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RESUMEN

La propuesta de este estudio fue la aplicacién de dos programas de entrenamiento de las
manifestaciones de la fuerza en poblacién especialista en extincion de incendios (PEEI),
que incluye: un entrenamiento de tipo convencional (EC) basado en ejercicios de fuerza
muscular por medio de barras, mancuernas y pesas; y otro tipo de entrenamiento de tipo
funcional (EF) basado en movimientos relacionados con el desemperfio laboral real del
personal especialista en extincion de incendios. Se realizo la revision bibliogréfica en
idioma Espafiol y en Inglés, buscando obtener una adecuada y actualizada
fundamentacion tedrica del tema. En segunda medida se desarrollé la valoracion fisica y
funcional de los grupos de Entrenamiento Convencional (GEC), Entrenamiento
Funcional (GEF), asi como del grupo control (GC), acorde a protocolos de orden
internacional (subida de cuerda lisa, carrera de 100 mts, press banca, flexiones de brazo
en barra horizontal, carrera de 2000 mts lisos y natacion 50 mts), Finalmente se realizo
el periodo de adaptacion anatdmica y una intervencion de 12 semanas para cada uno de
los grupos de entrenamiento lo que permitid discutir con otros estudios y autores de

acuerdo a los resultados obtenidos por medio del analisis estadistico.

Palabras claves: Entrenamiento de Fuerza Convencional, Entrenamiento de Fuerza

Funcional, Personal Especialista en Extincion de Incendios.
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INTRODUCCION

El entrenamiento de las manifestaciones de la fuerza debe ser determinante en todas y
cada una de las actividades que requieran gasto energético, teniendo en cuenta que debe
ser programado, planificado, controlado y evaluado durante todo proceso segln sea la

poblacion.

De esta forma, los profesionales especialistas en extincion de incendios (PEEI), también
conocidos en nuestro medio como Bomberos requieren para cumplir a cabalidad con sus

funciones laborales estar fisica y funcionalmente en forma.

El Cuerpo de Bomberos, ha sido reconocido comunmente, como uno de los trabajos que

fisicamente mas preparacion atlética-fisica necesitan. (Gledhill, 1992)

Los riesgos de este trabajo, acentlan las enfermedades y accidentes cardiovasculares
sufridos anualmente por este colectivo. Las bases de esta ocupacion, fluctdan en
condiciones azarosas, cosa que condicionan a este personal y sus variables en los
perfiles fisioldgicos, necesarios para afrontar dichas tareas, acompafiados por un factor,
diriamos intrinseco, que supone el material que se ven obligados a utilizar, que afiadido
al esfuerzo fisico de las tareas, supone un estrés térmico que condicionara en gran
medida las respuestas fisioldgicas del organismo (Hipertermia). En las rutinas de trabajo
se llegan a encontrar maltiples tareas con rigurosos, diferentes y cambiantes estimulos
fisicos, de modo que el entrenamiento puede ofrecer mas proteccion contra los factores
intrinsecos y azarosos y mejorar asi, la ejecucion-rendimiento en la tarea. Cervera. V.,

(2010)

Por tanto, desde aqui nos gustaria ocuparnos de trabajar-estudiar propuestas que ayuden

en primer lugar, a la prevencion de enfermedades cardiovasculares y lesiones musculo-
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esqueléticas y en segundo lugar a facilitar la tarea, dotando a los individuos del estado
de forma dptimo, necesario. Para ello, se ha demostrado que un dptimo estado fisico
puede proteger y reducir este riesgo. Nos basaremos en una recopilacion de estudios
cientificos para caracterizar con garantias las condiciones de trabajo en las que fluctian
las tareas de este colectivo, y adaptar correctamente, entrenamientos apropiados para

mejorar las capacidades demandadas y en los niveles que necesita la tarea.

Uno de los grandes handicaps que tienen que afrontar los bomberos, es el inusual
horario de trabajo que les es impuesto. Normalmente los bomberos, en parques ubicados
en la ciudad, trabajan al mes, sobre 10 turnos de 24 horas seguidas, siendo este un factor
también a destacar en cuanto a valorar las demandas a nivel fisioldgico. Estudios han
indicado que el trabajo de bomberos es mas estresante debido a que deben responder a
Ilamadas de emergencia-alarma después de largos periodos de relativa inactividad,
acarreando estas sefiales de alarma, una responsabilidad social afiadida, en muchos

casos. Cervera. V., (2010)

Basados en las tendencias nacionales e internacionales se pretenden elaborar el

siguiente trabajo de investigacion que esta conformado en los siguientes capitulos:

En el primer capitulo, se dara a conocer la problematica en general y objetivo de la
investigacion, asi como el tratamiento que se le dan a los objetivos especificos como
elementos que marcan el camino para analizar la influencia del entrenamiento de las
manifestaciones de la fuerza sobre la capacidad fisica y funcional del personal (PEEI)

que participaron en el estudio.

En el segundo capitulo, se hace un analisis documental sobre el objeto de estudio desde
los términos de entrenamiento convencional de fuerza y entrenamiento funcional,

observando algunas investigaciones realizadas a nivel nacional e internacional.
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En el tercer capitulo, se da a conocer la metodologia de investigacion, el disefio y
utilizdndose un cuasi — experimento con intervencién de 12 semanas, utilizando el
protocolo de intervencién para analizar la influencia que tuvo cada programa de
entrenamiento propuesto en la capacidad fisica y funcional del (PEEI), posteriormente
por medio de andlisis estadisticos fundamentales ver el efecto de cada programa y asi
elaborar una comparacion, para finalmente generar una discusion, recomendaciones y

conclusiones con relacién al objetivo propuesto en el trabajo de investigacion.
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CAPITULO I
1. EL PROBLEMA
1.1 TITULO

EFECTOS DE DOS PROGRAMAS DE ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA
(FUNCIONAL — CONVENCIONAL) EN LAS CAPACIDADES FISICAS Y
FUNCIONALES DEL PERSONAL ESPECIALISTA EN EXTINCION DE
INCENDIOS (P.E.E.I.)

1.2 JUSTIFICACION

La realizacion de cualquier actividad laboral requiere la sintonia en el funcionamiento
de una serie de sistemas del cuerpo humano. Abrir una puerta, levantar una herramienta
de trabajo, bajar escaleras, empujar un camién, caminar con una mochila de 20 kg a la
espalda, cambiar la rueda de un coche, escribir a maquina, etc., son actividades que
requieren, a veces, movimientos complejos. Es cierto que, desde hace un par de siglos,
cada vez son menores las exigencias fisicas para la realizacion de la mayor parte de las
actividades laborales. La puesta en funcionamiento de los robots, cadenas de montaje,
sistemas hidraulicos de carga, motores, ascensores, etc., ha limitado los requerimientos
fisicos de los humanos. La antigua seleccion natural basada en la apariencia y las
capacidades fisicas de los trabajadores ha evolucionado hacia un andlisis y valoracién
de los conocimientos. En muchas comunidades, se ha descuidado la practica de una
actividad fisica diaria, a causa del afan por adquirir un mejor saber y de la facilidad con
la cual actualmente esto se consigue. El progreso ha llevado a que se necesita hacer
menos esfuerzo fisico para llevar a cabo las actividades cotidianas y del trabajo. Tantos
avances y tanta comodidad han cambiado de manera radical una serie de costumbres.
Cada vez es mas grande la proporcion de individuos obesos y el numero de muertos a

causa de la falta de actividad. En las Gltimas dos décadas, innumerables organizaciones
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e instituciones se han abocado a la realizacion de programas de sensibilizacion para
estimular la practica del ejercicio fisico y la mejora de la calidad de vida. Con la
realizacion de este capitulo, nuestro interés se centra en sensibilizar al lector para que
dedique una parte de su vida a realizar actividades fisicas. El objetivo Gltimo de las
cuales es la reduccion de las patologias relacionadas con el sedentarismo. También
esperamos ayudar a hacer comprender los diferentes sistemas responsables de la
ejecucion del movimiento y de la realizacion del ejercicio de forma apropiada.
Necesitamos que nuestro cuerpo trabaje de manera conjunta con nuestros pulmones,
musculos, vasos sanguineos, huesos, articulaciones, y una infinidad de otros 6rganos y
sus tejidos. Podriamos tratar de manera mas amplia la compleja fisiologia humana, pero
nuestro objetivo consiste en proporcionar elementos basicos que permitan adquirir los
conocimientos elementales del funcionamiento del cuerpo humano y de sus estructuras.

Gonzélez. J.M, (2009).

En los dltimos afios se ha producido un notable nimero de personas que optan por
preparar oposiciones (presentaciones) al cuerpo de servicios del Estado. En este sentido,
las oposiciones al cuerpo de bomberos se presentan como una atractiva oportunidad
para aquellos que buscan realizar un trabajo emocionante y arriesgado, que exige estar

en buena forma fisica.

Como ocurre normalmente en cualquier oposicion que alberga mucha demanda, las
pruebas suelen ser duras y exigentes. Concretamente, las oposiciones al cuerpo de
bomberos se caracterizan por exigir un elevado nivel de preparacion fisica. Gines. |y

Sanchez. J. (2010).

Para que podamos elaborar un plan de preparacién fisica y funcional y controlar la

evolucion del mismo, se debe realizar un anélisis de las demandas fisiologicas que
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requiere ser un (PEEI). Para que el (PEEI) se desempefie en su labor sin poner en riesgo
tanto su propia vida como la de otras personas es necesario entrenar la fuerza veloz, la
capacidad anaerobica alactica, fuerza resistencia, potencia aerébica méxima, fuerza
explosiva y la potencia anaerdbica lactica entre otras, que requieran de alto gasto
energético. La valoracion fisiologica de las pruebas fisicas es fundamental para
determinar el sistema energético predominante de la prueba fisica analizada y poder asi
establecer una adecuada planificacion del entrenamiento con el fin de obtener el

méximo rendimiento.

Teniendo en cuenta la anterior informacion, la realidad de nuestro contexto y que
nuestro estudio tiene como objeto analizar el estado fisico y funcional del (PEEI),
utilizaremos dos programas de entrenamiento, que nos permite observar desde nuestra
especialidad el estado fisico y funcional de la poblacion objeto de estudio, desde los
efectos que produjo cada programa de entrenamiento (Convencional y Funcional), lo
que permitird ser el punto de partida a futuras investigaciones de con poblaciones

similares o iguales.

1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente la labores desarrolladas por el personal de bomberos (PEEI), son varias y
de distinta indole; abarcan desde la extincion de fuegos, asistencia personal,
inundaciones, accidentes de trafico, rescates en ambientes tan diversos como el medio

rural y incluso en agua. (Ftati. et al. 2009)

Y dentro de estos ambientes, estan las diferentes tareas a realizar, como por ejemplo
avanzar hacia una linea de fuego, cortar con diferentes artilugios diferentes materiales,

abrir un techo, etc. (Smith et al 2009). A causa de estos potenciales ambientes de riesgo,
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los bomberos se visten con ropa protectiva, caracteristicas de la cual, suponen un estrés
afiadido a nivel fisiologico, al que ya supone de por si enfrentarse a tareas donde el
riesgo sea alto. El equipamiento utilizado por los bomberos en las tareas donde el fuego
aparece, se compone de: par de botas, casco, tenazas, guantes, cinturdn, linterna,
pantalones y chaqueta bésica, mas chaqueta protectora e ignifuga fabricada en cuero.
Todo esto necesario, a pesar del mayor estrés fisioldgico que supone el trabajar bajo
estas condiciones (Hipertermia). Este material se considera pesado, grueso, con muchas
capas, voluminoso, que obviamente cambia la termorregulacion corporal a causa, sobre
todo, de una limitacion en la permeabilidad del vapor de agua, incrementando la carga

metabolica. (De Sal. et al. 2009)

Cabe destacar que las pruebas fisicas para bomberos son las mas exigentes en
comparacion con el resto como INEF (Programas de Educaciéon Fisica), Ejército,
Policia, etc., lo cual significa que es esencial que mantengamos un buen rendimiento y
sobre todo seamos constantes. A la vez también debemos prepararnos psicolégicamente
puesto que en la mayor parte de los casos sera necesario que nos presentemos a mas de
una convocatoria antes de conseguir la plaza. A su vez también hay que tener en cuenta
que el nimero de plazas es limitado, razon por la cual nos vamos a enfrentar a otros
aspirantes que en ocasiones llegan con una preparacion sorprendente. Gonzalez. J.M,

(2009).

El desempefio de estos profesionales en nuestro medio no ha sido planificado desde el
campo del entrenamiento, y se deja al azar su desempefio y la responsabilidad que

adquiere el individuo que decide pertenecer a este grupo de (PEEI).
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Por estas y otras tendencias actualizadas que resultan de la revision bibliogréfica, y la
experiencia como entrenador, surge la necesidad de indagar y formular el siguiente

problema cientifico:

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA CIENTIFICO

¢Como influye la aplicacién de dos programas (uno Funcional y otro Convencional) de
entrenamiento de las Manifestaciones de la Fuerza y que efectos producen sobre las
capacidades fisicas y funcionales del personal especialista en extincion de incendios

(P.E.E.I).

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL DE LA INVESTIGACION

Analizar los efectos producidos por dos programas de entrenamiento (Funcional —
Convencional) en la capacidad fisica y funcional del personal especialista en extincién

de incendios (P.E.E.I).

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar dos programas de entrenamiento de la Fuerza (Funcional -
Convencional) que permitan controlar el estado fisico y funcional del (P.E.E.I).

e Determinar la evolucion fisica y funcional del (P.E.E.I) objeto de estudio a
través del entrenamiento convencional y funcional de las Manifestaciones de la
Fuerza.

e Observar como influye cada programa de entrenamiento de las Manifestaciones
de la Fuerza en el desempefio laboral del (PEEI) como punto de partida a futuras

investigaciones.
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e Constatar los resultados de la investigacion con otros estudios similares o
iguales.

1.6 HIPOTESIS

Hi: Los programas de entrenamiento aplicados, producen respuestas positivas en las

manifestaciones de la fuerza de la poblacién objeto de estudio.

HO: Los programas de entrenamiento aplicados, no produce respuestas positivas en las

manifestaciones de la fuerza de la poblacién objeto de estudio.

HA: Los programas de entrenamiento aplicados, pueden o no producir respuestas

positivas en las manifestaciones de la fuerza en la poblacién objeto de estudio.

1.7 VARIABLES

e Variable Independiente:

Intervencion, programas de entrenamiento de fuerza convencional y funcional, con

una duracion de 12 semanas.

e Variable Dependiente:

Manifestaciones de la fuerza.

e Variables Ajenas:

Edad

Habitos alimenticios
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

A nivel nacional en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia — Norte de
Santander Ramirez. M., (2012) desarroll6 una tesis de grado titulada PROPUESTA
PARA EL DISENO DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO PARA EL CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS OCANA, de este
modo, la finalidad de la investigacion partié del desarrollo de sus objetivos como
identificacion del estado actual de seguridad y salud en el trabajo en la estacion de
bomberos, evaluar los factores de riesgos provenientes del ambiente de trabajo con el
fin de elaborar un panorama de riesgos, disefiar el reglamento de higiene y seguridad en
el trabajo, teniendo en cuenta el subprograma de medicina preventiva, higiene y

seguridad industrial.

También, en la Facultad de Medicina de la Universidad CES de Medellin en al afio
(2008), Eliana Torres, Juan Esteban Urrego y Sebastian Urrego presentaron el trabajo de
investigacion titulado DIAGNOSTICO DE LA ATENCION PRESTADA POR EL
DEPARTAMETO DE ATENCION PREHOSPITALARIA DE BOMBEROS
SABANETA ENTRE ENERO Y JULIO DE 2008; La investigacion parte de la
necesidad de realizar el diagnostico de la atencion prestada para conocer cuéles son las
caracteristicas de los incidentes; como por ejemplo el tipo de vehiculo implicado en un
accidente, el tipo de trauma, la hora de despacho y tratamiento realizado a los pacientes

entre otros.
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En el afio (2013) se desarrolld un trabajo de investigacion En la Universidad Libre de
Pereira  denominado PERFIL EPIDEMIOLOGICO DE LOS BOMBEROS
ESTRUCTURALES DE LOS MUNICIPIOS DE DOSQUEBRADAS Y LA
VIRGINIA DEL DEPARTAMENTO DE RISARALDA,; elaborado por Carlos Ariel
Betancour Garcia y Colaboradores en donde el objeto era establecer el perfil
epidemioldgico de los bomberos, Para la evaluacion del perfil epidemiolégico de los
Bomberos de los Municipios de Dosquebradas y La Virginia se emplearon como
instrumentos una encuesta y una evaluaciébn Médica Laboral para determinar las
Condiciones de Salud y de Trabajo de los Bomberos de dichos municipios. Antes de la
aplicacion de la encuesta, se suministr6 el consentimiento informado para que cada
persona objeto de estudio, firmara autorizando el uso de sus datos personales en el

proceso investigativo.

Navarrete. D y Torres. D. (2015) presentaron el trabajo de investigacion titulado
ANALISIS ESPACIAL DE LAS ESTACIONES DE BOMBEROS EN EL AREA
URBANA DEL MUNICIPIO SANTIAGO DE CALI PARA EL ANO 2014,
ESTIMACION DE SU COBERTURA Y TIEMPO DE RESPUESTA, en este proyecto
presentado en la Universidad de Manizales se da a conocer la distribucion espacial que
presentan las estaciones de bomberos en el municipio de Santiago de Cali, por medio de
técnicas de estadistica espacial como lo es el indice RN y el centro de gravedad simple,
también se muestra a través de analisis de redes, y teniendo en cuenta distancia, tiempo
y velocidad, la cobertura que presentan en servicio las estaciones de bomberos.
Teniendo en cuenta lo anterior, este analisis permitira la toma de decisiones por parte
del organismo municipal encargado de los organismos de socorro en el municipio de

Cali.
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A nivel Internacional, el estudio de Davis (1975) observ6 un incremento del 35% en el
consumo de oxigeno y 27% de incremento en la FC, llevando equipamiento propio del
(P.E.E.I). Se realizo ejercicio subméximo, y de compar6 con el mismo tipo de ejercicio
sin equipacion. En este estudio concluyen que el estrés térmico, provoca o conlleva una
reduccion del volumen sistélico, por tanto para mantener la funcion cardiaca (formula

de Fick), la frecuencia cardiaca, en consecuencia, tiene que ser aumentada.

Tidow (1995), Present6 una Investigacion en el que se evalla la pérdida de velocidad en
la ejecucion de un press banca, analizaron si se realizan 10 repeticiones sin descanso en
la misma serie con un 50 % de la RM se podria llegar a perder hasta un 30 % de la

méaxima velocidad en la Gltima repeticion.

Otra Investigacion denominada, ESTUDIO DE SALUD LABORAL EN RELACION
CON EL DETERIORO PSICOFISICO ASOCIADO A LA EDAD Y LAS
ENFERMEDADES DE ORIGEN PROFESIONAL EN EL COLECTIVO DE
BOMBEROQOS; Por Javier Sainz Gonzalez, (2006), realizado a peticion de la Plataforma
Unitaria de Bomberos, tiene como objetivo principal, analizar el estado de salud del
colectivo de bomberos, conocer los datos que los estudios cientificos nacionales
internacionales abordan sobre la relacion de determinados procesos patoldgicos con esta
profesién y ver el impacto que la edad tiene sobre las condiciones psicofisicas

necesarias para el desarrollo de su profesion.

Otra investigacion titulada THE RELATIONSHIP BETWEEN HOLLAND’S
PERSONALITY TYPES AND SENSATION SEEKING IN FIREMEN AND CLERKS
OF MUNICIPALITY (2011), Gorji. Z y Colaboradores; El objetivo del presente estudio
fue investigar la relacion entre los diferentes tipos de personalidad de Holanda y la

busqueda de sensaciones en los bomberos y los empleados de la municipalidad de la
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ciudad de Zanjan. Aplicando cuestionarios de tipos de personalidad (Realista,
Investigador , Artistico, Social , Emprendedor , Convencional) y (emocion y la
aventura, la experiencia, desinhibicion).

También se encuentra en la bibliografia en el afios (2012) un trabajo muy valioso de
CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (VO2max) EN BOMBEROS: REVISION
SISTEMATICA DE ESTUDIOS, Jimmy Rojas Quir6s, Escuela de Ciencias del
Movimiento Humano y Calidad de Vida. Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad
Nacional de Costa Rica. EIl objetivo de este estudio fue revisar sisteméaticamente la
evidencia cientifica sobre los valores de consumo méximo de oxigeno (VO2max) que
presentan los bomberos. Se incluyeron un total de 19 estudios, publicados entre los afios
2002 y 2012, de las bases de datos de EBSCOhost, SpringerLink, SPORTDiscus,
Medline, Embase y Scielo; ademas de revistas como Journal of Sports Science &

Medicine, Occupational Medicine y Psicothema.

En Ecuador en el afio (2012), en la Universidad Politécnica Salesiana, Cecibel Carpio
Barco y Milton Guallpa, presentaron la investigacion titulada IMPLEMENTACION DE
UN PLAN DE ACONDICIONAMIENTO FISICO PARA EL CUERPO DE
BOMBEROS DEL CANTON BIBLIAN; El proyecto esta orientado a cubrir la
necesidad que tiene el personal del cuerpo de bomberos, de no contar con un programa
permanente para prepararse fisica y mentalmente y poder desempefiarse de la mejor
forma en su ardua labor que es ayudar a salvar vidas humanas en las diferentes
eventualidades que se le presentan. Por tal motivo Implementamos un Plan de
Acondicionamiento Fisico, disefiado de la mejor manera el cual constaba de un
macrociclo, microciclos y unidades de trabajo debidamente planificadas, con cargas e
intensidades acorde a la condicion fisica que requiere un bombero. La préactica del

desarrollo de las capacidades fisicas y la natacion para esta muestra se tratd de destacar
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que la actividad fisica es la base primordial para un desempefio éptimo dentro de una
institucion que prioriza el estado fisico del personal. Su manejo adecuado y la ejecucion
del mismo nos permitieron motivar a todo el personal a que cree habitos de
acondicionar su cuerpo a través de la actividad y de la misma manera mejorar su estado
biopsicosocial. La metodologia que se empleo fue explicativa y demostrativa también
mediante test pedagdgicos, dando cumpliendo con los objetivos especificos y dejando
una huella de los pardmetros que debe tener un bombero para formar parte de tan noble

institucion.

En el afio (2013), la revista apunts, MEDICINA DE L"ESPORT, publica el estudio
denominado ANALYSIS OF PHYSICAL FITNESS IN FIRE-FIGHTERS
ACCORDING TO AGE; elaborado por Lara. J, y Colaboradores en el cual afirman que
los bomberos deben presentar un excelente estado de forma para desempefiar de modo
seguro su actividad profesional. Los objetivos de este trabajo son describir las
caracteristicas antropométricas y de condicion fisica en dos grupos de bomberos y

discutir sobre las diferencias que existen en funcion de la edad.

Encontramos otro estudio, publicado en el afio (2013), denominado FIREMAN’S JOB
STRESS: INTEGRATING WORK/NON-WORK CONFLICT WITH JOB DEMAND-
CONTROL-SUPPORT MODEL, desarrollado por Wong. J-Y, y Colaboradores, que
consistio en examinar las demandas fisicas y la relacion que existe entre aquellos que
tienen otro trabajo adicional y los que no, el trabajo de bombero y el manejo del estrés,
el trabajo de bombero y su relacion familiar, utilizando instrumentos como
cuestionarios buscando analizar factores externos que pueden influir en el desarrollo de

las tareas de un Bombero.
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En la Universidad de Ledn — Esparfia, Blanca Ferndndez de la Granja, en el afio (2014),
presentd el trabajo WORKING IN NATURE: FITNESS PROGRAM FOR FOREST
FIREFIGHTERS, A partir de la revisién de algunos de estos estudios; de datos,
impresiones y comentarios obtenidos en entrevistas; de lo visto en documentos de
organismos oficiales o de empresas dentro de esta actividad, y con la necesidad de
cefiirme a las condiciones establecidas para los Trabajos de Fin de Grado en cuanto
extension y estructura, se planted la opcidn de establecer una planificacién de ejercicios
dirigidos al “no especialista”, de manera que estas personas puedan disponer de un
conjunto de pautas de féacil asimilacion, enfocadas al mantenimiento de una condicién
fisica basica adecuada a su trabajo, es decir, una planificacion que alejada de pretender
una mejora o rendimiento deportivo, busca un mantenimiento de la forma de cara a un

posible contrato temporal de verano.

En (2016) se publica la Investigacion ANTHROPOMETRIC FIT EVALUATION OF
FIREFIGHTERS' UNIFORM PANTS: A SEX COMPARISON, Juyeon Park, Kirian
Langseth-Schmidt; Department of Design and Merchandising, College of Health and
Human Sciences, Colorado State University, Fort Collins, CO, USA. Este trabajo
publicado en un Journal de Ergonomia tom6 como punto de partida las valoraciones
Antropométricas de los Bomberos con el fin de fabricar trajes para el desarrollo de su
trabajo acordes a las diferencias fisicas individuales del P.E.E.l., y el sexo de este

personal.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 ESPECIALISTA EN EXTINCION DE INCENDIOS

Si bien entre los recursos humanos integrantes en la extincion participan conductores de
maquinaria pesada terrestre o pilotos de medios aéreos, el andlisis del esfuerzo tipo en
este sector laboral se centra en P.E.E.l. Este colectivo se caracteriza por actuar
directamente en las labores de extincién en primera linea, mediante el uso de
herramientas ligeras que ellos mismos transportan. Se agrupan en cuadrillas de nimero
y composicion variable, generalmente 8 (Porrero, 2000).

El (PEEI) se caracteriza por desemperfiar su trabajo en unas condiciones muy adversas
desde el punto de vista del rendimiento fisico, ya que se ve expuesto a una serie de
condicionantes tales como las altas temperaturas, la inhalacion de humo, la larga

duracién del esfuerzo, etc que influyen negativamente en su capacidad de trabajo.

2.2.2 ENTRENAMIENTO CONVENCIONAL DE FUERZA EN ADULTOS

SANOS

Tomando como punto de referencia el libro de Alfonso Jiménez publicado en (2003),
titulado fuerza y salud; en donde manifiesta que el entrenamiento de fuerza se ha
mostrado como el método mas efectivo para desarrollar la fuerza muscular, y
actualmente es recomendado por las principales organizaciones mundiales con
responsabilidades e intereses en materia de salud para la mejora del fitness y de la
misma (American Collegue of Sports Medicine, 1998; American Association of
Cardiovascular and Pulmonay Rehabilitation, 1999; American Heart Association, 1995;
Pollock, Franklin, Ballady, 2000; Pollock, Vincent — The presidents Council on

Physical Fitness and Sports, 1996).
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La capacidad del sistema neuromuscular para generar tension es necesaria en cualquier
tipo de movimiento. Las fibras musculares, clasificadas de acuerdo a sus caracteristicas
contractiles y metabodlicas, muestran una relacion lineal entre su area de seccidn
transversal y la maxima cantidad de fuerza que pueden generar (Finer, Simmons,

Spudich, 1994).

Las adaptaciones que se producen por el efecto del entrenamiento permiten generar una
fuerza muscular mayor. Estas adaptaciones incluyen, una mejora de la funcién neural
(mayor capacidad de reclutamiento de unidades motoras y mayor activaciéon neural
(Leong, Kamen, Patten, Burke, 1999; Milner-Brown, Stein, Lee, 1975; Sale, 1992)). Un
aumento en el area de seccion transversal del musculo (Alway, Grumbt, Gonyea, Stray-
Gundersen, 1989; McCall, Byrnes, Dickinson, Pattany, Flek, 1996; Staron, Karapondo,
Kraemer, et al.,, 1994), cambios en la arquitectura muscular (Kawakami, Abe,
Fukunaga, 1993), y posiblemente un diferente papel de distintos metabolitos (Rooney,
Herbert, Belnave, 1994; Shinohara, kouzaki, Yoshihisha, Fukunaga, 1998; Smith,

Rutherford, 1995) para aumentar la fuerza.

De esta forma, la magnitud de la mejora de la fuerza sera dependiente de la accién
muscular utilizada, de la intensidad, del volumen, de la seleccién y orden de los
ejercicios, de los tiempos de recuperacion entre series y de la frecuencia de

entrenamiento (Tan, 1999).

En lo correspondiente a la Accion muscular, en la mayoria de los programas de
entrenamiento de fuerza se incluyen fundamentalmente ejercicios dindmicos, con
acciones musculares concéntricas (de acortamiento muscular) y excentricas (de
estiramiento muscular), mientras que las acciones musculares isométricas juegan un

papel secundario.
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Segin Kraemer et al. (2002- ACSM), el papel de la manipulacion de las acciones
musculares durante el entrenamiento de fuerza es minimo respecto de la progresion.
Considerando que la mayoria de los programas incluyen acciones concéntricas y
excéntricas en cada repeticion realizada, no existe un gran potencial para realizar

variaciones sobre esta variable.

En cuanto a las modificaciones de la carga (resistencia a vencer) afectan a las respuestas
al entrenamiento, tanto metabdlicas (Collins, Hill, Cureton, Demello, 1986), como
hormonales ( Craig, Kang, 1994; Kraemer, 1992; Kraemer, Gordon, Fleck, et al., 1991;
kraemer, Marchitelli, Gordon, et al., 1990; McCall, Byrnes, Fleck, Dickinson, Kraemer,
1999; Raastad, Bjoro, Hallen, 2000), neurales (Hakkinen, Alen, Komi, 1983; Komi,
Viitasalo, 1983; Sale, 1992) y Cardiovasculares (Stone, Wilson, Blessing, Rosenek,

1983; Flek, 1988).

La carga requerida para incrementar la fuerza maxima en sujetos no entrenados es
relativamente baja. Asi, cargas del 45-50% 1 RM (y menores) han demostrado su
utilidad para mejorar la fuerza muscular dinamica en sujetos previamente no entrenados
(Anderson, Kearney, 1982; Gettman, Ayres, Pollock, Jackson, 1978; Sale, Jacobs,
MacDougall, Garner, 1990; Weiss, Coney, Clark, 1999). Al parecer, a medida que los

sujetos van mejorando, son necesarias nuevas cargas mas elevadas.

De esta forma, al menos un 80% 1RM es necesario para producir adaptaciones neurales
adicionales y mas fuerza durante el entrenamiento en sujetos experimentados

(Hakkinen, Alen, Komi, 1985).

En el caso de sujetos principiantes, se recomienda utilizar una carga moderada (60 % de
1RM) para facilitar el aprendizaje de la técnica correcta de ejecuciéon (Feigenbaum,

Pollock, 1999). No obstante, para producir mejoras y ganancias de fuerza a lo largo del
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tiempo, utilizar una variedad de cargas parece ser mucho maés efectivo (Fleck, 1999;

Stone, Potteiger, Pierce, et al., 2000).

El Volumen se refiere a la cantidad de trabajo realizado ( Bompa, 1995; Fleck,
Kraemer, 1997), pero desde un punto de vista practico al relacionado al entrenamiento
de la fuerza, este ha sido referido como la cantidad de repeticiones totales efectuadas,
con un nivel de peso determinado en porcentaje respecto al méximo, o en términos
absolutos (kg) en un ejercicio o grupo de ejercicios , en una sesién, grupo de sesiones

(semana) o meses de entrenamiento (Fleck, Kraemer, 1997).

Las repeticiones totales se determinan por el nimero de series a realizar y la cantidad de
repeticiones que comprende cada serie (Bompa, 1995; Fleck, Kraemer, 1997; Wathen,

1994).

El volumen de entrenamiento ha demostrado igualmente ser un factor que va a afectar a
las respuestas neurales (Hakkinen, Komi, Alen, Kauhanen, 1987; Hakkinen, Pakarinen,
Alen, Kauhanen, Komi, 1988), hipertroficas (Tesch, Komi, Hakkinen, 1987),
metabdlicas (Willoughby, Chilek, Schiller, Coast, 1992), y hormonales (Gotshalk,
Loebel, Nindl, et al., 1997; Kraemer, 1988; Kraemer, Fleckm y Dziados, et al., 1993; y

por lo tanto, también a las adaptaciones al entrenamiento de la fuerza.

Programas del entrenamiento de la fuerza con volimenes bajos (por ejemplo, con altas
cargas, pocas repeticiones y moderado nimero de series) han sido considerados como

caracteristicos de esta cualidad ( Hakkinen, Alen, Komi, 1985).

Para Nacleiro (2001) es importante analizar los Gltimos estudios realizados en el campo
de la fuerza en relacién a este tema, pues hay ciertas investigaciones que cuestionan la
eficacia de los entrenamientos con elevada cantidad de repeticiones totales, agrupadas

en varias series por ejercicio, para mejorar los niveles de fuerza maxima, y ganar masa
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muscular, ya que si bien el volumen total del trabajo realizado tendria una incidencia
relativamente importante en los resultados, su influencia sobre los aumentos de fuerza
maxima, resistencia muscular, y las adaptaciones estructurales seria solo determinante
hasta llegar a una cantidad dptima necesaria de trabajo, por encima de la cual su
aumento no determinaria grandes beneficios (Kraemer, Stone, O’Bryant, Conley,
Johnson, Nieman, Honeycutt, Hoke, 1997; Ostrowski, Wilson, Weatherby, Murphy,

Lyttle, 1997).

Por otra parte, en cuanto a la seleccién de los ejercicios, tanto los ejercicios
monoarticulares (Colliander, Tesch, 1990; O"Hagan, Sale, MacDougall, Garner, 1995;
Young, Jenner, Griffiths, 1998), como los poliarticulares (Hakkinen, Komi, Alen,
Kauhanen, 1987; se han mostrado efectivos para mejorar la fuerza muscular en los

grupos musculares seleccionados en el entrenamiento.

Asi, los ejercicios poliarticulares (como por ejemplo, el press banca o la sentadilla) que
son mas complejos neuralmente (Chilibeck, Calder, Sale, Weber, 1998), han sido
considerados como mas efectivos para desarrollar la fuerza general ya que implican

vencer resistencias de gran magnitud (Stone, 2000).

En cuanto a los ejercicios monoarticulares, estos han sido utilizados para trabajar grupos
musculares concretos de forma mas especifica, en parte porgue el riesgo de lesiones esta
reducido al reducirse los requerimientos de ejecucion técnica y/o la resistencia a vencer

(Kraemer et al., 2002-ACSM).

En cuanto a el orden de los ejercicios; la secuencia de realizacion de los ejercicios
seleccionado en el entrenamiento también afecta a la expresion de la fuerza muscular

(Sforzo, Touey, 1996).
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Por lo tanto, y considerando que los ejercicios poliarticulares se han mostrado como
mas efectivos a la hora de incrementar los niveles de fuerza muscular, es muy
importante maximizar la capacidad de rendimiento en estas acciones para obtener

ganancias éptimas en los niveles de fuerza muscular (Kraemer at al., 2002. ACSM).

Esta recomendacion general supone realizar este tipo de ejercicios en las primeras fases

de la sesion de entrenamiento, cuando la fatiga aiin no se ha presentado 0 es minima.

En lo correspondiente a los periodos de recuperacion; la cantidad de descanso entre
series y ejercicios afecta significativamente, tanto a las respuestas metabolicas
(Kraemer, Noble, Clark, Culver, 1987), hormonales (Kraemer, Fleck, Dziados, et al.,
1990) y cardiovasculares (Fleck, 1988) durante la realizacion de un ejercicio, como a la
capacidad de rendimiento del sujeto en las siguientes series (Kraemer, 1997), como
finalmente a las propias adaptaciones producidas por el entrenamiento (Pincivero,

Lephart, Karunakara, 1997; Robinson, Stone, Johnson, Penlan, Warren, Lewis, 1995).

Por otra parte, la velocidad de la accion muscular va a afectar a las distintas respuestas
del sujeto al entrenamiento de fuerza. Importantes investigadores del campo isocinético
(entrenamiento a velocidad constante) han entrenado a sujetos con velocidades de
contraccion de entre 30 y 300%seg, y han observado mejoras significativas en la fuerza

muscular.

Al parecer, el entrenamiento a moderada velocidad (entre 180-240%seg) produce los
mayores incrementos de fuerza de todas las velocidades evaluadas (Kanehisa,

Miyashita, 1983).

Por otra parte , cuando hablamos de una resistencia dinamica constante (denominada
habitualmente, isoténica), se producen reducciones significativas en la produccién de

fuerza al reducir la velocidad de ejecucion. Esta reduccidon en la velocidad puede
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producirse de forma no intencionada, cuando la carga elevada o la fatiga limitan la
velocidad de movimiento. Asi, en un estudio realizado sobre 5 RM en press banca, la
fase concéntrica de las tres primeras repeticiones de cada serie fue aproximadamente de
1.2 — 1.6 segundos, mientras que las dos Ultimas repeticiones alcanzaban los 2.5y 3.3

segundos respectivamente (Mookerjee, Ratamess, 1999).

En el caso de la reduccidn intencional de la velocidad, con el objetivo de realizar un
mayor control sobre la ejecucion técnica del movimiento, se ha demostrado que la
produccion de fuerza es significativamente menor, con una correspondiente menor
activacion neural (Keogh, Wilson, Wearherby, 1999). Estos datos sugieren que la
actividad de la unidades motoras puede ser limitada cuando intencionalmente se

contraen a escasa velocidad.

No obstante, si parece importante utilizar bajas velocidades de ejecucion con cargas
ligeras cuando entrenamos con sujetos especialmente no entrenados en las primeras

fases de su programa (Wescott, Winett, Anderson, et al., 2001).

Otro aspecto importante corresponde a la Frecuencia del entrenamiento: La frecuencia
Optima de entrenamiento (nimero de sesiones a la semana) depende de importantes
factores como el volumen de entrenamiento, la intensidad, la seleccion de los ejercicios,
el nivel de rendimiento del sujeto, la capacidad de recuperacion, asi como el nimero de

grupos musculares trabajados por sesion (Kraemer et al., 2002- ACSM).

Numerosos estudios sobre el entrenamiento de fuerza han utilizado frecuencias de
entrenamiento  de 2-3 dias alternativos a la semana en sujetos previamente no
entrenados (Braith, Graves, Pollock, Leggett, Carpenter, Colvin, 1989; Coyle, Feiring,
Rotkins, et al., 1981; Dudley, Tesch, Miller, Buchanan, 1991; Hickson, Hidaka, Foster,

1994). Esta frecuencia se ha mostrado como efectiva en las fases iniciales (Berger,
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1962), mientras que un entrenamiento de 1-2 dias a la semana parece ser efectivo como
estimulo de mantenimiento para aquellos sujetos que ya estan inmersos en un programa

de entrenamiento (Graves, Pollock, Leggett, Braith, Capenter, Bishop, 1988).

Segun Kraemer et al., (2002-ACSM), parece que la progresion hacia un nivel
intermedio no requiere un cambio en la frecuencia de entrenamiento para cada grupo
muscular, aunque puede ser mas dependiente de otras variables como la seleccion de

los ejercicios, el volumen y/o la intensidad.

No obstante, incrementando la frecuencia de entrenamiento podemos alcanzar una
mayor especializacion (mayor variedad de ejercicios y volumen para un grupo muscular
concreto en funcion de unos objetivos mas especificos). Asi, realizando ejercicios para
el tren superior en una sesion y para el tren inferior en otra distinta, o entrenando por
grupos musculares especificos, podemos asimilar mayor cantidad de series y ejercicios,
lo cual es una forma habitual de organizar el entrenamiento a este nivel (Fleck,
Kraemer, 1997). Al parecer, los resultados obtenidos con estas dos formas de
entrenamiento, o entrenando todos los musculos en la misma sesién, son similares en

relacion al aumento de la fuerza muscular (Calder, Chillibeck, Webber, Sale, 1994).

2.2.3 ENTRENAMIENTO FUNCIONAL

Hace ya varios afios que el llamado “entrenamiento funcional” lleva adquiriendo una
creciente popularidad. Una modalidad de ejercicio con resistencia caracterizada por
emplear herramientas tales como balones, plataformas, poleas, etc. y desterrar el uso de
las maquinas tradicionales que aislan grupos musculares, a favor de acciones globales
del cuerpo, que simulan las condiciones reales del movimiento humano. En un sentido
muy amplio, Santana define “funcional” como toda condicion de entrenamiento que

reproduzca el modelo de actividad caracteristico de un individuo en concreto. Por
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“funcional” se podria entender entonces especifico Consecuentemente, dicha modalidad
de entrenamiento proclama mejorar el desempefio en actividades de la vida diaria y el

deporte en un mayor grado que métodos convencionales de preparacion fisica.

La denominacién “funcional” asociada al entrenamiento fisico, hace décadas que se
emplea vinculada especialmente al campo de la rehabilitacion fisica; al fin y al cabo,
todo programa con fines terapéuticos tiene como objetivo primordial restaurar el estatus
funcional del area afectada. Los origenes del entrenamiento funcional, tal y como se
conoce en la actualidad, son mas recientes, datan de los afios 90 de la mano del
fisioterapeuta estadounidense Gary Gray. Sin embargo, es gracias a autores y
preparadores de renombre como Juan Carlos Santana, Michael Clark y Paul Chek, que
esta modalidad de entrenamiento, aparentemente nueva, adquiere notoriedad mundial.
La propuesta original resulta interesante en el sentido que plantea como deficitario el
enfoque tradicional del entrenamiento con resistencia cuando sus fines se encaminan a
la basqueda del rendimiento humano. Un trabajo muscular excesivamente analitico,
cuya eleccion de contenidos proviene casi con exclusividad del culturismo, rivaliza con
las demandas motoras que el deporte o incluso las actividades del dia a dia imponen
sobre el organismo. La esencia del método funcional radica en la ejecucion de ejercicios
que reproducen las condiciones reales de funcién del aparato locomotor, siempre en
términos de movimientos completos y no de masculos individuales. Sin lugar a dudas
este nuevo concepto de funcionalidad aplicado a la preparacion con cargas resulta muy
interesante. En los Gltimos afios se ha visto como la poblacion general se involucra con
mayor frecuencia en programas con resistencia para mejorar y mantener su aptitud
fisica. En un pasado adn reciente se consideraba poco oportuno, incluso
contraproducente llevar a cabo levantamientos de cargas en un ambito terapeutico y

preventivo. Un hecho que se justificaba por una erronea asociacion entre “pesas” y
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desarrollo muscular. En la actualidad, las investigaciones han confirmado que el
entrenamiento con resistencia resulta vital en una programa de actividad relacionado
con la salud y el bienestar fisico; precisamente en este sentido, el llamado ejercicio
funcional aporta conceptos e ideas ciertamente validos, poniendo de relieve las
limitaciones del entrenamiento con cargas tradicional. No obstante, cabe remarcar que
no existe un método o medio de entrenamiento superior a otro si se examinan fuera del
contexto de una programacion estructurada de entrenamiento. Analizando las formas de
construccion de los programas de ejercicio prescritos en los gimnasios, es frecuente
observar una falta del caracter progresivo y sistematico del entrenamiento —condiciones

ambas requeridas para la optimizacion de los resultados.

Segln Paul Chek todo movimiento funcional presenta un gesto multiarticular,
multiplanar, preferentemente en bipedestacion y en un entorno altamente propioceptivo

siendo estas condiciones caracteristicas del movimiento humano.

La propiocepcion hace referencia a la capacidad del cuerpo para detectar el movimiento
y posicién de las articulaciones. Es importante en los movimientos comunes que se
realizan a diario, especialmente en los movimientos deportivos que requieren un mayor
nivel de coordinacion (Saavedra, 2003; Lephart, 2003; Griffin, 2003) EIl término
propiocepcion ha evolucionado; hoy, se conoce como la conciencia de posicion y
movimiento articular, velocidad y deteccion de la fuerza de movimiento, la cual consta

de tres componentes (Saavedra, 2003; Lephart, 2003).

Estatestesia: Provision de conciencia de posicion articular estatica.
b. Cenestesia: Conciencia de movimiento y aceleracion.

c. Actividades efectoras: Respuesta refleja y regulacion del tono muscular.
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Sherrington (1906) describe la propiocepcion como la informacion sensorial que
contribuye al sentido de la posicion propia y al movimiento. Actualmente ésta incluye la
conciencia de posicion y movimiento articular, velocidad y deteccion de la fuerza de
movimiento (Saavedra, 2003). La propiocepcién mantiene la estabilidad articular bajo
condiciones dinamicas, proporcionado el control del movimiento deseado y la
estabilidad articular. La coordinacion apropiada de la coactivacion muscular (agonistas
— antagonistas) atenta las cargas sobre el cartilago articular. La propiocepcion, es
entonces, la mejor fuente sensorial para proveer la informacion necesaria para mediar el
control neuromuscular y asi mejorar la estabilidad articular funcional (Lephart, 2003).
La propiocepcion depende de estimulos sensoriales tales como: visuales, auditivos,
vestibulares, receptores cuténeos, articulares y musculares. En la rodilla es determinada
principalmente propioceptores y mecano receptores articulares (Ruffini, corpdsculos
Pacini, terminaciones nerviosas libres, 6rganos tendinosos de Golgi) (Saavedra, 2003).
La también llamada sensibilidad cinestésica, permite moverse en la oscuridad o de
percibir la posicion de las extremidades. EI concepto de hacer ejercicios propioceptivos
para restaurar control neuromuscular fue introducido inicialmente en programas de la
rehabilitacién. Fue pensado porque los ligamentos contienen mecano receptores, y una
lesion a un ligamento alteraria informacion aferente, asi que en el entrenamiento,

después de una lesion, seria necesario restaurar esta funcion neurolégica alterada.

El entrenamiento funcional se centra en entrenar movimientos que después seran

aplicados a una situacion dada y no musculos en forma aislada como el culturismo.

Este tipo de entrenamiento puede desarrollar todos los componentes necesarios para una
mejor ejecucion desde el balance hasta la velocidad. A la vez que se observan mejores
rendimientos, menos lesiones, rehabilitaciones mas rapidas y menos desgarros. (Juan

Carlos Santana 2000).
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2.2.4 RELACION ENTRE LA CAPACIDAD FISICA - FUNCIONAL Y LAS

COMPETENCIAS DEL (P.E.E.I.)

En el trabajo dinamico, la frecuencia cardiaca (FC), la ventilacion, y el consumo de
oxigeno (VO2) aumentan en relacion directa a la intensidad del trabajo. En cambio, la
resistencia muscular en el trabajo estatico no es vencida, o no interesa que lo sea (por
ejemplo, en el mantenimiento postural) generando fatiga y sobreesfuerzo. (Smolander y
Louhevaara, 2001). Cuando la carga de trabajo muscular supere la capacidad fisica del
trabajador supondra un sobreesfuerzo, puntual o mantenido y reiterativo que se
manifestara como una fatiga muscular aguda o cronica, local o general, y que puede
conllevar a patologias osteomusculares, (Lipscomb, 2002; Karlgvist, 2004), como
aumentar el riesgo de accidente laboral (Wu y Wang, 2002; Kiviméki y Lusa, 1994),
ademas de disminuir la productividad y calidad del trabajo (Apud, 2005). Sobreesfuerzo
fisico laboral generado en funcién de 3 factores (independientes o no): el numero de
veces que se repite el movimiento, con o sin carga; la presion ejercida sobre
determinados segmentos corporales debido a la posicién adoptada o por sustentacion de
una carga; y el mantenimiento prolongado de condiciones biomecanicas irregulares) en
determinados momentos de la jornada laboral (Instituto Aragonés de Seguridad y Salud

Laboral, 2001).

Los sobreesfuerzos estan en la génesis del 20- 25% de los accidentes laborales, malas
posturas y microtraumatismos repetidos, siendo las patologias muasculo-esqueléticas una
de las principales causas de absentismo laboral (con una media anual superior a los dos
meses), siendo la mas frecuente los traumatismos, con el 21% (Direccién General de
Trabajo y Prevencion de Riesgos Laborales, Junta Castilla y Ledn, 2002). EI 52% de los
incendios de estructuras cursan con dafos a los bomberos que desarrollaban labores de

extincion, representando las quemaduras “so6lo” un 10%, mientras que los dafios por
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sobreesfuerzo ascienden al 22% (Karter y Leblanc, 1995). Esto pone de manifiesto la
importancia de cuantificar y valorar especificamente en cada sector laboral no sélo la
carga fisica a la que se someten los trabajadores, sino también su grado de condicién
fisica para desarrollarla (Lopez-Satué y cols, 2007), habida cuenta de que éste binomio
se constituye como un factor de riesgo relevante en patologias por sobreesfuerzo del
ambito de los traumatismos musculo-esqueléticos o de la fatiga cronica. EI Ministerio
de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (2006) cifré en 74 las victimas mortales
entre 1997 y 2006 (de los que 62 corresponden a P.E.E.L.F., y a los que hay que sumar

un total de 686 heridos).

El trabajo del P.E.E.l. en el dispositivo de extincion estd subordinado al
comportamiento del fuego (Martinez, 2000) el cual estd supeditado tanto al tipo de
formacion vegetal, de la que dependeré la inflamabilidad (Elvira y Hernando, 1989) y la
combustibilidad del mismo (Anderson, 1982; Rothermel, 1983), como a factores
topogréficos (la pendiente) (Mérida, 2000) y factores no controlables por el hombre,
aunque si predecibles, como las condiciones ambientales: temperatura, humedad

relativa del aire, y velocidad del viento (Rothermel, 1983; Trabaud, 1992).

Basicamente si el fuego es incipiente y desprende poco calor y humo se empleara en su
extincion el Método de Ataque Directo, que emplea herramientas de sofocacion, las
cuales desplazan el oxigeno, ya sea impidiendo la combustion mediante el uso del
batefuegos directamente sobre la llama, o lanzando tierra con el palin u otra herramienta
(trabajo duro al implicar un desgaste fisico importante con movimiento de Flexion del
tronco y elevacion y flexion de las extremidades superiores). Si la disponibilidad lo
permite, lo mas efectivo es enfriar directamente la llama mediante agua, para lo que es
necesario realizar tendidos de manguera desde motobombas o emplear la mochila

extintora de mas de 20 kg que portan en su espalda.
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El Método de Ataque Indirecto se emplea cuando existe riesgo excesivo para el P.E.E.I.,
bien porque la propagacién del fuego sea répida, exista peligro de focos secundarios
(Martinez, 2002), la topografia sea abrupta y la vegetacion densa (Aguirre y cols.,
2006), o el calor y el humo desprendido por el fuego impiden el trabajo préximo a las
llamas (Hendrie y cols., 1997). Este método consiste en aislar el combustible de las
Ilamas, eliminandolo en fajas de anchura variable hasta el dejar al descubierto el suelo
mineral (“crear lineas de defensa”) empleando para ello herramientas de corte, raspado
o cavado; o bien impregnado el combustible con productos quimicos que retardan o
impiden la combustién del material vegetal, llamados cortafuegos quimicos (Martinez,
2002). El método indirecto supone un gran esfuerzo. El factor repetitividad de

movimientos se centra especialmente en brazos. Carballo y Cols., (2009).
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CAPITULO 111

3. METOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 DISENO DE INVESTIGACION

Disefo de campo; Cuasi-Experimental, la cual se da cuando los datos los recogemos de
la realidad. En este caso, se eligié una variable independiente y se manipularon sus
categorias, existio la aleatoriedad en la asignacion de los sujetos y se aplicé una primera
medicion intragrupos e intergrupos, luego se aplica la intervencién y a la mitad de la
misma se realiza una segunda medicion, para al finalizar la intervencién aplicar una
ultima medicion y comparar. Estudiando de esta forma la relacion existente entre causa
— efecto. Por medio de este tipo de investigacion podemos aproximarnos a los
resultados de una investigacion experimental en situaciones en las que no es posible el

control y manipulacion absoluto de las variables. (Tamayo Tamayo, 1999).

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

De orden cuantitativo, permitiendo examinar los datos de forma numérica, apoyados en
la estadistica. La metodologia cuantitativa exige claridad entre los elementos de
investigacion, el abordaje de los datos es estatico y se le asigna significado numérico.

(Hern&ndez Sampieri, 2010).

3.3POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 POBLACION
32 Adultos (n = 32) pertenecientes al cuerpo de P.E.E.I de la ciudad de Popayan —

Departamento del Cauca.
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3.3.2 MUESTRA
Escogida por método no probabilistico segun criterio del investigador, teniendo en
cuenta los criterios de inclusion y exclusion. 15 Adultos pertenecientes al cuerpo de

P.E.E.I de la ciudad de Popayan — Departamento del Cauca.

3.4 Criterios de Inclusién:

- Ser perteneciente al cuerpo de P.E.E.I de la ciudad de Popayan — Departamento del

Cauca.

- Ser adulto con edad comprendida entre 23 a 38 afios.

- Ser fisicamente activo.

- Participar voluntariamente en el estudio.

3.5 Criterios de Exclusion:

Para establecer los efectos de dos programas de entrenamiento uno convencional y otro
funcional en el cuerpo de P.E.E.I de la ciudad de Popayan — Departamento del Cauca, se

escogio especificamente al benemérito Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan.

Todos los sujetos del programa fueron convocados para hacer parte del estudio y se les
aplicd una encuesta, teniendo en cuenta el protocolo de intervencion del estudio; asi
como los factores que indirectamente podrian afectar en los resultados, y se excluy6 a

aquellos sujetos que presentaron una de las siguientes condiciones:

=

Presentar alguna patologia.

no

Presentar alguna lesion muscular, 6sea o articular.
3. Consumo de farmacos u otras sustancias.

4. Tener habito de fumar.

44



5. Seguir un programa de entrenamiento de fuerza y resistencia especifico.

6. Practicar un deporte de forma competitiva y regular.

36 METODO Y TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE LA

INFORMACION

3.6.1 EVALUACION INICIAL

Se aplicaran los siguientes test o instrumentos de medicion:

Encuesta para determinar la muestra por criterios de inclusion y exclusion. (ver
anexo n° 1).

- Consentimiento informado. (ver anexo n° 2)

- Testde 1 RM.

- Subida de cuerda lisa.

- Carrera de 100 mts.

- Press banca.

- Flexiones de brazo en barra horizontal.

- Carrera de 2000 mts lisos.

- Natacion 50 mts.

-1RM

La metodologia para aplicar el 1 RM, teniendo en cuenta que lo primero que hay que realizar es
un calentamiento general de 10 a 12 minutos, seguidamente se realizard con una carga muy
liviana (30-40% de 1RM — ESTIMADO por la entrenadora, escala subjetiva del esfuerzo
OMNIL.RES) 2 series de 12 a 15 repeticiones recuperando entre ambas un minuto, y asi se

cumplird con el calentamiento especifico.
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Posteriormente con la carga estimada se procede a realizar el mayor numero de
repeticiones hasta el fallo muscular (100%). Cada sujeto debe realizar el test dos veces

para tener en cuenta el mejor.

La distribucion de los ejercicios se determind de la siguiente forma, teniendo en cuenta

que cada dia de la semana se hara un test y lo ejecutaran los 15 sujetos del estudio:

- Lunes: Press Banco ( todos los sujetos)
- Miércoles: Jalon Dorsal ( todos los sujetos)

- Viernes: Sentadilla Libre ( todos los sujetos)

Se utilizé la siguiente férmula para hallar el 1 RM:

Férmula para determinar la carga de trabajo para el entrenamiento:

Epley (1995) : 1 RM= (0.0333 x kilos) x Repeticiones + kilos

- Escala de Percepcion del Esfuerzo

Para un entrenador, las formas mas accesibles de controlar la evolucion del
entrenamiento de fuerza, serian la observacion o valoracion del rendimiento y el anélisis
de la percepcion subjetiva manifestada al realizar los esfuerzos tanto de tipo individual (
1 o varias repeticiones o series) asi como el efecto global de una sesién completa de

entrenamiento (Lagally y cols., 2004; Robertson y col., 2003).

La percepcion del esfuerzo permite estimar la intensidad del mismo por medio de la
sensacion o percepcion subjetiva de cada sujeto que refleja el estrés, disconformidad, y
el nivel de fatiga percibida al realizar un esfuerzo fisico determinado. (Robertso, y col

2003).
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Robertson y Col (2003) han propuesto y validado la siguiente escala de percepcion del
esfuerzo para controlar especificamente la intensidad de los ejercicios de fuerza: la
escala OMNI- Resistance (0-10). En esta escala a diferencia con otras, se presentan
figuras que se asocian con la intensidad del esfuerzo y la actividad especifica. (Figura

n°).

8 Extramadamente

6 Giiva Duro

" s &lgo Duro

y 2 3 Algo Facil
0 1 Ficil

Entramadamente

facil

Figura n ° 1. Escala de Percepcion del esfuerzo, para los entrenamientos de fuerza (Robertson y Col.,
2003).

Para el proceso de presentacion de los test, cada sujeto debera llevar puesto el uniforme

que se utiliza en el momento de los incendios.
- Subida de cuerda lisa

« Objetivo: medir y valorar la fuerza explosiva (potencia anaerdbica alactica) de

la musculatura flexora de los “brazos, dorsales y hombros™.

o Postura de partida: sera sentado en el suelo debajo de la cuerda
e Ejecucidén: consistira en trepar por una cuerda lisa de 5 metros de longitud

mediante la accion de los miembros superiores del cuerpo. Desde el inicio hasta
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el final de la prueba no se podré utilizar la accion de piernas y pies para ayudar
en la ejecucion de la prueba, quedando el opositor descalificado en tal caso.

e Intentos: sélo se realizara un intento

e Medicion: se medira mediante cronometraje manual el tiempo que se tarda en

trasladar el cuerpo desde la posicion de sentado hasta el final de la cuerda.

- Carrera de 100 metros

o Objetivo: medir y valorar el tiempo de reaccion, la capacidad de aceleracién y

mantenimiento de la velocidad maxima (capacidad anaerdbica alactica).

o Postura de partida: la postura corporal de salida seré libre y siempre por detrés
de la linea que indica el lugar de inicio de la prueba.

o Ejecucion: consistird en correr una distancia de 100 metros lisos a la mayor
velocidad posible.

« Intentos: s6lo se realizara un intento y se permitird una segunda salida en el
caso de que la primera sea nula.

o Medicion: se medira mediante cronometraje manual el tiempo que se tarda en
trasladar el cuerpo desde el inicio hasta que éste, a nivel del pecho, sobrepase la

linea que indica el final de la distancia.

- Press banca

e Objetivo: medir y valorar la “fuerza resistencia (capacidad anaerdbica al4ctica)”

de la musculatura pectoral y triceps.
o Postura de partida: sera acostado o tumbado sobre el banco en decubito supino
(boca arriba) con las manos separadas una distancia igual a la anchura de los

hombros y los brazos totalmente estirados sosteniendo la barra.
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Ejecucion: consistira en la ejecucion del ejercicio de press banca con un peso de
45 Kg. Al ejecutar el ejercicio, la barra debera descender hasta tocar el pecho
ligeramente, y, al subir, los brazos deberén llegar a estar totalmente estirados
(postura de partida).

Intentos: solo se realizara un intento

Medicidn: se medird mediante cronometraje manual el tiempo que se tarda en

realizar 19 repeticiones del ejercicio.

- Flexiones de brazos en barra horizontal

Objetivo: medir y valorar “la fuerza resistencia (capacidad anaerobica alactica)”
de la “musculatura flexora de los brazos, dorsales y hombros”.

Postura de partida: suspendido de la barra con los brazos totalmente estirados,
coger la barra con las palmas de las manos al frente y con una separacién entre
ellas similar a la anchura de los hombros, y los muslos deberéan estar alineados
con el tronco (sin flexion).

Ejecucion: consistira en elevar y descender el propio peso corporal mediante la
flexion y extension de los miembros superiores. Las flexiones se realizaran sin
que exista movimiento del tren inferior que impliquen balanceos o movimientos
compensatorios (manteniendo la posicién de partida) y se debera sobrepasar la
barra con la barbilla al subir y dejar los brazos completamente estirados al bajar
(posicion de partida). Tampoco se podra tocar el suelo con los pies mientras se
ejecuta la prueba.

Intentos: solo se realizard un intento

Medicion: no hay tiempo establecido, considerando la prueba finalizada cuando

el opositor no pueda realizar ninguna repeticion mas o supere el nimero de
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repeticiones correspondientes a la méxima nota. Se contabilizaran todas aquellas
repeticiones que sean realizadas segun el criterio de ejecucion comentado

anteriormente.

Carrera de 2.000 metros lisos

Objetivo: medir y valorar la “potencia aerobica maxima (resistencia organica)”.

Postura de partida: sera libre y siempre por detras de la linea que indica el
lugar de inicio de la prueba.

Ejecucion: consistird en correr una distancia de 2.000 metros lisos a la mayor
velocidad posible.

Intentos: solo se realizard un intento

Medicién: se medird mediante cronometraje manual el tiempo que se tarda en
trasladar el cuerpo desde el inicio hasta que éste, a nivel del pecho, sobrepase la

linea que indica el final de la distancia.

- Natacién 50 metros

Objetivo: medir y valorar el tiempo de reaccién, la capacidad de aceleracion y
mantenimiento de la “velocidad maxima (potencia anaerdbica lactica)” del
organismo en el medio acuatico y su dominio y adaptacion en el mismo.
Postura de partida: se iniciara fuera del vaso de la piscina y la postura corporal
de salida y la forma de entrar en el vaso de agua sera libre.

Ejecucidn: consistird en nadar a estilo libre una distancia de 50 metros.
Intentos: s6lo se realizara un intento y se permitird una segunda salida en el

caso de que la primera sea nula.
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e Medicion: se medira mediante cronometraje manual el tiempo que se tarda en
recorrer la distancia de 50 metros, considerando la prueba terminada cuando

cualquier parte del cuerpo toque la pared del vaso al final de la prueba.

3.6.2 Proceso de Entrenamiento

En la primera semana se aplicara la evaluacion inicial para el grupo control (GC), grupo
de entrenamiento convencional (GEC) y entrenamiento funcional (GEF), seguida de 12

semanas de intervencion tanto para los grupos (GEC) y (GEF).

En la etapa 1, se desarrollard la adaptacion anatomica durante 3 semanas, con la

realizacion del pre-test.

En la etapa 2, cada grupo de entrenamiento desarrollara su programa durante 8 semanas
en las cuales a la semana nimero 6 se tomara el test intermedio y en la semana 12 el

pos- test.

En la etapa final se procedera a realizar procesos de recuperacion durante 1 semana.

3.6.3 Escenarios de la Investigacion

Tanto los entrenamientos como los procesos de evaluacion se desarrollaran en las
instalaciones del Centro de Acondicionamiento SAE Salud y Ejercicio, en el Centro
Deportivo Universitario de la Universidad del Cauca y en las piscinas de la sede

recreativa El Tablazo, en la ciudad de Popayan.

3.6.4 Propuesta de Intervencién

Para la intervencion en este estudio, se consideran los principios biolégicos del
entrenamiento, tanto para el entrenamiento convencional como para el funcional.

Respetando las caracteristicas y los principios de cada programa de entrenamiento,
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como principio de sobrecarga, principio de variacion ciclica, Cambios de niveles de
intensidad y complejidad de los ejercicios, principio de Optimalizacion entre carga y
recuperacion, principio de especificidad. Para llevar a cabo la intervencion y manejar la
intensidad en los ejercicios que soliciten de las manifestaciones de la fuerza, se tiene en
cuenta la escala de OMNI-RESISTANCE de esfuerzo percibido, la cual mide la gama
entera del esfuerzo que el individuo percibe al hacer ejercicio. Esta escala da criterios
para hacerle ajustes a la intensidad de ejercicio, es decir, a la carga de trabajo, y asi
pronosticar y dictaminar las diferentes intensidades del ejercicio (Robertson et. al.,

2003).
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3.6.5 Adaptacion Anatomica — Grupo Programa Convencional y Funcional

MESOCICLO 1: ACUMULACION

PLANIFICACION FASE DE ADAPTACION ANATOMICA — FAMILIARIZACION

Duracion de la fase: 3 semanas
Método: Circuito

1 SEMANA: SEMANA DE ENTRENAMIENTO CON EL PROPIO PESO

PARAMETROS DEL ENTRENAMIENTO
Carga Peso corporal
N° De estaciones por circuito 9
Numero de circuitos por sesion 3
Tiempo total de la sesién 30-40
Intervalo de descanso entre circuitos 2 minutos
Intervalo de descanso entre ejercicio 60 segundos
Repeticiones por ejercicio 15 Repeticiones
Frecuencia por semana 3

Tabla n° 1. Pardmetros del entrenamiento
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2 SEMANA: TRABAJO CON BARRAS Y MAQUINAS DE PESAS

PARAMETROS DEL
ENTRENAMIENTO

ENTRENADAS

Carga

40% de su RM hallado cargas submaximales

N° De estaciones por circuito 9
Numero de circuitos por sesion 4
Tiempo total de la sesion 30-40
Intervalo de descanso entre circuitos 3 minutos

Intervalo de descanso entre ejercicio

60 segundos

Repeticiones por ejercicio

12-15 Repeticiones

ENTRENAMIENTO

Frecuencia por semana 3
Tabla n° 2. Trabajos con barras y maquinas
3 SEMANA: TRABAJO CON BARRAS Y MAQUINAS DE PESAS
PARAMETROS DEL ENTRENADAS

Carga

60% de su RM hallado cargas submaximales

N° De estaciones por circuito 9
Numero de circuitos por sesion 3
Tiempo total de la sesion 30-40
Intervalo de descanso entre circuitos 3 minutos

Intervalo de descanso entre ejercicio

60 segundos

Repeticiones por ejercicio

12- 15 Repeticiones

Frecuencia por semana

3

Tabla n° 3. Trabajos con barras y maquinas
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MICROCICLO N°1

Microciclo 01 LUNES MIERCOLES VIERNES
Método Circuito Circuito Circuito
Objetivo AA AA AA
Tipo de ejercicio Pequefios saltos con Saltos con cuerda Saltos al banco
las dos piernas y sobre en subida y
el mismo sitio bajada
Intensidad Durante 90 segundos Durante 90 segundos
3x15
Tipo de ejercicio Media sentadilla Lunges o Split al frente | Sentadilla
(derecha-izquierda) completa
Intensidad 3x15 3x15
3x15
Tipo de ejercicio Flexiones Flexiones con manos | Abdominales con
sobre banco balén medicinal
Intensidad 3x15 3x15 3x15
Tipo de Ejercicio Burpee Saltos  (sapitos  con | Mentones
extension) (mentones en
barra)
Intensidad 3x15 3x15 3x15
Tipo de Ejercicio | Flexiones de Abdominales de Elevaciones de

abdominales en el

bicicleta

tronco
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suelo y con rodillas
dobladas

Intensidad

3x15

3x30

3x15

Tipo de Ejercicio

Extensiones de espalda

Dips o paralelas con dos
bancos

Test de Murphy

Intensidad

3x15

3x15

3x15

Tipo de Ejercicio

Carrera en el lugar

elevando levemente las

piernas

Espalda: boca abajo con
las  manos  realizar
circulos por arriba de la

fondos de triceps

cabeza mientras las
piernas permanecen
estiradas
Intensidad Durante 90 segundos 3x15 3x15

Tipo de ejercicio

Superman en

Subidas al banco

Plank derecho e

cuadripeda izquierdo
Intensidad 3x15 Durante 90 segundos Durante 90
segundos
Tipo de Ejercicio Fondo en triceps Plank Lung avanzado
Intensidad 3x15 Durante 90 segundos 3x15

Tabla n°® 4. Microciclo n® 1
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MICROCICLO N°2

Microciclo 02 LUNES MIERCOLES VIERNES
Método Circuito Circuito Circuito
Obijetivo AA AA AA
Tipo de ejercicio Press Pierna Media sentadilla Abdominales
Intensidad 40% 40% 4 x 30
4*12 4*12
Tipo de ejercicio Flexiones de Pull over Extensiones de
brazos cuédriceps
Intensidad 40% 40%
4x12 4*12 4* 15
Tipo de ejercicio Press banca Zancada Espalda
Intensidad 40% 40% 40%
4*12 4* 15 4*12
Tipo de Ejercicio Remo vertical Press hombro Curl Femoral
Intensidad 40% 40% 40%
4*15 4*12 4*12
Tipo de Ejercicio Abdominales Martillo Aperturas
Intensidad 4 x 30 40% 40%
4* 12 4* 12
Tipo de Ejercicio Buenos dias Press banca Gemelos
Intensidad 40% 40% 40%
4*12 4* 12 4* 15
Tipo de Ejercicio Prensa militar Elevaciones de Biceps

talones




Intensidad 40% 40% 40%
4*15 4* 15 4* 12
Tipo de ejercicio Gemelos Extensiones de Triceps
triceps
Intensidad 40% 40% 40%
4*12 4* 12 4* 12
Tipo de Ejercicio Flexiones de Abdominales Dorsal
pierna
Intensidad 40% 4 x 30 40%
4%12 4* 12
Tabla n® 5. Microciclo n® 1
MICROCICLO N°3
Microciclo 03 LUNES MIERCOLES VIERNES
Método Circuito Circuito Circuito
Objetivo AA AA AA
Tipo de ejercicio Abdominales Abdominales con Abdominales
peso
Intensidad 3x30 3x30 3x30
Tipo de ejercicio Hacka Sentadilla frontal Sentadilla en
maguina Smith
Intensidad 60% 60% 60%
3*12 3*12 3*12
Tipo de ejercicio Curl de biceps Curl de biceps Biceps en maquina
con barra concentrado




Intensidad 60% 60% 60%
3*12 3*12 3*12

Tipo de Ejercicio Extensiones de Press banco Press Banco
triceps declinado

Intensidad 60% 60% 60%
3*12 3*12 3*12

Tipo de Ejercicio Press frontal con Press combinado Remo al mentdn
barra frontal

Intensidad 60% 60% 60%
3*12 3*12 3*12

Tipo de Ejercicio Press banco Peso muerto con Curl Femoral

inclinado barra

Intensidad 60% 60% 60%
3*12 3*12 3*12

Tipo de Ejercicio Dorsales Remo en barra T con Jalon al pecho

apoyo al pecho
Intensidad 3x30 60% 60%
3*12 3*12
Tipo de ejercicio Dominadas Press Francés Extensiones
Intensidad 3x15 60% 60%
3*12 3*12

Tipo de Ejercicio Sentadilla Dorsales con polea Dorsales

Intensidad 60% 3x30 3x30
3*12

Tabla n® 5. Microciclo n® 3
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3.6.6 Programa de Entrenamiento Convencional de la Fuerza (GCONYV)
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3.6.7 Programa de Entrenamiento Funcional de Fuerza (GEF)

IPLAN DE ENTRENAMIENTO FUNCIONAL
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3.6.8 Modelo de Sesion.

Para fuerza y Resistencia
(Funcional)

Fecha: Ciclo: Adaptacién

I. Actividad: Entrenamiento para Bomberos

Il. Objetivo General (Meta) del Entrenamiento
Fisico/Deportivo:

Desarrollar un nivel éptimo de aptitud fisica vinculado con las cualidades
especificas de un bombero (Fuerza- resistencia).

SEMANA 1.
N° ESTACIONES X SESION 6
TIEMPO DE TRABAJO X ESTACION 305G
REPETICIONES 12-15
SERIES 5
TIEMPO TOTAL POR SERIE 5M
TIEMPO RECUPERACION X CIRCUITO 8M
TIEMPO EFECTIVO X SESION 40M
TIEMPO X SEMANA 200M
INTENS ALTA
MEDIA
BAJA
VOLU ALTO
MEDIO
BAJO
Tabla n°® 9. Semana 1 — modelo de sesién — Dias 1-2-3-4-5
DIA 1
MUSCULO/EJERCICIO
TREN INFERIOR Repeticiones Series Descanso
Sentadilla en TRX 12 4 30”
Zancada alterna en TRX + 60” subida step 12 + 60” 4 30”
Hips con saco a una pierna sobre step + 12+ 12 4 30”
pierna contraria
Subida al cajén a una pierna + pierna 15 + 15 4 30”
contraria
Zancada atras con ketbell en mano 12+ 12 4 30”7
Cardiovascular (salto cuerda) 60” 4 30”
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DIA 2

MUSCULO/EJERCICIO

TREN SUPERIOR Repeticiones Series Descanso
Remo cerrado en TRX + Remo abierto 12 + 12 4 30”
Biceps en TRX+ 60” skipping 15 + 60” 4 30”
Flexiones con rodillas apoyadas 12 4 30”
Hombros T en TRX 15 4 30”
Press plano con banda eléstica 15 4 30”
Abdominales plancha + plancha lateral 15 + 20”+20” 4 30”7
DIA 3

MUSCULO/EJERCICIO

TREN INFERIOR Repeticiones Series Descanso
Zanzada fija sobre bosu 12+ 12 4 30”
Sentadilla isométrica 3” con fitball en la 15 4 30”
espalda

Zancada lateral alterna en TRX + 30” 12 + 30” 4 30”7
jumping Jack

Femoral en TRX 15 4 30”
Sentadilla sumo en TRX + 60” Skipping 15 + 60” 4 30”
Pliometria en escalera 60” 4 30”
DIA 4

MUSCULO/EJERCICIO

TREN SUPERIOR Repeticiones Series Descanso
Triceps TRX + Biceps TRX 12+ 12 4 30”
Biceps con banda elastica + 60” subidas step 15 + 60” 4 30”
Hombros Y en TRX 15 4 30”
Remo agarre invertido en TRX + 60 15 + 60” 4 30”
Skipping

Posicién de flexion isométrica en TRX 12 4 30”7
Abdominales rodilla con fitball+ plancha 15 + 20” + 20” 4 30”

frontal+ plancha lateral.




DIA 5

MUSCULO/EJERCICIO

CIRCUITO

Repeticiones

Series

Descanso

Realizar los ejercicios seguidos:
- Sentadilla en TRX
- Saltos TRX
- Skipping libre
- Swing con ketbell
- Pies en TRX Yy rodillas al pecho
- Jumping Lungs alternado

15

60”
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3.6.9 Metodologia Analisis Estadistico

Se utilizard la estadistica descriptiva estandar; para a través de ella, analizar las
caracteristicas de las variables; determinar el minimo, el méaximo, el rango, la media y
la desviacion y a partir de ello poder proceder a analizar los datos propiamente. En su
orden, se iniciara estableciendo la normalidad de los datos a través de la prueba
estadistica Shapiro-Wilk para cada momento de evaluacion; la importancia de esta
prueba se centra en lo fundamental de establecer la normalidad de los datos antes de
iniciar cualquier analisis estadistico, pues aunque se supone que los errores
fundamentales se distribuyen normalmente, debe comprobarse a través de un test para la
distribucion normal, dado el caso se establece anormalidad entre los datos, no se podria
aplicar ningun tipo de anélisis estadistico a ellos puesto que esto indica que los datos
tienen sus varianzas por si mismo méas no por la intervencion que se pudiese hacer sobre
ellos. De esta forma iniciaremos a estudiar los datos, a través de la Prueba T (T
student), el cual determina la diferencia entre dos medidas; en este caso se hallaran las
diferencias existentes entre el pre y el inter, el inter y el post y a su vez el pre y el post

intragrupos (al interior de cada grupo).

Posteriormente la variable ANOVA, nos permite verificar la diferencia entre dos 0 mas
medidas. Por lo que el estadistico T serd empleado Intragrupo y el ANOVA intergrupos.

Para el anterior analisis se utilizara el software estadistico SPSS - v22.
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4.1 RESULTADOS

CAPITULO IV

El tratamiento estadistico de los datos se inicid desde la estadistica descriptiva como se

describe a continuacion. Se presentan los datos obtenidos del pre test, test intermedio y

pos test para cada una de las variables ( subida cuerda lisa, carrera de 100 metros, press

banca, flexién de brazo, carrera 2400 metros, natacion 50 metros).
4.1.1 Datos Pre-Test

DATOS PRE TEST- GRUPO CONTROL

CARRERA FLEXION )
SUBIDAEN| DE 100 PRESS DE CARRERA | NATACION
SUJETOS | CUERDA MTS BANCA | BRAZO 2400 MTS 50 MTS
1 28,3 26,2 40,1 7 24,48 87
2 31,2 28,2 44,3 3 28,18 91,2
3 32,1 24,82 41 3 24,5 51,78
4 21,03 18,33 33,9 14 24,91 59,13
5 34,02 26,02 40,83 6 25,8 79,2
DATOS PRE TEST- GRUPO CONVENCIONAL
SUBIDA ) )
EN CARRERA PRESS FLEXION | CARRERA | NATACION
SUJETOS| CUERDA |DE 100 MTS| BANCA |DEBRAZO | 2400 MTS 50 MTS
1 18,2 21,06 37,62 9 17,28 47,91
2 16,1 21,62 35,02 10 15,25 47,91
o) 25 20,03 39,69 4 23,1 61,2
4 21,3 18,87 38,51 11 24,18 78
5 20,18 19,2 38,22 10 23,51 58,56
DATOS PRE TEST- GRUPO FUNCIONAL
SUBIDA ) )
EN CARRERA PRESS FLEXION | CARRERA | NATACION
SUJETOS| CUERDA |DE 100 MTS| BANCA |DEBRAZO | 2400 MTS 50 MTS
1 24,3 28,62 41,2 9 25,96 59
2 24,32 21,89 39,92 10 22,8 52,07
3 17,59 20,79 35,92 10 23,95 51,98
4 17,2 20,62 35,18 14 14,72 47,2
5 16,08 17,81 40,36 14 16,33 48,88

Tabla n° 10. Datos Pre-test
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4.1.2 ESTADISTICA DESCRIPTIVA PRE-TEST

PRE-GRUPO CONTROL

C2400

VARIABLES SC C100MTS PB FLEX BR MTS N50 MTS
Media 29,33 24,714 | 40,026 6,6 25,574 73,662
Error tipico 2,27064748 | 1,6857153 | 1,694041 | 2,0149442 | 0,69402882 | 7,7658035
Mediana 31,2 26,02 40,83 6 24,91 79,2
Moda #N/A #N/A #N/A 3 #N/A #N/A
Desviacion estandar 5,07732213| 3,769374 | 3,787992 | 4,5055521 | 1,55189562 | 17,3648645
Varianza de la muestra 25,7792 | 14,20818|14,34888 20,3 2,40838| 301,53852
Curtosis 1,97244542 | 3,2476291 | 2,584186 | 2,1153146 | 2,57722372 | 2,48637517
Coeficiente de asimetria -1,4068023 | -1,651779| -1,15278| 1,420251| 1,65756535| -0,446363
Rango 12,99 9,87 10,4 11 3,7 39,42
Minimo 21,03 18,33 33,9 3 24,48 51,78
Maximo 34,02 28,2 44,3 14 28,18 91,2
Suma 146,65 123,57| 200,13 33 127,87 368,31
Cuenta 5 5 5 5 5 5

SC= Subida a cuerda

C100MTS= Carrera 100 MTS

FLEX BR=Flexion de Brazo

Natacion 50 mts

C2400MTS=Carrera 2400 MT

Tabla n® 11. Estadistica descriptiva pre test — Grupo Control

Interpretacion de Variable:

PB= Press Banca
N50MTS=

El tiempo promedio empleado para subida a la cuerda es de 29,33 segundos + 5,07, el

tiempo promedio en la carrera de 100 MTS fue de 24,7 segundos = 3,7, el tiempo

promedio empleado para ejecutar 19 repeticiones en press banca fue de 40,02 £ 3,78, el

namero de repeticiones promedio en flexion de brazo horizontal fue de 6,6 *

4,5,

tiempo promedio empleado en la carrera de 2400 MTS fue de 25,57 = 1,5, el tiempo

promedio empleado en natacion 50 MTS es de 73,66 segundo + 17,36.
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PRE-TEST - GRUPO FUNCIONAL

C2400

VARIABLES SC C100MTS PB FLEX BR MTS N50 MTS
Media 20,156 20,156 37,812 8,8 20,664 58,716
Error tipico 1,5008451 | 0,52650356 | 0,77500581 | 1,24096736 | 1,83246992 | 5,5299481
Mediana 20,18 20,03 38,22 10 23,1 58,56
Moda #N/A #N/A #N/A 10 #N/A 47,91
Desviacion estandar 3,35599166 | 1,17729775 | 1,73296567 | 2,77488739 | 4,0975273 | 12,3653399
Varianza de la muestra 11,26268 1,38603 3,00317 7,7 16,78973| 152,90163
Curtosis 0,253636 | -2,2531441 | 2,1828423| 3,77298027| -2,484037 | 0,85400836
Coeficiente de asimetria 0,45140944 | 0,22318397 | -1,1800918 | -1,881438| -0,705407 | 1,02760394
Rango 8,9 2,75 4,67 7 8,93 30,09
Minimo 16,1 18,87 35,02 4 15,25 47,91
Maximo 25 21,62 39,69 11 24,18 78
Suma 100,78 100,78 189,06 44 103,32 293,58
Cuenta 5 5 5 5 5 5

Tabla n° 12. Estadistica descriptiva pre test — Grupo Funcional
SC= Subida a cuerda C100MTS= Carrera 100 MTS PB= Press

Banca FLEX BR=Flexion de Brazo
N50MTS= Natacién 50 mts

Interpretacion de Variable:

C2400MTS=Carrera 2400 MT

Para este grupo, el tiempo promedio empleado para la subida a la cuerda es de 20,15

segundos + 3,35, el tiempo promedio en la carrera de 100 MTS fue de 20,15 segundos

+ 1,17, el tiempo promedio empleado para ejecutar 19 repeticiones en press banca fue

de 37,81 = 1,73, el nimero de repeticiones promedio en flexion de brazo horizontal fue

de 8,8 + 7,7, tiempo promedio empleado en la carrera de 2400 MTS fue de 20,66 +

4,09, el tiempo promedio empleado en natacion 50 MTS es de 58,71 segundos + 12,36.
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PRE-TEST - GRUPO CONVENCIONAL

C2400

VARIABLES SC C100MTS PB FLEX BR MTS N50 MTS
Media 19,898 21,946 38,516 11,4 20,752 51,826
Error tipico 1,81817051 | 1,79925707 | 1,23376497 | 1,07703296 | 2,20775769 | 2,02025147
Mediana 17,59 20,79 39,92 10 22,8 51,98
Moda #N/A #N/A #N/A 10 #N/A #N/A
Desviacion estandar 4,06555285 | 4,02326112 | 2,75878234 | 2,40831892 | 4,93669626 | 4,51741962
Varianza de la muestra 16,52872 16,18663 7,61088 5,8 24,37097 20,40708
Curtosis -3,1879849 | 2,88484265 | 2,89402551 | 3,08561237 | 2,60367741 | 1,55117134
Coeficiente de asimetria | 0,5219571 | 1,42452292 | 0,52087488 | 0,47250014 | 0,42731971 | 1,10587004
Rango 8,24 10,81 6,02 5 11,24 11,8
Minimo 16,08 17,81 35,18 9 14,72 47,2
Maximo 24,32 28,62 41,2 14 25,96 59
Suma 99,49 109,73 192,58 57 103,76 259,13
Cuenta 5 5 5 5 5 5

Tabla n° 13. Estadistica descriptiva pre test — Grupo Convencional
SC= Subida a cuerda C100MTS= Carrera 100 MTS PB= Press

Banca FLEX BR=Flexion de Brazo
N50MTS= Natacién 50 mts

Interpretacion de Variable:

C2400MTS=Carrera 2400 MT

El tiempo promedio empleado del grupo Convencional para subida a la cuerda fue de

19,89 segundos + 4,06, el tiempo promedio en la carrera de 100 MTS fue de 21,94

segundos * 4,02, el tiempo promedio empleado para ejecutar 19 repeticiones en press

banca fue de 38,51 + 2,75, el nUmero de repeticiones promedio en flexién de brazo

horizontal fue de 11,4 + 2,40, el tiempo promedio empleado en la carrera de 2400 MTS

fue de 20,75 + 4,93, el tiempo promedio empleado en natacion 50 MTS es de 51,82

segundo * 4,51.
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4.1.3 PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO-WILK

La importancia de esta prueba se centra en establecer la normalidad de los datos antes
de iniciar cualquier analisis estadistico, pues aunque se supone que los errores
fundamentales se distribuyen normalmente, debe comprobarse a través de un test para la
distribucion normal, dado el caso se establece anormalidad entre los datos, no se podria
aplicar ningun tipo de anélisis estadistico a ellos puesto que esto indica que los datos
tienen sus varianzas por si mismo méas no por la intervencion que se pudiese hacer sobre
ellos.

Interpretacion: Siendo la hipétesis nula que la poblacién esté distribuida normalmente,
si el p-valor es menor a alfa (nivel de confianza; 0,05) entonces la hipotesis nula es
rechazada (se concluye que los datos no vienen de una distribucién normal). Si el p-
valor es mayor a alfa, no se rechaza la hip6tesis y se concluye que los datos siguen una

distribucién normal.

PRE- TETS - GRUPO CONTROL

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
SUBIDACUERDA ,885 5 ,331
CARRERA100 ,836 5 ,154
PRESSBANCA ,886 5 ,335
FLEXIONBRAZO ,844 5 , 175
CARRERA2400 ,798 5 ,078
NATACION50 ,899 5 ,404

Tabla n° 14. Prueba de Normalidad Pre test (GC)

INTERPRETACION: P-Valor >«
DECISION: No Se rechaza la hipétesis nula.

CONCLUSION: La distribucién de datos es normal en todas las variables.
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PRE- TEST - GRUPO FUNCIONAL

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
SUBIDACUERDA ,986 5 ,962
CARRERA100 ,935 5 ,630
PRESSBANCA 917 5 ,510
FLEXIONBRAZO 778 5 ,053
CARRERA2400 ,824 5 ,125
NATACION50 ,881 5 312

Tabla n° 15. Prueba de Normalidad Pre test (GF)

INTERPRETACION: P-Valor > a

DECISION: No Se rechaza la hipotesis nula.
datos es normal en todas las variables

PRE- TEST GRUPO CONVENCIONAL

CONCLUSION: La distribucién de

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
SUBIDACUERDA ,782 5 ,057
CARRERA100 ,867 5 ,254
PRESSBANCA ,845 5 ,180
FLEXIONBRAZO ,793 5 ,071
CARRERA2400 ,889 5 ,352
NATACION50 ,909 5 ,460

Tabla n° 16. Prueba de Normalidad Pre test (GCONV)
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INTERPRETACION: P-Valor > a
DECISION: No Se rechaza la hipétesis nula.

CONCLUSION: La distribucién de datos es normal para todas las variables

4.1.4 ANOVA DE UN FACTOR

El andlisis de Varianza (ANOVA) de un factor, sirve para comparar varios grupos en
una variable cuantitativa. Se trata por tanto de una generalizacion de la prueba T para

dos muestras independientes al caso de disefios con mas de dos muestras.

En este caso, se utilizara la PRUEBA T para analizar los resultados intragrupos (al
interior de cada grupo, comparando el rendimiento en cada uno de los momentos en los
que se aplicaron las pruebas). Y el ANOVA DE UN FACTOR para comparar los

resultados obtenidos intergrupos (comparacion de resultados entre los grupos).

Como primera media se aplica el ANOVA DE UN FACTOR, para establecer las

diferencias entre los grupos en cada una de las variables al iniciar la intervencion.

Interpretacion de los resultados;

*(P<=0.05)- Diferencias significativas 95%

** (P<=0.01)- Diferencias muy significativas 99%

*** (P<=0.001)- Diferencias altamente significativas 99.9%

VARIABLE= SUBIDA DE CUERDA

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO FUNCIONAL

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 146,65 29,33 25,7792
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GRUPO

FUNCIONAL 5 100,78 20,156 11,26268
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 210,40569 1 210,40569  11,36042177 0,009778 5,31765507
Dentro de los grupos ~ 148,16752 8 18,52094
Total 358,57321 9

Tabla n° 17. Anélisis de varianza (GC) vs (GF) Fuerza Veloz

Conclusién: P=0.0097 — **(P<=0.01) — En la variable SUBIDA EN CUERDA entre
los grupos control y funcional en el Pre-test; Existen diferencias MUY significativas, es

decir las diferencias son de un 99%.

ANALISIS DE VARIANZA:
CONVENCIONAL

GRUPO CONTROL VS GRUPO

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 146,65 29,33 25,7792
GRUPO
CONVENCIONAL 5 99,49 19,898 16,52872
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad  critico F
Entre grupos 222,40656 1 222,40656  10,51370807  0,0118335 5,31765507
Dentro de los grupos 169,23168 8 21,15396
Total 391,63824 9

Tabla n° 18. Andlisis de varianza (GC) vs (GCONV) Fuerza veloz

Conclusion: P=0.0118 — *(P<=0.05) — En la variable SUBIDA EN CUERDA entre

los grupos control y convencional en el Pre-test; Existen diferencias significativas, es

decir las diferencias son de un 95%.

CONCLUSION GENERAL:
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AL INICIAR LA INTERVENCION. Son mayores las diferencias que existen en esta
variable, entre el Grupo control y el grupo funcional; en comparacion del grupo control

y grupo convencional

VARIABLE= CARRERA 100MTS

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO
FUNCIONAL

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

GRUPO CONTROL 5 123,57 24,714 14,20818

GRUPO FUNCIONAL 5 100,78 20,156 1,38603

ANALISIS DE VARIANZA

Suma Grados Promedio
Origen de las variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad Valor critico F
Entre grupos 51,93841 1 51,93841 6,661242859 0,0325688 5,31765507
Dentro de los grupos 62,37684 8 7,797105
Total 114,31525 9

Tabla n° 19. Analisis de varianza (GC) vs (GF) Velocidad

Conclusién: P=0.0325 — *(P<=0.05) — En la variable CARRERA 100 MTS entre los
grupos control y funcional en el Pre-test; Existen diferencias significativas, es decir las
diferencias son de un 95%.

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO
CONVENCIONAL

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 123,57 24,714 14,20818
CARRERA DE 100
MTS 5 109,73 21,946 16,18663
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 19,15456 1 19,15456  1,260383598  0,2941392 5,31765507
Dentro de los grupos 121,57924 8 15,197405
Total 140,7338 9

Tabla n° 20. Andlisis de varianza (GC) vs (GCONV) Velocidad
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Conclusion: P= 0.294 — (P>0.05) — En la variable CARRERA 100 MTS entre los
grupos control y convencional en el Pre-test; NO Existen diferencias significativas.

CONCLUSION GENERAL: AL INICIAR LA INTERVENCION. Solo se notaron
diferencias en esta variable, entre el Grupo control y el grupo funcional.

VARIABLE= PRESS BANCA

ANALISIS DE VARIANZA:

GRUPO CONTROL VS GRUPO

FUNCIONAL
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 200,13 40,026 14,34888
GRUPO FUNCIONAL 5 189,06 37,812 3,00317
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 12,25449 1 12,25449  1,412454436  0,2687302 5,31765507
Dentro de los grupos 69,4082 8 8,676025
Total 81,66269 9
Tabla n® 21. Anélisis de varianza (GC) vs (GF) Fuerza Pectoral
Conclusion: P=0.268 — (P>0.05) — En la variable PRESS BANCA entre los grupos
control y funcional en el Pre-test; NO Existen diferencias significativas.
ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO
CONVENCIONAL
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 200,13 40,026 14,34888
GRUPO
CONVENCIONAL 5 192,58 38,516 7,61088
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio F Probabilidad Valor
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variaciones cuadrados libertad cuadrados critico F

Entre grupos 5,70025 1 5,70025  0,519154126  0,4917167 5,31765507
Dentro de los grupos 87,83904 8 10,97988
Total 93,53929 9

Tabla n® 21. Anélisis de varianza (GC) vs (GCONV) Fuerza Pectoral

Conclusién: P=0.491 — (P>0.05) — En la variable PRESS BANCA entre los grupos

control y convencional en el Pre-test; NO Existen diferencias significativas.

CONCLUSION GENERAL: AL INICIAR LA INTERVENCION. NO EXISTIERON
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN ESTA VARIABLE, ENTRE EL GRUPO

CONTROL Y LOS OTROS GRUPOQOS.

VARIABLE= FLEXION DE BRAZO EN BARRA HORIZONTAL

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO
FUNCIONAL
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 33 6,6 20,3
GRUPO FUNCIONAL 5 44 8,8 7,7
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 12,1 1 12,1  0,864285714  0,3797397 5,31765507
Dentro de los grupos 112 8 14
Total 124,1 9

Tabla n® 22. Andlisis de varianza (GC) vs (GF) Fuerza tren superior

Conclusion: P= 0.379 — (P>0.05) — En la variable FLEXION DE BRAZO entre los
grupos control y funcional en el Pre-test; NO Existen diferencias significativas.
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ANALISIS DE VARIANZA:

CONVENCIONAL

GRUPO CONTROL VS GRUPO

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 33 6,6 20,3
GRUPO
CONVENCIONAL 5 57 11,4 5,8
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 57,6 1 57,6  4,413793103  0,0688408 5,31765507
Dentro de los grupos 104,4 8 13,05
Total 162 9

Tabla n° 23. Analisis de varianza (GC) vs (GCONV) Fuerza tren superior

Conclusion: P= 0.068 — (P>0.05) — En la variable FLEXION DE BRAZO entre los

grupos control y convencional en el Pre-test; NO Existen diferencias significativas.

CONCLUSION GENERAL: AL INICIAR LA INTERVENCION. NO EXISTIERON

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN ESTA VARIABLE, ENTRE EL GRUPO

CONTROL Y LOS OTROS GRUPOS.

VARIABLE= CARRERA 2400 MTS

ANALISIS DE VARIANZA:

GRUPO CONTROL VS GRUPO

FUNCIONAL
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

GRUPO CONTROL 5 127,87 25,574 2,40838
GRUPO FUNCIONAL 5 103,32 20,664 16,78973
ANALISIS DE
VARIANZA

Origen de las Suma Grados Promedio Valor

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 60,27025 1 60,27025 6,278769108  0,0366127 5,31765507
Dentro de los grupos 76,79244 8 9,599055
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Total 137,06269
Tabla n® 24. Analisis de varianza (GC) vs (GF) 2400 metros
Conclusion: P=0.036 — *(P<=0.05) — En la variable CARRERA 2400 MTS entre
los grupos control y funcional en el Pre-test; Existen diferencias significativas, es decir
las diferencias son de un 95%.
ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO
CONVENCIONAL
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 127,87 25,574 2,40838
GRUPO CONVENCIONAL 5 103,76 20,752 24,37097
ANALISIS DE VARIANZA
Suma Grados Promedio
Origen de las variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad Valor critico F
Entre grupos 58,12921 1 58,12921 4,34134585 0,0707194 5,31765507
Dentro de los grupos 107,1174 8 13,389675
Total 165,24661 9

Tabla n° 25. Anélisis de varianza (GC) vs (GCONV) 2400 metros

Conclusién: P= 0.070 — (P>0.05) — En la variable CARRERA 2400 MTS entre los

grupos control y convencional en el Pre-test; NO Existen diferencias significativas.

CONCLUSION GENERAL: AL INICIAR LA INTERVENCION. Solo se notaron

diferencias en esta variable, entre el Grupo control y el grupo funcional.
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VARIABLE= NATACION 50 MTS

ANALISIS DE VARIANZA:

GRUPO CONTROL VS GRUPO

FUNCIONAL
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 368,31 73,662 301,53852
GRUPO FUNCIONAL 5 293,58 58,716 152,90163
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 558,45729 1 558,45729 2,45778147  0,1555802 5,31765507
Dentro de los grupos 1817,7606 8 227,220075
Total 2376,21789 9
Tabla n° 26. Andlisis de varianza (GC) vs (GF) Natacién 50 metros
Conclusion: P= 0.155 — (P>0.05) — En la variable NATACION 50 MTS entre los
grupos control y funcional en el Pre-test; NO Existen diferencias significativas.
ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO
CONVENCIONAL
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 368,31 73,662 301,53852
GRUPO CONVENCIONAL 5 259,13 51,826 20,40708
ANALISIS DE VARIANZA
Suma Grados Promedio
Origen de las variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad Valor critico F
Entre grupos 1192,02724 1192,02724  7,405146957 0,0261984 5,31765507
Dentro de los grupos 1287,7824 160,9728
Total 2479,80964

Tabla n® 27. Andlisis de varianza (GC) vs (GCONV) Natacién 50 metros

Conclusion: P=0.026 — *(P<=0.05) — En la variable NATACION 50 MTS entre los

grupos control y convencional en el Pre-test; Existen diferencias significativas, es decir
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las diferencias son de un 95%.

CONCLUSION GENERAL: AL INICIAR LA INTERVENCION. Solo se notaron

diferencias en esta variable, entre el Grupo control y el grupo convencional.

4.2 Datos Test Intermedio.

DATOS TEST INTERMEDIO- GRUPO CONTROL

SUBIDAEN | CARRERA | PRESS | FLEXION | CARRERA | NATACION
SUJETOS | CUERDA | DE 100 MTS | BANCA | DE BRAZO | 2400 MTS 50 MTS
1 28,85 26,42 41,17 6 25,4 81
2 32,18 27,34 45,11 3 29,42 121,2
3 31,95 24,13 42,92 4 26,11 50,02
4 21,81 19,92 34,19 15 26,05 59,93
5 34,02 26,67 41,83 5 27,19 81
DATOS TEST INTERMEDIO- GRUPO FUNCIONAL
SUBIDAEN | CARRERA | PRESS FLEXION | CARRERA | NATACION
SUJETOS | CUERDA | DE100 MTS | BANCA | DEBRAZO | 2400 MTS 50 MTS
1 17,69 21,11 36,53 13 16,11 46,02
2 15,96 20,87 34,17 15 14,11 47,03
3 24,92 19,09 37,71 6 22,83 59,53
4 20,94 17,11 37,59 15 23,97 59,11
5 21,34 18,77 38,06 11 22,62 57,11
DATOS TEST INTERMEDIO- GRUPO CONVENCIONAL
SUBIDAEN | CARRERA | PRESS | FLEXION | CARRERA | NATACION
SUJETOS | CUERDA | DE100 MTS | BANCA | DE BRAZO | 2400 MTS 50 MTS
1 24,86 28,22 39,91 14 24,78 58,92
2 23,12 20,09 38,63 18 21,98 50,17
3 17,92 19,83 35,03 16 22,95 50,75
4 16,07 19,35 34,12 17 13,57 46,12
5 15,65 16,78 39,84 18 17,26 47,95

Tabla n® 28. Datos Test Intermedio
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4.2.1 Estadistica Descriptiva

Test Intermedio — Grupo Control

C2400

VARIABLES SC C100MTS PB FLEX BR MTS N50 MTS
Media 29,762 24,896 41,044 6,6 26,834 78,63
Error tipico 2,15442196 | 1,35628389 | 1,83933031 | 2,15870331 | 0,70743622 | 12,2304145
Mediana 31,95 26,42 41,83 5 26,11 81
Moda #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A 81
Desviacion estandar 4,81743396 | 3,03274298 | 4,11286761 | 4,82700735 | 1,58187547 | 27,3480383
Varianza de la muestra 23,20767 9,19753 16,91568 23,3 2,50233| 747,9152
Curtosis 2,17713098 | 1,81752287 | 2,89044236 | 3,97078598 1,905226 | 1,10930045
Coeficiente de asimetria -1,497393| -1,492826| -1,483308|1,94186374 | 1,42403951|0,96180757
Rango 12,21 7,42 10,92 12 4,02 71,18
Minimo 21,81 19,92 34,19 3 25,4 50,02
Maximo 34,02 27,34 45,11 15 29,42 121,2
Suma 148,81 124,48 205,22 33 134,17 393,15
Cuenta 5 5 5 5 5 5

Tabla n° 29. Estadistica descriptiva test intermedio (GC)
SC= Subida a cuerda C100MTS= Carrera 100 MTS PB= Press

Banca FLEX BR=Flexion de Brazo

N50MTS= Natacién 50 mts

Interpretacion de Variable:

C2400MTS=Carrera 2400 MT

El tiempo promedio empleado para subida a la cuerda es de 29,76 segundos + 4,8, el

tiempo promedio en la carrera de 100 MTS fue de 24,89 segundos + 3,03, el tiempo

promedio empleado para ejecutar 19 repeticiones en press banca fue de 41,04 + 4,11, el

numero de repeticiones promedio en flexion de brazo horizontal fue de 6,6 + 4,82, el

tiempo promedio empleado en la carrera de 2400 MTS fue de 26,83 * 1,58, el tiempo

promedio empleado en natacion 50 MTS es de 78,63 segundo + 27,34.
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Test Intermedio — Grupo Funcional

C2400

VARIABLES SC C100MTS PB FLEX BR MTS N50 MTS
Media 20,17 19,39 36,812 12 19,928 53,76
Error tipico 1,55561563| 0,7355814|0,70812711 | 1,67332005 | 2,00539871 | 2,98612123
Mediana 20,94 19,09 37,59 13 22,62 57,11
Moda #N/A #N/A #N/A 15 #N/A #N/A
Desviacioén estandar 3,4784623| 1,64481002 | 1,58342035 | 3,74165739 | 4,48420785 | 6,67717006
Varianza de la muestra 12,0997 2,7054 2,50722 14 20,10812 44,5846
Curtosis -0,629381 | -1,0441050 | 2,37428925| 1,31122449 | -2,5941722 | -3,1617186
Coeficiente de asimetria 0,19164614 | -0,3546396 | -1,6084443 | -1,2885809 | -0,6589680 | -0,5398074
Rango 8,96 4 3,89 9 9,86 13,51
Minimo 15,96 17,11 34,17 6 14,11 46,02
Méximo 24,92 21,11 38,06 15 23,97 59,53
Suma 100,85 96,95 184,06 60 99,64 268,8
Cuenta 5 5 5 5 5 5

Tabla n° 30. Estadistica descriptiva test intermedio (GF)
SC= Subida a cuerda C100MTS= Carrera 100 MTS PB= Press

Banca FLEX BR=Flexion de Brazo

N50MTS= Natacién 50 mts

Interpretacion de Variable:

C2400MTS=Carrera 2400 MT

El tiempo promedio empleado para subida a la cuerda es de 20,17 segundos + 3,4, el

tiempo promedio en la carrera de 100 MTS fue de 19,39 segundos * 1,64, el tiempo

promedio empleado para ejecutar 19 repeticiones en press banca fue de 36,81 + 1,58, el

namero de repeticiones promedio en flexion de brazo horizontal fue de 12 £+ 3,74, el

tiempo promedio empleado en la carrera de 2400 MTS fue de 19,92 + 4,48, el tiempo

promedio empleado en natacion 50 MTS es de 53,76 segundo * 6,67.
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Test Intermedio Grupo — Convencional

C2400

VARIABLES SC C100MTS PB FLEX BR MTS N50 MTS
Media 19,524 20,854 37,506 16,6 20,108 50,782
Error tipico 1,88301514 | 1,93325787 | 1,22649338 | 0,74833148 | 2,05262612 | 2,19496105
Mediana 17,92 19,83 38,63 17 21,98 50,17
Moda #N/A #N/A #N/A 18 #N/A #N/A
Desviacion estandar 4,21054985 | 4,32289602 | 2,74252256 | 1,67332005 | 4,58981154 | 4,90808211
Varianza de la muestra 17,72873 18,68743 7,52143 2,8 21,06637 24,08927
Curtosis -2,6226865 | 3,54701391 | -2,8361867 | 0,53571429 | -1,1079064 | 2,60426284
Coeficiente de asimetria 0,53003472 | 1,68724093 | -0,5246167 | -1,0885117 | -0,7372166 | 1,46141945
Rango 9,21 11,44 5,79 4 11,21 12,8
Minimo 15,65 16,78 34,12 14 13,57 46,12
Maximo 24,86 28,22 39,91 18 24,78 58,92
Suma 97,62 104,27 187,53 83 100,54 253,91
Cuenta 5 5 5 5 5 5

Tabla n° 31. Estadistica descriptiva test intermedio (GCONV)
SC= Subida a cuerda C100MTS= Carrera 100 MTS PB= Press

Banca FLEX BR=Flexion de Brazo

N50MTS= Natacién 50 mts

Interpretacion de Variable:

C2400MTS=Carrera 2400 MT

El tiempo promedio empleado para subida a la cuerda es de 19,54 segundos + 4,2, el

tiempo promedio en la carrera de 100 MTS fue de 20,85 segundos * 4,32, el tiempo

promedio empleado para ejecutar 19 repeticiones en Press banca fue de 37,50 + 2,74, el

namero de repeticiones promedio en flexion de brazo horizontal fue de 16,6 + 1,67, el

tiempo promedio empleado en la carrera de 2400 MTS fue de 20,10 + 4,58, el tiempo

promedio empleado en natacion 50 MTS es de 50,78 segundo = 4,90.
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4.2.2 Prueba de Normalidad Shapiro Wilk

Test Intermedio Grupo — Control

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.

SUBIDACUERD

,857 5 217
A
CARRERA100 ,836 5 ,153
PRESSBANCA 872 5 274
FLEXIONBRAZ

,768 5 ,043
O
CARRERA?2400 ,868 5 257
NATACION50 ,918 5 ,515

Tabla n° 32. Prueba de Normalidad test intermedio (GC)

INTERPRETACION 1: En las Variables: Subida de cuerda lisa, Carrera 100 MTS,

Press Banca, Carrera 2400 MTS, Natacion 50 MTS. P-Valor > o por lo tanto
no Se rechaza la hipdtesis nula, y se puede concluir que la distribucién de datos es
normal en todas las variables. Para la variable Flexion de Brazo P-Valor < a Se rechaza
la hipotesis nula. La distribucion de datos NO es normal para esta variable. Si

embargo se puede proceder a al andlisis del mismo.
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Test Intermedio Grupo — Funcional

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
SUBIDACUER
4

DA ,966 5 846
CARRERAL100 926 5 569
PRESSBANCA 821 5 120
FLEXIONBRA

20 862 5 235
(()ZARRERA240 831 . 141
NATACION50 793 5 071

Tabla n° 33. Prueba de Normalidad Pre test (GF)

Siendo P-Valor > a, no Se rechaza la hipétesis nula. La distribucion de datos es normal
para todas las variables en el test intermedio del grupo de entrenamiento funcional.

423 PRUEBAT

Prueba estadistica para evaluar si dos grupos difieren entre si de manera significativa
respecto a sus promedios aritméticos. En este caso, la prueba T se utiliza para
determinar la diferencia entre el grupo (al interior del grupo), comparando los resultados

obtenidos en las pruebas aplicadas en cada uno de los momentos (PRE-INTER-POST)

CONTRASTACION DE HIPOTESIS:

Ho-= NO Hubo diferencias en los resultados alcanzado entre el pre-test y el test

intermedio aplicado en la variables (pruebas) aplicadas.

H;= Hubo diferencias en los resultados alcanzado entre el pre-test y el test intermedio

aplicado en la variables (pruebas) aplicadas.
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ABREVIATURAS VARIABLES:

SCPRE= SUBIDA CUERA PRE-TEST SCINTER= SUBIDA CUERDA TEST-
INTERMEDIO

C100PRE= CARRERA 100 MTS PRE-TEST C100INTER= CARRERA 100 MTS
TEST-INTER

PBPRE= PRESS BANCA PRE-TEST PBINTER=PRESS BANCA TEST-
INTER

FBPRE= FLEXION DE BRAZO PRE-TEST FBINTER= FLEXION DE BRAZO
TEST-INTER

C2400PRE=CARRERAZ2400MTS PRE-TEST C2400INTER=CARRERA2400MTS
TEST-INTER

N50PRE= NATACION 50 MTS PRE-TEST N50INTER= NATACION 50 MTS
TEST-INTER
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Prueba T Grupo — Control

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la Sig.
Desviacion | error diferencia (bilateral
Media estandar | estdndar | Inferior [ Superior t gl )
Par1 SCPRE - SCINTER -,43200 ,49007 ,21917] -1,04050 ,17650 -1,971 ,120
Par2 giggrl\TfER -,18200 1,00612| ,44995| -1,43126 1,06726 -,404 ,707
Par 3 PBPRE - PBINTER -1,01800 ,58947 ,26362 | -1,74992 -,28608 -3,862 ,018
Par 4 FBPRE - FBINTER ,00000 1,00000 44721 -1,24166 1,24166 ,000 1,000
Par5 C2400PRE -

C2400INTER -1,26000 ,25971 ,11615( -1,58247 -,93753| -10,848 ,000

Par 6 N50PRE - NSOINTER i
-4,96800 14,31409| 6,40145 2274129 12,80529 - 776 ,481

INTERPRETACION:

Tabla n® 34. Prueba T (GC)

En las variables: SUBIDA DE CUERDA, CARRERA 100 MTS, PRESS BANCA,

FLEXION DE BRAZO Y NATACION 50 MTS el p-valor >0.05; por lo cual

concluimos que:

NO hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el pre-test y el test-

intermedio en el grupo control, en las variables: SUBIDA DE CUERDA, CARRERA

100 MTS, PRESS BANCA, FLEXION DE BRAZO Y NATACION 50 MTS.

En la variable: CARRERA 2400 MTS, el p-valor < 0.05; por lo cual concluimos que:

Hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el pre-test y el test-intermedio

en el grupo control, en las variable: CARRERA 2400 MTS.
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Prueba T Grupo Funcional

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

Desviacion | Media de diferencia Sig.
Media | estandar | error estandar | Inferior | Superior t gl | (bilateral)
Par1 SCPRE - SCINTER -
,0140 ,66339 29667 -,83770 ,80970( -,047| 4 ,965
0
Par2 C100PRE - ,71660
,67032 ,29978 -,06631| 1,59831(2,555 4 ,063
C100INTER 0
Par3 PBPRE —-PBINTER 1,000
00 ,65250 ,29180 ,18982| 1,81018(3,427| 4 ,027
Par4 FBPRE —-FBINTER -
3,200 1,64317 , 73485 -5,24026| -1,15974 4.355 4 ,012
0 1
Par 2400PRE - 7
ars €240 /7360 ,46613 ,20846 15722 1,31478] 3,531 4 ,024
C2400INTER 0
Par6 N5O0PRE - N5OINTER | 4,956
00 7,79840 3,48755| -4,72700] 14,63900( 1,421 4 ,228

INTERPRETACION:

En las variables: SUBIDA DE CUERDA, CARRERA 100 MTS Y NATACION 50

Tabla n® 35. Prueba T (GF)

MTS el p-valor >0.05; por lo cual concluimos que:

NO hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el pre-test y el test-

intermedio en el grupo funcional, en

CARRERA 100 MTS Y NATACION 50 MTS

las variables: SUBIDA DE CUERDA,

En la variable: PRESS BANCA, FLEXION DE BRAZO Y CARRERA 2400 MTS, el

p-valor < 0.05; por lo cual concluimos que:
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Hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el pre-test y el test-intermedio

en el grupo funcional, en las variable: PRESS BANCA, FLEXION DE BRAZO Y

CARRERA 2400 MTS.

PORCENTAJE DE MEJORA:

Ahora bien, teniendo en cuenta que hubo diferencias significativas entre el pre y el Inter

en el grupo funcional, estableceremos entonces el porcentaje de mejora para cada una de

las variables, teniendo en cuenta que:

% de mejora = (Media del Pre- Media del Inter)/Media del Pre*100

MEDIA .

SCPRE SCINTER %6 de mejora
20,156 20,17 -0,069458226

C100PRE C100INTER % de mejora
20,156 19,39 3,800357214

PBPRE PBINTER % de mejora
37,812 36,812 2,64466307

FBPRE FBINTER % de mejora
8,8 12 36,36363636

C2400PRE C2400INTER % de mejora
20,66 19,92 3,581800581

N50PRE N50INTER % de mejora
58,71 53,76 8,431272356

Tabla n° 36. Porcentaje de Mejora pre test vs test intermedio
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Prueba T Grupo — Grupo Convencional

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacié error diferencia Sig.
Media |nestandar| estandar Inferior | Superior T gl | (bilateral)
Par1 SCPRE - SCINTER ,37400 ,81008 ,36228| -,63185( 1,37985| 1,032 4 ,360
Par2 C100PRE -
1,09200 ,50820 22728 | ,46098( 1,72302| 4,805 4 ,009
C100INTER
Par3 PBPRE —PBINTER 1,01000 ,32164 14384 | ,61064( 1,40936| 7,022 4 ,002
Par4 FBPRE - FBINTER -
-5,20000| 1,92354 ,86023 -2,81161| -6,045 4 ,004
7,58839
Par5 C2400PRE -
,64400 ,89142 ,39866 | -,46284( 1,75084| 1,615 4 ,182
C2400INTER
Par6  NSOPRE - 1,04400 65401 29248 ,23194| 1,85606| 3,569 4 023
N50INTER ’ ' ' ’ ' ' ’

INTERPRETACION:

Tabla n® 37. Prueba T (GCONV)

En las variables: SUBIDA DE CUERDA Y CARRERA 2400 MTS el p-valor >0.05;

por lo cual concluimos que: NO hubo diferencias en los resultados alcanzados entre

el pre-test y el test-intermedio en el grupo convencional, en las variables: SUBIDA

DE CUERDA Y CARRERA 2400 MTS.

En la variable: CARREA DE 100 MTS, PRESS BANCA, FLEXION DE BRAZO,

NATACION 50 MTS, el

p-valor < 0.05; por lo cual concluimos que: Hubo

diferencias en los resultados alcanzados entre el pre-test y el test-intermedio en el

grupo convencional, en

FLEXION DE BRAZO, NATACION 50 MTS.
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PORCENTAJE DE MEJORA:

Ahora bien, teniendo en cuenta que hubo diferencias significativas entre el pre y el Inter

en el grupo funcional, estableceremos entonces el porcentaje de mejora para cada una de

las variables, teniendo en cuenta que:

% de mejora = (Media del Pre- Media del Inter)/Media del Pre*100

MEDIA .

SCPRE SCINTER % de mejora
19,98 19,52 2,302302302

C100PRE C100INTER % de mejora
21,94 20,85 4,968094804

PBPRE PBINTER % de mejora
38,51 37,5 2,622695404

FBPRE FBINTER % de mejora
11,4 16,6 45,61403509

C2400PRE C2400INTER % de mejora
20,75 20,1 3,13253012

N50PRE N50INTER % de mejora
51,85 50,78 2,06364513

Tabla n° 38. Porcentaje de mejora Pre test vs test intermedio (GCONV)
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4.2.4 Anova de un Factor

VARIABLE= SUBIDA DE CUERDA

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO FUNCIONAL

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO
CONTROL 5 148,81 29,762 23,20767
GRUPO
FUNCIONAL 5 100,85 20,17 12,0997
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 230,01616 1 230,01616 13,02935676 0,00688547 5,31765507
Dentro de los
grupos 141,22948 8 17,653685
Total 371,24564 9

Tabla n° 39. Analisis de varianza (GC) vs (GF) test intermedio — Fuerza Veloz

Conclusién: P=0.0068 — **(P<=0.01) — En la variable SUBIDA EN CUERDA entre

los grupos control y funcional en el TEST-INTERMEDIO; Existen diferencias MUY

significativas, es decir las diferencias son de un 99%.

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO

CONVENCIONAL

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 148,81 29,762 23,20767
GRUPO
CONVENCIONAL 5 97,62 19,524 17,72873
ANALISIS DE VARIANZA
Suma Grados Promedio Valor
Origen variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 262,04161 1 262,04161 12,80237686 0,00720879 5,31765507
Dentro de los grupos 163,7456 8 20,4682
Total 425,78721 9

Tabla n° 40. Analisis de varianza (GC) vs (GCONV) test intermedio fuerza veloz
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Conclusién: P= 0.00720 — ** (P<=0.01) — En la variable SUBIDA EN CUERDA
entre los grupos control y convencional en el TEST INTERMEDIO; Existen

diferencias MUY significativas, es decir las diferencias son de un 95%.

CONCLUSION GENERAL:

Son mayores las diferencias que existen en esta variable, entre el Grupo control y el

grupo funcional; en comparacion del grupo control y grupo convencional.

VARIABLE= CARRERA 100 MTS

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO FUNCIONAL

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO
CONTROL 5 124,48 24,896 9,19753
GRUPO
FUNCIONAL 5 96,95 19,39 2,7054

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 75,79009 1 75,79009 12,73469473 0,00730888 5,31765507
Dentro de los
grupos 47,61172 8 5,951465
Total 123,40181 9

Tabla n° 41. Anélisis de varianza (GC) vs (GF) test intermedio velocidad

Conclusién: P= 0.0073— ** (P<=0.01) — En la variable CARRERA 100 MTS entre
los grupos control y funcional en el TEST-INTERMEDIO; Existen diferencias MUY

significativas, es decir las diferencias son de un 99%.
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ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO

CONVENCIONAL

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 124,48 24,896 9,19753
GRUPO
CONVENCIONAL 5 104,27 20,854 18,68743

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 40,84441 1 40,84441 2,929493892 0,12533607 5,31765507
Dentro de los grupos ~ 111,53984 8 13,94248
Total 152,38425 9

Tabla n° 42. Andlisis de varianza (GC) vs (GCONV) test intermedio velocidad

Conclusién: P=0.125 — (P>0.05) — En la variable CARRERA 100 MTS entre los
grupos control y convencional en el TEST INTERMEDIO; NO Existen diferencias

significativas.

CONCLUSION GENERAL:

Solo se determinaron diferencias, entre el Grupo control y el grupo funcional.
VARIABLE=PRESS BANCA

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO FUNCIONAL

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO
CONTROL 5 205,22 41,044 16,91568
GRUPO
FUNCIONAL 5 184,06 36,812 2,50722

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 44 77456 1 44 77456 4,610491739  0,0640535 5,31765507
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Dentro de los
grupos 77,6916 8 9,71145

Total 122,46616 9

Tabla n°® 43. Analisis de varianza (GC) vs (GF) test intermedio fuerza pectoral

Conclusion: P= 0.064 — (P>0.05) — En la variable PRESS BANCA entre los grupos
control y funcional en el TEST INTERMEDIO; NO Existen diferencias significativas.

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO

CONVENCIONAL

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 205,22 41,044 16,91568
GRUPO
CONVENCIONAL 5 187,53 37,506 7,52143

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 31,29361 1 31,29361 2,561154736 0,14818612 5,31765507
Dentro de los grupos 97,74844 8 12,218555
Total 129,04205 9

Tabla n® 44. Andlisis de varianza (GC) vs (GCONV) test intermedio fuerza pectoral

Conclusion: P=0.148 — (P>0.05) — En la variable PRESS BANCA entre los grupos
control y convencional en el TEST INTERMEDIO; NO Existen diferencias
significativas.

CONCLUSION GENERAL:

No se determinaron diferencias significativas en esta variable, en ninguno de los dos
grupos.

VARIABLE= FLEXION DE BRAZO

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO FUNCIONAL

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 33 6,6 23,3
GRUPO
FUNCIONAL 5 60 12 14
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ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 72,9 1 72,9 3,908847185 0,08342478 5,31765507
Dentro de los grupos 149,2 8 18,65
Total 222,1 9

Tabla n° 45. Anélisis de varianza (GC) vs (GF) test intermedio fuerza tren superior

Conclusion: P= 0.0834 — (P>0.05) — En la variable FLEXION DE BRAZO entre los

grupos control y funcional en el TEST INTERMEDIO; NO Existen diferencias

significativas.

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO

CONVENCIONAL

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 33 6,6 23,3
GRUPO
CONVENCIONAL 5 83 16,6 2,8
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 250 1 250 19,15708812 0,00235862 5,31765507
Dentro de los grupos 104,4 8 13,05
Total 354,4 9

Tabla n° 46. Analisis de varianza (GC) vs (GCONV) test intermedio fuerza tren superior

Conclusion: P= 0.002 — **(P<0.01) — En la variable FLEXION DE BRAZO entre

los grupos control y convencional en el TEST INTERMEDIO; Existen diferencias

MUY significativas, es decir de un 95%

CONCLUSION GENERAL.:

Se determinaron diferencias MUY significativas en esta variable, entre los grupos

control y convencional; mientras que la comparacion del grupo control con el funcional,

no arrojo diferencias significativas.
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VARIABLE= CARRERA 2400 MTS

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO FUNCIONAL

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 134,17 26,834 2,50233
GRUPO
FUNCIONAL 5 99,64 19,928 20,10812

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 119,23209 1 119,23209 10,54663574 0,01174393 5,31765507
Dentro de los grupos 90,4418 8 11,305225
Total 209,67389 9

Tabla n° 47. Analisis de varianza (GC) vs (GF) 2400 metros

Conclusién: P=0.0117 — (P<0.05) — En la variable CARRERA 2400 MTS entre los
grupos control y funcional en el TEST INTERMEDIO; Existen diferencias

significativas, es decir las diferencias son de 95%.

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO

CONVENCIONAL

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 393,15 78,63 747,9152
GRUPO
CONVENCIONAL 5 253,91 50,782 24,08927

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 1938,77776 1 1938,77776  5,022711229 0,05532689 5,31765507
Dentro de los grupos 3088,01788 8 386,002235
Total 5026,79564 9

Tabla n° 48. Anélisis de varianza (GC) vs (GCONV) test intermedio 2400 metros

Conclusion: P= 0.0553— (P>0.05) — En la variable NATACION 50 MTS entre los

grupos control 'y convencional en el TEST INTERMEDIO; NO Existen diferencias
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significativas.

CONCLUSION GENERAL.:

No se determinaron diferencias significativas en esta variable, en ninguno de los dos

grupos.

4.3 RESULTADOS POS - TEST (Datos)

DATOS POST TEST- GRUPO CONTROL

SUBIDAEN | CARRERA | PRESS | FLEXION | CARRERA | NATACION
SUJETOS | CUERDA | DE100 MTS | BANCA | DE BRAZO | 2400 MTS 50 MTS
1 29,43 27,95 42,98 8 29,85 115,2
2 33,26 29,18 45,11 5 27,63 112,8
3 33,67 24,33 42,55 6 25,88 51,92
4 22,97 19,75 35,88 17 24,08 67,2
5 35,72 25,83 42,03 8 25,72 72
DATOS POST TEST- GRUPO FUNCIONAL
SUBIDAEN | CARRERA | PRESS | FLEXION | CARRERA | NATACION
SUJETOS | CUERDA | DE 100 MTS | BANCA | DE BRAZO | 2400 MTS 50 MTS
1 16,55 20,12 36,03 19 15,1 46,18
2 14,91 19,81 33,92 18 13,67 46,11
3 24,19 18,71 37,1 8 21,93 59,11
4 19,83 16,9 37,03 20 22,43 58,07
5 20,98 17,82 37,91 15 21,64 56,81
DATOS POST TEST- GRUPO CONVENCIONAL
SUBIDAEN | CARRERA | PRESS FLEXION | CARRERA |NATACION 50
SUJETOS | CUERDA | DE100 MTS | BANCA | DEBRAZO | 2400 MTS MTS
1 24,16 27,18 39,15 19 23,43 58,04
2 22,93 19,89 37,95 22 20,96 49,23
3 16,77 18,74 34,13 22 21,76 50,17
4 15,42 19,03 33,88 25 12,39 46,81
5 15,25 16,88 38,72 23 16,08 46,73

Tabla n°® 49. Datos Pos Test
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4.3.1 ESTADISTICA DESCRIPTIVA

POS TEST - GRUPO CONTROL

C2400

VARIABLES SC C100MTS PB FLEX BR MTS N50 MTS
Media 31,01 25,408 41,71 8,8 26,632 83,824
Error tipico 2,25233434 | 1,64381994 | 1,54870591 | 2,13072758 | 0,98136334 | 12,7634077
Mediana 33,26 25,83 42,55 8 25,88 72
Moda #N/A #N/A #N/A 8 #N/A #N/A
Desviacion estandar 5,0363727| 3,67569313 | 3,4630117| 4,7644517|2,19439513 | 28,5398472
Varianza de la muestra 25,36505| 13,51072| 11,99245 22,7 4,81537| 814,52288
Curtosis 1,23356574 | 0,69949763 | 3,22930568 | 3,62456093 | 0,1754136 | -2,7131086
Coeficiente de asimetria -1,2686578 | -0,9414880| -1,566914 | 1,82426657 | 0,65116764 | 0,29566446
Rango 12,75 9,43 9,23 12 5,77 63,28
Minimo 22,97 19,75 35,88 5 24,08 51,92
Méaximo 35,72 29,18 45,11 17 29,85 115,2
Suma 155,05 127,04 208,55 44 133,16 419,12
Cuenta 5 5 5 5 5 5

Tabla n° 50. Estadistica descriptiva Pos test (GC)
SC= Subida a cuerda C100MTS= Carrera 100 MTS PB= Press

Banca FLEX BR=Flexion de Brazo

N50MTS= Natacién 50 mts

Interpretacion de Variable:

C2400MTS=Carrera 2400 MT

El tiempo promedio empleado para subida a la cuerda es de 31,01 segundos + 5,03, el

tiempo promedio en la carrera de 100 MTS fue de 25,4 segundos + 3,6, el tiempo

promedio empleado para ejecutar 19 repeticiones en press banca fue de 41,71 + 3,46, el

namero de repeticiones promedio en flexion de brazo horizontal fue de 8,8 +

4,7,

tiempo promedio empleado en la carrera de 2400 MTS fue de 26,63 + 2,1, el tiempo

promedio empleado en natacion 50 MTS es de 83,82 segundo + 28,53.
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POS TEST - GRUPO FUNCIONAL

C2400

VARIABLES SC C100MTS PB FLEX BR MTS N50 MTS
Media 19,292 18,672 36,398 16 18,954 53,256
Error tipico 1,64087903 | 0,60245664 | 0,687542|2,16794834 | 1,88318507 | 2,92583253
Mediana 19,83 18,71 37,03 18 21,64 56,81
Moda #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
Desviacion estandar 3,66911706 | 1,34713399 | 1,53739065 | 4,84767986 | 4,21092983 | 6,54236043
Varianza de la muestra 13,46242 1,81477 2,36357 23,5 17,73193| 42,80248
Curtosis -1,0409761 | -1,7527349 | 1,70039809 | 2,07243096 | -2,9245572 | -3,2337353
Coeficiente de asimetria 0,14940454 | -0,2850815 | -1,2855156 | -1,5142141 | -0,6531298 | -0,5388441
Rango 9,28 3,22 3,99 12 8,76 13
Minimo 14,91 16,9 33,92 8 13,67 46,11
Maximo 24,19 20,12 37,91 20 22,43 59,11
Suma 96,46 93,36 181,99 80 94,77 266,28
Cuenta 5 5 5 5 5 5

Tabla n° 51. Estadistica descriptiva Pos test (GF)
SC= Subida a cuerda C100MTS= Carrera 100 MTS PB= Press

Banca FLEX BR=Flexion de Brazo

N50MTS= Natacién 50 mts

Interpretacion de Variable:

C2400MTS=Carrera 2400 MT

El tiempo promedio empleado para subida a la cuerda es de 19,29 segundos + 3,66, el

tiempo promedio en la carrera de 100 MTS fue de 18,67 segundos + 1,34, el tiempo

promedio empleado para ejecutar 19 repeticiones en press banca fue de 36,39 + 1,53, el

namero de repeticiones promedio en flexion de brazo horizontal fue de 16 + 4,84,

tiempo promedio empleado en la carrera de 2400 MTS fue de 18,95 * 4,2, el tiempo

promedio empleado en natacion 50 MTS es de 53,25 segundo + 6,52.
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POS TEST - GRUPO CONVENCIONAL

C2400

VARIABLES SC C100MTS PB FLEX BR MTS N50 MTS
Media 18,906 20,344 36,766 22,2 18,924 50,196
Error tipico 1,92195369 | 1,77814116| 1,14413548 | 0,96953597 | 2,04051121 | 2,0729245
Mediana 16,77 19,03 37,95 22 20,96 49,23
Moda #N/A #N/A #N/A 22 #N/A #N/A
Desviacion estandar 4,29761911 | 3,97604452 | 2,55836471 | 2,16794834 | 4,56272178 | 4,6352001
Varianza de la muestra 18,46953 15,80893 6,54523 47 20,81843 21,48508
Curtosis -2,9748410 | 3,69064869 | -3,1418500 | 1,43503848 | -1,1292868 | 3,00057606
Coeficiente de asimetria 0,57332113 | 1,79904176 | -0,4897945 | -0,4220089 | -0,7861498 | 1,67887604
Rango 8,91 10,3 5,27 6 11,04 11,31
Minimo 15,25 16,88 33,88 19 12,39 46,73
Maximo 24,16 27,18 39,15 25 23,43 58,04
Suma 94,53 101,72 183,83 111 94,62 250,98
Cuenta 5 5 5 5 5 5

Tabla n® 52. Estadistica descriptiva Pos test (GCONV)
SC= Subida a cuerda C100MTS= Carrera 100 MTS PB= Press

Banca FLEX BR=Flexion de Brazo

N50MTS= Natacién 50 mts

Interpretacion de Variable:

C2400MTS=Carrera 2400 MT

El tiempo promedio empleado para subida a la cuerda es de 18,90 segundos + 4,29, el

tiempo promedio en la carrera de 100 MTS fue de 20,34 segundos + 3,97, el tiempo

promedio empleado para ejecutar 19 repeticiones en press banca fue de 36,76 + 2,55, el

numero de repeticiones promedio en flexion de brazo horizontal fue de 22,2 + 4,7,

tiempo promedio empleado en la carrera de 2400 MTS fue de 18,92 * 4,56, el tiempo

promedio empleado en natacion 50 MTS es de 50,19 segundo + 4,63.
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4.3.2 PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO - WILK

POS TEST - GRUPO CONTROL

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

SUBIDACUER
DA 889 5 352
CARRERA100 944 5 692
PRESSBANCA 844 5 177
FLEXIONBRA

7 4
70 ,788 5 .06
(C):ARRERA240 958 . 795
NATACIONS50 864 5 244

Tabla n° 53. Prueba de Normalidad pos test (GC)

INTERPRETACION 1: En todas las Variables: P-Valor > a

DECISION: No Se rechaza la hipétesis nula.

CONCLUSION: La distribucién de datos es normal en todas las variables.

POS TEST - GRUPO FUNCIONAL

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

SUBIDACUER

DA ,973 5 ,892
CARRERA100 ,946 5 ,708
PRESSBANCA ,896 5 ,387
FLEXIONBRA

70 ,850 5 ,196
(():ARRERA240 787 5 063
NATACION50 174 5 ,049

Tabla n° 54. Prueba de Normalidad pos test (GF)
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INTERPRETACION: En todas las variables, P-Valor > o

DECISION: No Se rechaza la hipoétesis nula.

CONCLUSION: La distribucion de datos es normal para todas las variables

POS TEST - GRUPO CONVENCIONAL

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

SUBIDACUER

DA ,810 5 ,097
CARRERA100 ,802 5 ,085
PRESSBANCA ,812 5 ,101
FLEXIONBRA

20 ,951 5 147
C():ARRERA240 911 5 472
NATACION50 ,807 5 ,092

Tabla n® 55. Prueba de Normalidad pos test (GCONV)

INTERPRETACION: En todas las variables, P-Valor > o

DECISION: No Se rechaza la hipotesis nula.

CONCLUSION: La distribucién de datos es normal para todas las variables
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4.3.3 COMPARACION INTER VS POST PRUEBA T (TEST INTERMEDIO-

POS TES)

PRUEBA T GRUPO CONTROL

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la Sig.
Desviacié | Media de diferencia (bilateral
Media | n estandar | error estandar | Inferior Superior t gl )
Par1 SCINTER -
-1,24800 47678 ,21322( -1,84000 -,65600| -5,853 4 ,004
SCPOST
Par2  CLODINTER - 51200 1,13911 50943 | -1,92639 90239 -1,005 4 372
C100POST N ! ’ i ’ i ’
Par3 PBINTER -
-,66600 1,01135 45229 -1,92176 58976 -1,473 4 ,215
PBPOST
Par4 FBINTER -
-2,20000 44721 ,20000| -2,75529 -1,64471(-11,000 4 ,000
FBPOST
Pars  C2400INTER - 20200| 2,68781 1,20202 | -3,13536 3,53936 168 4 875
C2400POST ’ ’ ’ e ’ ’ ’
Par6 N5OINTER -
-5,19400( 17,62651 7,88281| -27,08020 16,69220| -,659 4 ,546
N50POST

Tabla n° 56. Prueba T Test intermedio vs pos test (GC)

INTERPRETACION 1:

En las variables: CARRERA 100 MTS, PRESS BANCA, CARRERA 2400 MTS Y

NATACION 50 MTS el p-valor >0.05; por lo cual concluimos que:

CONCLUSION 1:

NO hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el

test-intermedio y el

post-test en el grupo control, en las variables: CARRERA 100 MTS, PRESS BANCA,

CARRERA 2400 MTS Y NATACION 50 MTS.
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INTERPRETACION 2:

En la variables: SUBIDA DE CUERDA LISA, Y FLEXION DE BRAZO, el p-valor <

0.05; por lo cual concluimos que:

CONCLUSION 2:

Hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el test-intermedio y el post-test

en el grupo control, en las variables: SUBIDA DE CUERDA LISA, Y FLEXION DE

BRAZO

PRUEBA T GRUPO FUNCIONAL:

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de Sig.
Desviacién| Mediade |confianza de la diferencia (bilateral
Media | estandar | error estandar | Inferior Superior T gl )
Par1 SCINTER -
,87800 ,33252 ,14871 ,46512 1,29088| 5,904 4 ,004
SCPOST
Par2 CI100INTER -
C100POST ,71800 ,39277 ,17565 ,23031 1,20569| 4,088 4 ,015
Par3 PBINTER -
,41400 ,20231 ,09048 ,16280 ,66520| 4,576 4 ,010
PBPOST
Par4  FBINTER -
-4,00000 1,58114 ,70711| -5,96324 -2,03676| -5,657 4 ,005
FBPOST
Par5 C2400INTER -
C2400POST ,97400 ,39125 ,17497 ,48819 1,45981| 5,567 4 ,005
Par6 NS50INTER -
,50400 ,48732 ,21794 -,10109 1,10909| 2,313 4 ,082
N50POST

Tabla n® 57. Prueba T Test intermedio vs pos test (GF)

INTERPRETACION 1:En las variables: SUBIDA DE CUERDA, CARRERA 100

MTS, PRESS BANCA, FLEXION DE BRAZO Y CARRERA 2400 MTS Y

NATACION 50 MTS el p-valor < 0.05; por lo cual concluimos que:
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CONCLUSION 1:

Hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el test-intermedio y el post-test
en el grupo funcional, en las variables: SUBIDA DE CUERDA, CARRERA 100 MTS,
PRESS BANCA, FLEXION DE BRAZO Y CARRERA 2400 MTS Y NATACION 50

MTS.

INTERPRETACION 2:

En la variable: NATACION 50 MTS, el p-valor >0.05; por lo cual concluimos que:
CONCLUSION 1:

NO hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el test-intermedio y el

post-test en el grupo funcional, en la variable: NATACION 50 MTS.
Efecto producido por los programas de entrenamiento:

Ahora bien, teniendo en cuenta que hubo diferencias significativas entre el inter y post
en el grupo funcional, estableceremos entonces el porcentaje de mejora para cada una de

las variables, teniendo en cuenta que:

% de mejora = (Media del Inter- Media del Post)/Media del Inter*100

MEDIA .
% de mejora
SCINTER SCPOST

20,17 19,29 4,362915221

C100INTER C100POST % de mejora
19,39 18,67 3,713254255

PBINTER PBPOST % de mejora
36,81 36,39 1,140994295

FBINTER FBPOST % de mejora
12 16 33,33333333

C2400INTER C2400POST % de mejora
19,92 18,95 4,869477912
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N50INTER N50POST % de mejora
53,76 53,25 0,948660714
Tabla n° 58. Porcentaje de mejora test intermedio vs post (GF)
PRUEBA T CONVENCIONAL.:
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de Sig.
Desviacion | Mediade [confianza de la diferencia (bilateral
Media estdndar | error estandar | Inferior Superior T gl )
Parl  SCINTER - 61800 36107 16147 16968 1,06632| 3,827 4 019
SCPOST i) i) ) ) ) ) 1
Par2 CI100INTER -
,51000 ,52953 ,23681 -, 14750 1,16750| 2,154 4 ,098
C100POST
Par3 PBINTER -
,74000 ,32558 ,14560 ,33574 1,14426| 5,082 4 ,007
PBPOST
Par4  FBINTER - 5,60000 1,51658 67823 7,48308 3,71692( -8,257 4 001
FBPOST ) i) ) i) 1 ) 1
Par5 C2400INTER -
1,18400 ,11675 ,05221 1,03904 1,32896| 22,677 4 ,000
C2400POST
Par6 NS5OINTER -
,58600 , 74865 ,33481 -,34357 1,51557| 1,750 4 ,155
N50POST

INTERPRETACION 1:

Tabla n®59. Prueba T Test intermedio vs pos test (GCONV)

En las variables: SUBIDA DE CUERDA, PRESS BANCA, FLEXION DE BRAZO Y

CARRERA 2400 MTS el p-valor < 0.05; por lo cual concluimos que:

CONCLUSION 1:

Hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el test-intermedio y el post-test

en el grupo convencional, en las variables: SUBIDA DE CUERDA, PRESS BANCA,

FLEXION DE BRAZO Y CARRERA 2400 MTS.

107




INTERPRETACION 2:

En la variables: CARRERA 100 MTS Y NATACION 50 MTS, el p-valor >0.05; por

lo cual concluimos que:
CONCLUSION 1:

NO hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el test-intermedio y el
post-test en el grupo convencional, en las variables: CARRERA 100 MTS Y

NATACION 50 MTS.
PORCENTAJE DE MEJORA:

Ahora bien, teniendo en cuenta que hubo diferencias significativas entre el inter y post

en el grupo convencional, estableceremos entonces el porcentaje de mejora para cada

una de las variables, teniendo en cuenta que:

% de mejora = (Media del Inter- Media del Post)/Media del Inter*100

MEDIA .

SCINTER SCPOST %6 de mejora
19,52 18,9 3,176229508

C100INTER C100POST % de mejora
20,85 20,34 2,446043165

PBINTER PBPOST % de mejora
37,5 36,76 1,973333333

FBINTER FBPOST % de mejora
16,6 22,2 33,73493976

C2400INTER C2400POST % de mejora
20,1 18,92 5,870646766

N50INTER N50POST % de mejora
50,78 50,19 1,161874754

Tabla n® 60. Porcentaje de mejora test intermedio vs post (GCONV)
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4.3.4 ANOVA DE UN FACTOR INTER VS POST (TEST INTERMEDIO - POS

TEST)

VARIABLE= SUBIDA DE CUERDA

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO FUNCIONAL

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO
CONTROL 5 155,05 31,01 25,36505
GRUPO
FUNCIONAL 5 96,46 19,292 13,46242
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 343,27881 1 343,27881  17,68226516 0,002976 5,31765507
Dentro de los
grupos 155,30988 8 19,413735
Total 498,58869 9
Tabla n® 61. Andlisis de varianza pos test (GC) vs (GF) fuerza veloz
Conclusién: P=0.0029— ** (P<=0.01) — En la variable SUBIDA EN CUERDA entre
los grupos control y funcional en el POST-TEST; Existen diferencias MUY
significativas, es decir las diferencias son de un 99%.
ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO
CONVENCIONAL
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 155,05 31,01 25,36505
GRUPO
CONVENCIONAL 5 94,53 18,906 18,46953
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 366,26704 1 366,26704  16,71132882 0,00349549 5,31765507
Dentro de los grupos 175,33832 8 21,91729
Total 541,60536 9

Tabla n® 62. Analisis de varianza pos test (GC) vs (GCONV) fuerza veloz
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Conclusion: P= 0.00349 — ** (P<=0.01) — En la variable SUBIDA EN CUERDA
entre los grupos control y convencional en el POST-TEST; Existen diferencias MUY

significativas, es decir las diferencias son de un 95%.

CONCLUSION GENERAL: Aunque entre los dos grupos, existen diferencias MUY
significativas, Son mayores las diferencias que existen en esta variable, entre el Grupo

control y el grupo funcional; en comparacion del grupo control y grupo convencional.

VARIABLE= CARRERA 100 MTS

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO FUNCIONAL

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO
CONTROL 5 127,04 25,408 13,51072
GRUPO
FUNCIONAL 5 93,36 18,672 1,81477
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 113,43424 1 113,43424  14,80334267 0,00489477 5,31765507
Dentro de los
grupos 61,30196 8 7,662745
Total 174,7362 9

Tabla n° 63. Anélisis de varianza pos test (GC) vs (GF) velocidad

Conclusién: P= 0.0048— ** (P<=0.01) — En la variable CARRERA 100 MTS entre

los grupos control y funcional en el POST-TEST; Existen diferencias MUY

significativas, es decir las diferencias son de un 99%.
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ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO

CONVENCIONAL

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 127,04 25,408 13,51072
GRUPO
CONVENCIONAL 5 101,72 20,344 15,80893

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 64,11024 1 64,11024 4,373192722 0,06988558 5,31765507
Dentro de los grupos 117,2786 8 14,659825
Total 181,38884 9

Tabla n° 64. Anélisis de varianza pos test (GC) vs (GCONV) velocidad

Conclusién: P=0.069 — (P>0.05) — En la variable CARRERA 100 MTS entre los
grupos control y convencional en el POST-TEST; NO Existen diferencias
significativas. Solo se determinaron diferencias, entre el Grupo control y el grupo

funcional.

VARIABLE= PRESS BANCA

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO FUNCIONAL

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO
CONTROL 5 208,55 41,71 11,99245
GRUPO
FUNCIONAL 5 181,99 36,398 2,36357

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 70,54336 1 70,54336  9,827704336 0,01391159 5,31765507
Dentro de los
grupos 57,42408 8 7,17801
Total 127,96744 9

Tabla n® 65. Andlisis de varianza pos test (GC) vs (GF) fuerza pectoral

111



Conclusién: P=0.013 —* (P<0.05) — En la variable PRESS BANCA entre los grupos

control y funcional en el POST-TEST; Existen diferencias significativas, es decir que

las diferencias son de un 95%.

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO

CONVENCIONAL

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 208,55 41,71 11,99245
GRUPO
CONVENCIONAL 5 183,83 36,766 6,54523
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad  critico F
Entre grupos 61,10784 1 61,10784  6,592824992  0,0332489 5,31765507
Dentro de los grupos 74,15072 8 9,26884
Total 135,25856 9

Tabla n° 66. Anélisis de varianza pos test (GC) vs (GCONV) fuerza pectoral

Conclusion: P=0.033 —* (P<0.05) — En la variable PRESS BANCA entre los grupos

control y convencional en el POST-TEST,; Existen diferencias significativas, es decir

que las diferencias son de un 95%.

CONCLUSION GENERAL:

Aungue entre los dos grupos, existen diferencias

significativas, Son mayores las

diferencias que existen en esta variable, entre el Grupo control y el grupo funcional; en

comparacion del grupo control y grupo convencional.
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VARIABLE= FLEXION DE BRAZO

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO FUNCIONAL

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO
CONTROL 5 44 8,8 22,7
GRUPO
FUNCIONAL 5 80 16 23,5
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 129,6 1 129,6 5,61038961 0,04534355 5,31765507
Dentro de los
grupos 184,8 8 23,1
Total 3144 9
Tabla n° 67. Anélisis de varianza pos test (GC) vs (GF) fuerza tren superior
Conclusion: P= 0.0453 — (P<0.05) — En la variable FLEXION DE BRAZO entre los
grupos control y funcional en el POST - TEST, Existen diferencias significativas, es
decir las diferencias son de un 95%.
ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO
CONVENCIONAL
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 44 8,8 22,7
GRUPO
CONVENCIONAL 5 111 22,2 4,7
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 448,9 1 448,9  32,76642336  0,0004419 5,31765507
Dentro de los grupos 109,6 8 13,7
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Total 558,5 9
Tabla n° 68. Analisis de varianza pos test (GC) vs (GCONV) fuerza tren superior
Conclusion: P= 0.0004 — *** (P<0.001) — En la variable FLEXION DE BRAZO
entre los grupos control y convencional en el POST-TEST; Existen diferencias
ALTAMENTE significativas, es decir de un 99.9%. Aungue entre los dos grupos,
existen diferencias significativas, Son mayores las diferencias que existen en esta
variable, entre el Grupo control y el grupo convencional; en comparacién del grupo
control y grupo funcional.
VARIABLE= CARRERA 2400 MTS
ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO FUNCIONAL
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 133,16 26,632 4,81537
GRUPO FUNCIONAL 5 94,77 18,954 17,73193
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 147,37921 1 147,37921 13,0728921 0,00682555 5,31765507
Dentro de los grupos 90,1892 8 11,27365
Total 237,56841 9

Tabla n°® 69. Anélisis de varianza pos test (GC) vs (GF) 2400 metros

Conclusién: P=0.00682 — ** (P<0.01) — En la variable CARRERA 2400 MTS entre
los grupos control y funcional en el POST-TEST; Existen diferencias MUY

significativas, es decir las diferencias son de 99%.

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO

CONVENCIONAL
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RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 133,16 26,632 4,81537
GRUPO
CONVENCIONAL 5 94,62 18,924 20,81843
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 148,53316 1 148,53316  11,58885222 0,00930197 5,31765507
Dentro de los grupos 102,5352 8 12,8169
Total 251,06836 9

Tabla n° 70. Anélisis de varianza pos test (GC) vs (GCONV) 2400 metros

Conclusion: P=0.00930 — ** (P<0.01) — En la variable CARRERA 2400 MTS entre
los grupos control y convencional en el POST-TEST; Existen diferencias MUY

significativas, es decir las diferencias son de 99%.

Las comparacion de los grupos funcional y grupo convencional, con el grupo control;
arrojaron diferencias MUY significativas, sin embargo se nota una mayor diferencia del

grupo control y funcional, en comparacion con el grupo control y convencional.

VARIABLE= NATACION 50 MTS

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO FUNCIONAL

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 419,12 83,824 814,52288
GRUPO FUNCIONAL 5 266,28 53,256 42,80248
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 2336,00656 1 2336,00656  5,449521661 0,04783044 5,31765507
Dentro de los grupos 3429,30144 8 428,66268
Total 5765,308 9

Tabla n® 71. Anélisis de varianza pos test (GC) vs (GF) Natacion 50 metros
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Conclusion: P= 0.0478— (P<0.05) — En la variable NATACION 50 MTS entre los
grupos control 'y funcional en el POST-TEST; Existen diferencias significativas, es

decir las diferencias son de 95%.

ANALISIS DE VARIANZA: GRUPO CONTROL VS GRUPO

CONVENCIONAL

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
GRUPO CONTROL 5 419,12 83,824 814,52288
GRUPO
CONVENCIONAL 5 250,98 50,196 21,48508
ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma Grados Promedio Valor
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad critico F
Entre grupos 2827,10596 1 2827,10596 6,76334699  0,0315862 5,31765507
Dentro de los grupos 3344,03184 8 418,00398
Total 6171,1378 9

Tabla n°® 72. Analisis de varianza pos test (GC) vs (GCONV) Natacion 50 metros

Conclusiéon: P= 0.0315— (P<0.05) — En la variable NATACION 50 MTS entre los grupos
control 'y convencional en el POST-TEST,; Existen diferencias significativas, es decir las
diferencias son de 95%. Las comparacion de los grupos funcional y grupo convencional, con el
grupo control; arrojaron diferencias significativas, sin embargo se nota una mayor diferencias

del grupo control y convencional, en comparacion con el grupo control y funcional.
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4.3.5 COMPARACION PRE VS POST: PRUEBA T PRE VS POST (TEST

INICIAL-TEST FINAL)

PRUEBA T GRUPO CONTROL

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desviaci6 | Media de confianza de la Sig.
n error diferencia (bilatera
Media | estandar estandar Inferior Superior t gl )
Par1 SCPRE - SCPOST - -
,36297 ,16233| -2,13069 -1,22931 4 ,000
1,68000 10,349
Par2 C100PRE -
-,69400 , 98835 442001 -1,92120 533201 -1,570 4 ,191
C100POST
Par3 PBPRE - PBPOST -
, 79595 ,35596 | -2,67230 -,69570 | -4,731 4 ,009
1,68400
Par4 FBPRE - FBPOST -
,83666 ,37417| -3,23885| -1,16115]| -5,880 4 ,004
2,20000
Pars  C2400PRE - X 2,55648 1,14329| -4,23228 2,11628 925 4 407
C2400POST 1,05800| ’ o ’ A ’
Par6 N50PRE - -
N50POST 10,1620 | 14,68378 6,56678 8,07032 | -1,547 4 ,197
0 28,39432

INTERPRETACION 1:

Tabla n® 73. Prueba T Pre vs pos test (GC)

En las variables: CARRERA 100 MTS, CARRERA 2400 MTS Y NATACION 50

MTS el p-valor >0.05; por lo cual concluimos que:

CONCLUSION 1:

NO hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el pre-test y el post-test en

el grupo control, en

NATACION 50 MTS.
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INTERPRETACION 2:

En la variables: SUBIDA DE CUERDA LISA, PRESS BANCA Y FLEXION DE

BRAZO, el p-valor < 0.05; por lo cual concluimos que:

CONCLUSION 2:

Hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el pre-test y el post-test en el

grupo control, en

las variables: SUBIDA DE CUERDA LISA, PRESS BANCA Y

FLEXION DE BRAZO.

PRUEBA T GRUPO FUNCIONAL:

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Desviacié | Media de confianza de la Sig.
n error diferencia (bilatera
Media | estandar estandar Inferior | Superior t al 1)
Par1 SCPRE -SCPOST | 86400 ,98274 43950 -,35623 2,08423( 1,966 4 121
Par 2 C100PRE -
1,48400 41113 ,18386 ,97351 1,99449| 8,071 4 ,001
C100POST
Par3 PBPRE - PBPOST | 1,41400 ,82700 ,36985 ,38714 2,44086| 3,823 4 ,019
Par4 FBPRE - FBPOST - -
2,58844 1,15758 -3,98603 | -6,220 4 ,003
7,20000 10,41397
Par5 C2400PRE -
C2400POST 1,71000 ,37303 ,16682| 1,24682 2,17318( 10,250 4 ,001
Par6 NSOPRE -
5,46000( 8,09028 3,61808| -4,58541| 15,50541| 1,509 4 ,206
N50POST

INTERPRETACION 1:

En las variables: CARRERA 100 MTS, PRESS BANCA, FLEXION DE BRAZO Y

Tabla n® 74. Prueba T Pre vs pos test (GF)

CARRERA 2400 MTS el p-valor < 0.05; por lo cual concluimos que:
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CONCLUSION 1:

Hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el pre-test y el post-test en el
grupo funcional, en las variables: CARRERA 100 MTS, PRESS BANCA, FLEXION

DE BRAZO Y CARRERA 2400 MTS.
INTERPRETACION 2:

En la variable: SUBIDA DE CUERDA Y NATACION 50 MTS, el p-valor >0.05; por
lo cual concluimos que: NO hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el
pre-test y el post-test en el grupo funcional, en la variable: SUBIDA DE CUERDA Y

NATACION 50 MTS.
PORCENTAJE DE MEJORA:

Ahora bien, teniendo en cuenta que hubo diferencias significativas entre el pre y post
en el grupo funcional, estableceremos entonces el porcentaje de mejora para cada una de

las variables, teniendo en cuenta que:

% de mejora = (Media del Pre- Media del Post)/Media del Pre*100

MEDIA .
% de mejora
SCPRE SCPOST

20,15 19,29 4,267990074

C100PRE C100POST % de mejora
20,15 18,67 7,344913151

PBPRE PBPOST % de mejora
37,81 36,39 3,755620206

FBPRE FBPOST % de mejora
8,8 16 81,81818182

C2400PRE C2400POST % de mejora
20,66 18,92 8,422071636

N50PRE N50POST % de mejora
58,71 53,25 9,299948901

Tabla n® 75. Porcentaje de mejora pre test vs post (GF)
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PRUEBA T CONVENCIONAL:

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la Sig.
Desviacié | Media de diferencia (bilateral
Media | nestandar | error estandar | Inferior Superior t gl )
Par1 SCPRE - SCPOST ,99200 ,62472 ,27938 ,21631 1,76769| 3,551 4 ,024
Par2 C100PRE -
1,60200 45746 ,20458  1,03399 2,17001( 7,831 4 ,001
C100POST
Par3 PBPRE-PBPOST | 1,75000 29774 ,13315| 1,38031 2,11969 | 13,143 4 ,000
Par4 FBPRE - FBPOST -
10,8000 1,30384 ,58310| -12,41893 -9,18107 | -18,522 4 ,000
0
Par5 C2400PRE -
C2400POST 1,82800 91734 ,41025 ,68897 2,96703| 4,456 4 ,011
Par6 N50PRE -
1,63000 ,96868 43321 42722 2,83278| 3,763 4 ,020
N50POST

Tabla n® 76. Prueba T Pre vs pos test (GCONV)

INTERPRETACION:

En TODAS variables: el

p-valor < 0.05; por lo cual concluimos que: Hubo

diferencias en los resultados alcanzados entre el pre-test y el post-test en el grupo

convencional, en todas las variables.

PORCENTAJE DE MEJORA:

Ahora bien, teniendo en cuenta que hubo diferencias significativas entre el pre y post

en el grupo convencional, estableceremos entonces el porcentaje de mejora para cada

una de las variables, teniendo en cuenta que:
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% de mejora = (Media del Pre- Media del Post)/Media del Pre*100

% de mejora

SCPRE SCPOST
19,89 18,9 4,977375566
C100PRE C100POST % de mejora
21,94 20,34 7,292616226
PBPRE PBPOST % de mejora
38,51 36,76 4,544274214
FBPRE FBPOST % de mejora
11,4 22,2 94,73684211
C2400PRE C2400POST % de mejora
20,75 18,92 8,819277108
N50PRE N50POST % de mejora
51,82 50,19 3,145503667
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5. DISCUSION

Fleck (1999) en un interesante articulo de revision critica sefiala que: “ A medida que el
entrenamiento avanza, se reduce el volumen y se aumenta la intensidad con el objetivo
de aumentar la fuerza, la potencia o ambas”. En este caso, el autor efectiia
comparaciones entre este modelo clésico de periodizacion y programas no periodizados,
y muestra que, en diferentes estudios publicados, el primero es superior para aumentar
la fuerza méxima ( por ejemplo 1 RM en una sentadilla), la potencia, el rendimiento

motor, y la capacidad de salto. (O Bryant et al., 1988)

En virtud de lo anterior, nuestra investigacion con poblacion (P.E.E.l.) , permite avanzar
en conceptos y protocolos de planificacion del entrenamiento al que deben ser
sometidos de acuerdo a las exigencias y competencias laborales; tomando como punto

de partida resultados comparables con estudios de poblacion similar.

De esta forma, tomando como punto de partida el estudio de Davis (1975) se explica un
incremento del 35% en el consumo de oxigeno y 27% de incremento en la FC, llevando
equipamiento propio del trabajo, realizando ejercicio subméaximo, comparando con el
mismo tipo de ejercicio sin equipacion. Esto es debido a que el estrés térmico, provoca
o conlleva una reduccion del volumen sistélico, por tanto para mantener la funcion
cardiaca (formula de Fick), la frecuencia cardiaca, en consecuencia, tiene que ser
aumentada. En este sentido los sujetos de nuestro estudio presentan valores de FC en
reposo en rangos de 67 a 88 p/min, la cual deberia verse modificada por los dos

programas de entrenamiento.

Son pocos aun los estudios que analizan el esfuerzo realizado por el P.E.E.I. ya sea a
través de la FC (Apud et al, 1999 y 2002), del coste energético mediante activimetros o

acelerometros (Heil, 2002; Gaskill et al, 2003) o estimando el VO2 que demanda dicha
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actividad (Sharkey et al, 1994). EI VOomax del P.E.E.I.F. objeto de estudio es de 56,7

1 -1 . . g
ml-kg ~-min ", lo que denota que se requiere de una alta capacidad de trabajo fisico

para soportar este tipo de esfuerzo, siendo similar a los descritos para el P.E.E.I.F. del

: -1 -1 . -1 -1
Forest Service (49 ml-kg ~-min ~, Gaskill et al., 2003; 58,21 ml-kg ~-min ~, Lawson et
al.,, 2004), que son profesionales contratados fijos. Recientes trabajos mediante

activimetros triaxiales evaltan que el costo energético durante las diferentes actividades
. -1
a las que tiene que hacer frente el P.E.E.I.F. es de ~2500 kcal-dia = (Brent et al., 2002;

Heil, 2002) o incluso puede llegar puntualmente a las 6000 kcal-dl’a_1 (Gaskill et al.,
2003), lo que demuestra las altas demandas energéticas a las que tienen que hacer frente
el P.E.E.I. Basados en esta informacion, se optd por evidenciar cual es el programa de
entrenamiento mas indicado para esta poblacion, conociendo tan altas demandas fisicas
que se requieren. Estas altas demandas son muestra de la dureza del esfuerzo que tienen
que realizar (Gaskill et al., 2003), la cual a su vez esta determinada por la duracion y la
intensidad del mismo (Foster et al., 2001). En este sentido la duracién media de los 79
incendios analizados del afio 2006 en las que participaron las BRIF fue de 3h y 45 min,
duracién similar a muchas de las etapas que realizan los ciclistas en una gran vuelta
como la Vuelta Ciclista a Espafia 0 Tour de Francia (Lucia et al., 1999; Fernandez-

Garcia et al., 2000; Rodriguez-Marroyo et al., 2003).

En la bibliografia existen numerosos tipos de trabajo fisico aplicado a esta poblacion y
evaluaciones discontinuas de su desempefio. En nuestra investigacion desglosamos cada
una de estas exigencias, analizando la evolucion de las manifestaciones de la fuerza,

ante dos programas y su efecto en el desempefio laboral de los Bomberos.

A continuacion se explica el comportamiento de cada variable ( Subida de cuerda lisa,
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Carrera de 100 metros, Press banco, Flexion de brazo, Carrera 2400 metros, Natacion
50 metros) en el pre test, test intermedio y pos test, para cada grupo que hizo parte del
estudio como el grupo control (GC), grupo funcional (GF) y grupo convencional

(GCONV).

Es importante conocer las marcas para cada prueba que son solicitadas en entidades
dedicadas a evaluar P.E.E.I a nivel internacional: En el caso de nuestro estudio tomamos

las que estaban al alcance del investigador y de acuerdo al contexto:

[1 Velocidad 60 mts: 8"00
[1 Velocidad 100 mts: 13"00

1 Cuerda desde sentado 6 mts: 12" (a veces incluso 8"), en Valencia
15", A veces también con piernas en escuadra

[1 Dominadas 15 o 20 rep. (a veces en tiempo, por ejemplo, 15 en 30")

[1 Salto horizontal a pies juntos, minimo 2'30 (a veces 2'10 como en
Valencia)

[1 Salto vertical (a veces superar un liston a 1m. y a veces detén vertical
55 cm)

[1 Press de Banca 45 Kg. 30", 30 rep. (Aqui puedes encontrar infinidad
de posibilidades)

] 3.000 en 12'00 (en Alicante piden 11'15")
1 1.500 mts: normalmente bajar de 5°45”

[1 mts: normalmente bajar a 3'10"

|

Prueba de Resistencia: Course Navette. Llegar a 12 palieres.

|

Natacién: 50 mts en 40" - 43" (a veces 100 mts y con buceo incluido)

|

Circuitos de Agilidad

|

Subida de escaleras (7 plantas con mochila de 15 o0 20 Kg.)
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[ Pruebas de Flexibilidad

[1 Pruebas de Abdominales

Subida de Cuerda lisa ( Fuerza Veloz ): Al comparar los grupos que hacen parte de la

investigacion se observo el siguiente comportamiento:

Teniendo en cuenta que esta prueba exige realizar un esfuerzo de intensidad méxima a
la mayor velocidad posible. En este caso, la manifestacion méas I6gica que cabe sefialar
seria la fuerza veloz. Segin Garcia, Navarro y Ruiz (1996), la fuerza veloz es la
capacidad del sistema neuromuscular de vencer una resistencia a la mayor velocidad de
contraccion posible. Estos mismos autores intentan aclarar que desde la perspectiva de
la mecanica, esta manifestacion seria lo mismo que la potencia o fuerza — velocidad. Por
otro lado, desde el punto de vista del metabolismo energético predominaria el sistema
anaerobico alactico, ya que la duracion suele ser menor de 10 segundos. Estos
resultados difieren de los de nuestro estudio ya que el tiempo promedio empleado para
subida a la cuerda fue de 29,39 + 5,07 sg para el grupo control mientras que para los
grupos (GF) y (GCONV) fueron de 20,15 £+ 3,35, y 19,89 + 4,06 segundos
respectivamente en el pre test. Mientras que si observamos los datos de subida en
cuerda lisa para el test intermedio fue de 29,76 + 4,8 sg para el (GC), 20,17 * 3,4 para el
(GF) y 19,54 + 4,2 para el (GCONV). De la misma forma para los tres grupos (GC),
(GF) Y (GCONV) en el pos test se observaron valores de 31,01 £ 5.0 sg, 19,29 + 3,66
sg y 18,90 = 4,2 sg. Se observa la evolucion en el tiempo empleado entre el test

intermedio y el pos test de los grupos (GF) y (GCONV), lo que no sucede con el (GC).

La evolucion anterior se comprueba al observar que en el Grupo Control (GC) Vs el
Grupo Funcional (GF) se observé que P= 0.0097 — **(P<=0.01) — que existen

diferencias MUY significativas, es decir las diferencias son de un 99%. De la misma

125



forma, al comparar el grupo control (GC) vs el Grupo Convencional (GCONV), se
determiné que P=0.0118 — *(P<=0.05) — Existen diferencias significativas, es decir
las diferencias son de un 95%. Son mayores las diferencias que existen en esta variable,
entre el Grupo control y el grupo funcional; en comparacion del grupo control y grupo
convencional. Analizando estudios similares desarrollados en Espafia se observa una
tendencia de un total de 9 segundos para subir a lo largo de una cuerda de 7 m, debiendo
alcanzar la altura de 6,5 m. En cualquier caso la altura puede variar dependiendo de la
convocatoria, siendo a menudo de 5,5 m para mujeres y 6 m para hombres. Estos datos
difieren en algo grado con los datos obtenidos por los grupos de nuestro estudio.
También manifiestan los estudios antes mencionados que es muy importante prestar
atencion a esta prueba, ya que es la que con mas frecuencia lleva a que muchos

aspirantes sean descalificados debido a su dificultad y exigencia.

Carrera 100 metros (Velocidad): Citando a los siguientes autores se debe tener en
cuenta el desarrollo de la velocidad, sabiendo que el P.E.E.I., siempre debe desarrollar
las tareas con el equipo y material de trabajo. Segun Locatelli y Arsac (1995, citado en
Garcia y col., 1996), existe una importante contribucion del sistema anaerobico lactico
(aproximadamente 70 %) en las carreras de 100 metros. Asi mismo, el aporte energético
de la via anaerdbica aléctica se sitda en torno al 27 %, mientras que el metabolismo
aerobico tan solo aporta aproximadamente un 2,5 %. De estos datos, se puede decir que
el metabolismo anaerdbico lactico predominaria con diferencia sobre el metabolismo

alactico.

El comportamiento de los sujetos de nuestro estudio en la prueba de velocidad en el pre
— test determina que existen diferencias significativas entre el grupo control y el
funcional correspondiente a un 95%, presentando valores de 24, 7 + 3,7 sg y de 20,15 £

1,17 sg. En este sentido para el test intermedio encontramos diferencias muy
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significativas de 99% entre estos dos mismos grupos; y en el pos test se mantiene esta

tendencia observando diferencias significativas entre el grupo control y el funcional.

No son todos los Cuerpos de Bomberos los que consideran necesario evaluar esta
capacidad y asi encontramos una prueba de 50 m lisos en Sevilla - Espafia, de 60 m
lisos en Valencia, Malaga - Espafia 0 CAM o de 100 m lisos en Granada o Murcia -
Espafia, como ejemplos. También vamos a incluir dentro de este apartado las pruebas de
velocidad prolongada como la carrera sobre una distancia de 200 m. (Huesca, Zaragoza
- Espafia) o de 300 m. Si en el caso anterior habldbamos de resistencia anaerdbica
alactica, este tipo de pruebas analizar la resistencia anaerdbica lactica. Las pruebas de
carrera de velocidad en pista son efectivas para valorar el tiempo de reaccién, la
capacidad de aceleracion y mantenimiento de la velocidad maxima. La capacidad fisica
que evallan es la capacidad anaerdbica alactica. Es muy dificil encontrar, de forma
pura, la implicacién de estas capacidades en las actividades de los bomberos. Lo
habitual es que se combinen entre si los tres tipos de resistencia mencionados (aerdbica,
anaerdbica alactica y anaerdbica lactica) en diferentes porcentajes en funcion de la
duracion, el tipo y la intensidad del trabajo realizado. Sin embargo es importante
recordar que siempre el bombero lleva consigo su uniforme, mas el equipamiento

necesario, lo cual aumenta el grado de dificultad.

Press Banca ( Fuerza — Resistencia )

La duracion de esta prueba oscilara entre 14 y 19 segundos y la intensidad no sera
maxima, si tenemos en cuenta que el sujeto nunca agotard el nimero méaximo de
repeticiones que puede realizar con el peso propuesto (45 kg). Gonzalez (2002), citando
un trabajo de Tidow (1995), en el que se evalla la pérdida de velocidad en la ejecucion

de un press banca, comenta que si se realizan 10 repeticiones sin descanso en la misma
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serie con un 50 % de la RM se podria llegar a perder hasta un 30 % de la méxima
velocidad en la Gltima repeticion. Segin Gonzaélez, si se pierde méas de un 5 — 10% de la
maxima velocidad, los efectos del entrenamiento estarian orientados a la fuerza
resistencia. En esta variable de fuerza — resistencia los resultados obtenidos por los
grupos de nuestro estudio, en los valores del pre test no se observan diferencias
significativas entre los tres grupos. Pero al observar la evolucion entre el pre — test y el
pos — test, se presentan diferencias significativas de 95% entre el grupo control vy el
grupo funcional, con valores de 41,71 + 3,46 sg y 36,39 £ 1,53 sg vs 36,39 = 1,53 sg;
este porcentaje de mejora se puede atribuir a los programas de entrenamiento aplicados.
Estos resultados difieren de los baremos internacionales que presentan el desarrollo de
este nimero de repeticiones en press banca en un maximo de 30 seg. De la misma forma
el grupo (GCONV), present6 diferencias significativas respecto del grupo control entre
el pre — test y el pos test de un 95%, con tiempo de 36,76 + 2,55 sg, que tampoco esta
dentro del rango utilizado en evaluaciones de orden internacional que corresponde a 30

seg.

Flexion de Brazos en Barra Horizontal. (Fuerza Tren Superior)

En los resultados obtenidos en esta prueba por los sujetos participantes de nuestro
estudio tomando a los grupos (GF) y (GCONV), respecto del grupo control se observa
evolucion y ganancia en el test intermedio y en el pos test. Al mencionar el test
intermedio se observa una diferencia muy significativa correspondiente al 95% entre el
(GC) y el (GCONV), con ganancia en el namero de repeticiones de 6,6 + 4,82 vs 16 +
1,67. Teniendo en cuenta que se trata de una prueba en la que los limites estan fijados
por el nimero de repeticiones, sin tener en cuenta el tiempo. EI nimero minimo de

repeticiones son 15 y el maximo 25, para otros estudios. Lo que difiere de nuestro
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estudio ya que los sujetos realizaron el nimero de repeticiones hasta el fallo muscular.
La intensidad puede ser maxima si tenemos en cuenta que el aspirante normalmente
agota el numero de repeticiones maximas que puede llegar a realizar. Sin embargo,
como no se evaltia tiempo de ejecucion, el sujeto no tiene razén para aplicar los
movimientos a maxima velocidad, sino que debera realizarlos a una velocidad que
permita asegurar una correcta técnica de ejecucion. Por tanto, la velocidad no asume la
importancia que puede tener la prueba de press banca. Segin Gonzélez (2002), citando
a Tidow (1995), una pérdida superior del 10 % de la maxima velocidad de ejecucion,

orientaria los efectos del entrenamiento hacia la fuerza resistencia.

Al revisar los resultados obtenidos por los grupos en el pos test, observamos diferencias
significativas del 95% entre el grupo control (GC) vs el funcional (GF) y diferencias
altamente significativas del 99% entre el grupo control (GC) y el convencional
(GCONV). Lo anterior puede explicarse que la ganancia de fuerza para el tren superior
aumenta con el tiempo de entrenamiento, ya que se observa la evolucién entre el pre test
y el pos test para los dos programas de entrenamiento siendo mayor para el grupo
convencional (GCONV), a pesar de que los sujetos pertenecientes al cuerpo de
Bomberos de Popayan no habian sido sometidos a programas de entrenamiento de
fuerza. Los resultados anteriores son muy relevantes teniendo en cuenta que el Bombero
debe desarrollar a diario tareas como el levantar y transportar herramientas, personas u
objetos, trabajar con herramientas pesadas en posiciones ergondmicas desfavorables
(extricacién de vehiculos, ...) etc., son actividades que requieren de suficiente fuerza de

la musculatura de brazos, hombros y espalda.

Carrera 2.400 metros (Resistencia mixta)
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La duracion de esta prueba tiene sus limites entre los 6 —7 minutos, para personas
entrenadas o0 con experiencia en programas de entrenamiento, no siendo el caso de los
sujetos de nuestro. Segin Navarro (1998), la resistencia de media duracion (RMD)
abarca cargas superiores a 2 minutos e inferiores a 10 minutos. En atletismo, este tipo

de resistencia comprende pruebas como los 1500 metros o los 3000 metros en carrera.

A pesar de que los tiempos empleados por los P.E.E.I de nuestro estudio difieren
significativamente con mediciones de cuerpos de bomberos en Europa; presentan
ganancias y mejoras significativas del 99% en esta complicada prueba con valores de
19, 92 + 4,48 para el grupo (GF) vs 26,83 + 1,58 para el (GC) en el test intermedio,
presentando evolucién respecto del test inicial. De la misma forma en el grupo
(GCONV), se observaron diferencias significativas del 95% respecto del grupo control.
Lo anterior indica que el programa de entrenamiento funcional y convencional son
efectivos para el desarrollo de esta prueba, presentando mejor evolucién el grupo de
entrenamiento funcional. Por tanto, esta prueba podria clasificarse dentro de la
resistencia de media duracion. Garcia y Leibar (1997, citado en Bravo y col., 1998),
proponen una clasificacion en la que la carrera de 2000 metros se definiria como
resistencia de larga duracién | (RLD 1) o resistencia mixta, predominando el
metabolismo aerdbico anaerdbico. Asi mismo, Neuman (1987, citado en Navarro,
1998), sostiene que la contribucion energética del metabolismo aerdbico en pruebas que
oscilen entre 5 y 10 minutos se sitla en torno al 60 %, mientras que la contribucion del

sistema metabdlico lactico esta alrededor del 35 %.

Natacion 50 metros (Potencia)

La duracion de esta prueba oscila entre 30-40 segundos. En el caso de nuestro estudio

oscilé entre 50 y 53 sg en los mejores registros, observando diferencias significativas en
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el post test entre el grupo control vs el funcional del 95%; mientras que el grupo
Convencional no present6 diferencias significativas a lo largo de toda la intervencion.
Segun Navarro (1998), esta prueba se clasificaria dentro de los esfuerzos de resistencia
de corta duracion (RCD), que van desde los 35 segundos hasta los 2 minutos. Segln
Trappe (1996), la prueba de 50 metros natacién implica un aporte energético del 80 %
procedente del sistema anaerdbico. En esta linea, Navarro afirma que la potencia
anaerdbica lactica o potencia glucolitica predomina en las pruebas que duran
aproximadamente 45 segundos. Asegura Vicente Moreno Mellado, Médico de
Bomberos de la Comunidad de Madrid. que estas pruebas van dirigidas a valorar el
control de la respiracion y la coordinacion de movimientos en un medio acuatico. Me
Ilama la atencidon el que tampoco realizan pruebas de natacion todos los Servicios de
Bomberos, cuando se supone que, si es algo necesario para el trabajo de bombero,
deberia ser extensivo a todos. Hay unas pruebas que implican nadar a estilo libre una
distancia que puede ser de 50 m. o de 100 m., segun los Servicios, en las cuales también
se valora a resistencia aerobica. y otra (Generalitat) que en mi opinion es mas completa
ya que supone realizar un recorrido de 25 m. en el agua, debiendo realizar cuatro

acciones diferentes.

Para finalizar este item de Discusion, es importante considerar que la valoracion
fisiolégica de las pruebas fisicas es fundamental para determinar el sistema energético
predominante de la prueba fisica analizada y poder asi establecer una adecuada

planificacion del entrenamiento con el fin de obtener el maximo rendimiento.

Por otro lado, existen factores de gran relevancia que deben ser contemplados y

analizados por su implicacién trascendental en el rendimiento deportivo, como es el
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caso de la biomecanica del movimiento que influye en la preparacion y la mejora de la

técnica (Ginés. P.1, Sanchez. J., 2010).

Si bien no es ésta una cuestion todavia cerrada, parece haber evidencias de que la carga
fisica en el trabajo no tiene efectos de entrenamiento para las personas. Nygard estudio
las diferencias en la capacidad musculo esquelética de trabajadores en distintas
categorias de trabajo, clasificandolas en funcién del predominio de carga fisica, mental
0 ambos por igual. Los resultados indicaban que las personas con importante carga
fisica en el trabajo tenian, deforma sistematica, las capacidades musculo esqueléticas
mas bajas. Estos resultados son congruentes con los de otros estudios (Heikkinen, E.,
Malkia, Karrion, E. en Nygard) segin los cuales trabajadores con trabajos con altas
demandas fisicas presentaban capacidades fisicas méas bajas o iguales que trabajadores

con trabajos con demandas mentales.

Nygard indica que el que los trabajos con demandas fisicas no tengan un efecto de
preparacion fisica puede deberse a que los esquemas éptimos a efectos de preparacion
implican la combinacién de factores como intensidad, duracién y frecuencia, aspectos

éstos que no se combinan adecuadamente en las condiciones de trabajo habituales.

La importancia de esta cuestion radica en que contradice una creencia tradicional segun
la cual el esfuerzo y demandas fisicas en el trabajo que se desempefia contribuye a

mantener e incrementar la capacidad fisica.
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6. CONCLUSIONES

Los programas de entrenamiento de la Fuerza Convencional y Funcional, producen
efectos positivos sobre las manifestaciones de la fuerza calculada a través de los test de
fuerza veloz, fuerza pectoral, fuerza tren superior, velocidad, resistencia 2400 metros,

natacion 50 metros, en el Personal Especialista en Extincion de Incendios (P.E.E.I.).

La Aplicacion de dos programas de entrenamiento permite observar cual produce mas
efectos en las competencias laborales del Personal Especialista en Extincion de

Incendios (P.E.E.L.).

Hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el pre-test y el post-test en el
Grupo Funcional, en las variables: carrera 100 mts, press banca, flexion de brazo y
carrera 2400 mts. mientras que en la variable: subida de cuerda y natacion 50 mts, el p-
valor >0.05; por lo cual concluimos que: no hubo diferencias en los resultados
alcanzados entre el pre-test y el post-test en el grupo funcional, en la variable: subida

de cuerda y natacién 50 mts.

Para el Grupo de Entrenamiento Convencional en todas variables: el p-valor < 0.05; por
lo cual concluimos que: hubo diferencias en los resultados alcanzados entre el pre-test y

el post-test en todas las variables.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio tanto para el Grupo Funcional como para el
Grupo Convencional, permiten afirmar que esta poblacion al ser sometida a procesos

planificados y programados presenta efectos de mejoramiento.

Es necesario implementar en nuestro medio protocolos de intervencion en poblaciones
de este tipo para poder ampliar la posibilidad de comparacion con estudios similares o

iguales, y asi confrontar la informacion con investigaciones de orden Internacional.
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7. RECOMENDACIONES

Son necesarias investigaciones de este tipo en nuestro contexto regional y nacional que
no solo estudien los efectos del entrenamiento sobre las manifestaciones de la fuerza
sino que también puedan observar sobre Equipamiento y termorregulacion,
Termorregulacién y rendimiento aerébico, VO, msx como predictor del rendimiento en

las tareas laborales, y otros.

Aplicar este estudio a otro tipo de poblacion, la cual dependa de la capacidad fisica y

funcional para su desempefio laboral.
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ANEXOS

1. Encuesta criterios de inclusién y exclusion

Nombre:
Género:
Para establecer los efectos de dos programas de entrenamiento uno convencional y otro
funcional en el cuerpo de P.E.E.I de la ciudad de Popayan — Departamento del Cauca, se

escogid especificamente al Benemérito Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Popayan.

Criterios de Inclusion

Marque con una X

e ;Pertenece al cuerpo de P.E.E.l de la ciudad de Popayan- Departamento del Cauca?

Sl NO
e ;Tiene usted entre 23 a 38 afios? Sl NO
e Es usted fisicamente activo? Sl NO

e (Participa voluntariamente en este estudio? SI_ NO___

Criterios de Exclusion

e ;Presenta alguna patologia? Sl NO

e Presenta alguna lesién muscular, 6sea o articular? Sl NO

e ;Consume farmacos u otras sustancias? Sl NO

e ;Tiene habito de fumar? Sl NO

e ;Sigue un programa de entrenamiento de fuerza y resistencia especifico? Sl NO
e ¢ Practica un deporte de forma competitiva y regular? Si NO
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2. Documento pre participacion

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA
FACULTAD DE EDUCACION

Departamento de Educacion Fisica, Recreacion y Deportes
Maestria en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte - CAFD

FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN
INVESTIGACIONES:

Titulo de la Investigacion:

Ciudad y Fecha:

Yo,

Una vez informado sobre los propdsitos, objetivos, procedimientos de intervencion y evaluacion
que se llevaran a cabo en esta investigacion y los posibles riesgos que se puedan generar de ella,
autorizo a

Docente - Estudiante de la maestria en CAFD de la Universidad de Pamplona para la
realizacion de los siguientes procedimientos:

Protocolo
- Subida de cuerda lisa.
- Carrera de 100 mts.
- Press Banca.
- Flexiones de brazo en barra
horizontal.
- Carrera de 2.400 mts
- Natacion 50 mts.

Adicionalmente se me informé que:

- Mi participacion en esta investigacion es completamente libre y voluntaria, estoy en
libertad de retirarme de ella en cualquier momento.

- No recibiré beneficio personal de ninguna clase por la participacion en este proyecto de
investigacion . Sin embargo, se espera que los resultados obtenidos permitiran mejorar
los procesos de evaluacion de la poblacién en estudio.

- Toda la informacion obtenida y los resultados de la investigacion serdn tratados
confidencialmente. El archivo del estudio se guardara en la Unipamplona, bajo la
responsabilidad de los investigadores.

- Puesto que toda la informacion en este proyecto de investigacion es llevada al
anonimato, los resultados personales no pueden estar disponibles para terceras personas.

Hago constar que el presente documento ha sido leido y entendido por mi en su integridad de
manera libre y esponténea.

Firma.

Documento de Identidad:

Huella:
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3. Evaluacién del perfil antropométrico.

Datos personales
Nombre: Sujeto 1
Edad: 32 afios

Fecha de nacimiento: 22 de Febrero de 1984

Talla: 1.72cms
Peso: 72.8 kilos

Indicé Cintura/cadera: 0.88cms
Pulso en reposo: 69 pulsaciones

Pliegues Cutaneos Test
Pre-test | Intermedio | Pos- test

Biceps 8 8 7
Triceps 12 11 11
Subescapular 27 25 23
Axilar 20 19 16
Suprailiaco 18 17 15
Supraespinal 15 13 11
Abdominal 31 28 25
Muslo anterior 19 17 14
Pantorrilla 11 10 8

Diametros Pre- test Test Post- test

intermedio

Biacromial 34 34 34
Biliocristal 25.4 25.4 25.4
Torax lateral 25.2 25.2 25.5
Torax Posterior 29.5 30 30.2
Biepicondilar 6 6 6
humeral
Radiocubital 5.3 5.3 5.3
Biepicondilar femoral 8.9 8.9 8.9

Perimetros Pre- test Test Pos- test

intermedio

Cabeza 58 58 58
Tronco 100 102 105
Cintura 90 89 86
Cadera 102 103 103
Muslo 55 57 57
Pantorrilla 35 36 36
Tobillo 22 22 22
Antebrazo 26 27 27
Mufieca 17 17 17
Biceps contraido 34 35 37
Biceps relajado 31 32 34
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4. Protocolo 1 RM

La metodologia para aplicar el 1 RM, teniendo en cuenta que lo primero que hay que realizar es
un calentamiento general de 10 a 12 minutos, seguidamente se realizara con una carga muy
liviana (30-40% de 1RM - estimado por la entrenadora, escala subjetiva del esfuerzo
OMNI.RES) 2 series de 12 a 15 repeticiones recuperando entre ambas un minuto, y asi se

cumpliré con el calentamiento especifico.

Posteriormente con la carga estimada se procede a realizar el mayor nimero de repeticiones
hasta el fallo muscular (100%). Cada sujeto debe realizar el test dos veces para tener en cuenta

el mejor.

Se utilizé la siguiente férmula para hallar el 1 RM:
Foérmula para determinar la carga de trabajo para el entrenamiento:
Epley (1995) : 1 RM= (0.0333 x kilos) x Repeticiones + kilos
5. Datos 1IRM

Nombre Evaluado: Sujeto 1

Tren superior 100%
Remo vertical 42kilos
Extension triceps 19kilos
Press hombro 41kilos
Jalon dorsal 45 kilos
Curl de biceps en banco 32.5 kilos
Press pecho inclinado 50 kilos
Press pecho plano 55 Kkilos
Hombro hammer 45 kilos
Tren inferior 100%
Hacka 150 kilos
Extension de cuadriceps | 32 kilos
Curl de femoral 19 kilos
Peso muerto con barra 58 kilos
Aductores 64 kilos
Press pierna 180 kilos
Gemelos 45 kilos
Sentadilla libre 40 kilos
Patada de gluteo maquina | 26 kilos
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6. Evidencias de la intervencion
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