02 - VE X FEOQ
\;’02 =100 L/min X 0.21 — 100 L/min X 0.16
VO, = 21 L/min — 16 L/min = 5 L/min

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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El analizador de gases
Per Scholander

L=
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PROPORCION DEL INTERCAMBIO RESPIRATORIO

+ La proporciom entre el CO, liberado (VCO,) y el oxigeno
consumido (VO,)

+ RER = VCO,/VO,

+ El valor de la RER en reposo es usualmemte de 0.78 a
0.80

+ El valor de la RER puede ser utilizada para determinar el
sustrato metabdlico usado en reposo y durante el
ejercicio, donde un valor de 1.00 indica la oxidacion de
CHO y 0.70 indica que se oxidan las grasas.

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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MEDICION DEL COSTOEN RG

CALORIMETRIA INDIRECTA

\/

Relacion de Intercambio Respiratorio (R)
(Proporcion del Intercambio Respiratorio o
Cociente Respiratario [CR])

VCO, Producido / VO, Consumido

Determina
Tipo de Nutriente/Sustrato Metabolizado

rESPE CI'FICOV Alcohol AYUNO/INANICION MEZCLA

Ningun Nutriente Dieta Mixta
CHO Grasas Proteinas (Ning ) (lelo Grasas, PRO)

(Insignificante)

En las éIu_Ias/Fibras Musculares

Copyright © 2013 Edgar LGpategui Corsino | Saludmed
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MEDICION DEL COSTO'_ ENERG

CALORIMETRIA INDIRECTA

Relacion de Intercambio Respiratotio (R)

VCO, Producido / VO, Consumido

Determina
Tipo de Sustrato Oxidado
(En_Fibras Musculares)
NUTRIENTES MEZCLA/DIETA MIXTA
rESPECIFIC081 ALCOHOL Combinacion de

AYUNO/INANICION
CHO l Grasas C!O l G!sas

Proteinas Proteinas

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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PROPORCION DEL INTERCAMBIO RESPIRATORIO[RORER]
O
COC IENTE RESPIRATORIO(CR)

v

Equivalentes Energéticos

CALORIMETRIA INDIRECTA Contribuclén Relatlvade los
kcal: 1 Litro de Oxigeno Susiratos Oxldados
RO 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
—p 4,485 » 0 0 100

— 4,863 ————— Dleta Mixta
— 4, § § ————— Alcohol
—»4.70 »Inanicién

{Ayuno)
Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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Equivalencia Calorlca de la Proporcion del
Intercambio Respiratorio (RER) y el % de kcal
derivado de los Hidratos de Carbono y Grasas

Energia % kcal
RER kcallL 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

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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ESTIMACION

1L O, consumido/min =& 5 kcal/L
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GASTO CALORICO

1

Medidas
ABSOLUTAS

£__ﬂilffl kidl

L-min' mL- min’

kcal - min’

iFormas de
iEx presi @rri ,I,
Medidas |
RELATIVAS
Y \/
sz METS kcal
mL-kg" min’ keal -kg ' min’

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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TASA METABOLICA BASAL
(TMB)
v,
Energia
(VO,)

Requetida para mantener:

Procesos Vitales
Organismo Humano
¢En estado de:

REPOSO
l (BASAL) &mmm:

+ 12-14 horas
I Relajado IDaupiartn Ultima Comida

Y

Valor
Promedlo

Relativo: V02 Absoluto; *
3.5 mL-kg " min" 0.250 L- min"

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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METS
(Equivalecia Metabélica)

&Medida Energetica Relativa a la Masa Corporal

Multiplo
de la

v

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

&es igual a (1 MET)

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

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



RESPUESTAS FISIOLOGICAS AL EJERCICIO:
MEDICION/MONITOREO DE VARIABLES AGUDAS

Radiotelemetria y Grabadoras en Miniatura

o Actividad del corazon (Frecuencia Cardiaca
[FC] vy Electrocardiografia [EKG])

* Frecuencia respiratoria (FR 6 BR)

e Temperatura corporal (periférica/piel y
central/interna)

o Actividad muscular (electromiograma)

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



RESPUESTAS FISIOLOGICAS AL EJERCICIO:
MEDICION/MONITOREO DE VARIABLES AGUDAS

Determinantes Variables Durante Monitoreo

e Condiciones Ambientales (temperatura,
numedad, intensidad de la luz, ruido

» Ultima comida (hora y volumen/cantidad)

e Ritmos Circardianos (variacion diurna
fisiologica)

* Ciclo menstrual

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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DESCRIPCION
Bien, Bien Liviano
Bien Liviano

Bastante Liviano

Algo Fuerte

Fuerte
Bien Fuerte

Bien, Bien Fuerte

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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Frecuencia Cardiaca
Aprox (lat/min)

7 Muy, muy suave
8

9 Muy suave

10

11 Bastante suave
12

13 Un Poco Fuerte
14

15 Fuerte

16

17 Muy Fuerte

18

19 Muy, muy fuerte
20

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed



SENTADILLAS
Y
LAGARTIJAS
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spalday Piernas | Fortaleza Prensora/Agarre
EVALUACION DE LA FORTALEZA ISOMETRICA
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FLEXdBH IDAD, |




PRUEBAS DE FLEXIBILIDAD

Arco de Movimiento

Goniometro
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DETERMINACION DEL

PESO IDEAL
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DETERMINACION DEL POR CIENTO DE GRASA

UTILIZANDO EL METODO DE PLICOMETRIA
(MEDICION DEL TEJIDO SUBCUTANEO

VIA PLIEGUES DE LA PIEL)

Copyright © 2013 Edgar Lopategui Corsino | Saludmed
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GRACIAS
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