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Sinopsis

Se desarrolld un método analitico para determinar concesiones y
andlisis de rendimicnto basado en la fisiologia humana. La teoria sobre la
capacidad humana para trabajar cs andloga a la curva de fatiga dc acero que
sc usa para disefio estructural. La teoria se usa en la medicina para detectar
problemas cardio-pulmonares; también en la medicina deportiva para medir
el rendimiento de los atlctas. Aungque cste campo estd dominado por la
medicina, tratamos de traer los conceptos al ambiente de ingenieria v se
convirtieron todas las formulas y tablas para orientarlas al uso prictico
industrial.

Abstract

We developed an analytical method to determine allowances and
performance ratings based on human physiology. The theory about the
human capacity to do work is analogous to the graph of steel fatigue used
for structural design. This thcory is used in medicine to detect cardio-
pulmonary problems as well as to mcasure the performance of athletes. This
field is dominated by medicine, but we were able to translate those concepts
to the engineering environment and thus we adapted fomulac and tables for
practical industrial use.
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Teoria sobre el metabolismo

alimentos; también fiecesita oxigeno para poder convertir la energia quimica
en trabajo. El aire se respira del ambiente Yy se lleva a los alveolos, en los
pulmones, donde s Scpara ¢l oxigeno de la mezcla de gases. La sangre
transporta el oxigeno en Ia oxihemoglobina en los gldbulos rojos y lo lleva
hasta los mitocondrios de las células. A nivel celular ocurre la

€Mas son anaerébicos. Estos son ¢l sistema ATP-CP o de
energia inmediaty Y el sistema de acido lactico o de energia de corta
duragién. Eltercer sistema de conversién energctica es el acrobico. Nuestro
trab.a_;o propone un sistemg que s¢ basa en g Planificacién de tareas que se
reahza.n con trabajo aerédbico, ya que este sistema e ¢ que provee energia
Sostenida por un tiempo casi ilimitado. Parg un individuo que comienza a

CJercitarse, el consume de O, aumenta logariamicamente hasta alcanzar un
nivel estable constante,
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produccion de dcido lictico es minima y los factores que ocasionan el
cansancio son la pérdida de fluidos y electrolitos, ¢l gasto de la glucosa en
la sangre y de glicogeno en el higado y en los miisculos que cstén en
funcion. Una vez esta reserva de glicogeno se agota, la capacidad de
trabajar del individuo se disminuye drasticamente.

Déficit de oxigeno

El concepto del déficit de oxigeno lo descubrié Archibald Vivian Hill
(premio Nobel 1922); desde’ entonces muchos otros investigadores han
mejorado su comprension. El déficit de oxigeno establece que la energia
proveniente de fuentes anacrébicas compensa la escasez de energia que
proviene del sistema aerdbico hasta que el rendimiento de la fuente acrébica
llega al nivel estable de consumo aerdbico para la actividad que se esté
realizando. Luego, al cesar la actividad, se resintentizan los fosfatos (ATP
v CP) que se consumieron en el déficit de oxigeno en el proceso Ilamado
débito de oxigeno. Este concepto establece que una persona sc restablece
de una actividad fisica cuando el consumo de oxigeno retorna a los niveles
de descanso.

El sistema aerdbico ¢s el sistema que mas se usa para proveerle energia
a las actividades del individuo y funciona dentro de los parametros
conocidos como nivel de descanso o de metabolismo basal (que es la
energia minima que mantiene el organismo en funcionamiento durante los
periodos de descanso) y la capacidad méaxima aerdbica (que es el méximo
nivel de respiracion y que es el limite maximo para poder realizar trabajo
sostenido de cada individuo). La capacidad maxima aerdbica se denota
tomo VO, ., las unidades son volimenes de oxigeno.

Bamera anaerobica
La barrera anaerdbica ("anaerobic threshold”) es el punto donde el

sistema energético se convierte en uno compuesto de los sistemas aerdbico
¥y de 4cido lactico. Este punto se puede definir cuando la cantidad de
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oxigeno respirado es igual a la cantidad de bioxido de carbono exhalado
(Zavala, 1987). Este exceso de biéxido de carbono no proviene del proceso
aerobico, sino del sisterna de dcido lactico quc entra en funcion. Cuando el
ritmo de trabajo en un sujeto pasa de la barrera anaerobica. el consumo de

limite inferior de] 40% en sujetos no eéntrenados (atletas). No obstante, con
entrenamiento este punto puede llegar hasta 90% de VO, .4 - Las personas
€on una barrera anaerébica demasiado baja padecen de enfermedades
cardiovasculareg (Zavala, 1987)

Calorimetria

El gasto de energia en los seres humanos se puede medir usando la
calorimetria directa ¢ indirecta. La cantidad de calor que libera un ser
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mayoria de los estudios al respecto se usa calorimetria indirecta.

Todo el metabolismo depende ulteriormente de la utilizaciéon del
oxigeno. Por lo tanto, bajo condiciones estables, es posible obtener un
estimado indirecto del consumo de energia metabdlica (McArdle et al.,
1985). Se ha comprobado que por cada litro de oxigeno consumido se
queman 4.82 kilocalorias de alimentos. Hay dos tipos de equipos para medir
¢l consumo de oxigeno: el “spirometer” de circuito abierto y el de circuito
cerrado. La diferencia entre ambos es que el sistema abierto extrae el
oxigeno directamente del ambiente mientras que en el cerrado todo el
oxigeno respirado viene del aparato. Otra diferencia importante es que el
aparato de sistema abierto portatil puede usarse en actividades al aire libre.

El uso del consumo de oxigeno para estimar el gasto calorico es muy
exacto. Se ha probado en animales de laboratorio que el sistema cerrado
ticne una diferencia menor al 0.22% a la calorimetria directa y el sistema
abierto tiene una diferencia menor al 1% (McArdie et al., 1985).

Metabolismo basal

Hay un nivel minimo de cnergia requerida para mantener las funciones
vitales y se denomina la razén del metabolismo basal (BMR, por sus siglas
¢n inglés). EI BMR se encuentra entre 160 y 290 ml de oxigeno por
minuto. Durante el siglo pasado se observo que el metabolismo durante el
descanso era proporcional al irea de superficie del cuerpo. Pruebas de
laboratorio (McArdle et al., 1985) comprueban que se puede usar una curva
Para determinar la produccion de calor por area de superficie y que las
medidas obtenidas de este computo difieren por menos de 10% de las
rigurosas pruebas de laboratorio. Para nuestro proyecto se usd una curva Qe
keal/mf y un nomografo (Apéndice 1) para determinar el area de superficie
de un individuo.

Los atletas olimpicos. debido a su entrenamiento, tienen un niv.el basal
10 veces mayor que el normal. Otro factor que aumenta el nivel del
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metabolismo maés de 10% es el comer mucho. En los climas tropicales las
personas tienen el nivel del metabolismo basal entre 5% a 20% mas alio
que el normal.

Uso del ritmo cardiaco para estimar el consumo de energia

Hay una relacién Proporcional entre el consumo de oxigeno y el ritmo
cardiaco. Naturalmente, para cada persona esta relacion cambia ya que las

grupos.

Hay pruebas, tales como la de escaleras ("step test"), que se utilizan
para determinar parametros fisiolégicos tales como la maxima capacidad
aerdbica (VO, . ). que funcionan con 95% de confiabilidad y un 15% de
error (McArdle et al., 1985). La mayoria de los autores consideran este
método poco exacto Y RO apto para pruebas de laboratorio pero, por su ficil
aplicacién, puede utilizarse eficazmente con numeros grandes de personas
con una exactitud aceptable (McArdle et al., 1985).
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Teoria del cansancio

Desde los inicios de la ingenieria industrial se traté de maximizar el
trabajo minimizando el cansancio y el tiempo improductivo. Esto se lograba
desechando movimientos innecesarios durante las tareas de los obreros. Los
sistemas de tiempos predeterminados se crearon para planificar
efectivamente las tarcas. Estos sistemas contenian suficiente tiempo de
concesiones para que el operador pudiera tener una tolerancia razonable
para satisfacer cualquier necesidad personal durante el turno de trabajo. Sin
embargo, bajo condiciones extremas como movimientos usando demasiado
peso, subir escaleras y otros, los sistemas de tiempo predeterminado fallan
debido al cansancio. '

El cansancio extremo que podria ocurrir en un turno de trabajo, se debe
a que el trabajo se estd realizando con esfuerzos acrobicos y anaerébicos
combinados. Esto ocurre cuando la persona se encuentra en un ritmo de
trabajo mayor a un tercio o dos quintos de su capacidad maxima aerobica,
lo que significa que se ha traspasado la barrera anaerébica y el individuo
esta acumulando acido lactico. En este caso se pueden simplificar los
movimientos agotadores o incrementar el tiempo de concesiones. El método
de simplificacién del trabajo a fin de reducir el tiempo de producir una
pieza también se puede usar para reducir movimientos agotadores. Si no se
pueden cambiar estos movimientos, entonces hay que aumentar el tiempo
de concesiones.

Nivel de trabajo

Cuando se realiza un trabajo repetitivo y consecutivo el consumo de
oxigeno aumenta logaritmicamente hasta que se estabiliza y se mantiene
estable hasta el fin de la actividad. Este nivel es representativo del gasto
metabolico sostenido para mantener la actividad; se mide en porcentaje de
la capacidad maxima aerébica y puede denotarse como un porcentaje de
VO

2 max -
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Esta establecido que el maximo esfuerzo cjercitable cs el VO, ... ¥ que
se puede mantencr durante 3 a 5 minutos. Este esfuerzo solo puede hacerse
dos veces al dia (Salvendy, 1982). La recuperacion para un nivel de trabajo
mMaximo necesitaria de cualro a ocho horas. Para niveles de 40% VO, iy
los trabajadores necesitan tan solo dos reccsos adicionales para contrarrestar
el cansancio. No obstante, para un nivel de 30% VO,,.,.. los trabajadores
con condicion fisica atlética pueden mantener un turno com pleto de trabajo.

Hay diversos niveles de energia que una persona puede sostener. Estos
niveles varian de acuerdo a la condicién fisica ¥ la salud del individuo. Sin
embargo, el nivel minimo aceptable para una persona sana es 40% VO, ..
(McArdle et al., 1985). Si consideramos que un trabajo es metabolicamente
estable (los niveles nj suben ni bajan) ¥ las condiciones de trabajo son
adecuadas (no hace demasiado calor ¥ no se esta bajo el sol), cualquier
persona puede trabajar al 0% VO, ... Bajo otras condiciones como
trabajar bajo el sol, demasiado calor (sobre 83°F). o el trabajo que se
desempedia contiene esfuerzos ocasionales mayores al 50% VO,
entonces 33% sera un nivel adecuado.

Curva del cansancio

Si es necesario hacer un trabajo que excede los niveles de trabajo
establecidos como maximos (40% o 33%. segin sea el caso), entonces hay

punto de la barrera anacrodbica.



Rev. Univ. Politéc. P.R., VoI 4, Num. 1

del trabajo en minutos (se acostumbra usar 60 para establecer cuantos
minutos de descanso por cada hora de trabajo). K es el nivel metabélico de
trabajo expresado en ml/kg/min (McArdle et al., 1985). AP es el punto
anaerdbico o nivel de trabajo maximo sin llegar al cansancio expresado en
mlkg/min y RL representa el nivel de descanso expresado en ml/kg/min.
Se puede proyectar una curva logaritmica que aumenta scgun aumenta cl
nivel metabélico y se acerca asintéticamente a 60, que es ¢l tiempo total 1.

Duracion del descanso

La duracién de los descansos esta rclacionada con el tiempo en que cl
acido lactico se elimina. Un individuo se recupera cuando el metabolismo
haya retornado a los niveles de descanso v las reservas de fosfatos en los
musculos se hayan recuperado. Esta recuperacién ocurre cuando el dcido
lactico se elimina de la sangre. Por lo tanto, un indicador de la recuperacion
del individuo es el acido lactico v podemos decir que el individuo ha
descansado cuando elimina todo el lactato de la sangre. La eliminacion de
dcido lactico posee una razén constante de 3 mg/min. (McCormic, and
Sanders, 1982). Se ha establecido a base dcl doble de esta razén (Zavala,
1987):

T, = 88 In (f VO, . - 0.5) + 24.6 @)

T, es ¢l tiempo requerido para poder recuperarse en minutos y f VO, ... €8
¢l porcentaje de VO, correspondiente al nivel de trabajo.

Relaciones matematicas
1. Maxima capacidad aerébica ("treadmill"). ‘ N
Las ecuaciones (3) a (6) definen la capacidad maxima aerébica para

diferentes personas.

Para varones con peso normal (ml/seg),
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5. Tiempo para mgwemqmgﬁuscg@qn * A)] * W ©)

Para varones con sobrepeso (ml/seg), \
VO, e = [56.36 - (0.413 = A)] * [(079 x H) - 60.7) ()

Para hembras con Peso normal (inl/seg)
VO, mex = [4437 - (0413 « A)] « W ®)

Para hembras con éobrepeso (ml/seg) )
V0, wgs. = [44.37 - (0413 * A)] « [(079 « H) - 682] (6

donde W = peso en kg., H = altura en cm. Y A = edad en afios.

Para adultos saludables (férmula de Shepard P. Astrand, 1. Astrand y
Lange Anderson)
Varones (ml/kg/min)

60 ~ 0.5 + edad +/- 7.5 + (ED) ™
Hembras (ml/kg/min)
48 - 037 + edad +/- 7. « (D) ®)

2. Méxima capacidad cardiacg esperada
HRonix:= 220 - (edad en afios) * (latidos / minuto) ©

3. Capacidad maxima de trabajo esperada

(10)
meL = VOm-[3.5 * W]/ 12.24
en la cual WR ge CXpresa en vatios y W es el peso en kilogramos.
4. Tiempo de concesiones por hora de trabajo
TX-A an
R = \(K D )

K - RL
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T, = 88 La (f VO, ., - 0.5) + 246 (12)
Procedimiento para determinar concesiones y andlisis de rendimiento

Esta seccién contiene tablas del costo metabélico de actividades
industriales y tablas que contienen los valores de VO, .4 Para grupos de
hombres y mujeres por edad. Con todo lo que se provee es posible
establecer nuevos tiempos de descanso ajustados a las necesidades de los
individuos de forma predeterminada.

El método de concesiones que propulsamos esta disefiado para usarse

bajo las signientes condiciones:

- se han planificado las tareas de algun trabajo utilizando MIM o MOST
y la naturaleza del trabajo es demasiado fatigante para el operario

- se ha observado que los operarios no pueden completar todo su trabajo
0 se encuentran bajo ¢l estandar debido, segiin se sospecha, al
cansancio.

El primer paso para determinar ¢l tiempo de concesiones por concepto
de cansancio es estimar el gasto metabélico incurrido al realizar el trabajo.
Para estimar el gasto metabdlico del trabajo podemos utilizar uno de tr’es
métodos, dependiendo de la naturaleza de los métodos que se estén
utilizando para medir el tiempo estandar de produccion. Para MIM y MOST
S¢ proveen tablas compatibles faciles de usar y también se ofrecen tablas de
trabajo metabélico por el tipo de trabajo. Si no se puede usar ninguno de
los dos anteriores, entonces se puede usar el método experimental usando
un "Spirome:tcr" o tomandoles el pulso a los operarios (que e€s menos
exacto).

Para determinar el gasto metabélico usando el sistema compatible con
MIM o0 MOST se usa la sumatoria de la multiplicacién de los indices de los
movimientos fundamentales por el gasto metabolico adecuado que se
encuentra en las tablas provistas anteriormente. Lucgo al gasto metabolico
s¢ le cambian las unidades del sistema.
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Costo metabélico de activiades industriales

Para un ciclo de trabajo: 3
VO, = ¥} (indice + gasto) (13)

experimental, que se basa en obtener directamente lecturas de los
trabajadores. Hay dos formas de obtener el gasto metabdlico de forma
experimental utilizando el concepto de calorimetria indirecta: usandq ’un
"spirometer" (preferiblemente uno del tipo abierto por su facil aplicacion)

Tabla 1. Costo metabdlico de actividades para sistema MIM

Compatibles con MIM ml de O, / kg /MU
REACH: Sentado, 1 brazo 0.00355
REACH: Sentado, 2 brazos 0.00474
REACH: Parado 0.00525
MOVE: 199 1b o menos 0.00630
MOVE: 20.0 4440 ib. 0.00945
MOVE: 44.1 a 66.0 Ib. 0.01260
MOVE: 66.1 a 83.6 Ib, 0.01575
MOVE: 93.7 4 100 1b. 0.01785
TURN AND APPLY PRESSURE 0.00525
GRASP: Menos de 45 Ib. 0.00840
GRASP: Mas de 45 ib. 0.00840
POSITION DISENGAGE: Sentado 0.00318
POSITION DISENGAGE: Parado 0.00375
FOOT MOTION 0.00525
FOOT MoTION WITH HEAVY PRESSURE 0.01098
SIDE STEpP 0.01098
BEND AND RISE 0.01218
SIT 0.00474
WALK 0.00972
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Tabla 2. Costo metabdlico de actividades para sistema MOST

Compatibles con MOST

ml de O, / kg/MOST

ACTION DISTANCE: Sin llevar peso

ACTION DISTANCE: Llevando 20 a 44 Ib.
ACTION DISTANCE: Llevando 44 a 64 |b.
ACTION DISTANCE: Llevando 64 a 84 1b.
ACTION DISTANCE: Llevando 84 al00 |b.
ACTION DISTANCE: Empujando carro < 75 Ib.
ACTION DISTANCE:Empujando carro > 75 Ib.
BODY MOTION: Bend and rise 50%

BODY MOTION: Bend and rise

BODY MOTION: Climb (sin peso)

BODY MOTION: Climb (menos de 44 Ib.)
BODY MOTION: Climb (mas de 44 1b.)

GAIN CONTROL: Light object {(menos de 45 1b.)
GAIN CONTROL: Heavy object (mas de 45 1b.)
GAIN CONTROL: Disengage

GAIN CONTROL: Interlocked

GAIN CONTROL: Collect (menos de 45 1b.)
GAIN CONTROL: Collect (mas de 45 Ib.)
PLACE: Loose fit. Adjustment light pressure
PLACE: Doble care precision

PLACE: Heavy pressure

PLACE: Blind or unstructured intermediate moves

0.0834
0.0945
0.1260
0.1575
0.1785
0.0888
0.0945
0.0840
0.1218
0.1416
0.1866
0.2747
0.0735
0.0840
0.0840
0.0840
0.0735
0.0840
0.0525
0.0525
0.0735
0.0525

Tabla 3. Costo metabdlico de otras actividades

Miscelaneas | ml/kg/Tmu l mi/kg/Most
Manejar sutomévil "AUTCO" 0.0255
Manejar “truck" 0.0318
Manejar “finger lift truck” 0.0630
Subir escaleras (sin peso) 0.01476 0.1476
Trabasjo clerical 0.00318 0.0255
Usar herramienta neumatica 0.01260 0.1260
0.1680

Arrastrar objeto de 80 Ib.
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Determinacion del VO, ... de un grupo

20-29 <24 24-30 31-37 3848 49+
30-39 <20 20-27 28-33 34-44 45+
40-49 <17 17-23 24-30 3141 42+
50-59 <15 15-20 21-27 28-37 38+
60-69 <i3 13-17 18-23 24-34 35+

Tabla 5. Maximo consumo de oxigeng para hombres (mVkg/min)

Edad (afios) Bajo Aceptable Medjo Bueno Alto
—fad (afios) T

20-29 <25 25-33 34-42 7333 53+
30-39 <23 23-30 31-38 3943 49+
40-49 <20 20-26 27-35  36-44 45+

50-59 <ig 18-24 25-33 34-42 43+

60-69 <le6 16-22 23-30 23-30 41+
+Exercise Testing and Training of Apparently Healthy
Individuals: A Handbook for Physicians, American Heart
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Determinacion del tiempo de concesiones por descanso

Para determinar el tiempo de concesion para descanso, primeramente
es necesario saber el nivel basal medio para hombres y mujeres. Si
utilizamos un nomoégrafo, podemos obtener ¢l nivel del metabolismo basal
de cvalquier individuo. Observando el grupo de personas a estudiar se
puede obtener la altura media vy el peso medio para un grupo de trabajo.
Para nuestros casos la altura media es de 5 pies con 8 pulgadas, el peso
medio es de 175 1b para un nivel basal medio de 1.93 ml/kg/min.

R .60 minjhr (k - AP) 14)
k - RL

Para obtener el tiempo necesario para descanso sustituimos en la
ecuacién (14), donde k es el nivel correspondiente de trabajo, AP es ¢l 40%
de la maxima capacidad aerébica y RL es el nivel basal o de descanso. Para
el caso del cargador de cajas, k=17.95 y RL=1.93

R 80 min/he (1795 mi/kg/min-0.4(38mljkg/min) _,( 5 min _ (15)
17.95ml/kg/min-1.93 ml/kg/min hr trabajo

El valor de AP=0.40(VO, .. ) representa el nivel ptimo en el cual el
trabajador no se cansa. Este valor puede variar a 33% de VO, 4 si las
condiciones de trabajo no son apropiadas, tales como trabajar bajo el sol o
con demasiado calor.

Determinacion del largo y la cantidad de los descansos

Un descanso debe ser lo suficientemente prolongado para permitir la
eliminacién de el 4cido lactico que fisiologicamente establece cuan cansgdo
s¢ encuentra un individuo. Para esto usamos la formula de la eliminacién
del dcido lactico:

T, = 88 In (f VO, o ~ 0.4) + 24.6 (16)
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T.es el tiempo en minutos y f VO, .. esel porcentaje de la capacidad
aerdbica correspondiente al nive] de trabajo en fraccién. Para nuestro
ejemplo

£VO0, e = (38-17.95) / 38 - 0.53 (17
T, = 8.8 In (0.53-0.4) + 246 - 6.64min
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_ HR_ . * HR,,, (Vozm) (18)

w Vozm - VOansal

Para analizar ¢l rendimiento metabélico se compara el HR,,.. con el
ritmo cardiaco real. Hay dos formas de determinar el ritmo cardidco, una
es tomando el pulso de la persona manualmente o con un monitor de pulso
que se vende actualmente en farmacias o tiendas deportivas. El ritmo
cardiaco real debe estar en +/- 15 latidos del nivel operacional. Si el HR
real es menor, puede ser que:

- el operador posea una condicién fisica superior a la usada en el
analisis.

- el operador esté trabajando a un ritmo mas lento.

- ¢l operador utiliza otros movimientos para realizar la operacion.

Si el operador posee un HR real mayor al operacional y se observa que el
rendimiento es pobre, entonces puede ser que:

- ¢l operador posea una mala condicion fisica.

- ¢l operador tenga e} habito de fumar.

- el operador use movimientos indebidos no establecidos

- el operador se encuentre enfermo (;padecimiento cardiopulmonar?).
- ¢l operador tenga problemas de tension nerviosa.

Si el operador arroja un rendimiento mayor y tiene un HR real mayor
que el operacional significa que el operador estd aumentando la produccion

a costa de mayor cansancio fisico.

Seleccion de operadores

Si se sabe el nivel de gasto metabdlico de una operac%én, podem(.)S
saber qué capacidad fisica minima es necesaria para poder realizar el trabajo
adecuadamente. Para saber la condicion minima adecuada se establece
primero el nivel de gasto metabolico y s€ multiplica por 2.5 para obtener
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2 maéx,

el VO

Luego de obtener el VO, max. para los candidatos, observe las tablas 4 y
5 donde aparecen VO, ... para mujeres y hombres de distintas edades y
condiciones. Sj el VO, s calculado aparece en la lista bajo "Bueno" para
una edad entre 30 Yy 399 mayor, entonces es posible conseguir alguna
Persona que pueda hacer e} trabajo sin Cansarse. Para hacer esta desicion
utilice la formula de VO, i individual donde I edad, el peso y Ia altura

fumado.
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base del peso y la estatura del individuo *

Scale ut

20
40
15

' McArdle et al, 1985, Exercise Physiology, Ed Lea & Febiger,

Philadelphia.
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Pardo y Pardo/Concesiones Y andlisis de rendimiento

Apéndice 2. Glosario

acido lactico

aerdbico

Que respira aire. Parg efectos de nuestro ftrabajo significa que su
€nergia proviene del aire

anaerdbico

No respira aire. Otros sistemas donde no interviene la respiracion
directamente.

barrera anaerobicg
Punto donde eg mas el bioxido de carbono que se expulsa que el
oxigeno q i
Comienza a ygsar energia del sistemg de acido lactico.

biosintesis

grandes.

calorimetria
Medida de} de energia en sereg humanos o animales.Puede ser
directa, midi

gasto
endo la pérdiqda, de calor, o Indirecta, midiendo pardmetros
fisiolégicos tales como ¢ pulso o I3 respiracién.

Capacidad mgxima aerobica

Consumo maximo de OXigeng Que puede realizar un ser humano o
animal que delimita ¢] mayor trabajo realizabple por dicho ser.
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capacidad maxima cardiaca
Mayor nivel al que pueden llegar las pulsaciones del corazon de un ser
humano. La capacidad méxima cardiaca y la capacidad maxima
aerdbica ocurren al mismo tiempo.

cinta mecanica ("treadmill™)
Aparato en el cual un ser humano se ejercita caminando sobre una
cinta montada sobre rodillos. Puede tener un motor que obliga a
caminar o correr a una velocidad determinada.

energia cinética muscular
Proviene de Ia contraccién de los musculos.

energia metabélica
Proviene de los sistemas acrdbicos y anaerdbicos.

exergonico
Descarga de energia al ambiente que proviene de un proceso fisico o
quimico. Contrario a endergonico que absorbe o almacena encrgia.

ergémetro _ )
Aparato usado en pruebas de ejercicios que consta de una bicicleta fija.

glicogeno .
Polisacarido formado por numerosas moléculas de glucosa conocido
también como almidén animal. Constituye la reserva de hidrocarbonos

de los animales.

glicolisis
Sinénimo de glucélisis. Descomposicién de la glucosa.

metabolismo ]
Cambios de energia que ocurre dentro de los seres vivos.
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metabolismo basal

Nivel minimo de energia que proviene del sistema para mantener Ia
vida de uyn animal. Se le llama también nivel de descanso.

mitocondriag
Parte de 1a célula que contiene Ia energia.

oxihemoglobina
Hemoglobina que transporta oxigeno a Jag células del cuerpo.

"spirometer"

que se almacenan ep los misculos,
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