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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se analizara los efectos del entrenamiento por
velocidad de ejecucion en un grupo juvenil de 6ta division del Club Social y Deportivo
Camioneros, donde se buscara elevar los niveles de potencia del tren inferior de cada deportista
sujeto a un programa de entrenamiento de 6 semanas a partir de un modelo de planificacién
lineal sin descarga. Dicho entrenamiento tendra 2 estimulos semanales separados entre si por 48
hs de descanso de la fuerza, y se analizara la mejora del rendimiento a partir de la prueba CMJ
(Contramovimineto jump) validado para medir la potencia del tren inferior sin ayuda de los
brazos en el salto, y la utilizacion de un encoder lineal, instrumento disefiado para medir la
velocidad de desplazamiento de un objeto, o en este caso, la barra. Al finalizar el programa de
entrenamiento se volvera a evaluar el CMJ y el desplazamiento de cargas absolutas para evaluar
si el deportista mejord su potencia o no, y conocer si desplaza las mismas cargas de forma mas

veloz.
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INTRODUCCION
A lo largo del proceso de entrenamiento, cada entrenador planifica y ejecuta su plan de
accion con el fin de encontrar y conocer las estrategias adecuadas para la mejora del rendimiento
de sus deportistas. Existen distintos autores que proponen y fundamentan desde las experiencias,
la fisiologia y la biomecanica sus propuestas, con el fin de entender la complejidad de las

distintas aristas del entrenamiento y acercarnos a las evoluciones del mismo.

Para conocer el nivel de esfuerzo utilizado en cada sesion y programar las dosificaciones
orientadas al objetivo, los entrenadores utilizamos un conjunto de estrategias de control y
monitoreo como el RPE (percepcion subjetiva del esfuerzo), RIR (repeticiones en reserva), RM
(repeticion maxima), o VMP (velocidad media propulsiva), que nos sirve para estructurar la
intensidad del ejercicio. Cada una de ellas manifiesta y determina una aproximacion al grado de
esfuerzo del deportista en el desarrollo de la actividad. Para que esto tome sentido alguno, es
necesario reunir un conjunto de actividades programadas y planificadas en funcién del perfil

individual de cada uno de ellos en un periodo de tiempo determinado.

Con el fin de comprender y conocer que variable podria ser determinante para los
entrenadores en el contexto y deporte a desarrollar en el marco de esta investigacion, se expone a
continuacion los resultados de 6 semanas de trabajo con uno de los métodos de prescripcion del
entrenamiento mas relevantes en la contemporaneidad y que ha crecido en los ultimos 8 afios de

manera sistematizada.
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ANTECEDENTES
Se adjunta a continuacion 2 papers académicos recientes, ambos del 2021, del trabajo por VBT
(velocidad de ejecucion), donde ambas investigaciones comparan y analizan la influencia de esta

metodologia en las acciones deportivas y manifestaciones de la fuerza.

A) Cambios superiores en el rendimiento de salto, sprint y cambio de direccion, pero no la
fuerza maxima después de 6 semanas de entrenamiento basado en la velocidad en

comparacion con el entrenamiento basado en porcentaje maximo de 1 repeticion

Revista internacional de fisiologia y rendimiento deportivo 2021 (1 de febrero)

Resumen

Propdsito: Comparar los efectos del entrenamiento basado en la velocidad (VBT) y el
entrenamiento basado en porcentaje (PBT) de 1 repeticion maxima (1RM) sobre los cambios en

la fuerza, el salto con contramovimiento cargado (CMJ) y el rendimiento de sprint.

Meétodos: Un total de 24 hombres entrenados en resistencia realizaron 6 semanas de
sentadillas traseras con peso libre de profundidad completa 3 veces por semana en un formato
ondulado diario, con grupos emparejados para series y repeticiones. El grupo PBT levant6 con
cargas relativas fijas que variaban del 59 % al 85 % de la 1RM previa a la intervencion. El grupo
VBT apuntd a una velocidad objetivo por sesion que se prescribio a partir de perfiles de carga-
velocidad individualizados previos al entrenamiento. Por lo tanto, la retroalimentacion de
velocidad en tiempo real dictd los ajustes de carga de entrenamiento VBT conjunto por

conjunto. Las evaluaciones previas y posteriores al entrenamiento incluyeron 1RM, velocidad
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maxima para CMJ al 30 % de 1RM (PV-CMJ), sprint de 20 m (incluidos 5y 10 m) y prueba de

cambio de direccion (COD) de 505.

Resultados: El grupo VBT mantuvo repeticiones de entrenamiento mas rapidas (tamafo
del efecto [ES] = 1,25) con menos dificultad percibida (ES = 0,72) en comparacion con el grupo
PBT. El grupo VBT tuvo mejoras probables o muy probables en COD (ES =-1.20 a -1.27),
sprintde 5 m (ES =-1.17), sprint de 10 m (ES =-0.93), 1RM (ES = 0.89), y PV-CMJ (ES =
0,79). El grupo PBT tuvo casi ciertas mejoras en 1RM (ES = 1,41) y posiblemente mejoras
beneficiosas en COD (ES = -0,86). Muy probablemente se observaron efectos favorables entre
grupos para VBT en comparacion con PBT en PV-CMJ (ES = 1,81), sprintde 5m (ES=1,35) y
sprint de 20 m (ES = 1,27); probablemente se observaron efectos favorables entre los grupos en
el sprint de 10 m (ES = 1,24) y la DQO de la pierna no dominante (ES = 0,96), mientras que la
DQO de la pierna dominante (ES = 0,67) fue posiblemente favorable. PBT tenia pequefio (ES =

0,57).

Conclusiones: Ambos métodos de entrenamiento mejoraron los tiempos de 1RM y COD,
pero PBT puede ser ligeramente favorable para individuos mas fuertes que se enfocan en la
fuerza méxima, mientras que VBT fue mas beneficioso para las mejoras de PVV-CMJ, sprint y

COD.
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B) Efectos del entrenamiento basado en la velocidad frente al entrenamiento tradicional
basado en el porcentaje de 1RM en la mejora del rendimiento de la fuerza, el salto, el
sprint lineal y la velocidad de cambio de direccion: una revision sistematica con

metaanalisis.

o kai-fang liao,

e Xin-Xin Wang,

e Meng-Yuan Han,

e Lin-Long Li,

o George P. Nassis,

e Yong-Ming Li

e Publicado: 18 de noviembre de 2021

Resumen

Fondo: Ha habido un aumento en el interés por el entrenamiento basado en la velocidad
(VBT) en los Gltimos afios. Sin embargo, no esta claro si el VBT es mas eficaz para mejorar la
fuerza, el salto, el sprint lineal y la velocidad de cambio de direccion (COD) que el

entrenamiento tradicional basado en porcentajes (PBT) de 1RM.

Objetivos: Comparar los efectos del entrenamiento en VBT vs. PBT sobre el

rendimiento de fuerza, salto, sprint lineal y CODs.

Fuentes De Datos: Web of Science, PubMed e Infraestructura Nacional de

Conocimiento de China (CNKI).
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Criterios De Elegibilidad Del Estudio: Los estudios calificados para su inclusion en el
metaanalisis deben haber incluido una intervencidn de entrenamiento de fuerza que comparara
los efectos de VBT y PBT en al menos una medida de fuerza, salto, sprint lineal y COD con

participantes de >16 afios. y estar escrito en inglés o chino.

Métodos: Se utilizo la Escala de Pedro modificada para evaluar el riesgo de sesgo. Se
utilizé un modelo de efectos aleatorios para calcular los efectos a traves del cambio medio y la
DE previa (desviacion estandar). La diferencia de medias (DM) o la diferencia de medias
estandarizada (SMD) se present6 correspondientemente con un intervalo de confianza (I1C) del

95%.

Resultados: Seis estudios cumplieron los criterios de inclusion e incluyeron un total de
124 participantes de 16 a 30 afios de edad. Las diferencias de los efectos del entrenamiento entre
VBT y PBT no fueron significativas en sentadilla trasera 1RM (DM = 3,03 kg; IC del 95 %: -
3,55, 9,61; 1 2=0 %) y velocidad de carga 60 % 1RM (DM = 0,02 m/s); IC95%: -0.01,0.06; 1 2 =
0%), salto (SMD = 0.27; IC 95%: -0.15,0.7; 1 2 = 0%), sprint lineal (DM = 0.01s; IC 95%: -0,06,

0,07; 12=0 %), y DQO (SMD = 0,49; IC del 95 %: -0,14, 1,07; 1 2= 0 %).

Conclusion: Tanto VBT como PBT pueden mejorar la fuerza, el salto, el sprint lineal y

el rendimiento de COD de manera efectiva sin una diferencia de grupo significativa.

10
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PROBLEMA DE INVESTIGACION
La basqueda en la mejora del rendimiento deportivo, expone en consecuencia diferentes
caminos y metodos para encontrar resultados 6ptimos. Hace unos afios, una nueva corriente y
propuesta comenzé a tomar fuerza en el paradigma de la prescripcion del entrenamiento,
generando nuevos debates y ofreciendo una nueva perspectiva para prescribir el entrenamiento
basado en la velocidad de ejecucion del ejercicio. El problema surge para conocer que efecto
tiene la prescripcion por velocidad de ejecucion como metodologia de trabajo para la

programacion del entrenamiento.

4.1 Preguntas De Investigacion
¢Cudl es el impacto de entrenar la sentadilla en zona de potencia, 6 semanas consecutivas con 2
estimulos semanales, sobre el tren inferior en deportistas juveniles de 6ta division del Club

Camioneros?

¢ Qué efecto tiene sobre el salto vertical del futbolista entrenar la sentadilla durante 6 semanas

con el control de la velocidad como variable de prescripcion?

¢ Qué impacto tiene prescribir por velocidad de ejecucion sobre el perfil Fuerza - Velocidad del

deportista finalizado un microciclo de entrenamiento de 6 semanas?

11
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4.2 Objetivo General
> Determinar el efecto de la prescripcion por velocidad de ejecucion sobre la sentadilla y la

potencia del tren inferior del deportista juvenil.

4.3 Objetivos Especificos
» Cuantificar los resultados del efecto del entrenamiento sobre el salto vertical del
deportista juvenil del Club Social y Deportivo Camioneros luego de un entrenamiento

programado de 6 semanas en zona de potencia a través de un CMJ y un SJ.

» Conocer el impacto sobre el perfil fuerza — velocidad de los deportistas tras un programa

de 6 semanas con 2 estimulos semanales, prescribiendo por VBT en zona de potencia.

> Determinar la utilidad del uso de la VBT en la sentadilla con deportistas juveniles.

12
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MARCO TEORICO
CAPITULO 1: Fuerza
5.1 Concepto De Fuerza y Fuerza Maxima
Existen tantas definiciones de fuerza como autores que la describen; sin embargo, para el
desarrollo de la siguiente tesina utilizaremos la definicion de Yuri Verkhoshansky y Siff (2004),
uno de los pioneros y referentes del entrenamiento de la fuerza, que la describe como: “El
producto de una accion muscular iniciada y orquestada por procesos eléctricos en el sistema

nervioso” (p. 20).

Esto nos refiere que para que se produzca una accién, movimiento o contraccién
muscular, tiene que haber una intension dirigida por nuestro sistema nervioso central, que remite
a la interrelacion entre sistemas. De esta forma Verkhoshansky y Siff, entienden que la fuerza
como capacidad puede ser expresada en consecuencia de una carga externa, o bien segun el
grado y las caracteristicas que infiera a la misma. A partir de esta definicion, se concluye que la
fuerza maxima de un sujeto es la capacidad de un determinado grupo muscular para producir una
contraccién voluntaria maxima, en respuesta a una carga externa. Verhoshansky describe 3 tipos
de fuerzas maximas para un mismo sujeto: la fuerza maxima en competencia; la fuerza maxima

en el entrenamiento; y la fuerza maxima absoluta.

La fuerza maxima en competicion esta sujeta al entorno y contexto que presenta la

disciplina y competencia la cual puede aportar y registrar mejores valores de exigencia.

La fuerza absoluta, que es la mayor expresion de fuerza de un sujeto, donde el mismo

deportista puede expresar sus mejores valores de fuerza alcanzable de forma inconsciente a

13
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través de una estimulacion muscular involuntaria percibida por los nervios que abastecen el

musculo; por ejemplo, movilizar una carga ante la necesidad o riesgo de vida.

Y por ultimo vamos a encontrar los valores de fuerza méaxima que registramos en un

entrenamiento, que es siempre menor a la fuerza méaxima de competicion ya que el grado de

motivacion optima se produce invariablemente bajo condiciones de competencia. A este tipo de

fuerza Zatsiorsky (1995) la llama Mé&ximum Maximorum.

Con el prop6sito de acompafiar y comprender estos conceptos de fuerza y expresiones de

fuerza maxima de un sujeto se propone la figura 1 contemplando los 3 tipos de fuerza maxima.

Figura 1

Déficit de fuerza

Fuerza absoluta S, o F,

gEEFICIT . Fuerza maxima en compelicion, Fmax © CFmax

FUERZA Fuerza méaxima en entrenamiento, 1RM o TFmax

Nota: Adaptado del libro Superentrenamiento de Verkhoshansky y Siff (2004, p. 20)

14
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5.2 Repeticion Maxima (RM) y Programacion De La Fuerza

Para conocer el grado del esfuerzo de la actividad o ejercicio que proponemos es
necesario tener una referencia que nos indique la intensidad de la carga que le remite al
deportista. Asi como en la cualidad aerdbica se estima o calcula el Vo2 max. como herramienta
para dosificar el entrenamiento, en la fuerza el método tradicional es conocer la Repeticion

Maéxima del deportista en el gesto técnico a desarrollar, para luego prescribir.

La repeticion Méaxima (RM), en su libro entrenamiento de fuerza, el Dr. Carlos
Balsalobre y Giménez Reyes (2014), la describen como “la cantidad de kg que un sujeto puede
desplazar una, y s6lo una vez en un ejercicio determinado. Asi, las intensidades relativas de
entrenamiento se expresan en %RM segun el grado de esfuerzo al que se desee trabajar” (p. 15).
Pero bien, someter a nuestros deportistas a un test de RM nos presenta algunos inconvenientes.
El estrés que genera al atleta someterlo a una prueba de repeticion maxima puede ser uno de los
tantos puntos en contras para desarrollar la propuesta junto a el tiempo de recuperacion que nos
implica (24 a 72 hs) gue no se ajusta a casi ningun calendario deportivo. la posibilidad de
modificarse este valor de RM expresado en kilogramos de carga externa entre sesiones o
microciclos también puede ser un inconveniente para prescribir, sumado a que no todos los
deportistas poseen las caracteristicas funcionales y técnicas suficientes para exponerse a cargas
maximales. El conjunto de estas circunstancias lleva a repensar la evaluacion del RM como

método para prescribir en el entrenamiento y repensar nuevas alternativas y propuestas.

15




INFLUENCIA DE LA VBT EN EL ENTRENAMIENTO JUVENIL

5.3 Fuerza Explosiva y Elastico Explosiva
El termino fuerza explosiva es un derivado que suele utilizarse con frecuencia en el
ambito del entrenamiento deportivo, y que, a su vez, produce algunas interpretaciones erroneas al

respecto.

La fuerza explosiva sin preestiramiento depende de la capacidad contractil del musculo, y
su manifestacion se basa en desarrollar una gran fuerza a través del reclutamiento e
impulsos nerviosos con la participacion de la mayor cantidad de fibras posibles. El salto
sin contramovimiento es un posible evaluador en caso de no contar con elementos de
medicidn directa, dado a que la altura del salto depende de la capacidad de aplicar fuerza

de forma instantanea del sujeto. (Balsalobre y Reyes, 2013, p. 16)

Suele entenderse a la fuerza explosiva como movimientos o acciones deportivas a
méaxima velocidad, lo cual termina siendo ese concepto un tanto erréneo, por no contemplar la
variable de la carga. Segun Badillo y Serna (2002), Los mayores niveles de fuerza explosiva
empleados por un sujeto se suelen encontrar antes de los primeros 200 milisegundos, pero
precisan de un reclutamiento muscular ocasionado por una carga externa gque suele ser por

encima del 30% de la fuerza isométrica maxima.

La fuerza explosiva tiene una relacion directa con el RFD (Rateo of Force Development)
del sujeto o deportista. EI RFD es la fuerza producida por unidad de tiempo, y suele apreciarse
en la curva F/T y F/V con mayores niveles de interpretacion. Por lo tanto, podemos entender que
el RFD méaximo del deportista es la pendiente maxima en el incremento de produccién de fuerza.

Badillo y Serna (2002)

16
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En la figura 2, se observa el RFD dentro de un grafico de fuerza-velocidad, donde se

visualiza la fuerza por unidad de tiempo aplicada por un sujeto.

Figura 2:

Fuerza explosiva y RFD.

SO0 FIM (500 N)
Z
o Zona de RFD maxima
= Ejemplo: 40 N/0.01 = 4000 N/s
Fuerza producida en ese momento: 150 N = 30%
1007 de FIM

100 800 [tempo (ms)

Badillo & Serna 2002

Nota: Adaptado del libro Bases de la programacion del entrenamiento de fuerza de J.J. Gonzalez Badillo y Serna

(2002).

5.4 Fuerza Aplicada Al Deporte

Las acciones deportivas propias y especificas de la disciplina, demandan en el atleta
acciones y esfuerzos coordinados orientados al objetivo particular del deporte. El uso de la
fuerza que aplica un deportista en una accién o gesto especifico de la competencia se la conoce
como Fuerza Gtil (Badillo y Serna 2002). La mejora de este tipo de manifestacion de la fuerza es
lo que todo entrenador alista entre sus objetivos principales. Esta fuerza se debe de producir a la

velocidad especifica y en el tiempo especifico del gesto de competicion.

17
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El valor de la fuerza atil ha de medirse o estimarse en el gesto (ejercicio) de competicion,
y debe de considerarse propiamente como un valor de Fuerza Dinamica Relativa Maxima,
porque si se utilizara una resistencia adicional al realizar el gesto especifico, la fuerza

aplicada siempre seria mayor. (Gonzalez Badillo y Serna, 2002, p.18)

Por ejemplo, un futbolista que entrena 10 metros de sprint con una resistencia de frenado
o lastre (trineo), los tiempos resultantes de carrera serdn menores a si lo realiza sin una carga

externa pero el reclutamiento de fuerza neuromuscular tendria un caracter ascendente.

A partir de las investigaciones y evaluaciones realizadas por Badillo y Serna expuestas
en su libro (2002) se encontrd que no siempre una mejora en los valores de Fuerza Dindmica
Maéaxima Relativa (FDRM) se transfieren a mejores resultados en la FDRM Especifica (fuerza
atil), esto quiere decir que los deportistas que mejores resultados obtengan en el test (una
sentadilla, por ejemplo), no necesariamente serian los de mejor rendimiento en el gesto

deportivo.

“Todas las manifestaciones de fuerza en el deporte provienen de la interaccion entre la
fuerza externa e interna, y esto se conoce como Fuerza Aplicada” (J.J. Gonzalez Badillo y Serna,
2002, p.20). Cuando la fuerza interna generada por el deportista es igual y se equipara a la
externa, el resultado es la produccion de fuerza isométrica. Empleando la misma referencia, si la
fuerza interna generada es mayor a la externa se producira el desplazamiento de la carga u
elemento. Por lo tanto, todas las acciones deportivas, ya sea en competicion o en ejercicios de
entrenamiento, resultan de la cantidad de fuerza que un deportista aplica ante una determinada

carga, independientemente del deporte. (C. Balsalobre y P. J. Reyes, 2014)
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5.5 Zonas De Intensidad Para Trabajar La Fuerza

Yuri Verhoshansky y Siff en su libro Superentrenamiento (2004) nos explica que existen
distintas manifestaciones de la fuerza que derivan del grado de esfuerzo que realiza el sujeto. A
la hora de programar y prescribir una sesion de entrenamiento los esfuerzos a realizar deben ser
individualizados y estar contemplados en funcion del objetivo, el deporte y el contexto en el que
desarrolle, ya que, no siempre la misma carga va a resultar el mismo esfuerzo para todos los
atletas. Lo mismo sucede con el volumen de trabajo, ya que 4 series de 8 repeticiones con la
misma carga para 2 sujetos puede implicar un esfuerzo poco desgastante para el sujeto 1y a la
inversa para el sujeto 2, ya que ambos pueden tener distintos 1RM (una repeticion Maxima) -
sujeto 1: 120 kg 1 RM; sujeto 2: 80 kg 1RM-, y distintos niveles de resistencia a la fuerza,

encontrando la fatiga a la repeticion 4 para el sujeto 1; y no cansarse en las 8 para el sujeto 2.

Lo que si puede estandarizarse es la zona de intensidad de trabajo para los atletas y
planificar las adaptaciones crénicas que mejoren el rendimiento en funcion de la manifestacion
de la fuerza que se busque mejorar. Las zonas de intensidades de los esfuerzos sirven para
orientar el perfil de la sesion o microciclo hacia el objetivo buscado. Segun la caracteristica de la
actividad o el ejercicio van a estar mas asociados con la fuerza, o bien, con la velocidad, asi lo
refiere uno de los maximos exponentes de la prescripcién por velocidad, Juan Jose Gonzalez

Badillo (2002).

“Las zonas suelen agruparse en intervalos de 5 al 10% de amplitud” (Badillo y Serna,
2002, p. 344), donde la distribucion de las cargas en las zonas de trabajo seran las que definiran
los efectos de la misma. Si el objetivo del entrenamiento es mejorar la potencia maxima, se
debera de observar que el porcentaje de perdida de velocidad no sea elevado para no actuar en

fatiga.
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5.6 Zona De Intensidad Para El Desarrollo De La Potencia

“La potencia es el producto de 2 capacidades: fuerza y velocidad; se la considera como a
la capacidad para realizar la maxima fuerza en el periodo de tiempo mas corto” (T. Bompa p.23).
Una mayor aplicacion de fuerza y aumento de los niveles de potencia del deportista puede
mejorar el rendimiento deportivo, y asi lo describe en su libro Fundamentos del entrenamiento de
la fuerza Juan Jose Gonzalez Badillo y Esteban Ayestaran (1997) donde cita como ejemplo un
nadador que registrd en 4 semanas un incremento de la potencia en un 19% que se asocié a un

incremento del 4% de su velocidad de nado (Sharp y otros 1982).

Existe una zona optima de trabajo para el desarrollo y la mejora de la potencia a partir de
estudios que realizo J. Badillo y Serna en el 2002 donde se concluy6 que ambos extremos de las
intensidades no contribuyen a la mejora del rendimiento dado a que afecta de forma significativa
a las variables determinantes para el desarrollo de la potencia (la fuerza y la velocidad), pero si,

con valores intermedios.

Con el fin de establecer claridad a los efectos de las distintas zonas de intensidad sobre el
entrenamiento, Tudor Bompa, en su libro periodizacion de la fuerza (1993) sugiere 5 valores o

zonas de intensidad a utilizar en el entrenamiento de la fuerza en relacién al porcentaje de RM:

1- Supramaxima > 105% de 1RM

2- Maxima 90% al 100% de 1 RM

3- Elevada 80% al 90%

4- Mediana 50% al 80% (zona de potencia).

5- Baja 30% al 50%
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La zona mediana u optima de potencia incluye aquellas cargas que se encuentran entre el
50% y 85% de una repeticion maxima para el ejercicio y que pueden diferir un 5% segun el
autor, aungue todos coinciden en que la base del desarrollo de la potencia es el cumplimiento de
F x V siendo F la fuerza y V la velocidad como variables determinantes para la potencia. Las
cargas gue se encuentren por encima de estos valores estaran orientadas al desarrollo de la fuerza
maxima del sujeto, mientras que, las cargas no balisticas que se encuentren por debajo de los
mismos tendran un perfil orientado a la velocidad provocando un desequilibrio entre estas 2

variables mencionadas. (Badillo y Ayestaran, 1997)

5.7 Volumen Optimo Para El Desarrollo De La Potencia

A la hora de prescribir debemos de tener bien en claro cudl es el objetivo a perseguir en el
desarrollo de la sesién y de la etapa en nuestra planificacion que se encuentra el deportista. Esto
va a estar sujeto al calendario deportivo y cualidad de la disciplina. Pero no son solo estos
factores los Unicos influyentes en nuestra orientacién de la carga, sino mas bien, existen variables
determinantes dentro de la sesion que pueden interferir de forma significativa en los efectos de la
misma. Entre ellos la intensidad ya mencionada, la densidad del ejercicio, la velocidad de
deslazamiento y por ltimo el volumen de cada serie a desarrollar. Mas no siempre es mejor, y el
volumen de una sesion adhiere a este paradigma, donde segun diversos estudios experimentales
realizados por Costill y Col (1991) en nadadores de competicion no lograron encontrar mejoria

en el rendimiento luego de duplicar el volumen de trabajo en 6 semanas. (Badillo y Serna 2002)

“Se ha podido establecer que la magnitud del volumen de la carga del entrenamiento
tiene un determinado umbral o nivel individual para cada deportista” (Verkhoshansky, 1990, p.

156), dando a entender que el volumen de la sesion para cada individuo varia, y que, en caso de
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estar por debajo del nivel del deportista o bien, por encima del nivel del mismo, los efectos de la

carga no van a ser los buscados.

Es por ello, que el volumen 6ptimo de la sesion va a ser individual a cada deportista, no
existiendo asi parametros universales para los efectos de la carga; y mientras mayor control se
pueda tener sobre el mismo, mayor seré la probabilidad de acercarse al volumen optimo del

perfil individual.

CAPITULO 2: Prescripcion Por Velocidad (VBT)
6.1 ;/Qué Es La VBT (Velocity Based Training)?

El entrenamiento por Velocidad de Ejecucion o VBT (velocity based training) es la
prescripcion del ejercicio basado en la velocidad en la que desplaza la carga un deportista.
Tradicionalmente en el mundo del entrenamiento la fuerza suele prescribirse en funcion del
porcentaje de la RM, aunque en los ultimos afios, empez6 a utilizarse una metodologia en
paralelo para prescribir, monitorear, ajustar y dosificar la carga interna; ya que esa RM se
construye de variables que se modifican dia a dia (calidad del suefio, estrés del deportista, fatiga
acumulada, técnica de ejecucion, progreso del rendimiento, etc.). “Cada porcentaje de 1RM tiene
su propia velocidad de ejecucion” (Badillo y Sanchez, 2010; Sanchez et al., 2014, 2017; como se

citd en Badillo y Ayestaran, 2017, p.111).

La propuesta de prescribir por velocidades de ejecucion, cuenta con la practicidad de
monitorear y ajustar las cargas a través de aparatos tecnoldgicos y aplicaciones en relacion
directa con transductores lineales de posicion (se profundiza en el siguiente capitulo) o

acelerometros que miden la velocidad de ejecucion y otras variables importantes para el
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rendimiento deportivo. Un deportista que pierde velocidad de ejecucién alude a un stress o grado
de fatiga que con el monitoreo de la velocidad de ejecucion en vivo permite ajustar

(disminuir/aumentar la carga) o suspender la serie. (Balsalobre y Reyes, 2014)

Hace unos afios atrés, Gonzalez Badillo, Sanchez Medina, Pareja Blanco y Rodriguez
Rosell en su libro La velocidad de ejecucion como referencia para la programacion (2017),
disefiaron una tabla, a traves de pruebas realizadas con sujetos, donde se llega a estandarizar que
cada velocidad de ejecucion se corresponde a un porcentaje del RM. En la tabla 1 se muestran
los porcentajes y las respectivas velocidades para los ejercicios basicos de empuje, tracciones y

sentadillas.

Tabla 1

Tabla de velocidades de ejecucién para cada RM.

Carga
(% 1RM)

Press Banca. Dominadas == E Remo tumbado

90%

100% 0,18 0,22 0,32 0,53
Media 40-100% 0,63 0,83 0,93
Media 50-100% 0,55 0,61 0,76 0,86
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Con el fin de reforzar el concepto de velocidad de ejecucion y sus ventajas a la hora de prescribir
en relacion con los porcentajes de RM, se adjunta las ventajas mencionadas por Gonzalez

Badillo et al., (2017) describiendo los usos de la velocidad en la sesion:

*

«» Evaluar la fuerza sin necesidad de un test del 100%.

X/
°e

Estimar el RM del sujeto real, con gran fiabilidad.

X/
°e

Programar, dosificar y controlar con gran precision.

X/
°

Estimar la mejora del rendimiento dia a dia.
+ Individualizar las cargas para cada deportista ajustando a su propio perfil carga-

velocidad.

6.2 Prescripcion a Partir De La Velocidad De Ejecucion

La velocidad de carga del entrenamiento en la ejecucion del ejercicio es sin lugar a dudas
uno de los instrumentos de registro que nos permite observar, conocer y entender el grado del
esfuerzo de nuestro atleta sujeto a vencer una carga externa dada, y a partir de alli, tomar
decisiones para efectuar la prescripcion en relacién al objetivo de la sesién, del microciclo o del

mesociclo en proceso.

El Profesor Jorge Gonzales Guedes, actual entrenador del CENARD, creador de Bases
Funcionales de la Educacién Fisica y docente de la diplomatura en Medicina Deportiva
Pediatrica de la Universidad Favaloro (2022), propone una diferenciacion de velocidades que
encuadra a las velocidades de ejecucion orientadas a una cualidad de la fuerza. Aquellas cargas
del squat o sentadilla frontal que se muevan por debajo de < 0.70 m/s tendran un sentido

orientado a la construccién de la fuerza. Cargas que estén entre 0.70 y 1 m/s tendran como
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cualidad la construccion de la velocidad; y por Gltimo todas las cargas que superen > 1 m/s

tendran la caracteristica de ser orientadas a la puesta a punto del atleta.

La tabla 2 es originada por un cientifico soviético que analiz6 a méas de 1000 atletas de

halterofilia, disefiando un paralelismo optimo entre intensidad y volumen y adaptada (tabla 2.1)

por el profesor Jorge Guedes (2022) para la velocidad de ejecucion.

Tabla 2:

Tabla de prilepin — nos indica un nimero maximo de repeticiones efectivas

Calidad Velocidad de % de un Repeticiones o Repeticiones
repeticiones dia normal por serie Totales
Fuerza absoluta 0,15a 0,30 m/s 92 a 100% la2 4a5s 4a10
Hacia la fuerza maxima | 0,30 a 0,50 m/s 80 a 92% 2a4 4as5 8aleé
Fuerza acelerativa 0,50a0,75m/s 65 a 80% 3a5s 3a4 10a 20
Fuerza - Velocidad 0,75a1,0m/s 45 a 65% 3ab 4a5 12a 25
Velocidad - Fuerza 1,0a13m/s 25 a 45% 4a6 4a5s5 18a30

Tabla 2.1:

Adaptacién al entrenamiento Basado en la Velocidad por Jorge Guedes (2022)

Calidad / Realidad Veloc!d_ad de Repetlclo_nes Series Repeticiones
repeticiones por serie Totales
Construccion de la fuerza <0,70 m/s 2as5s 4a6* 25a 30
Construccion de la velocidad <1,00 m/s 2a$s 4a6* 20a 25
Puesta a punto >1,0m/s 4a6 4a6* 15a 20

* Donde el deficit de la serie supera -10% solo se seguira una serie mas.
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6.3 Perdida De Velocidad Como indice De Fatiga

Para comenzar a hablar de la fatiga dentro del &mbito del deporte empezaremos por tomar
una definicion que més ayude a comprender la misma. Para ello usaremos la definicion del Dr.
Carlos Balsalobre y Jimenez Reyes (2014), donde la describen como “un descenso de la

capacidad de aplicar fuerza... que es causada por multiples factores” (p. 82).

Cuando prescribimos una sesion de entrenamiento sin la posibilidad de monitorear en
tiempo real podemos caer en sobreentrenar al atleta ocasionando una fatiga no deseada, o bien,
que el estimulo no sea lo suficiente para el objetivo buscado. Asi lo Afirma Carlos Balsalobre
(2014) donde define que “El entrenador generalmente programa el entrenamiento y decide
continuar o interrumpir la sesion guiandose de su intuicion, lo que en algunos casos ha podido

dar buen resultado, pero no es suficiente ni adecuado para asegurar una progresion eficaz”

(p.24).

Conocer cudl es el impacto que tuvo el deportista ante un ejercicio dado en nuestra sesion
de entrenamiento se convierte en un dato de valor, importante para prescribir como también para
evaluar el efecto agudo de la carga. A partir de esto, Badillo et al. (2017) nos propone un método
eficaz para cuantificar el grado de fatiga dentro de un ejercicio, basado en medir una carga
absoluta al inicio del ejercicio, antes de realizar una primera serie, y luego al finalizar volver a
evaluar la misma carga absoluta, para conocer a que velocidad desplaza la misma y de esa forma

interpretar el porcentaje de grado de fatiga que le causo la densidad del ejercicio dado.
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Figura 3
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Nota: Adaptado del libro la velocidad de ejecucion como referencia para la programacion de Badillo et al., 2017.

A partir de la utilizacion de instrumentos de evaluacion que toman a la velocidad como
variable podemos conocer el momento donde el deportista comienza a perder velocidad
entendiendo que, esa respuesta mecanica y fisioldgica que impide seguir reproduciendo el
ejercicio a la misma velocidad inicial es producto de la fatiga muscular; y en funcién de ello
decidir si continuar realizando repeticiones en fatiga se ajusta al objetivo de mi sesion. Asi lo

expone Badillo en su ultimo libro (2017) donde aclara que “la perdida de velocidad es un

indicador de validez para estimar la fatiga” (p.52).
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6.3.1 Programacion Por Indice De Fatiga Intraserie %:
Para poder comprender el efecto en la programacion del entrenamiento J. Badillo y Rivas

Serna en su libro Bases de programacion del entrenamiento de la fuerza (2002) mencionan que:

si cada repeticion se realiza a la maxima velocidad posible, la mayor o menor frecuencia
dentro de una serie viene determinada exclusivamente por el tiempo de recuperacién entre
series y repeticiones, y tiene efectos diferentes para la fuerza, la velocidad de ejecucion, la

utilizacion de fibras y la transformacion de las mismas. (p.79)

Es decir, que la recuperacion dentro de la sesién cumple un roll determinante para
determinar el efecto de la sesion. Por ejemplo, si busco estimular la potencia, es conveniente que
la recuperacion del deportista entre series sea completa, y el volumen de repeticiones
relativamente bajo para no perder calidad mecanica de ejecucion ya que se han encontrado
mejorias mas significativas con porcentajes mas bajos de perdida de velocidad, que altos;
derribando la necesidad de realizar repeticiones al fallo o sesiones forzadas donde el deportista
entrene en grandes condiciones de fatiga. Asi lo describe Badillo (2017), donde cita estudios
experimentales muy recientes en los que “se ha comprobado que perder 20% de la velocidad en
la serie en el ejercicio de sentadilla ofrece mejores resultados que perder 40%, lo cual lleva a una

situacion cercana al fallo muscular” (Pareja Blanco et. al, 2016).

Por lo tanto, dado que a medida que se realizan repeticiones a la maxima velocidad
posible en una serie con la misma carga, la velocidad va descendiendo progresivamente hasta
llegar a la Gltima repeticion, el grado del esfuerzo no solo vendréa definido por la dificultad que

supone la primera repeticién, si no por la pérdida de velocidad en la serie.
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En la figura 4 se observan series de un ejercicio tomado para el press de banca donde se
expresa la perdida de velocidad entre series, tomado del libro: la velocidad de ejecucion como
referencia para la programacion. Badillo et al. (2017):

Figura: 4

Perdida de velocidad dentro de cada serie
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6.4 Curva Fuerza/Tiempo y Fuerza Velocidad

La expresion de estos graficos permite ver y conocer las consecuencias de la
programacion del entrenamiento en mediciones estaticas y dindmicas. En el eje “X” se ubica el
tiempo o la velocidad, y en el eje “Y” la fuerza, pudiendo visualizar en la curva fuerza tiempo el
comportamiento de una carga en funcion de la fuerza aplicada por un tiempo determinado. Las
modificaciones positivas en la Curva F/T se dan cuando ésta se modifica hacia la izquierda;
queriendo decir que el sujeto es capaz de aplicar la misma fuerza en menos tiempo. (Badillo y

Serna 2002)
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En la figura 5 se visualizan 2 curvas: la de la izquierda representa la curva fuerza-tiempo,
y la de la derecha representa la curva fuerza-velocidad, donde ambas permiten observar de forma
practica el comportamiento de un deportista en funcion del tiempo y la velocidad en un ejercicio
respecto a una carga dada.
Figura: 5

Curva fuerza tiempo y fuerza velocidad de un sujeto
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Nota: Imagen extraida del libro de Badillo Figura extraida del libro Bases de la programacién del entrenamiento de

la fuerza de Juan José Gonzalez Badillo y Juan Ribas Serna (2002)

Lo mismo sucede con la C F/V (curva fuerza/velocidad), ubicandose sobre el eje “X” la
velocidad y sobre el eje “Y” la fuerza; aunque varian el sentido del caracter positivo, ya que,
cuando la C F/V se modifica hacia su derecha, o mismo hacia arriba, nos indica que el atleta es
capaz de aplicar la misma fuerza de forma mas veloz (desplazamiento hacia la derecha de la
curva) o bien, mayor fuerza a la misma velocidad (desplazamiento hacia arriba) permitiendo
visualizar las evoluciones del sujeto. “El objetivo del entrenamiento serd mejorar
permanentemente esta curva en su totalidad, es decir, ser capaz de conseguir cada vez mas

velocidad ante cualquier resistencia” (Badillo y Ayestaran, 1997, p.34).

30




INFLUENCIA DE LA VBT EN EL ENTRENAMIENTO JUVENIL

6.5 Perfil Carga/Velocidad

El perfil Carga/Velocidad (P C/V) establece la relacion entre la capacidad de producir
fuerza ante una carga externa y la velocidad alcanzada por la misma, para individualizar las
expresiones de los deportistas antes determinadas cargas externas, con el fin de analizar, evaluar
y comparar de forma personal las consecuencias de un programa de entrenamiento planificado.
Este método de evaluacion permite observar al entrenador las posibles evoluciones de sus

deportistas y realizar sus balances con los métodos utilizados. (Balsalobre y Reyes, 2014)

La figura 6 refiere al perfil carga-velocidad de un deportista y fue extraida del libro de
Badillo (2017, p.39) donde establece la relacion entre los porcentajes de la RM y sus velocidades
antes (T1) y después (T2) de un periodo de entrenamiento de 6 semanas con una mejora del
rendimiento del 24% y un incremento en el segundo test de 72 a 89.5 kg en la RM.

Figura: 6

Perfil carga velocidad en un press de banca
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6.6 Velocidad Y Potencia Media propulsiva

Cuando movilizamos una carga en un ejercicio basico principal, como es el caso de la
sentadilla o el press de banca, aplicamos sobre ella una fuerza que podemos explicar en 3
importantes fases: Excéntrica — Isomeétrica — Concéntrica. EI momento donde la carga se
desplaza en direccion a la fuerza gravitatoria en una sentadilla o press de banca, es el que
denominamos fase o fuerza excéntrica o como la define Verkhoshansky y Siff (2004) “la accion

muscular por la cual la fuerza cede a la carga impuesta” (p.71).

Siguiendo con el ejemplo de la sentadilla y el press de banca, el momento donde la barra
se detiene, encontrandose en V (velocidad) = 0 y la fuerza aplicada sobre la carga es igual al
peso de la misma (igual amplitud articular o longitud muscular) es la fase isométrica y este tipo
de contraccion se da, referenciando a los mismos autores, “cuando no existe un movimento

externo o un cambio en la longitud articular” (p.72).

Y por ultimo la fase o fuerza concéntrica, fase final en los ejemplos planteados, refieren
Verkhoshansky y Siff a “la accion muscular que produce una fuerza para superar la carga que
actiia sobre ella” (pag.71). En esta fase los musculos agonistas se contraen para lograr desplazar

la carga en sentido opuesto a la fuerza de la misma.

¢ Si la fuerza aplicada sobre la carga es mayor y esta se desplaza: FUERZA
CONCENTRICA
+» Si la fuerza aplicada es menor: FUERZA EXCENTRICA

+ Si la fuerza aplicada es igual al peso de la misma: FUERZA ISOMETRICA.

En los ejercicios no balisticos, donde la carga no termina siendo lanzada, el movimiento

concéntrico puede dividirse en 2 fases: Una fase propulsiva y otra de frenado. La fase propulsiva
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es la porcidn de la fase concéntrica donde la carga se desplaza a una aceleracion mayor a -9.8
m/s2 (fuerza gravitatoria). EI momento donde la barra alcanza su velocidad maxima dentro de la
fase concéntrica la aceleracion es igual a 0. Luego la velocidad comienza a disminuir, y la
aceleracion se vuelve mas negativa que -9.8 m/s2. Esta instancia de frenado la realizamos de
forma inconsciente dentro de los ejercicios no balisticos para no terminar lanzando la carga o el
elemento. (Badillo et al. 2017, p.46).

Para plantearlo a modo de ejemplo, si en la sentadilla no aplicara de forma inconsciente
una fase de frenado y aplicaria fuerza durante todo el recorrido terminaria saltando con la carga.
Cuanto mayor esfuerzo me demande la carga, mas pequefia sera la porcién de fase de frenado.

En la figura 7 se observa la fase propulsiva y la fase de frenado dentro de un ejercicio de empuje.

Figura 7:
Curva de fase concéntrica en un press de banca (2010)
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Nota: Curvas tiempo velocidad y tiempo-aceleracion realizadas por Sanchez medina et al. (2010) obtenidas al

desplazar a la maxima velocidad posible una carga muy ligera (palo de madera) en el ejercicio de press de banca
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CAPITULO 3: Instrumentos De Control y Evaluacion
7.1 El Back Squat o Sentadilla Tradicional

La sentadilla es un ejercicio fisico que tiene funcionalidad desde la antigiiedad. Consiste
en ubicar una barra en forma de carga externa por encima del cuerpo y descender con ella de
forma controlada hasta alcanzar la mayor profundidad permitida por el sujeto en triple flexion:
cadera, rodilla y tobillo, para luego extenderse y volver a la posicion de partida. Es muy
importante que el peso se encuentre en equilibrio, tanto desde el plano frontal como asi desde el
plano transversal, de forma mas precisa lo detalla Jeronimo Milo (2022) en su libro BIG 3, donde
explica que “el peso de la barra se encuentra siempre por encima de la mitad del pie,
independientemente de que estuviera por delante o por detras del tronco” (p. 59) rompiendo el
mito de que las rodillas no pueden pasar la punta del pie.

Figura: 8

Back squat o sentadilla trasera

2

Nota: Adaptado del libro de Milo Jeronimo; BIG 3 Fuerza - Entrenamiento — Anatomia (2022, p. 76)
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Existen diferentes tipos de sentadillas segun la complejidad y el objetivo del deportista:
Back squat - Sentadilla frontal — Sentadilla Overhead — Sentadilal Bulgara — Sentadilla pistol —

Sentadilla Skate.

La sentadilla es uno de los ejercicios basicos principales (BIG 3) junto con el press de
banca y el peso muerto. Reciben ese nombre, big 3, dado a que permiten al sujeto mover cargas
significativas y elevadas. Es un ejercicio que se desarrolla en el plano sagital, que compromete a
nivel muscular al cuadriceps, gluteo mayor y medio, isquiotibiales y todos los que componen al

nucleo/core. (J. Milo, 2022)

7.2 El Countermouvement Jump (CMJ)

El Countermouvement Jump (CMJ) o contramovimiento jump, como se le suele llamar,
es un salto vertical donde el sujeto coloca sus manos sobre la cintura, flexiona sus rodillas e
intenta saltar lo maximo posible. Es un salto util y fiable para evaluar las condiciones de fuerza
explosiva o potencia del tren inferior en deportistas, dado a que la altura y el tiempo de vuelo
alcanzado dependeréa de que tan capaz de aplicar fuerza sobre el suelo a la mayor velocidad

posible sea el sujeto. (Balsalobre y Reyes, 2013)

La flexion de las rodillas debe de llegar hasta un angulo aproximado de 90°, y su
diferencia principal con SJ (squat jump) es que el CMJ utiliza la energia elastica acumulada
durante la flexion de las piernas. Este salto tiene la capacidad de medir la fuerza explosiva, la
potencia del tren inferior, la capacidad de reclutamiento, la utilizacion de energia elastica, la

coordinacion intra muscular y la expresion de fibras FT. (Badillo y Ayestaran, 1997)
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Figura 9:

CMJ evaluado por el centro de medicina del deporte en la universidad de Murcia, Espafia.

7.2.1 My Jump 2

My jump 2 es una aplicacion desarrollada por el Dr. Balsalobre, validada cientificamente
para evaluar saltos verticales en deportistas y conocer la produccion de fuerza explosiva a traves
de un dispositivo movil. La aplicacion utiliza la camara de video para grabar el salto de una
personay a partir de los datos cargados, mas los FPS (fotogramas por segundo) mide el tiempo

de vuelo del mismo, y por lo tanto, la altura del salto. (Balsalobre y Reyes, 2014)

Se debe de cargar, previo a su uso, el perfil del atleta en donde se indicara al programa las
medidas del deportista a evaluar, para que el mismo, arroje resultados fiables. Los datos a

obtener son:

- logintud de la pierna -desde el trocante mayor hasta la punta de pies en posicion de

flexion plantar y la articulacion del tobillo en extencion.
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- Altura a 90° desde el apoyo del talon a la articulacion coxofemoral en posicion de
impulso de salto del deportista.
- Peso en Kg del deportista
- Nombre y apellido
Una vez creado el perfil del usuario y filmado el salto, se indica al programa el momento
de despegue (ultimo contacto con el suelo) y el aterrizaje (primer apoyo en la caida) para que el
programa arroje los resultados del mismo. Cuanto mayor sea la cantidad de FPS de la camara, el

software tendra mejores niveles de precision.

El programa tambien tiene la posibildiad de crear el perfil Fuerza/VVelocidad del atleta
utilizando las ecuaciones de Samozino para calcular el perfil Fuerza-Velocidad, un
meotodo de evaluacion que permite conocer niveles de fuerza, potencia y velocidad y
posibles deficit para orientar los trabajos de fuerza hacia la necesidad del deportista.

(Balsalobre y Reyes, 2014, p. 37)

Siguiendo la propuesta del Dr Balsalobre y Reyes (2014) a traves de esta aplicacion se
puede conocer de forma sencilla y fiable la altura del salto en los atletas y monitorear de forma
constante para conocer posibles evoluciones (mayor altura en el salto) e indices de fatiga
(menores valores de salto); con solo contar con un telefono celular y la aplicacion descargada en
el mismo. Por lo general, este software tiene un costo adicional y puede conseguirse tanto en

plataformas de android como en iOS.
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7.3 Transductores Lineales De Posicion

El transductor de posicién lineal, es un dispositivo que realiza una medicion directa del
espacio recorrido por la resistencia en funcion del tiempo a través de un cable que se enrolla'y se
desenrolla en sentido vertical. Este envia impulsos por cada vuelta del eje, traducidos a través de

un software, para determinar el desplazamiento realizado y aportar informacion.

El transductor mide tiempo y espacio, y a través de calculos fisicos deriva la velocidad y

aceleracion, y estima la fuerza, potencia e impulso. (Badillo, Medina, Blanco y Rosell; 2017)

FUERZA= Masa * Aceleracion

POTENCIA= Fuerza * Velocidad

IMPULSO= Fuerza * Tiempo

Los transductores se encargan de transformar una magnitud fisica en una sefial electrica
para ser analizada como informacion. Cada transductor posee un sensor que se encarga de
detectar en estos dispositivos posicion, velocidad o aceleracion del movimiento unidos a una
bobina asociada a un eje cilindrico que a traves del sensor detecta cada vuelta a partir del cable

que se encuentra unido al carrete. (Badillo et al., 2017)

Existen distintos tipos de sensores rotacionales, uno de ellos es el encoder. Badillo et al.
(2017), nos dicen que el encoder lineal “es un sensor acoplado a una escala que codifica la

posicion o desplazamiento” (p. 186).

Los transductores o encoder tienen una interfaz de comunicacion que se conecta
usualmente a traves de un cable donde se refleja los datos aportados que generalmente suele ser

un ordenador o PC. Una vez digitalizada esta informacién pasa al analisis, interpretacion y
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almacenamiento de datos realizado por el software, los cuales pueden variar segun la marca o
empresa que los realice. El software es determinante para el aporte de datos en tiempo real.
Dentro de los mas importantes para el uso de la VBT, Badillo, Sanchez, Blanco y Rosell

destacan dentro del entrenamiento a los siguientes:

e La Velocidad Media Propulsiva: Promedio de los valores de velocidad durante la

fase concentrica, hasta alcanzar el valor de fuerza gravitacional.

e El desplazamiento de la fase concentrica y excéntrica de cada repeticion.

e Lavelocidad media de la serie: Es el promedio de la velocidad de desplazamiento

de toda la fase concentrica.

e Laperdida de velocidad alcanzada en cada serie del ejercicio
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PROTOCOLO DE TRABAJO EN TESINA

8.1 Metodo

Se tomo 8 jugadores del plantel de 6ta division, categoria 2005, del Club Social y
Deportivo Camioneros para el desarrollo del trabajo de investigacion, que disputan el torneo de
AFA en la categoria B Nacional del futbol argentino, que consistio en 6 semanas de trabajo con
una programacion lineal de las cargas en zona de potencia y una septima semana donde se

reevaluo los efectos de la carga empleada en cada deportista.

Los jugadores seleccionados tenian experiencia previa en el el trabajo de fuerza con el
squat o sentadilla convencional, pero no asi en el trabajo por Velocidad de Ejecucion o VBT con
medicion de Encoder, por ello se decidid emplear 1 sesion de adaptacién al protocolo en la

primer semana de trabajo.

De los 8 jugadores, 6 de ellos pudieron terminar el protocolo. Los ultimos 2 debieron
suspender el entrenamiento en la semana 4 y 5 por lesion en competencia (lesion clavicular y

esguince de tobillo grado 2).

Los deportistas recibieron 2 estimulos semanales por la mafiana con un protocolo
individualizado de cargas durante 6 semanas. Al finalizarlo fueron reevaluados entrando en la
semana 7. En la tabla 3 y figura 10 pueden visualizarse la distribucion de cargas semanales

mencionadas en este parrafo.

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana5 Semana 6 Semana 7
Volumen 21 39 36 36 32 30
Intensidad 60% 70% 70% 80% 80% 85% .
Reevaluacion
velocidad Evaluacinoes y 08al >0.8y 0.7a0.8 0.65a
adaptacacion ~ >0.9 m/s m/s >0.7 m/s m/s 0.75 m/s
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Figura 10

Grafico de distribucion de volumen e intensidad

DISTRIBUCION DE CARGAS GRAFICO

VOLUMEN INTENSIDAD

La semana 1y 7 fueron utilizadas para las evaluaciones de salto y cargas absolutas con encoder,
las cuales se usaron como herramientas para conocer el efecto del entrenamiento en la

planificacion elegida con el protocolo del trabajo de investigacion.

8.1.1 Entrada En Calor

Las entradas en calor tuvieron una duracion de 10 minutos, se realizaron previo a la
sesion y fueron estandarizadas con un inicio de movilidad articular y posteriormente una
activacion para la zona media y tren inferior que consisti6 en la eleccion progresiva de los

siguientes ejercicios:

Movilidad Articular Dinamica
- 2 X 8/8 lateralizaciones de cadera
- 2 X 4/4 dorsiflexion de tobillo a 1 pie

- 2 X Sentadilla profunta con balanceo articular
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Figura 11

Movilidad articular dinamica

Nota: Imagen tomada de la entrada en calor con movilidad y balanceo en sentadilla del grupo que participé del
trabajo de investigacion.

Activacion

- 3 x 15" plancha frontal y lateral

- 2 x 3/3 1/2 sentadilla a 1 pie

2 X 2 caidas de aterrizaje de salto

Figura11.1

Activacion zona media
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Activacion tren inferior
- pliometria de baja intensidad: 2 x salto a cajon 30cm + 2 x drop desde banco de 30cm

- Aproximacion: 1 x 4

Figura 11.2

Activacion tren inferior

Figura 12

8.1.2 Programacion De Semanas De Trabajo Sentadilla con encoder
La planificacion fue llevada a cabo durante 6 semanas progresivas en
intensidad y regresivas en cuanto al volumen de trabajo. Durante el
periodo se aplico cargas individualizadas a partir de la velocidad de

ejecucion en la sentadilla (imagen afadida a la derecha del texto).
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Tabla 3.1

Semana 1: evaluaciones y adaptacion

Descripcion Dial Dia 2
-Pesaje -Movilidad articular
-Mediciones dinamica

Entrada en calor -Evaluaciones

-Movilidad articular
- Activacion

-Activacion zona media
-Activacion tren inferior
- Aproximacion 2 x 6

Evaluaciones de salto:

CMJ

Actividad principal S

-adaptacion al VBT
1-6(>0.90A1)
1-4(>0.80 A 0.90))
1-4 (>0.70 0,80))
1-4(>0.60 A 0.70)

descanso

1-3 (0.50 A 0.60)
>

Nota: la semana 1 se utilizo para evaluar y adaptar al jugador al entrenamiento por velocidad de ejecucion.

Tabla 3.2
Semana 2
Descripcion Dial Dia 2
- Movilidad articular - Movilidad articular
dinamica dinamica
Entrada en calor - Actlvac_lon zona media - Actlvac_lon zona media
- Activacion tren - Activacion tren
inderior inderior
- Aproximacion 1 x 4 - Aproximacién 1 x 4
Perfil F/Vy F/T grupo
VBT 4 series de sentadillas:
Carga absoluta 1x6(>1)
Actividad principal 1-6 (40 KG) 1x6(<1)
1-6 (60 KG) 1x 4 (>0.90 <1)
1-4 (70 KG) 1x4(>0,90<1)
1-3(80 KG)
descanso 4 2

Nota: la semana 2 de trabajo se cre6 el perfil con cargas absolutas para reevaluar al final la velocidad de las mismas

cargas y comenzaron con el primer trabajo de la planificacion.
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Tabla 3.3
Semana 3
Descripcion Dial Dia 2
- Movilidad articular - Movilidad articular
dinamica dinamica
- Activacion zona - Activacion zona
Entrada en calor media media
- Activacion tren - Activacion tren
inderior inderior
- Aproximacion 1 x 4 - Aproximacion 1 x 4
4 series de sentadillas: 4 series de sentadillas:
1-6(<0,90) 1-4(>0.80<0,90)
Actividad principal 1-6(<0,90) 1-4(>0.80<0,90)
1-4 (<0,90) 1 -4 (>0.80 <0,90)
1 -4 (<0,90) 1-4(>0.80 <0,90)
descanso 2 2

Nota: En el dia 2 de la semana 3 se increment6 la intensidad de la sentadilla correspondiendo a la planificacion
lineal.

Tabla 3.4:
Semana 4
Descripcion Dial Dia 2
- Movilidad articular - Movilidad articular
dinamica dinamica
- Activacion zona - Activacion zona
Entrada en calor media media
- Activacion tren - Activacion tren
inderior inderior
- Aproximacion 1 x 4 - Aproximacion 1 x 4
4 series de sentadillas: 4 series de sentadillas:
1-6(>0.80) 1-4(>0.70 <0,80)
Actividad principal 1-6(>0.80) 1-4(>0.70<0,80)
1-4 (<0,80) 1-4(>0.70 <0,80)
1 -4 (<0,80) 1-4(>0.70 <0,80)
descanso 2’ 2

Nota: La semana 4 de trabajo tuvo una progresion ascendente en la intensidad y se mantuvo el volumen en relacion
a la semana 3.
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Tabla 3.5:
Semana 5
Descripcion Dia1l Dia 2
Entrada en calor - Movilidad articular - Movilidad articular
dinamica dinamica
- Activacion zona - Activacion zona
media media
- Activacion tren - Activacion tren
inderior inderior
- Aproximacion 1 x 4 - Aproximacion 1 x 4
Actividad principal 4 series de sentadillas: 4 series de sentadillas:
1-4(>0.70 1-4(>0.70
<0,80) <0,80)
1-4(>0.70 1-4(>0.70
<0,80) <0,80)
1-4 (>0.70 <0,80) 1 -4 (>0.70 <0,80)
1-4(>0.70 <0,80) 1-4(>0.70 <0,80)
descanso 2 2

Nota: Se trabajé la semana con la misma intensidad y el volumen descendi6 respecto a la semana 4. Se sostuvo la
intensidad en los 2 estimulos con el fin de adaptar al deportista al esfuerzo dado.

Tabla 3.6:
Semana 6
Descripcion Dia 1 Dia 2
- Movilidad articular - Movilidad articular
dinamica dinamica
- Activacion zona - Activacion zona
Entrada en calor media media
- Activacion tren - Activacion tren
inderior inderior
- Aproximacion 1 x 4 - Aproximacion 1 x 4
5 series de sentadillas: 5 series de sentadillas:
1-3(>0.65 <0,75) 1-3(>0.65 <0,75)
Actividad principal 1-3(>065<075) 1-3(>0.65<0.75)
1 -3 (>0.65 <0,75) 1-3 (>0.65 <0,75)
1-3(>0.65 <0,75) 1-3(>0.65 <0,75)
1-3(>0.65<0,75) 1-3(>0.65<0,75)
descanso 2 2

Nota: Se aumento la intensidad en la semana 6 con respecto a la semana 5, llegando al limite propuesto para el
programa y se ajusto el volumen a 15 repeticiones distribuidas en 5 series por sesion.
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Tabla 3.7
Semana 7
Descripcion Dial Dia 2
) MOV'I.'dad 'artlcular - Movilidad articular
dinamica A
.. - Activacion zona
- Activacion zona :
; media
Entrada en calor media L
. - Activacion tren
- Activacion tren . .
. . inferior
inderior
- Aproximacion 1 x 4
Perfil F/Vy F/T grupo
VBT - )
Evaluaciones de salto:
Carga absoluta
Actividad principal 1-6 (40 KG) -CMJ
1-6(60KG)
1-4 (70 KG) -SJ
1-3(80 KG)
descanso 2’

Nota: La semana 7 se reevalu6 en sentadillas con las 4 cargas absolutas trabajadas al inicio y los saltos de CMJ y SJ.

8.2 Evaluacion

La evaluacidn de los deportistas se realizd en la semana 7 contemplando el mismo
protocolo para ambas mediciones. El objetivo de las mismas fue conocer el efecto de la
programacion de 6 semanas de sentadilla, con 2 estimulos semanales con un aumento

programado de la intensidad y una disminucion del volumen.

Lo que respecta a los saltos se evaluo post entrada en calor y activacion con 3 intentos
para cada uno de ellos en el CMJ y luego en el SJ, tomando el mejor valor, los cuales pueden

observarse en la tabla 4, usando el mismo protocolo tanto en la semana 1 como en la semana 7.

Para la evaluacién del perfil Fuerza — Velocidad se utilizaron 4 cargas absolutas (40 kg,
60 kg, 70 kg y 80 kg) donde en la semana 1, luego de una adaptacion a las cargas y a la

velocidad de ejecucion, se registro la velocidad media propulsiva a la que podian movilizar las
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cargas propuestas; luego del programa de entrenamiento se volvié a evaluar las mismas cargas
absolutas (40 kg, 60 kg, 70kg y 80 kg) para conocer el efecto del entrenamiento a lo largo de 6
semanas consecutivas y realizar una comparacion intrasujeto (comparacion entre el mismo
deportista) conociendo los diferentes efectos para cada carga y para cada individuo. Los

resultados de la misma se observan en la tabla 5.

8.3 Resultados Del Protocolo Aplicado
8.3.1CmjySj

Los resultados arrojados del microciclo planificado a partir de 6 semanas progresivas de
trabajo y una septima de reevaluacion para el salto fueron una mejoria tanto en el salto CMJ a
favor del < 0.1023317 equivalente al + 10% del grupo como tambien en el SJ un < 0.0835398

equivalente al + 8%.

Figura 13

Salto SJ realizado en el trabajo de investigacion
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Los resultados obtenidos en las mediciones de saltos pueden observarse en la tabla 4. Las

evaluaciones se realizaron post activacion y entrada en calor (mismos protocolos).

Tabla 4

Tabla de resultados de saltos pre y post programa de entrenamiento

Jugadores Antes Despues
cMJ SJ CcMJ SJ
Rey Santino 35.36 33.41 40.68 37.64
Sanchez Javier 36.29 31.65 40.68 34.84
Galarza Dylan 35.36 33.16 37.77 34.84
Cantero Lautaro 33.54 32.02  Lesiontobillo
Morales Agustin 28.14 25.5 31.65 28.14
Gaete Tobias 38.18 36.96 40.54 37.77
Raimondi Mateo 37.64 35.36 43.7 40.68
Zabala Natanael 29.92 29.08

Comparativa en tabulaciones de los saltos graficados para el CMJ (Contramovimiento

Jump) y SJ (Squat Jump) pre y post microciclo de trabajo.

Grafico 1

Salto CMJ antes y despues.

- a "l B

REY SANCHEZ GALARZA CANTERO MORALES GAETE RAIMONDI ZABALA
SANTINO JAVIER DYLAN LAUTARO AGUSTIN TOBIAS MATEO NATANAEL

CMJ ABRIL = CMJ MAYO
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Grafico 1.1

Salto SJ antes y despues

SJ ABRIL

m S} MAYO

REY SANCHEZ  GALARZA  CANTERO MORALES GAETE RAIMONDI  ZABALA
SANTINO JAVIER DYLAN LAUTARO  AGUSTIN TOBIAS MATEO NATANAEL

El programa my jump 2 con el que se realizaron las mediciones de saltos requirié una
recoleccion de datos para crear el perfil individual de cada atleta. En la tabla 4.1 muestra los

datos necesarios para configurar la aplicacion desde el dispositivo.

Tabla 4.1

Perfil individual para el programa my jump 2

Jugadores Peso CMJ SJ Longitud  Fechade
de pierna ev.

Rey Santino 71.2 35.36 33.41 105cm  18/04/2022
Sanchez Javier 65.6 36.29 31.65 107 cm 18/04/2022
Galarza Dylan 67.8 35.36 33.16 103cm  18/04/2022
Cantero Lautaro 67.6 33.54 32.02 105 cm 18/04/2022
Morales Agustin 75.8 28.14 25.5 103cm  18/04/2022
Gaete Tobias 63.3 38.18 36.96 100 cm  18/04/2022
Raimondi Mateo 65 37.64 35.36 94 cm 18/04/2022
Zabala Natanael 57 29.92 29.08 96 cm 18/04/2022
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8.3.2 Perfil Carga/Velocidad

El perfil carga/velocidad con cargas absolutas de 40 kg; 60 kg; 70 kg; y 80 kg mejoro en
un + 27% para los 80 kg, + 27% para los 70 kg; +28% para los 60 kg; + 14% para los 18 kg,
desplazando de forma mas veloz al finalizar el microciclo en todos los casos al promedio grupal

para las cargas evaluadas con una leve diferenciacion en las cargas mas livianas o ligeras (40
kg).

Los resultados individuales fueron que para los 80 kg mejoraron 6 de 6 deportistas
evaluados; para los 70 kg mejoraron 6 de 6 deportistas evaluados; para los 60 kg mejoraron 6 de
6 deportistas evaluados y para los 40 kg mejoraron 3 de 6 para los deportistas evaluados mientras
que los otros 3 disminuyeron su velocidad para los 40 kg post microciclo, aunque incremetaron

su velocidad para las cargas mas pesadas.

Tabla 5
Resultados de velocidades para cargas absolutas pre y post 6 semanas de trabajo
Jugadores 18 de abril 2022 31 de mayo 2022
40kg 60kg 70kg 80Kkg 40kg 60kg 70kg 80Kkg
Rey Santino 1.04 082 075 0.67

Galarza Dylan 1.09 09 0.73  0.59
Sanchez Javier 1.15 094 091 0.82
Morales Agustin  1.09 088 0.8 0.73
Raimondi Mateo 1.26 099 093 0.8

Gaete Tobias 105 086 072 0.59

Nota: tabla de velocidad media propulsiva de los jugadores antes y despues de aplicar el protocolo de entrenamiento.
En verde los casillero que mejoraron respecto a la primer evaluacion; en rojo los que registran menor velocidad que

la primer evaluacion.

Los resultados en graficos para cada jugador del perfil Carga velocidad contemplando

que, 2 de ellos no pudieron culminar con el protocolo de trabajo debido a lesiones de

competencia.
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Grafico 2

Resultados Perfil Carga/Velocidad jugador 1

SANTINO REY

PRE-MICROCILO
*POST-MICROCICLO

VELOCIDAD MEDIA PROPULSIVA

Grafico 2.1

Resultados perfil carga/velocidad jugador 2

MORALES AGUSTIN
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POST-MICROCICLO
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Grafico 2.3

Resultados perfil carga/velocidad jugador 3

SANCHEZ JAVIER

PRE-MICROCICLO
POST-MICROCICLO

VELOCIDAD MEDIA PROPULSIVA

Nota: el jugador mejoro su velocidad ante cargas pesadas pero no asi, para cargas livianas.

Grafico 2.4

resultados perfil carga/velocidad jugador 4

GALARZA DYLAN

PRE MICROCICLO
POST-MICROCICLO
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Grafico 2.5

Resultados perfil carga/velocidad jugador 5

RAIMONDI MATEO

PRE-MICROCICLO
POST-MICROCICLO

Nota: el jugador no mejoré respecto a la menor carga, pero tuvo una gran mejoria en las 3 cargas mas pesadas.

Grafico 2.6

Resultados perfil carga/velocidad jugador 6

GAETE TOBIAS

PRE-MICROCICLO

POST-MICROCICLO
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Grafico 3

Grafico de proporcion para las mejoras por carga: 40 kg azul; 80 kg amarillo; 70 kg gris; 60 kg
naranja

MEJORAS POR CARGA

40KG
14%

60KG
28%

70KG
29%

m40KG m60KG m70KG 80KG

Nota: Se logro mejorar un 29% para los 80 kg, un 14% para los 40 kg; un 29% para los 70 kg; y un 28 % para los 60

kg.

8.3.3 Monitoreo De Las Cargas

Se trabajo con transductor lineal, enconder Ivolution y un software de valkyria para el
desarrollo del trabajo donde se monitored en tiempo real el efecto de las cargas aplicadas, las
intensidades trabajadas y se logro ajustar en los casos que fueran necesarios para el desarrollo de

las velocidades prescriptas tal como lo demuestran la figura 14 y 14.1.

Figura 14
Ajuste de carga sobrevalorada.

GALARZA DYLAN
SERIE 1 (70 KG)

REP1|REP2|REP3|REP4|REP5|REP 6| promedio de la serie Rep. Mas rdpida | vel promedio
0,78 | 0,71 | 0,76 | 0,77 | 0,81 | 0,71 0,76 0,81
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GALARZA DYLAN
SERIE 2 (65 KG)
REP1|REP2|REP3|REP4|REP5|REP6| promedio de laserie Rep. Mas rapida | vel promedio
0,9 |088|089 |08 | 09 | 0,81 0,89 0,95 0,92
GALARZA DYLAN
SERIE 3 (65 KG)
REP1|REP2|REP3|REP4|REP5 ‘ REP 6| promedio de la serie Rep. Mas rapida | vel promedio
0,77 | 0,79 | 0,75 | 0,73 0,76 0,79
GALARZA DYLAN
SERIE 4 (60 KG)
REP1|REP2|REP3|REP4|REP5 ‘ REP 6| promedio de la serie Rep. Mas rapida | vel promedio
0,87 | 0,94 | 0,84 | 0,8 0,86 0,94 0,90

Nota: se realiz6 un ajuste en la serie 1 ya que el valor de la velocidad promedio estaba por debajo del programado

(>0.8). Se ajustd en 5 kg para la siguiente serie. Mismo ejercicio para la serie 3.

Figura 14.1

Ajuste de carga subvalorada

REY SANTINO
SERIE 1 (65 KG)
REP1|REP2|REP3|REP4|REP5|REP 6| promedio de la serie Rep. Mas rapida | vel promedio
0,95 | 097 | 09 | 0,94 0,94 0,97 0,96
REY SANTINO
SERIE 2 (70 KG)
REP1|REP2|REP3|REP4|REPS5|REP 6| promedio de la serie Rep. Mas rapida | vel promedio
0,88 | 0,86 | 0,86 | 0,88 0,87 0,88 0,88
REY SANTINO
SERIE 3 (70 KG)
REP1|REP2|REP3|REP4|REP5|REP 6| promedio de la serie Rep. Mas rapida | vel promedio
0,9 | 0,86 | 0,75 | 0,89 0,85 0,90 0,88
REY SANTINO
SERIE 4 (70 KG)
REP1|REP2|REP3|REP4|REP5|REP 6| promedio de la serie Rep. Mas rapida | vel promedio
0,81 | 0,82 | 092 | 0,84 0,85 0,92 0,88

Nota: En este caso el ajuste se realizé en la serie 2 con una carga que estaba por debajo de la velocidad programada,
a lo cual se aumentd en 5 kg para trabajar en la zona planificada.
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CONCLUSION

Finalizado el trabajo de programacion de la fuerza en zona de potencia pude concluir que
un programa de entrenamiento basado en la velocidad de ejecucion como variable de control
resulta una opcion viable para la mejora de la potencia del tren inferior en futbolistas juveniles de
17 afios de edad. EI monitorear la velocidad me permitid ajustar las cargas de entrenamiento en
tiempo real para aquellos dias donde el rendimento estaba siendo subvalorado o bien,
sobrevalorado, optimizando las zonas de trabajo y ahorrando desgastes adicionales. La sentadilla
0 back squat entrenada en zona de potencia mejoré el rendimiento en el vector vertical, tanto
para los saltos sin cargas como para los desplazamientos de cargas absolutas; aunque no se
evalud las acciones en el vector horizontal, como los sprint, y las aceleraciones que son
determinantes para el deporte y que podrian verse afectados por la mejora de la potencia. El
trabajar en zona de aproximacion a cargas altas y alejarse de la zona de cargas ligeras pudo haber
afectado a los deportistas que no mejoraron su rendimiento ante las cargas mas livianas. Sugiero
en ese caso, para la mejora del deportista en zona de cargas livianas, sostener mayor tiempo de

entrenamiento en esa zona de esfuerzo.

Pude observar gue el feedback de conocer las velocidades a la que desplazaban su carga
motivo el deseo de la autosuperacion, que podria ser una herramienta que potencie el

rendimiento en la sesion.

El uso del dispositivo encoder arrojo con precision los datos necesarios para la toma de
desiciones, aunque el traslado del equipo y su coneccion a un dispositivo electronico o

computadora me quitd practicidad.

Tambien registré de gran utilidad el trabajo en grupos reducidos con el uso del

dispositivo, ya que no lo sugiero asi para su uso en grupos numerosos (mas de 20 personas) ya
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que pierde dinamica y se corre el riesgo de caer en pausas demasiado extensas desviando el foco
de lo planificado. La opcion del encoder es viable en grupos de no mas de 4 personas. Se logra
mejores dinamicas de trabajo y se agiliza la sesion de entrenamiento cuando los deportistas saben
manejar el dispositivo; a lo cual sugiero ensefiarle a los deportistas a manejar el encoder en cada
sesion que se trabaje con VBT. A modo de estrategia, se podria trabajar solo con un encoder
lineal, asignandoles la zona de velocidad a la que deben entrenar, y que los deportistas puedan

manipular el dispositivo y autoajustarse las cargas cada vez que pasen por la estacion de trabajo.

La segunda opcion mas viable pero menos rentable es la de utilizar varios dispotivos de

encoder lineal y que puedan trabajar en simultaneo divididos en varios grupos de trabajo.

El desarrollo de esta tesina me llevo a la conclusion final de que el entrenamiento por
VBT no se diferencia del entrenamiento tradicional que por muchos afios hemos hecho en
gimnasios y deportes, si no mas bien que la enriquece, permitiendonos observar y conocer a

traves de numeros el estado del deportistas en tiempo real.
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GLOSARIO

A

Aproximacion: Son series previas realizadas al ejercicio principal, donde se busca acercarse al

peso ideal a trabajar evitando realizar un peso alto de forma brusca.

B

Balistico: Hace referencia a los ejercicios que son lanzados y no tienen fase de frenado al aplicar

fuerza en la fase concéntrica. Por ejemplo, un salto.

Bobina: Es un componente pasivo por el cual circula energia eléctrica utilizado en los encoder

para traducir y llevar informacion a un dispositivo.

C

Carga absoluta: Son cargas estandar y fijas que se usan en los ejercicios de evaluacion.

Carga externa: Es el elemento que ejerce fuerza sobre el deportista. Por ejemplo, una barra

sobre los hombros.

Carga interna: Es el efecto sobre el organismo de un ejercicio sobre el individuo o deportista.

Cargas maximales: Son las cargas que se encuentran cercanas al maximo esfuerzo de un sujeto.

Suele rondar entre el 95% y el 100%.

CENARD: Es el centro nacional de alto rendimiento deportivo en Argentina, donde los
deportistas de las distintas diciplinas en alto rendimiento, generalmente de la de la seleccion

nacional, realizan sus entrenamientos a cargo de profesionales.
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COD: Son los cambios de direccién en los desplazamientos. Suele abreviarse en el deporte a

partir de su sigla en ingles.

D

Dosificar: Aplicar las cargas del entrenamiento de forma optima para cada etapa.

E

Efecto agudo: Reaccion o efecto de un entrenamiento o ejercicio a corto plazo. Ejemplo sentir

cansancio o dolor muscular luego de salir a correr.

Energia elastica: Es la acumulacién de energia que se genera luego de un acortamiento

muscular o fase excéntrica. Por ejemplo, el tomar impulso al saltar.

F

Fibras FT: Son las fibras de nuestro musculo de contraccion rapida.

Fuerza explosiva: Es la fuerza que se aplica en los primeros milisegundos de una accion que

implique un valor de fuerza considerable (30% de la fuerza isométrica maxima).

Intensidad: Grado de esfuerzo de un deportista frente a un ejercicio. Suele expresarse en

porcentajes luego de conocer el valor de esfuerzo maximo.

I0S: Es el sistema operativo desarrollado por Apple que utilizan los dispositivos de la marca

iPhone.
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M

Monitorear: Es el termino que se usa en el entrenamiento para controlar las cargas de un

deportista.

P

Potencia maxima: Es el valor mas alto expresado en watts por un deportista producto de

multiplicar el valor de fuerza aplicado por la velocidad de desplazamiento.

Prescribir: Es el termino usado para planificar un ciclo de entrenamiento en el deporte.

R

RFD: Es el valor de fuerza aplicada por cada unidad de tiempo.

RM: Es la abreviatura de repeticion méxima. Hace referencia generalmente a la cantidad de

veces que puede mover la carga un sujeto. Por ejemplo, 1RM: una sola vez.

S

Series: Es el conjunto de repeticiones de un ejercicio.

SJ: Es la abreviatura de Squat Jump, la cual refiere a un salto que inicia desde una flexion de

rodillas a 90 grados, sin impulso de brazos.

Sprint: Son los desplazamientos que realiza un deportista en condiciones de alta intensidad

cercanas a la velocidad méxima.

\

VO2MAX: Es el consumo méximo de oxigeno de un deportista mientras realiza una actividad.
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Volumen: Es la cantidad total de trabajo. Puede ser de una serie, de una sesion, de una semana,

etc.

Volumen optimo: Es la cantidad justa o exacta para lograr mejorias en el rendimiento deportivo.
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