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Los trabajos de manejo manual de materiales requieren
actividades fisicas tales conmo |evantar una caj a,
enpuj ar/jalar un carro, o cargar un objeto. En un proceso
Il amado netabolisnm, el cuerpo convierte |la comda vy
utiliza el oxigeno para dar a los misculos |a energia

qui mi ca necesaria para producir novi m ento.

Cuando la actividad fisica se increnmenta, |a denmanda
muscul ar de esa energia quim ca tanbién se increnmenta y
el cuerpo responde increnmentando el ritno cardiaco vy

respiratorio.

Cuando no se alcanzan |os requerimentos nuscul ares, (e
gasto netabdlico de energia excede |a capacidad corpora
de producir energia: esta capacidad es |lamda Mxino
Poder Aerodbico), se produce la fatiga fisica y se puede
desarrollar un accidente cardiovascular. La fatiga fisica
conpronmete la precisioén, productividad y seguridad del

t rabaj ador.
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Este nmodelo estinma |os requerimentos de energia para

ejecutar una tarea (calculando el netabolisno total).

Este val or es conparado con el Mxi no Poder Aerobico de

t rabaj ador (Capaci dad de Trabajo Fisico) para revelar el

grado de fatiga fisica que produciréd un trabajo de manejo

manual de materi al es.

Concept os Basi cos de Metabolisno

Los siguientes principios y definiciones facilitaran el

ent endi m ento del nodel o net abdlico.

1.

El Maxi no Poder Aerodbico es el mayor Gasto Metabdlico
de Energia que una persona puede mantener. Cuando se
aplica al trabajo, el Mxino Poder Aerdbico es |l amado
frecuentenente Capacidad de Trabajo Fisico (CTF) y es
expresada en kcal / m n.

. CTF es afectada por:

P edad: después de Ilos 20 afos de edad, la CTF
di sm nuye

P ritmp cardiaco maxino: al disminuir el ritmo
cardi aco, dismnuye la CTF (el ritnmo cardiaco maxi no
di sm nuye con | a edad)

P salud: al nejorar |la salud, se increnenta |a CTF

P sexo: la CTF para un honbre normal y sal udable de 35
aflos de edad es de 16 kcal/mn. Para una nujer
normal y saludable de 35 afios de edad es de 12
kcal / m n.

P duraci 6n del trabajo: La CTF se puede reducir hasta

en un 40% cuando se conpara una tarea ejecutada por
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dos horas con la nmsm tarea ejecutada por ocho

hor as.

El Mixino Poder AeroObico para ocho horas de trabajo
continuo es el 33% de la CTF. Entonces, I|a capacidad
limte es:
b aproxi madanmente 5.2 kcal/mn para un honbre normal vy
sal udabl e de 35 afos de edad.
P Aproxi madamente 4.0 kcal para una nmujer normal vy
sal udabl e de 35 afos de edad.

Hay wuna variabilidad considerable de 1la CTF entre
trabaj adores. Al gunos ergononi stas estimn que el 80% de
| os honbres tienen una CTF nmenor a 5.2 kcal/mn. Las
deci siones de disefio se tienen que hacer considerando que
para un trabajo con una duraci 6n dada, hay diferentes
val ores de gasto netabdlico de energia para |a poblacion

de trabaj adores

El nmetabolismb total de un trabajo es el nmetabolisno
requerido para ejecutar |las actividades de un trabajo en
particular. El nmetabolism total es también |lamdo |a
demanda de netabolisno del trabajo y requerimentos de
energia del trabajo.

Mét odos Usados para Evaluar |a Denmanda Metabolica de una

Tar ea

Hay diferentes métodos para determ nar la demanda

met abol i ca de un trabajo.
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Medi ci 6n directa del consunp de oxi geno.

Este nmétodo mide directamente la cantidad de oxigeno
consum do mientras el trabajador ejecuta un trabajo. Este
vol unmen es convertido a uni dades de energia por un factor

de escal am ento.

Es el método nmas preciso y confiable. Sin enbargo,
requi ere conocimentos y equipo técnico especiales.
Tanbi én, este método necesita ser aplicado a un grupo de
diferentes trabaj adores ejecutando el msno trabajo a fin
de desarrollar informaci 6n grupal del gasto netabdlico de

ener gi a.

Mét odo de tabl as
Este método usa tabl as estandar para aproxinmar |a denmanda
nmet abdlica. Hay diferentes formas en que este método es

usado.

Una forma involucra conparar el trabajo que se esta
evaluando a una lista de trabajos industriales estandar
gque tienen su correspondi ente gasto netabdlico de energia
para una persona de sexo/edad especificos ejecutando este
trabaj o. Con al gunas nodificaciones, el gasto nmetabdlico
del trabajo que se esta eval uando se asunme que es simlar

al de la tabla.
Este método es rapido y féacil. Sin enbargo, no es nuy
preciso debido a la relevancia y calidad de | os datos de

| as tabl as.

Predi cci 6n de vari abl es fi siol 6gi cas.

Dentro de esta categoria varios métodos son utilizados.
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Uno de ellos determina la relacion de consunp de oxigeno
y el ritno cardiaco de un estudio de |aboratorio. E
ritno cardiaco es nonitoreado mentras una persona
ejecuta su trabajo. Un estimdo del netabolisnm pronedio
es figurado del pronmedio del ritnmo cardiaco que se esta

m di endo.

La nedicién de la variable fisioldgica requiere equipo
especial y un buen entendinmento de la fisiologia humana

para una aplicaci 6n precisa.

Met odo Predictivo

Este método usa un procedimento de analisis del trabajo.

Se ha determ nado previanente el gasto nmetabdlico de
energia para trabajos especificos. Una vez que se ha
anal i zado un trabajo, el gasto nmetabdlico de energia de
cada acci 6n de |las tareas es agregado para determ nar el

gasto nmetabolico de energia del trabajo.

Los nodel os predictivos son réapidos, no interfieren con
el trabajador y dan informacién de |os trabajos que se
estan desarrol |l ando. La debilidad en estos npodelos
i nvolucra el nivel de detalle requerido para el analisis
de las tareas. Cada acci6n de cada tarea que afecta el
met abol i shro debe ser reconocida e incluida en el gasto

met abol i co de energia total

Desarroll o del Método Predictivo AAMA

Se determino directanente el consunop de oxigeno de 88

trabajos diferentes en cuatro plantas autonotrices en
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estados Unidos, ademas un registro de la descripcion

correspondi ente de cada trabajo.

Los datos fueron analizados buscando |la correlaci 6n del
gasto netab6lico de energia con tareas especificas.
Al gunas tareas (variables criticas) fueron consideradas
mas i nportantes: de pie/sentado, novimento de brazos,
peso del objeto manipulado, frecuencia del ciclo de
trabaj o, cam nar y fuerza.

Se uso un analisis de regresi6on para revelar la relacién
entre las variables criticas y la nedicion del
nmet abol i smo. Una correlaci 6n altanmente significativa fue
encontrada con las acciones de novimento de brazos,

cam nar y |l evantar.

Se desarrollo wuna forrmula de prediccion del gasto

nmet abol i co de energi a:

Met abol ismo total del trabajo (kcal/h) = 117 + (brazos *

25) + (camnar * 2.1) + (levantar * 4.4)

Una analisis mas reciente determino que la fornula se
puede nejorar al agregar el inpacto de empujar/jalar. Se
desarrollo una forrmul a de predicci én para enpujar/jalar.
Met abolisno de enpujar/jalar (kcal/h) = [5.2 + (2.2 *
fuerza de enpujar/jalar)] * |la distancia cubierta

mentras se enpujal/jala

Ent onces:
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Met abol i smo Total del Trabajo = 117 + (brazos * 25) +
(camnar * 2.1) + (levantar * 4.4) + [5.2 + (2.2 * fuerza
de enpujar/jalar)] * la distancia cubierta mentras se

enpuj a/jal a

Cal cul os del nodel o
Este nmodelo <calcula el gasto netabdélico de energia

sumando una constante y cuatro vari abl es.

La constante

La constante es el gasto netabdlico de energia mentras
se descansa. Es |la energia mninm usada por un trabajador
al estar en posicion de ejecutar un trabajo. El valor de

|l a constante es de 117 kcal/h.

La variable de | os brazos
Este factor es cal culado determ nando un valor para la
actividad de | os brazos.
Si ocurre poco novimento de brazos/manos, el valor =0
Si los novimentos de |as nanos/brazos esta dentro de
| os 50 centinetros, el valor =1
Si los novimentos de |as manos/brazos excede |os 50
centinmetros, el valor = 2
Si hay inclinaciodn, giros y alcances extrenos, el val or
=3

El valor es nmultiplicador por 25.
La contribucién de l|a variable de 1los brazos al

nmet abol i snmo total es expresada por |a siguiente ecuacion:
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A = Contribuci 6n netabdélica de |la variable de | os brazos
= (valor * 25)

La variabl e cam nar

Este factor se determna mdiendo |a distancia pronedio
cubierta al camnar en un mnuto. La distancia se
multiplica por 2.1. La distancia pronedio no incluye la
di stancia cam nada durante enpujar/jalar, esto se

consi dera en otra vari abl e.

La contribucidén de l|la variable camnar al nmetabolisnp
total es expresada por |la siguiente ecuacio6n:

B = Contribucidn netab6lica de |la variable cam nar =
(di stancia pronedi o cam nada por mnuto * 2.1)

La vari abl e | evant ar

Este factor es derivado de nmultiplicar el valor de |os
brazos (A) multiplicado por el valor del peso, un valor
de frecuencia y una constante.

Los val ores del peso son:
Si la mayoria de |las partes pesan nenos de 4 libras; el
valor =1
Si la mayoria de |las partes pesan entre 4 y 11 |ibras;
el valor = 2
Si la mayoria de |las partes pesan mas de 11 libras; el
valor = 3

Los valores de |la frecuencia son:

Si hay nenos de 2 ciclos por mnuto; el valor =1
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Si hay entre 2 y cinco ciclos por mnuto; el valor = 2

Si hay mas de 5 ciclos por mnuto; el valor = 3

La contribucidon de la variable levantar al nmetabolisnp
total es expresada por |la siguiente ecuacio6n:

C = Contribucion netabdélica de la variable |evantar =
(valor de A * valor del peso * valor de la frecuencia *
4. 4)

La vari abl e enpujar/jalar
Se mde |a fuerza pronedio ejercida mentras se

enpuj a/jala (en kil ogranos)

Se mde |a distancia pronedio que se camna al
enpuj ar/jalar en un mnuto (en netros). Esta distancia no
se debe incluir en la variable cam nar

La contribucidn de la variable enpujar/jalar al
nmet abol i sno total se expresa por |la siguiente fornula”

D = Contribuci 6n netabdélica de |a variable enpujar/jalar
= [(fuerza pronedio enpujar/jalar * 2.2) + 5.2] *

di stancia recorrida en un mnuto mentras se enpujal/jala

Cal cul os del Mbdel o

Este es un nodelo aditivo por |o que se sumaran |a
constante y las cuatro variables del gasto metabdlico de
energia para darnos el netabolisnmo total del trabajo,
tanmbi én |l amdo requerimentos de energia del trabajo o

demanda netabdlica del trabajo en kcal/h.
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En forma de ecuaci 6n:
Met abol i smo total del trabajo(kcal/h) =117 + A+ B + C +
D

I nt erpretaci 6n de | os Resul tados de | os Cal cul os

El gasto nmetabdélico de energia calculado de Ila
descripci6n de las tareas es conparado con |la Capacidad
de Trabajo Fisico del trabajador (la mAxinma tasa
nmet abolica que un trabajador puede nmantener) para una

edad y sexo dados y duraci 6n del trabajo.

Don B. Chaffin describié un nmétodo para calcular Ia
Capacidad de Trabajo Fisico evaluando dos paranetros:
Capaci dad pronedia de trabajo fisico e indice de salud

fisica.

Capaci dad pronedi a de trabajo fisico

Esta calculo da la tasa netabdlica pronmedi o maxi mna que un
trabaj ador de 35 afos puede mantener por un periodo de
tienmpo variable. Esta fornmula se basa en tres

suposi ci ones:

1. Hay una tasa netabdlica mhxim: 16 kcal/mn para un

honmbre y 12 kcal/nmi n para una nujer

2. Para evitar la acunulacion excesiva de desperdicio
nmet abolico, un turno de 8 horas de trabajo debe ser
limtada a: 5.2 kcal/mn para honbres y 4.0 kcal/mn

para nuj eres
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3. Se reconocen restricciones sociales y econémicas en |a
dieta, por lo que la tasa diaria debe limtarse a 2.5

kcal / m n

Al tomar en cuenta estas tres suposiciones, se expresa la

si gui ent e ecuaci on:

Para un honbre
(log 4400

Capaci dad pronmedio de trabajo fisico
| ogt)/0.187

Para una nuj er

Capaci dad pronedio de trabajo fisico
| ogt)/0.25

(1l og 4400

donde:
t = tienpo de actividad en m nutos
| og 4400 = 3.64345

| ndi ce de salud fisica

Para anpliar la aplicacidén de l|a capacidad pronedio de
trabajo fisico y pueda ser usada para trabajadores
mayores o nenores de 35 afos, Chaffin propuso |a

si gui ente ecuaci on:
| ndi ce de salud fisica = capaci dad aer ébica/ 16
Capaci dad aerobica = el mAxinm poder aerodbico de un

i ndividuo o, cuando se evalua a un grupo de edad, el
maxi no poder aerobico pronedio para | a edad especifica.
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Este factor ser& mmyor para un grupo de edad nenor de 35
afios (debido a que |a capaci dad aerobica de este grupo es
menor que 16) y sera menor para un grupo mayor de 35
aflos (debido a que |la capaci dad aero6bica de este grupo es

menor que 16).

Vea las tablas que se presentan a continuacion de |a
relacion entre la edad y el indice de salud fisica (la

relacion es la m sm para honmbres y mujeres)

Ora forma de calcular el indice de salud fisica es

utilizando | a siguiente fornula:

ISF = Indice de salud fisica
= a + bX + c/(InX) + d/[X*(X)2] +(elnX)/X>

a=318.62117 d=76753.203
b =-0.35491919 e =-90577.139
c=-1468.2914 X =edad

Capaci dad de trabajo fisico

La capacidad de trabajo fisico (maxino poder aerdbico)
para cual quier individuo o grupo puede ser determ nada
cal culando |la capacidad promedio de trabajo fisico vy

mul ti plicandola por el indice de salud fisica.
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CTF = Capacidad pronedia de trabajo fisico * indice de

salud fisica

Al reordenar térm nos, se deriva una formula universal
para |a capacidad de trabajo fisico para un periodo
variable de tienpo de trabajo y un indice variable de

ni vel de sal ud.

Para honbr es:
CTF = [(log 4400 - logt) /0.187]* |ISF

Para nuj eres:
CTF = [(log 4400 - log t)/0.25] * ISF

donde:

CTF = Capaci dad de trabajo fisico en kcal/mn.

| og 4400 = 3.64345

t = tienmpo de duraci 6n de |as actividades en m nutos

| SF = Indice de salud fisica

| ndi ce de Salud Fisica y Capacidad de Trabajo Fisico
para muj eres (kcal/ m n)
EDAD | SF 120 min. 240 mn. 480 mn 510 mn.

20 1.16 7.26 5. 86 4.46 4.34
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25 1.13 7.07 5.71 4. 35 4. 23
30 1.09 6. 82 5.51 4. 20 4.08
35 1.00 6. 26 5.05 3.85 3.74
40 0.95 5.94 4. 80 3. 66 3.56
45 0.93 5.82 4.70 3.58 3. 48
50 0.91 5.69 4.60 3.50 3.41
55 0. 88 5.51 4.45 3.39 3.29
60 0. 83 5.19 4.19 3.19 3.11
65 .79 4.94 3.99 3.04 2.96

| ndi ce de Salud Fisica y Capacidad de Trabajo Fisico
para honbres (kcal/m n)

EDAD |.S. F. 120 mn. 240 m n. 480 m n. 510 m n.
20 1.16 9.68 7.82 5.95 5.79
25 1.13 9. 43 7.61 5.80 5. 64
30 1.09 9.09 7.34 5.59 5.44
35 1.00 8. 34 6.74 5.13 4.99
40 0.95 7.93 6. 40 4. 88 4.74
45 0.93 7.76 6.27 4.77 4. 64
50 0.91 7.59 6.13 4.67 4.54
55 0. 88 7.34 5.93 4.52 4. 39
60 0. 83 6. 92 5.59 4.26 4. 14
65 0.79 6. 59 5.32 4. 05 3.94

Concl usi 6n:
Si el calculo del netabolisnp total excede |a capaci dad
de trabajo fisico, el trabajo producird fatiga, por lo
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tanto se deberadn sequir controles admnistrativos o de

i ngenieria.

Si el calculo del netabolisnmo total es nenor que Ila
capaci dad de trabajo fisico, el trabajo estara dentro de

los limtes de |a capacidad fisica del trabajador.

Reconendaci ones para el redisefio de |la tarea

Control es de ingenieria

Las reconendaci ones de ingenieria estan basadas en |os
resultados de las <cuatro variables (brazos, cam nar

| evantar y enpujar/jalar). La variable con el resultado
mas alto es el mayor contribuyente al netabolisnm tota
de la tarea. Entonces, esta variable serd el temn de la

primera reconendaci on.

Reconmendaci ones especificas de ingenieria
Los canbi os de di sefio aociados con |la variable de |os

brazos i ncluyen:

Eli m nar | os al cances al doblarse, inclinarse, girar, o
al cances extrenos de la tarea. Esto se puede |lograr a

evitar levantar desde el piso, mnimzando |a distancia
a la que se debe |l evantar un objeto, posicionando todos
los materiales requeridos dentro de rango de |os

honmbros a las rodill as.

Los canbi os de di sefio asoci ados con l|la variable de |os

cam nar incluyen
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Reducir la distancia de cam nar/cargar. Esto se puede
| ograr al localizar |as actividades unas cercas de |as
otras, instalando bandas transportadoras, utilizando

nmont acar gas, etc.

Los canbi os de di sefio asoci ados con |a vari able | evantar

i ncl uyen:

Si la variable de | os brazos da un valor de 3, elimnar
| os alcances el doblarse, girar, inclinarse o al cances
extrenos.

Si la variable del peso da un valor de 3, reducir el
peso de | as partes o herram entas.

Si la variable de la frecuencia da un valor de 3,
reducir el numero de ciclos a nenos de cinco por

m nut o.

Los cambios de disefio asociados con la variable de

enpuj ar/jal ar incluyen:

Reduci r | a fuerza promedi o ej erci da durante
enpuj ar/j al ar
Reducir la distancia en |la cual se enpujal/jala

Control es adm ni strativos:

Si los controles de ingenieria no son factibles, varios
controles admnistrativos se pueden aplicar, tales conpo
rotacion de trabajos, <ciclos de trabajo/recuperacidn
di sm nuci 6n del ritnmo de trabajo, para reducir el riesgo

de fatiga general.

Gasto Metabélico de Energia..1l6



Instituto Tecnol 6gi co de Hernosillo SEMAC

Dos calculos nos pueden guiar a l|la planeacion de
controles adm nistrativos. El prinmero, desarrollado por
Chaffin, determna |la cantidad maxi ma de tienpo que una
persona o grupo de edad puede ejecutar una tarea de una
determ nada denmanda netabdlica. El segundo deternina el
porcentaje de tienpo de recuperaci 6n que se debe permtir
a una determ nada capacidad de trabajo fisico y wuna
det ermi nada demanda net abdli ca.

Ti enpo maxi no:

CTF = Capacidad pronedia de trabajo fisico * indice de

salud fisica

Para honbres:
CTF = [(log 4400 - logt) /0.187]* |ISF

Si la capacidad de trabajo fisico de |la persona o grupo
es igual a los requerimentos de energia del trabajo
(netabolismo total del trabajo o denmanda netabdlica de

trabajo), la cantidad de tienpo de trabajo antes de

desarrollar fatiga se puede determ nar

CTF = GME
GMVE = (1l og 4400 - log t) * |SF(0.187)

Sinplificando y reordenando térmnos y resolviendo para

log t

para honbres:
logt = log 4400 - [(GVE * 0.187)/1SF]
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para muj eres:
logt = 1log 4400 - [(GVE * 0.25)/1 SF]

Conociendo |la cantidad de tienpo de trabajo antes de que
se desarrolle la fatiga fisica, se puede disefiar una
pr ogranmaci on para iniciar periodos de recuperacion o

canbi os de trabajo.

Formul a de ciclo trabaj o/ recuperacion
El siguiente calculo se desarroll6 para determ nar el
porciento de tienpo de recuperaci 6n para una capaci dad de

trabajo fisico y una demanda netabdlica de trabajo

% tienpo de recuperacion = [(CTF - DE)/(ED - DE)] * 100

% tienpo de recuperaci 6n = porciento de recuperaci 6n para
un periodo de tienpo de ejecucidén de trabajo (puede
aplicarse a un periodo de una hora o un periodo de ocho

hor as)

GVE = Gasto Metabdlico de Energia

DE = Tasa de demanda pronedio de energia del trabajo
(kcal /' m n)

ED = Tasa de energia pronedio durante el recuperacion

(frecuentenmente se usa 1.0 a 2.0 kcal/mn)
Se pueden usar las dos fornmulas al msno tienpo para
darnos mas informacidén atil del trabajo que se esta

desarrol | ando.

De la fornula de tienpo méxino, el analista sabe el
tienpo disponible para el trabajo antes de que se
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presente la fatiga. En este nmonmento es aconsejable un
ti enmpo de recuperaci 6n o un canmbio de trabajo. La fornula
del ciclo trabajo recuperaci 6n aconseja cuanto tienpo se
debe pasar descansando antes de regresar a |la actividad

de demanda alta de energia netabdlica.

Si solo la fornmula del ciclo de trabajo/recuperaci 6n se
utiliza, se puede caer en el error de dejar al trabajador
ej ecutar un trabajo nuy estresante por |argos periodos de
ti enpo. Este calculo da una reconendaci 6n del periodo de
recuperaci on. Es responsabilidad del analista determn nar
el tienpo maxinmo para que el ciclo trabajo/recuperacion
ocurra en el tienpo apropiado durante el periodo de

t rabaj o.
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GASTO METABOLICO DE ENERGIA

FECHA DE ANALISIS PUESTO

DEPTO/UNIDAD ANALISTA

PARTE/UNIDAD

DURACION CICLO TRABAJO* NO. DE PERSONAS EXPUESTAS

DESCRIPCION DEL TRABAJO

* CONTINUO >4 HORAS FRECUENTE =1 A 4 HORAS OCASIONAL <1 HORA
Sexo: Edad: Tiempo de Trabajo: min

A
Si ocurre poco movimiento de brazos/manos, el valor = 0
Si los movimientos de las manos/brazos esta dentro de los 50 centimetros, el valor = 1
Si los movimientos de las manos/brazos exceden los 50 centimetros, el valor = 2
Si hay inclinacion, giros y alcances extremos, el valor = 3

B
B = (distancia promedio caminada por minuto * 2.1)

C
Si la mayoria de las partes pesan menos de 1.8 kgs; el valor = 1
Si la mayoria de las partes pesan entre 1.8 y 5 kgs; el valor = 2
Si la mayoria de las partes pesan mas de 5 kgs; el valor = 3

Los valores de la frecuencia son:
Si hay menos de 2 ciclos por minuto; el valor = 1
Si hay entre 2 y cinco ciclos por minuto; el valor = 2

Si hay mas de 5 ciclos por minuto; el valor = 3

C = Contribucion metabdlica de la variable levantar = (valor de A * valor del peso * valor de la
frecuencia * 4.4)

D
D = [(fuerza promedio enpujar/jalar * 2.2) + 5.2] * distancia promedio recorrida en un minuto
mientras se empuja/jala

A=
B=1[
C=[ * * *44]=
D={

GME =117 + + + + = Kcal/hr.
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GME = Kcal/min
Capacidad de trabajo fisico

Para hombres:
CTF =[(log 4400 - logt) /0.187]* ISF

Para mujeres:
CTF = [(log 4400 - log t)/0.25] * ISF

CTF = Capacidad de trabajo fisico en kcal/min.
t = time de duracion de las actividades en minutos
ISF = Indice de salud fisica

=a+ bX + c/(InX) + d/[X*(X)2] +(eInX)/X2

a=318.62117 d = 76753.203
b=-0.35491919 e =-90577.139
c =-1468.2914 X = edad

ISF =

CTF =

Tiempo méaximo:

para hombres:
log t = log 4400 - [(GME * 0.187)/ISF]

para mujeres:
log t = log 4400 - [(GME * 0.25)/ISF]

t=

TIEMPO DE RECUPERACION

tiempo de recuperacion = [(CTF - GME)/(ED - GME)] * Tiempo de trabajo

CTF = capacidad de trabajo fisico

GME = Tasa de demanda promedio de energia del trabajo (kcal/min)

SEMAC

ED = Tasa de energia promedio durante el recuperacion (frecuentemente se usa

1.0 a 2.0 kcal/min)

TIEMPO DE RECUPERACION =
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