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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar el comportamiento de la fuerza maxima
periodizada, por medio de la aceleracion en el tren inferior. La metodologia se estructur6
por medio de una eleccion aleatoria de 48 mujeres no entrenadas, las cuales fueron
ubicadas en diferentes grupos: un grupo experimental lineal, un grupo experimental
ondulado y un grupo control; se realizaron a todos los grupos una adaptacion anatémica y
familiarizacion del test de 6 semanas, por medio del método de circuitos de Bompa, para
luego realizar la aplicacion del test a ejecutar conocido como 1RM Fleck y Kraemer
(1997), en el tren inferior por medio de media sentadilla, evaluados con un encoder lineal (t
forcé), seguidamente, se continuo con la intervencion por medio del método (fuerza
maxima) durante 8 semanas.

Los resultados en la presenta investigacion arrojan, que los grupos experimentales
obtuvieron resultados significativos en la ganancia de la fuerza maxima, estos se
compararon con la variable aceleracion maxima, donde a mayor fuerza obtenida en los
sujetos, menor es la aceleracion utilizada, como es el caso del grupo ondulado, quien logré
mayor porcentaje de fuerza con 910,49 newton y comparados con la aceleracion obtuvo
porcentajes de 2,38 m/s2. Del mismo modo aparece el experimental lineal con 853,86
newton y su aceleracion con 1,54 m/s2 y finalmente el grupo control con 843,85 newton y
su aceleracion en 2,14 m/s2. Por consiguiente, se encontraron diferencias significativas

entre pruebas mas no entre grupos, analizadas con la estadistica de medidas respectivas por



medio del software SPSS version 25, donde también se encontr6 una potencia 1.0 %

demostrando seguridad en la prueba realizada.

CAPITULO |



1.1 INTRODUCCION

El desarrollo de la fuerza maxima se viene trabajando desde hace muchos afios, debido a
los grandes beneficios que genera en todas las poblaciones de, nifios, jovenes, adultos,
adultos mayores, entrenados y no entrenados, personas en rehabilitacion entre otros,
(Garrido D y cols 2018; J Can Chiropr Assoc, 2014; American College of Sport Medicine,
2014; Clavijo, y cols (2010). De la misma manera, en la actualidad se han llevado a cabo
grandes investigaciones en todos los contextos, esto ha llevado a que exista un gran interés
por encontrar un método acorde, adecuado y pertinente donde se puedan individualizar las
cargas de trabajo de una forma progresiva; la literatura actualmente manifiesta que uno de
los métodos que se viene desarrollando con gran impacto, es el método de la fuerza
méaxima, autores como (Bompa T 2002; Conde, I. 2016; Chulvi I. 2015; Chuga, w, 2014)
respaldan lo anterior encontrando resultados significativos en la aplicacion de este método
en todas las etapas del ser humano. Pero, es claro mencionar que la fuerza maxima no
podria trabajar sola, por lo que actualmente se viene empleando con la conexién de las
cargas por medio de la periodizacion de la fuerza, (Fleck, S. 2009; Gonzélez, J, y cols,
2018; Gonzélez, R y cols 2013; Nacleiro, F 2011), lo que ha llevado a una organizacion
exacta en la estructura de la planificacion de las cargas, con el fin de encontrar resultados

pertinentes en corto plazo.

Actualmente se vienen trabajando en el anélisis de variables que influyen en el rendimiento

0 mejora de la fuerza maxima, como lo es la variable aceleracion maxima, donde gracias a


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4139760/

investigaciones de autores como (Cronin JB y cols ; 2003; Sato, K y cols 2009; Lopez, M,
y cols 2016), manifiestan que a mayor carga de trabajo utilizada en una repeticion de 1-
RM, menor va hacer el porcentaje de aceleracion maxima, por lo tanto, es importante tener
presente el cuidado y el entrenamiento de esta variable en el rendimiento y obtencion de la

fuerza maxima en sujetos entrenados y no entrenados.

Gracias al constante esfuerzo investigativo en el ambito del entrenamiento de la fuerza
méaxima a corto plazo, encontrando todos los métodos acorde para lograr los objetivos, no
es un secreto que aquellas personas que quieran ingresar a un centro de alto rendimiento o
gimnasio de fuerza en busca de los beneficios que estos acarrean, terminan desanimados
por la falta de cualificacion de los entrenadores, lo que lleva a la perdida de una excelente

planificacion, por la no individualizacion y control de las cargas.

.11 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio de la fuerza a nivel investigativo se ha desarrollado desde hace varios afios, con
el fin de lograr objetivos a corto y largo plazo en personas entrenadas y no entrenadas, hoy
en dia, encontrar un método correcto para obtener resultados significativos en una
manifestacion especifica de la fuerza, ha llevado a la realizacion de distintos trabajos
investigativos en el &rea, que observados con una revision bibliografica demuestran muchos
de los beneficios, cuidados y métodos que se pueden utilizar, de una manera especifica,
sistematica e individual, por lo cual, aparecen algunos autores como (Bompa, 2002;
Gonzales B, y cols 2006; Hojun, Lee y cols 2018). Quienes manifiestan los beneficios en la
realizacion del trabajo de la fuerza en todas las edades, buscando el mantenimiento de la
fuerza en el tren inferior como superior; desde el punto de vista de la salud, las
investigaciones indican que el entrenamiento de la fuerza puede generar cambios positivos

en la composicion corporal (Schwingshandl et al., 1999) reduce la grasa corporal Conde, I.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cronin%20JB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12580670

(2016) disminuye la insulina y la funcion cardiaca en personas que presentan sobrepeso,
Vaquerizo J (2016), mejora la ganancia de la fuerza maxima en corto plazo en sujetos con
esclerosis mdaltiples en los distintos segmentos, tanto en el tren inferior como superior.
(Concha Y, y cols 2017; Rodriguez, P y cols 2004) definen la fuerza méaxima, como la
maxima tension manifestada por el musculo o grupo muscular a una velocidad
determinada, (Tuarez M, 2014 y Gonzales B, 2002), para ellos, es la capacidad de producir
tension en la musculatura al activarse, por otro lado Chicharro, J, y col (2006), Manifiestan
que esta hace parte de los programas de entrenamientos en las distintas poblaciones siendo
parte fundamental en el incremento de la masa Gsea, disminucion de grasa corporal,
prevencion de enfermedades no transmisibles, como diabetes, obesidad, esclerosis
multiples osteoporosis entre otras, (Hass y cols, 2001; Jiménez, A. 2003.; Fleck y
cols,1988 ). la mejora de la fuerza, la disminucion de la atrofia muscular y el aumento de la
masa muscular, son los puntos de partidas en las intervenciones de entrenamiento fisico en
las distintas poblaciones, el (American College of Sport Medicine, 2014), menciona que la
prescripcion de ejercicio para el entrenamiento de la fuerza ciertamente comparte muchos
de los elementos del disefio del programa, teniendo propdsitos particulares como promover
la salud y prevenir enfermedades cronicas, mejorando la aptitud fisica relacionada con la
salud, Lopategui Corsino, E. (2013) los propdsitos particulares de la prescripcion de
ejercicio se enfocan en promover la salud y prevenir enfermedades cronicas de naturaleza
hipocinética, mejorar los componentes de la aptitud fisica, asegurar la seguridad durante la
participacion en el programa de ejercicio, y la rehabilitacion, que en la mayoria de los casos

se da por medio del desarrollo de la fuerza.

Por otra parte, la periodizacion de la fuerza para (Cornacchia I, 2010; Bompa T, 2002) la
definen como un método general de dividir un régimen de entrenamiento en fases discretas
marcadas por fases de carga y recuperacion sistematicas, teniendo como objetivo optimizar
el principio de sobre carga, siendo el proceso por el cual el sistema neuromuscular adapta
las cargas con las cuales el organismo no esta acostumbrado William, J. y cols (2006)
Baechle, T (2000). Del mismo modo, esta es pilar fundamental en la organizacion de los
planes de entrenamiento, debido a los beneficios en la estructura, organizacion e

intervencion del mismo modo, algunos autores que sugieren en aplicar la periodizacion de


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0211563817300366#!

la fuerza son (Fleck (2003); Nacleiro, F, (2011); Arroyo j y cols. (2014), quienes
manifiestan la importancia de la periodizacion en todos los programas de entrenamiento
organizando intensidad, proposito, objetivos y rendimiento individualizado de cada sujeto.
Por lo tanto, (Pallares, J, y cols. 2015; Chuga E, 2014; Chulvi I, 2015;) establecen que la
periodizacion se puede llevar a cabo manipulando las series, repeticiones, ejercicios
realizados, la carga Yy el tiempo de descanso; seguidamente Matthew R, y cols (2002),
clasifica la periodizacion de dos formas, una lineal (LP) y otro ondulada, siendo ésta Gltima
la que hoy en dia brinda los mejores resultados en los trabajos de fuerza.

Es asi, que la propuesta de este estudio es analizar el comportamiento de la fuerza maxima

periodizada, por medio de la aceleracién en el tren inferior.

I.111 PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢Cuél es el comportamiento de las periodizaciones (lineal y ondulada diaria) en la

obtencion de la fuerza maxima en el tren inferior? En sujetos no entrenados

I. IV OBJETIVOS

1.LIV.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar el comportamiento de la fuerza maxima periodizada, por medio de la aceleracién
en el tren inferior en mujeres no entrenadas

1.IV.11 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar el comportamiento de la fuerza maxima por medio del test 1 RM del

tren inferior (media sentadilla). Encoder lineal (T FORCE).
e Disefiar un programa de entrenamiento de fuerza maxima en mujeres no entrenadas.
e Evaluar el efecto de las cargas en la periodizacion (lineal y ondulada diaria) por

medio de la fuerza méaxima y su aceleracion


http://repositorio.utn.edu.ec/browse?type=author&value=Chuga+Elizalde%2C+William+Rodrigo

CAPITULO II

1.1 MARCO TEORICO

I1.1.1 Actividad muscular y entrenamiento de fuerza

Brown Lee (2007). En su libro de entrenamiento de la fuerza manifiesta que la
periodizacion del entrenamiento, se basa en los principios en los cuales los diferentes
requerimientos de cargas (leve, moderada o pesada) o de potencia determinan el
reclutamiento de diferentes tipos y numeros de unidades motoras. En un dia de
entrenamiento leve se permite que algunas fibras musculares descansen mediante el
reclutamiento de menor cantidad de ellas que en un dia de entrenamiento intenso. Por
ejemplo, si el levantamiento maximo (1RM) en la flexion de brazos (biceps) con
mancuernas es de 45,4 kg (100 libras), entonces 4,5 kg (10 libras) de resistencia solo
representan cerca de 10% de la fuerza maxima en este ejercicio. La realizacion de 15
repeticiones con 4,5 kg (10 libras) solo activaria un numero pequefio de unidades motoras
en los biceps, a la inversa, si el ejercicio se realizara con 45,5 kg (100 libras) se requeririan

todas las unidades motoras disponibles.



Solo las unidades motoras que se reclutan de modo activo durante un ejercicio producen
fuerza y como consecuencia estan sujetas a las adaptaciones del ejercicio. Por consiguiente,
para la eficacia de un programa de ejercicio de resistencia tiene una importancia
fundamental de unidades motoras se reclutan. Las unidades motoras activadas permanecen
estimuladas durante un tiempo después de su uso, lo que es importante para las
contracciones musculares posteriores del musculo. La estimulacion repetida puede
continuar aumentando la produccion de fuerza hasta el agotamiento del musculo. En el
ejercicio de resistencia en la carga- tipicamente la cantidad de peso levantada- lo que
determina cuantas unidades motoras se reclutan mas unidades motoras que las cargas mas
livianas. Ademas, los ejercicios de alta potencia (fuerza moderada producida a velocidades
muy altas), como la Halterofilia (deporte olimpico de levantamiento de peso;
Weinhtlifting), reclutan unidades motoras diferentes de las reclutadas por las cargas
pesadas; son unidades motoras de gran potencia especializadas que solo se reclutan durante

las contracciones musculares de gran potencia.

IL.L.1l Fuerza maxima (dinamica)

Santos Daniel. (2009). En su libro Programa de entrenamiento para mejora de la fuerza
méaxima y la potencia del tren inferior, sustenta que la fuerza es la maxima expresion de
fuerza cuando la resistencia solo se puede desplazar una vez, o se desplaza ligeramente y/o
transcurre a muy baja velocidad en una fase del movimiento ( Gonzales Badillo, 2000;
Gonzales Badillo y gorostiaga 1997; Gonzales Badillo y Ribas 2002), asi mismo en el
entrenamiento se realizan tareas con cargas entre el 70 y el 100% de la FDM ( Fuerza
dindmica maxima) (Gonzales Badillo y gorostiaga 1997; Tous, 1999).

La evaluacion clasica de la fuerza maxima ha estadio basada en la carga levantada en 1 RM
en determinado ejercicio; esto es lo que se conoce como fuerza dinamica maxima
(Gonzales Badillo, 2000; Gonzales Badillo y ribas 2002). Que debe ser distinguida de la
fuerza isométrica maxima, que es la maxima fuerza voluntaria que se aplica cuando la
resistencia es insuperable (Gonzales Badillo, 2000; Gonzales Badillo y Ribas, 2002) cuya

medicion es poco frecuente en el &mbito deportivo.



I1. 1.11l1 Entrenamiento de la fuerza

Bompa en su libro periodizacion de la fuerza, la nueva onda en él, entrenamiento de la
fuerza, define la fuerza como la capacidad para aplicar una carga, asi mismo informa que el
desarrollo de esta debe ser interés primordial de cualquiera que desee mejorar la
performance de los atletas, por lo tanto, el entrenamiento de la fuerza se debe considerar
como el ingrediente principal en el proceso de construccién de un atleta, este mismo
sustenta, que existen muchas evidencias de que el entrenamiento de la fuerza mejora la
performance, y que este es usado con éxito no solo en la rehabilitacion sino también en la
prevencion de lesiones, sin dejar de un lado que el entrenamiento de la fuerza también se ha
convertido en una parte importante para el nivel de actitud fisica, tanto en hombres como en
mujeres.

De la misma manera Bompa se refiere a la Fuerza maxima como la méxima fuerza
elevada que puede realizar el sistema neuromuscular durante una contraccién voluntaria
méaxima. Esto se demuestra por las cargas mas altas que un atleta puede levantar en un
intento, y la misma esta expresada en maximo, o 100%. A raiz de que la fuerza maxima se
refiere a la carga mas alta levantada en una repeticion, a menudo, se le llama 1 repeticion
méaxima o 1 RM. Como se sugiere en la seccion de planificacion, en el entrenamiento es
muy importante conocer la fuerza maxima, dado que ésta la base para calcular la carga para

cualquier tipo de desarrollo de la fuerza.

I1.1.1V Periodizaciéon del entrenamiento

Brown Lee (2007). Se ha demostrado que la periodizacién del entrenamiento de resistencia
es superior a los metodos de entrenamiento constantes (fleck y kraemer, 2004). Esta
periodizacion permite el uso de muchos tipos de diferentes ejercicios, programas de
entrenamiento y modalidades. En esencia, requiere la variacion del estimulo de
entrenamiento (intensidad y volumen) en lapsos determinados para permitir la progresion

apropiada en el esfuerzo del ejercicio y periodos planeados de descanso. La periodizacion



del entrenamiento evoluciono a partir de un principio denominado entrenamiento de
resistencia progresiva o sobrecarga. Este principio, que fue acufiado por el doctor Thomas
de Lorme un médico militar que trabajaba en la rehabilitacion fisica de soldados en la
década de 1940, se originé en el principio de adaptaciones especificas a las demandas
impuestas (principios SAID) y se refiere a la necesidad de aumentar de manera gradual la
cantidad de esfuerzo fisico impuesta al cuerpo para estimular las adaptaciones en forma

continua.

11.1.V Periodizacion de la fuerza

En la planificacion uno se deberia de inquietar en cuanto a qué clase de correcciones o
gestos se deberian hacer en una sesion o fase de entrenamiento dada; méas bien uno deberia
de preguntarse asi mismo que clase de reaccidn fisioldgica o adaptacién al entrenamiento es
la deseada, en funcion de obtener grandes mejorias. Luego de tomar tal decision el
entrenador disfrutard de dicho momento seleccionando el tipo de trabajo apropiado el cual
dard como resultado el desarrollo deseado, Solo de esta forma el entrenador trabajara
correctamente desde el punto de vista fisiologico. Con esta propuesta se obtendra la mejor
adaptacion al entrenamiento, lo cual a su vez llevara a mejorias en la capacidad fisioldgica
de los deportistas, y de esta manera, al incremento de la performance deportiva. De hecho,
semejante propuesta innovadora en entrenamiento esta facilitada por la periodizacion. En el
caso de la fuerza, los deportes requieren un desarrollo de la fuerza por la fuerza misma; la
periodizacion de la fuerza, con su secuencia especifica de fases de entrenamiento, lleva al
desarrollo de la Potencia R-M, de acuerdo a la especificidad de cada uno, la periodizacion d
ella fuerza tiene ciertas fases tendiendo cada una de ellas el objetivo de entrenamiento de

fuerza especifica. Bompa, T, (2002)



Preparatoria Competitiva Transicion
Conversion Mantenmaento de: Eirenieto
A Mk . ? C Com ‘ satoro
PRM M et

lHustracion 1 Periodizacion de la fuerza para un mesociclo. (adaptacion anatomica; mx, f: maxima fuerza;
potencia; R-M: Resistencia muscular; C: Cese de fuerza).

Fuente: Bompa tudor. Periodizacion de la fuerza (2002)

I1.1.VI Lineal

Este tipo de periodizacion los mesociclos de entrenamiento se inician con porcentajes y
algunas intensidades bajas y los volimenes de trabajos diarios si son bastantes elevados.
No obstante, esto tiende a cambiar o modificarse reduciéndose a medidas que la intensidad
se va incrementando; es de suma importancia dejar claro que el porcentaje aumenta de
microciclo a microciclo en forma progresiva y la zona de fuerza puede cambiar de un
microciclo para otro, pero nunca dentro del mismo microciclo, porque ya cambiaria a
ondulante. (Gonzales Badillo, Bompa T, 2002)

I1.1.V1I periodizacion lineal

Brown Lee (2007). La periodizacion lineal suele basarse en el empleo de una carga
excesiva progresiva dentro de sus fases, 1o que requiere aumentos graduales y lineales de la
carga o el volumen (de acuerdo con los objetivos del deportista) efectuados de semana en
semana dentro de un microciclo. Si bien la idea bésica de que una persona quiere levantar
mas peso se de semana a semana parece intrinsecamente correcta, ahora se sabe que la
sobre carga progresiva (en su forma simple) no es el método mas eficaz para aumentar el
rendimiento de un lapso prolongado. El aspecto negativo méas notable es la tendencia a la
meseta del progreso o la mejora del deportista en diversas fases de los ciclos después de
algunos macrociclos.

En la periodizacién lineal el objetivo de cada mesociclo es intentar que la hipertrofia en la

periodizacion lineal objetivo de cada mesociclo es intentar que la hipertrofia y la fuerza




muscular del cuerpo aumenten hacia el nivel genético tedrico maximo. Por lo tanto, la base
tedrica del metodo lineal de periodizacion consiste en el desarrollo de la hipertrofia
muscular seguida con una mejora en la funcion nerviosa y la fuerza. Esto se repite una y
otra vez con cada mesociclo, y dentro de cada fase, lo que aumentaria de manera progresiva
la carga de una sesion de ejercicios a otra. Hay cierta variacion entre cada microciclo
debido al rango de repeticiones para cada ciclo. De todas manera, la tendencia general para
el programa de 16 semanas en un aumento lineal constante en la intensidad. EI volumen
del programa de periodizacion lineal también variard, el programa comienza con un
volumen inicial maés alto y a medida que aumenta la intensidad el volumen disminuye de

manera gradual

I1.1.VVII1 Ondulatorio

Es totalmente diferente a la periodizacién lineal, en este si se observa una variacion no
lineal del volumen y la intensidad ya que se incrementa describiendo un modelo ondulado
de las cargas entre semana (Hasegawa, et al, 2002). El porcentaje de fuerza varia de un
micro para el siguiente de este modo la zona de fuerza puede cambiar entre micros

sucesivos, pero no dentro de este.

I1.1.1X Periodizacién no lineal

Brown Lee (2007). La periodizacion ha evolucionado més alla del método lineal y pueden
desarrollarse formas mas modernas para satisfacer necesidades especiales de deportistas
particulares. En las tltimas décadas la periodizacién no lineal (denominada periodizacion
ondulada) reemplazo el enfoque lineal clasico para la mayoria de los deportistas. En lugar
de aumentar o disminuir de manera secuencial el volumen y la intensidad la periodizacion
no lineal requiere cambios méas frecuentes, semanales y a veces diarios, para mantener la
variacion en estimulo del entrenamiento. Las investigaciones recientes demostraron que la
realizacion de variaciones mas frecuente en un programa induce aumentos mayores que la
periodizacion lineal en tan solo 15 semanas. Se cree que la periodizacion no lineal es

superior por que la variacion constante de las variables agudas exigen adaptaciones



fisioldgicas constantes (lo opuesto a un aumento gradual de la intensidad o el volumen que
produce mesetas en los aumentos).

Otros aspectos importantes de la periodizacién no lineal consisten en el volumen y la
intensidad del ejercicio complementario. Los ejercicios principales suelen ser periodizados,
pero con el enfoque no lineal también se puede usar un programa de dos ciclos para variar
los ejercicios que involucran grupos musculares pequefios. Por ejemplo, en la extension del
codo hacia abajo, se podria rotar entre intensidades del ciclo moderadas (8 a 10 RM) y
pesadas (4 a 6 RM).

I1.1.X Aceleracion maxima

Gonzales Badillo y Ribas, (2002), en su libro programacion del entrenamiento de la fuerza,
manifiestan que el concepto de la aceleracion no se percibe facilmente de manera intuitiva,
de modo que cuando se dice que la fuerza es igual a la masa por la aceleracion ( F: m.a) el
concepto de masa es evidente pero el de aceleracion no lo es tanto, aunque si se tiene en
cuenta que la aceleracion es en realidad lo que aumenta o disminuye la velocidad en la
unidad de tiempo, entonces empieza a intuirse mejor, el termino m- v es mas facil de intuir,
es la velocidad que lleva una masa determinada, que es algo a lo que estamos
acostumbrados cuando vemos desplazarse un balén de futbol, un ciclista en una bicicleta o
un avion volando; a este producto m.v se le denomina cantidad de movimientos, de este
modo, la fuerza se puede definir como la cantidad de movimiento que se realiza en la

unidad de tiempo.

Segunda ley de Newton: ley de la aceleracion

Izquierdo, Mikel, (2008), en su libro Biomecanica y bases neuromusculares de la actividad
fisica y el deporte, determinan que las modificaciones en la aceleracion de un objeto son
proporcionales a la fuerza que las provoca, y tienen lugar en igual de direccion y sentido en
el que esta fuerza actta. El cambio en el estado de un cuerpo es proporcional a la magnitud



de la fuerza y se da en la misma direccion de esa fuerza, esta ley explica lo que le ocurre a
un cuerpo si se aplica una fuerza resultante externa distinta de cero. También es referida
como principio fundamental de la dinamica y se formula matematicamente de la siguiente

formula

F=m.a

Donde F es la fuerza neta externa que actla sobre un cuerpo, m es la masa y a es la
aceleracion. Las fuerzas causan aceleracién, por lo que si un cuerpo esta acelerado, una
fuerza externa estara actuando sobre él. Entonces. ;Como saber cudndo el cuerpo esta
sometido a fuerza netas externas distintas de cero?

1. Cuando acelera o desacelera

2. Siempre que cambia de direccion
Casi todas las fuerzas externas que contribuyen a la fuerza resultante (la que actla
realmente sobre un cuerpo) cambian con el tiempo. Si tomamos como punto de partida una
fuerza que se mantiene durante el tiempo, esta fuerza acelera el cuerpo hasta una

determinada velocidad final, que puede ser calculada por la ecuacion V= a.t Por lo tanto,

la ecuacion anterior quedaria de la siguiente forma:

Ft=m.a.t

Como producto de la aceleracion por el tiempo es igual a la velocidad (v = a. t).

11.1.X1 La carga de entrenamiento



Se entiende por carga el conjunto de exigencias bioldgicas y psicoldgicas provocadas por
las actividades de entrenamiento. Y se consideran dos vertientes. La carga real, o conjunto
de exigencias biologicas y psicologicas provocadas por las actividades de entrenamiento, lo
que supone distintas alteraciones fisiologicas o alteracién del equilibrio homeostatico. Y la
carga propuesta, o conjunto de estimulos expresados en forma de entrenamientos a los que
se enfrenta el deportista de manera sistematica, que constituyen la causa de las
modificaciones funcionales, bioquimicas, morfoldgicas y fisicas. La interrelacion entre
ambos tipos de carga constituye la esencia del entrenamiento deportivo. (Gonzalez-
Badillo, J.J., M. lIzquierdo, and E.M. Gorostiaga 2006). La carga que se programa es la
carga real, que se expresa a través de la carga propuesta. La aplicacion de la carga genera
una problematica fundamental: ¢la carga real prevista es la correcta?, ¢la carga real prevista
esta bien representada por la carga propuesta?, ;como medir y cuantificar la carga real y la
propuesta? Esto hace que la tarea fundamental del entrenador y de la metodologia del
entrenamiento sea a) definir la carga de manera precisa y exhaustiva, b) controlar y analizar
la relacion entre la carga real y la carga propuesta y entre ambas y el rendimiento y c)

validar modelos de medicidn y cuantificacion de las cargas.

11.1.X11 Supuestos basicos de la adaptacion

El proceso de adaptacion es el marco en el que se han de basar todas las decisiones acerca
de la metodologia y la investigacion del rendimiento deportivo. (Gonzalez-Badillo, J.J.,
E.M. Gorostiaga, R. Arellano, and M. Izquierdo 2005). La investigacion acerca del
entrenamiento es propiamente una investigacion acerca de los mecanismos y leyes que
rigen la adaptacion. Como en cualquier otra ciencia, los resultados empiricos, derivados de
la préactica, han de buscar su explicacion cientifica para llegar a formular los conceptos
tedricos, principios y leyes que definan a la propia adaptacion y que justifiquen la
metodologia del entrenamiento. Tanto los agentes naturales como el entrenamiento acttian
como estimulos que provocan un estrés (desgaste, desequilibrio) en el organismo. El estrés
se manifiesta a través de un sindrome que se conoce como ‘“‘sindrome general de

adaptacion” (H. Selye).



(T. Zhelyazkov, 2001). La reaccion a este estrés es general/inespecifica (producida sobre
todo el organismo en general) y especifica (producida fundamentalmente sobre alguin
organo o sistema concretos). El estrés, como reaccion defensiva y adaptativa, crea una
solida base metodoldgica para revelar la esencia del entrenamiento deportivo como

complejo proceso de adaptacion.

1. 11 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

A continuacion, se presentan los antecedentes investigativos mas relevantes en el contexto

de la fuerza maxima en personas no entrenadas a nivel regional, nacional e internacional.

Iniciando a nivel nacional donde La presente investigacion tiene como objetivo reconocer
la incidencia de dos metodologias Mosquera, A y cols (2018). En su investigacion Efectos
de un programa de entrenamiento de la fuerza sobre la autoestima en los policias
jubilados del municipio de Quibdé - choco. de distribucidn de la carga del entrenamiento
de la Fuerza en los niveles de autoestima de policias jubilados del municipio de Quibdd —
Chocd, para ello se formuld un experimento de 12 semanas de entrenamiento posterior a
una fase de adaptacion de cuatro semanas donde un grupo experimental 1 (GEXP1L) de 40
Jubilados abordo el programa de entrenamiento de la fuerza de ocho bajo la metodologia de
distribucion de carga lineal y un grupo experimental 2 (GEXP20) desarrollo un programa
de entrenamiento de fuerza con distribucion de carga de forma ondulada. Los resultados
referentes a la autoestima fueron identificados mediante pretest y postest mediante la
aplicacion del inventario de autoestima de Coorpersmith evidenciando que el grupo que el
grupo experimental (GEXP1L) tuvo un incremento en su autoestima general del 25%
mientras el grupo que el grupo que el grupo control (GEXP20) presento un incremento del
10%. De igual manera se pudo identificar que experimental 1 (GEXP1L) el programa de
fuerza tuvo una incidencia en cuanto al peso promedio, antes del entrenamiento de fuerza
era de 87,31 kilogramos. Una vez aplicada la estrategia de entrenamiento se puede entrever

que se logré disminuir en promedio un 3,35% del peso obteniéndose para el grupo una



medida de tendencia central de 84,46 kilogramos. Tendencia que se mantiene a la baja tanto
para el IMC (X IMC POSTEST = 29,57 < X IMC PRETEST = 30,65) en cuanto a la
mejora de fuerza maxima en este grupo se evidencio una mejorar una mejora significativa
en todos los sujetos en la prueba de pres de banco plano, obteniéndose un porcentaje de
variacion promedio de 33,35%, y una mejora con respecto a las sentadillas cuya media de
mejora se incrementd 12,03% exceptuando un sujeto que no obtuvo un mayor %. En este
mismo sentido el grupo experimental 2 (GEXP20) que tenia un peso promedio antes del
entrenamiento de fuerza de 78 kilogramos aproximadamente, logro disminuir un promedio
un 3,28% del peso obteniéndose para el grupo una medida de tendencia central de 75,36
kilogramos. Tendencia que se mantiene a la baja tanto para el IMC (X IMC POSTEST =
28,77 < X IMC PRETEST = 29,79)

Garrido D y cols (2018). En su trabajo sobre Fuerza maxima de las extremidades
inferiores de jovenes pertenecientes a la seleccion de fatbol de la universidad catélica de
la santisima concepcién. El objetivo del presente estudio fue determinar el
comportamiento de la fuerza méxima de las extremidades inferiores de futbolistas
seleccionados universitarios. El disefio del estudio es de tipo descriptivo transversal,
consider6 una muestra de 19 futbolistas seleccionados de la Universidad Catdlica de la
Santisima Concepcidn, cuya edad fue de 22,40 + 1,78 afios, con y sin experiencia en el
entrenamiento de sobrecarga. Se empled el protocolo de Casas y la ecuacion de Epley
(1985) para estimar la Fuerza Méxima de las extremidades inferiores. Los resultados
muestran que la Fuerza Méxima de las extremidades inferiores de los sujetos estudiados,
fue de 139,46 + 20,39 kg de masa desplazada. Al comparar los sujetos con y sin
experiencia en entrenamiento de sobrecarga, si bien no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (143,96 + 20,44 y 133,26 = 19,92 kg; p= 0,271) se encontro
una magnitud media de las diferencias de distribucion de la fuerza méxima de las
extremidades inferiores de los sujetos estudiados. Los resultados permiten sefialar que es
posible identificar a partir de la Fuerza Maxima de las extremidades inferiores,
caracteristicas relevantes de la capacidad fisica de futbolistas universitarios. El
entrenamiento de sobrecarga realizado por algunos de los jugadores puede establecerse

como factor determinante de la Fuerza Maxima de las extremidades inferiores.



Beltran G, y cols (2017). En su trabajo Entrenamiento de la fuerza maxima en jévenes. El
objetivo fue disefiar un programa de entrenamiento fuerza maxima para mejorar la calidad
de vida en las personas de 18 a 30 afios. La recoleccion de informacion fue con dos
técnicas: observacion del registro de los datos en una ficha y un cuestionario aplicado a 56
personas. En los resultados el mas sobresaliente es haber conseguido que la muestra
estudiada acepte la imagen de su cuerpo, ademas la mayoria, un 52% de los individuos
presentaron condicion fisica de sobrepeso de acuerdo al estudio de su indice de masa
corporal (IMC); la muestra estuvo dispuesta a incorporarse a un programa de entrenamiento
de fuerza maxima para incrementar su musculatura. En la conclusién se destaca el hecho de
sistematizar un programa de fuerza maxima para contribuir a la belleza corpérea de la

muestra.

Fuente Alba S y col (2017). Relacién entre la fuerza maxima de las extremidades
inferiores y el salto vertical en voleibolistas universitarios. En su trabajo El objetivo de
esta investigacion fue determinar la relacion existente entre la fuerza maxima de las
extremidades inferiores y el salto vertical en voleibolistas universitarios. El estudio fue
desarrollado en voleibolistas universitarios varones de 18 a 28 afios pertenecientes a
equipos universitarios de Concepcion. Segun la anamnesis realizada, cada participante
posee experiencia en ejercicios de sobrecarga para extremidades inferiores. Para determinar
la fuerza méaxima de las extremidades inferiores se aplicé el protocolo de RM directo de
Garcia Manso (1999), los valores de fuerza mé&xima de las extremidades inferiores se
determinaron en kilogramos desplazados con el movimiento back squat. Para el salto
vertical se aplicé el protocolo de Sargent (1921), cuyo valor fue expresado en centimetros.
Los resultados del estudio muestran que la fuerza maxima de las extremidades inferiores
fue de 127,92 + 40,13 kg. El salto vertical fue de 61,75 £ 6,61 cm. El coeficiente
correlacion de Pearson fue de r =0,910 (p

Pivetta, G y cols (2017). Efectos de 14 semanas de entrenamiento de fuerza con
periodizacion lineal y ondulatoria diaria en las variables cinematicas de jovenes atletas
de natacion competitiva. El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de 14 semanas

de entrenamiento de fuerza con periodizacion lineal (PL) y periodizacién ondulante diaria



(POn) en el rendimiento de las variables cinematicas de frecuencia de brazada (FB),
longitud de brazada (LB), velocidad media (VM) e indice de brazadas (IB) en nadadores
jovenes de ambos sexos. Se dividié a 17 chicos (15,18 + 2,31 afios) ~ en dos grupos (G):
GPL (4 hombres y 4 mujeres) y GPOn (5 hombres y 4 mujeres). Respecto a los resultados,
se concluye que POn proporciona mejoras de manera mas eficaz en los aspectos
cinematicos de VM, LB e IB y en distancias mas cortas (hasta 50 m). PL es mas eficaz en
el mantenimiento de la fuerza muscular y las variables VM y LB a distancias mayores (mas
de 50 m)

Sanchez, J y cols (2015). En su trabajo aplicacion de un programa de entrenamiento de
fuerza en futbolistas jovenes. El objetivo de este estudio es comprobar el efecto de un
programa de 20 sesiones de entrenamiento especifico de fuerza en futbolistas jovenes,
Participaron 38 sujeto en el estudio, dividido en un grupo experimental (GE) y un grupo
control (GC). Al GE se le administrd un entrenamiento de futbol y un trabajo especifico de
fuerza; mientras el GC solo efectud practica de futbol. Ambos fueron evaluados al inicio y
al final del programa, con el objetivo de conocer su fuerza dindmica maxima en los flexores
y extensores de la rodilla; su masa muscular en las extremidades inferiores; el porcentaje de
grasa; y, por ultimo, la velocidad en las pruebas de 10 y 20 metros. Unicamente el GE
mejora de forma muy significativa la fuerza dindmica méaxima (p<0,01). No se encuentran
diferencias en la masa muscular, ni en la velocidad. El GE y el GC incrementan el

porcentaje de grasa corporal.

Izquierdo, J y cols (2015). En su investigacidon efectos de dos tipos de entrenamiento
complejo en fuerza maxima y potencia en jugadores jovenes de deportes colectivos. En
dicha investigacion se valoro los efectos de dos tipos de entrenamiento complejo de 6
semanas sobre diferentes factores de fuerza méxima y potencia, en diferentes atletas
(edad=16,86 + 0,74 afios), un método de desarrollo de la fuerza (especialmente de la fuerza
explosiva y potencia) cuya caracteristica es la alternancia de cargas de trabajo de distinta
intensidad. Eran jugadores de fatbol, baloncesto, balonmano y voleibol, divididos en tres
grupos con jugadores de los 4 deportes. El grupo TG1 (n=50) trabaj6 con series de cargas

altas y a continuacién con series de pliometria. TG2 (n=50) trabajé con cargas altas y



pliometria en las mismas series. Ademas, el grupo control (CG) (n=48). TGl y TG2
demostraron un aumento significativo (p<0.05) en fuerza maxima y explosiva, asi como en
la capacidad de salto despues de 6 semanas de entrenamiento. Finalmente se concluyé que
con el entrenamiento complejo con sobrecargas y pliometria hubo mejora en la fuerza

méaxima y explosiva en jugadores jovenes de fatbol, baloncesto, balonmano y voleibol.

Contreras, D y cols (2012). En su trabajo Efectos de dos formas de periodizar la carga una
lineal y doble ondulada en el entrenamiento de la fuerza en mujeres fisicamente activas.
El proposito de este estudio fue comparar la periodizacién lineal (PL) y la periodizacién
doble ondulada (PDO) para las ganancias de fuerza, potencia y velocidad, utilizando
catorce mujeres con edades comprendidas entre (30 a 45 afios) las cuales fueron asignados
aleatoriamente a los grupos periodizacion lineal (PL) (n=7) y periodizacién ondulatoria
(PO) (n=7). Se registré una repeticion maxima (1RM) y potencia para los ejercicios de
press de banca y sentadilla de piernas y velocidad 20 metros lanzados, como evaluaciones
iniciales (test 1), intermedia (test 2) y final (test 3) del programa de entrenamiento. Asi
mismo se les aplicé el test de Shapiro — Wilk y la prueba de Barlett para verificar la
normalidad y homogeneidad de varianzas. Se calcularon los valores descriptivos de las
muestras y a cada pareja de muestras se aplicd las pruebas t- student para muestras
relacionadas. Los analisis revelaron que una periodizacion lineal de la carga provoca
mayores ganancias en términos porcentuales en la variable velocidad establecida, tanto en
segundo como en metros/seg., y en la variable fuerza evaluada por medio del test press
banco y del test de sentadilla; para la variable potencia evaluada en los mismo test se
encontrd que en el ejercicio de prees banco en la periodizacidon ondulatoria fue mas efectiva
a corto plazo; la periodizacion lineal tuvo mayores incrementos a largo plazo; en cuanto al

ejercicio de sentadilla los mejores resultados se alcanzaron con la periodizacion lineal.

Clavijo, N, y cols (2011). En su investigacion Efectos de dos formas de periodizar la carga
en el entrenamiento de la fuerza en nifios en estadio de Tanner 2y 3. El propdsito de este
estudio consistio en comparar la periodizacion lineal (PL) y la periodizacién ondulatoria
(PO) para las ganancias de fuerza, potencia, velocidad y coordinacion. Catorce nifios en

estadio de Tanner 2 y 3 fueron asignados aleatoriamente a los grupos periodizacion lineal



(PL) (n=5), periodizacion ondulatoria (PO) (n=6) y grupo de control (GC) (n=3). Fueron
registradas las pruebas de lanzamientos balén medicinal, salto sin impulso, velocidad 5x10
metros y el test Tapping, como evaluacion inicial (pre-test) y final (pos-test) del programa
de entrenamiento. La intervencion tuvo una duracion de 20 semanas. Se les aplicd el test de
Shapiro - Wilk y la prueba de Barlett para verificar la normalidad y homogeneidad de
varianzas. Con los resultados obtenidos se verifica la no violacion de estos supuestos. Se
calcularon los valores descriptivos de las muestras y a cada pareja de éstas se aplicaron las
pruebas t- Student para muestras relacionadas. El paquete estadistico utilizado fue el SPSS
version 15.0 y StatistX 8.0 y en todos los casos se utilizdé un nivel de significancia del 5%.
Los resultados del estudio sugieren que cinco meses de periodizar la carga de forma lineal
para un programa de entrenamiento de la fuerza, supervisado y progresivo en nifios en

estadios de Tanner 2 y 3 resulta en incrementos significativos.

Lépez, M y cols (2016). En su trabajo La fuerza, la aceleracidn y la resistencia como
indicadores de la condicidn fisica en jugadores de fatbol de 17-21 afios. tuvo como
objetivos: 1) Comprobar el efecto del entrenamiento de fuerza con cargas prescritas en
funcion de la velocidad de desplazamiento sobre los cambios en el rendimiento fisico del
futbolista y la relacion entre éstos y la frecuencia cardiaca media de entrenamiento y
competicion; 2) Comprobar la relacion entre la potencia generada en salto vertical y
sentadilla con cargas ligeras y medias y el rendimiento en aceleracion del futbolista y el
namero de esprints de 40 m realizado hasta perder el 3% de la velocidad de la mejor
repeticion; 3) Comprobar la relacion entre la concentracion de amonio y lactato, la fuerza y
la resistencia del futbolista y la capacidad de mantener el rendimiento en una secuencia de
esfuerzos de alta intensidad compuesta por 20 + 20 m con cambio de direccion, golpeo a
porteria y salto. Para el objetivo 1 se evaluo en diferentes momentos de la temporada la
velocidad aerdbica méxima, la aceleracion y la velocidad con la que los futbolistas
desplazaron diferentes cargas en sentadilla completa. Ademas, durante este periodo se
registraron los minutos a diferentes intensidades de la frecuencia cardiaca de los jugadores
en entrenamiento y competicion. Para el objetivo 2 se 10 midioé la potencia generada en
salto con carga y sentadilla completa en un test progresivo con cargas, la capacidad de

aceleracion del futbolista y su capacidad de efectuar esprints de 40 m hasta perder un 3 %



de la mejor repeticion. Por dltimo, para el objetivo 3 fueron evaluadas la fuerza y la
resistencia del futbolista, los cambios producidos en aceleracion (20 + 20 m con cambio de
direccion), golpeo a porteria y salto al repetirse nueve veces esta secuencia de acciones
técnicas y la concentracion de amonio y lactato resultante de estos esfuerzos repetidos. La
capacidad de aplicacion de fuerza de los futbolistas presentdé mejoras significativas (p <
0.05-0.01) tras la aplicacion del entrenamiento de fuerza con cargas ligeras y medias en
funcién de la velocidad de desplazamiento. Los cambios en la aceleracion presentaron
correlacién significativa con los cambios en la aplicacion de fuerza en sentadilla (r = -
0.531/-0.642, p < 0.05) y el volumen de entrenamiento de fuerza efectuado (r = -0.532/-
0.564, p < 0.05). La potencia generada en salto y sentadilla con cargas ligeras y medias
present6 correlacion significativa con el rendimiento en aceleracion (r = -0.54/- 0.79, p <
0.05-0.01) y la capacidad de mantener el rendimiento ante la repeticion de carreras de 40 m
(r = -0.539/- 0.640, p < 0.05-0.01) .Finalmente, la capacidad del futbolista de mantener el
rendimiento en esprints repetidos de 20 + 20 m con cambios de direccion presentd
correlacion significativa con el rendimiento en fuerza medido por medio de la carga
desplazada a 1 m-s-1 en sentadilla (r = -0.52 [-0.79, -0.25], p < 0.05), la concentracion de
lactato (r = 0.67 [0.47, 0.87], p < 0.01) y amonio (r = 0.53 [0.27, 0.79], p < 0.05). Los
resultados de los diferentes estudios muestran que la medicion y prescripcion del
entrenamiento de fuerza en funcion de la velocidad de desplazamiento con cargas ligeras y
medias es una alternativa al empleo de cargas maximas para la mejora de la aplicacion de
fuerza del jugador de futbol. Ademas, el rendimiento en sentadilla y salto con estas cargas
presentd correlacion tanto con el rendimiento en el esprint como con el rendimiento ante
una repeticion de esprints y secuencias técnicas repetidas. Por tanto, el empleo de cargas
movilizadas a velocidades altas y medias empleado en la presente Tesis Doctoral presenta
una alternativa muy util al empleo tradicional de repeticiones maximas efectuadas a bajas
velocidades, evitando los riesgos derivados del calculo directo de 1RM vy el empleo de

repeticiones hasta el fallo muscular como se produce con el uso de XRM.

Sato, K, y cols (2009). Analisis de aceleracion de barra en varias intensidades de
levantamiento de pesas. El propdsito de este estudio fue examinar como varios niveles de

intensidad influyen en la aceleracion maxima de la barra en el levantamiento de pesas.



Levantamiento de pesas de Estados Unidos miembros del equipo residente (n = 9, hombres:
5 y mujeres: 4) participaron en este estudio. Hicieron dos repeticiones en Intensidades de
80, 85y 90% de 1 repeticion maxima (total de seis repeticiones). El pico La aceleracion de
la barra se midi6 en la segunda fase de extraccion del arranque / limpieza. Un solo sentido
Se utiliz6 ANOVA de medidas repetidas para analizar los efectos de los niveles de
intensidad (p = .05). Los resultados mostraron que la intensidad tiene un efecto
significativo en la barra de pico. aceleracion (F (2,16) = 11.49, p <.001). La aceleracion
méaxima de la barra disminuy6 a medida que el nivel de intensidad aumento (80%: 19.63 +
3.04, 85%: 16.78 + 3.56, 90%: 13.65 + 3.50).

Cronin, JB, y cols (2003). Analisis de fuerza-velocidad de las técnicas de entrenamiento
de fuerza y carga: implicaciones para la estrategia de entrenamiento y la investigacion.

El propdsito de este estudio fue investigar la respuesta de la fuerza-velocidad del sistema
neuromuscular a una variedad de movimientos de press de banca balistica, solo
conceéntricos, de ciclo de estiramiento y de acortamiento. Veintisiete hombres con
antecedentes atléticos (21.9 +/- 3.1 afios, 89.0 +/- 12.5 kg, 86.3 +/- 13.6 kg 1 repeticion
méaxima [LRM]) realizaron 4 tipos de press de banca, solo concéntricos, tiro concéntrico,
rebote y el tiro de rebote, a través de cargas de 30-80% 1RM. La fuerza de salida promedio
no se vio afectada por la técnica utilizada en todas las cargas. La mayor fuerza de salida se
registro utilizando mayores intensidades de carga. Se encontré que el uso del rebote
produce mayores velocidades promedio (12.3% mas alta en promedio a través de las
cargas) y fuerzas maximas (14.1% mas alto en todas las cargas). El entrenamiento de tiro o
balistica generé mayores velocidades en todas las cargas (4,4% de velocidad media mas
alta y 6. La velocidad pico 7% mas alta) y los perfiles de aceleracion y desaceleracion
proporcionaron una mayor especificidad de patron de movimiento. Sin embargo, las
velocidades de movimiento (0.69-1.68 ms (-1)) asociadas con las cargas utilizadas en este
estudio no se acercaron a las velocidades de movimiento reales asociadas con el
rendimiento funcional. Se hicieron sugerencias sobre como se pueden aplicar estos

hallazgos para mejorar la fuerza, la potencia y el rendimiento funcional.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cronin%20JB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12580670

11.111l MARCO METODOLOGICO

I1.111.1 Enfoque del experimento

El proposito de este estudio fue direccionado en analizar una Periodizacion de Ondulacién
diaria y una Lineal, en el Entrenamiento de la Fuerza por medio del método fuerza maxima

en mujeres universitarias no entrenadas, por medio del ejercicio media sentadilla libre.

IL.111.11 Disefio de investigacion: Disefio de campo; cuasi — experimental.

ILIIL I Tipo de investigacion: Cuantitativa.



A continuacion, se presenta un cuadro resumen que argumentara el disefio metodologico de

la presente investigacion.

/\

Método de
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Postest

\
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Experimental Ondulado
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L

Media Sentadilla
Multipower Libre
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v

JOVENES NO .| Escogidas segincriterios
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Inclusidn Exclusidn
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r

Experimental Ondulado
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—

Fusrza Mixima

lustracion 2 Disefio metodoldgico

Fuente: Elaboracion propia

I1.111.1V Variables Estudio

Variables dependientes

v F. Méxima

Variable independiente

g

100

Bompa
Tudor

—

Adaptaciin
Anatdmica

i

Familiarizacion
Test

¥

Pretest

l

Intervencidn

l

Postest

16 SEMANAS DE
INTERVENCION




v" Programa de entrenamiento
v" Meétodo Fuerza maxima

v" Periodizacidn lineal y ondulada.

11.111.V Etica del Estudio

Segun las disposiciones de la Convencion de Helsinki (1968) y las normas cientificas,
técnicas y administrativas para la investigacion en salud, segun resolucion namero 8430 de
1993 del Ministerio de Salud. Colombia.

IL111.V.I Sujetos (Poblacion y muestra)
v Poblacion: 100

v' Muestra: 48
v Método: no probabilistico

Nota: mujeres universitarias no entrenadas.

ILITLV.11 Criterios de Inclusion
v Ser estudiante de la universidad de pamplona.

v’ Estar en el promedio de edad de los 18 a los 25 afios.
v" Realizar todas las sesiones de entrenamientos estructuradas en un 90 %.
v

Participar voluntariamente en el estudio

I1.I11L.V. 111 Criterios de Exclusion
v" Tener lesiones osteo-muscular

No pertenecer a la universidad de pamplona.
No estar en el rango de edad establecido.

Ser entrenada.

S X X

Presentar patologia

I1.111. V. IV Evaluaciones
Pre-intervencién Post- intervencion

1. Media Sentadilla.



L1 V.V Método y Técnica de Recoleccion de la Informacion
v Reuniones

Consentimiento informado. (Anexos 1)
1-RM Test de Fleck y Kraemer
Protocolo en la Realizacion del Test. 1-RM

S X X

Autor: Fleck y Kraemer

ILI11.V.VI Escala de Percepcion del Esfuerzo
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.

s
g 10

I 0 8 extremely

I\}\\Q,,J: 7 hard hard

\ 6

4 5 somewhat
3 hard
somewhat
1 easy e
o ’
extremely

casy

llustracion 3 Escala de Percepcién del esfuerzo, para los entrenamientos de fuerza (Robertson y Col., 2003)

Fuente: Robertson. Escala percepcion. (2003)



I.111L.V.VII Instrumentos

e Encoder lineal (T Forcé)*

El T-FORCE es un Sistema Dinamico de Medida para la Evaluacion y el Entrenamiento de
la Fuerza Muscular Este avanzado sistema constituye una herramienta fundamental
para controlar 'y programar el entrenamiento de fuerza. El sistema distingue
automaticamente las repeticiones y fases de un ejercicio, proporcionando informacion en
tiempo real al entrenador y deportista acerca de las variables criticas de cada ejecucion. El
dispositivo registra los principales pardmetros biomecéanicos que caracterizan a cualquier
ejercicio de musculacion realizado con peso libre (desplazamiento, aceleracion, fuerza,
velocidad, potencia). Datos como velocidad media, pico de fuerza, potencia maxima,
duracion de la fase acelerativa, maximo recorrido, etc. son automaticamente mostrados por

pantalla y registrados para su posterior analisis.

lHustracion 4 Encoder lineal (T fotce)

Fuente: Ergotech

! http://www.tforcesystem.com/index.php



llustracion 5 El t-forcé.

Fuente: elaboraciéon propia

http://www.tforcesystem.com/index.php

Fuente: www.tforcesystem

e Magquina Smith?

La Méaquina Smith basicamente es una barra giratoria encajada en dos pilares laterales con
un rodamiento que le permite deslizar en sentido vertical las cargas; Por ejemplo, en las
sentadillas donde no permite que se curve la region lumbar disminuyendo la tension en las
vértebras superiores 0 no permitir muchas veces realizar movimientos horizontales,
también provee la estabilidad necesaria por ejemplo para desarrollar el press de banca para

pectorales en comparacion a los ejercicios libres.

2 www.masmusculo.com.es/research/las-rutinas-en-maquina-smith


http://www.tforcesystem.com/index.php
http://www.tforcesystem/

llustracion 6. Maquina Smith.

Fuente Maquinaria. Elaboracion propia

lustracion 7. Maquina Smith.

Fuente Maquinaria. Elaboracion propia



I1.111.V Procedimiento

La estructura de la intervencion esta constituida por dos aspectos importantes lo que es la
Evaluacion y la Intervencion, el proceso de intervencion estuvo organizado en una
Estructura de Entrenamiento basados en los criterios de Bompa (2002), y la evaluacion por

medio del test de fleck y kraemer (1997).

I1.111. V. | Periodo de Entrenamiento

Luego de fase de adaptaciéon anatomica, familiarizacion de los test, y las evaluaciones pre-
intervencion, de los grupos experimentales (p.ej.,, PL y PO) se llevaron a cabo un
programa de entrenamiento de fuerza en 16 semanas de duracion, 3 sesiones semanales. De
la misma manera como se estipulo en las reuniones informativas donde se exige que las

participantes cumplieran como minimo con el 90 %.

INTERVENCION FUERZA MAXIMA

A.ANATOMICA PRESTES

INTERVENCION
POSTEST

A.ANATOMICA PRESTES INTERVENCION POSTEST
. R | -

llustracién 7 Periodo de entrenamiento.

Fuente. Elaboracion propia

I1.111. V. 1l Estructura de la Intervencién

La investigacion por fases, estuvo organizada mediante la metodologia de intervencién, con
lo cual se desarrollé una investigacion cuasi- experimental debido a que no se controlaron

todas las variables, del mismo modo se ejecutd la intervencidn con mujeres universitarias



no entrenadas, los sujetos elegidos se encuentran en las edades comprendidas de los 18 a
los 25 afos; la poblacién interesada en dicho proyecto fue de 100 estudiantes, obteniendo
una muestra de 48 sujetos los cuales fueron elegidos mediante unos criterios de inclusion y
exclusion. Se procedid iniciando la intervencion mediante el protocolo de circuito de
Bompa sustentado en su libro periodizacion de la fuerza quien argumenta que en personas
no entrenadas se debe realizar una adaptacion anatdmica por medio del trabajo de circuito
el cual lleva como principal objetivo adaptar y acondicionar a los sujetos a las cargas que
recibieron més adelante. Finalmente es necesario mencionar que esta adaptacidn anatomica
la realizaron todos los participantes en el proyecto, A través de la fase AA, el programa se
enfatiza en activar la mayoria de los grupos musculares en un programa de tipo multilateral.
Bompa (2002) en su libro periodizacion de la fuerza manifiesta que los principales
objetivos de la fase de adaptacién anatdmica, es involucrar gran parte de los grupos
musculares, y preparar los ligamentos, tendones y articulaciones, a las cargas elevadas

durante las fases del entrenamiento.

Por consiguiente se sustenta que las semana de adaptacion fueron seis (6) donde se
desarrollaron de 6 a 9 ejercicios , siendo progresivo el aumento de estos de (9 a 12) con una
cantidad de sesiones de 2 a 3, por otro lado sabiendo bien que aumentado las semanas de
trabajo se aumentaron los ejercicios asi como sus intensidades y modificaciones de sus
recuperaciones finales, del mismo modo se manejaron unas cargas de trabajo con un
porcentaje de 30% a 40%, como también manejando unos intervalos de descanso entre
series de 90”.

La primera semana de intervencidon la frecuencia utilizada fue 2 y estd se aumentd
progresivamente; de tal manera es necesario sustentar que el tiempo de recuperacion vario
debido que en la primera semana se solicitaba recuperar 90” pero gracias a la falta de
entrenamiento muchos de estos sintieron nauseas y desgaste por lo que se modificaron estos

tiempos.

Por dltimo, el control del entrenamiento fue con la escala de percepcion del esfuerzo de
Robertson y col., 2003), donde se analizaron los tiempos de descanso de cada uno de los

participantes, hasta llegar a una correcta adaptacion, demostrando que los tiempos de



descanso en los sujetos varia constantemente y que esta debe ser controlada de tal manera
que el sujeto objeto de estudio logre estar en dptimas condiciones no importa si el
evaluador sale del rango establecido.

Los ejercicios ejecutados en la fase de adaptacion anatémica son:

Tabla 1 Adaptacion anatomica inicia el dia 27 de agosto al 5 de octubre.

CONTENIDO  ABDOMEN. PIERNAS FLEXIONADAS

Abdomen

Flexo extension del brazo

skipping

Media sentadilla

Rotacion del tronco
MEDIOS Colchoneta

Balones Medicinales 3kg

Trampolin
Conos
METODOS RPM
DESCRIPCION ' Se realizard el trabajo promedio de circuitos. Los cuales estaran
DEL constituidos por 6 ejercicios
EJERCICIO
INTENSIDAD  30%
VOLUMEN RPM entre ejercicios
DENSIDAD 3'-5" de recuperacion serie 55"-60" recuperacion entre ejercicios

FRECUENCIA 3 veces por semana
DURACION 30

Fuente. Elaboracion propia



Tabla 2 Adaptacion anatémica inicia el dia 5 al 17 de septiembre

CONTENIDO

MEDIOS

METODOS
DESCRIPCION
DEL EJERCICIO

INTENSIDAD
VOLUMEN
DENSIDAD

FRECUENCIA
DURACION

ABDOMEN. PIERNAS FLEXIONADAS

Colchoneta lumbal

Flexo extension del brazo
Salto skipping minitran
Media sentadilla
Rotacion del tronco
Colchoneta

Balones Medicinales 3kg
Trampolin

Conos

RPM

Se realizara el trabajo promedio de circuitos. Los cuales estaran

constituidos por 6 ejercicios
30%
RPM entre ejercicios

3'-5' de recuperacion serie 55"-60" recuperacion entre ejercicios

3 veces por semana
30

Fuente. Elaboracion propia

Luego de la adaptacion anatomica se procedio con la fase del proyecto el cual consistia en

ejecutar la fase de familiarizacion del test, esta consistié en ejecutar ejercicios especificos,

desarrollandolos con una frecuencia 3.



Tabla 3. Ejercicios ejecutados

EJERCICIOS

REPETICIONES

1. Media sentadilla con las manos al frente

30

2. Media sentadilla con baston 30

3. Media sentadilla con bastdn al frente 30

4. Media sentadilla con desplazamiento en | 2 vueltas
el maderamen

5. Media sentadilla en la maquina Smith | 20
lentas

6. Media sentadilla libre rapidas 20

Fuente. Elaboracion propia

Luego de las anteriores etapas en el desarrollo del proyecto se procedio a la realizacion de
test de evaluacion de la fuerza méxima 1- RM. Por medio del ejercicios media sentadilla
libre, utilizando como instrumento de evaluacion el encoder lineal (t forcé) el cual genera
informacion sobre varias variables, como la fuerza, velocidad, aceleracion potencia entre
otros. De la misma manera el protocolo elegido luego de un analisis bibliografico para la

realizacion de 1 RM fue mediante el test de Fleck y Kraemer (1997). A continuacion, se

explica:

El protocolo esta organizado en la propuesta de Fleck y Kraemer (1997); con él se calculo

el 1-RM, éste se divide en cuatro fases las cuales se describen a continuacion:

1° Fase de calentamiento general.
Movilidad articular 3 minutos
Bicicleta 5 minutos

Estiramiento 2 minutos

e 2° Fase de calentamiento especifico. Realizamos aproximaciones del ejercicio sobre

el que vamos a realizar la medicién. Podemos realizar una serie de 10 repeticiones

con el peso de la barra.




e 3° Fase de activacion. Se realiza primero una serie de 7 repeticiones con el 60%,
después otra serie de 4 repeticiones con el 70%, posteriormente una serie de 1
repeticion con el 80% y por ultimo una serie de una repeticion con el 90%.

e 4° Fase de busqueda del 1RM. En esta fase se van realizando series de 1 repeticion
para buscar el 1RM. Como en el anterior protocolo, es fundamental realizar
descansos amplios entre intentos de, al menos, 3-5 minutos. También es importante

decir que, lo ideal es encontrar el 1RM en menos de 5 intentos.

Tabla 4. Realizacion del test. (pretest y postest)

TEST DE FLECK KRAEMER (1997)

DIVIDIDO EN CUATRO (4) FASES

1. CALENTAMIENTO

MOVILIDAD ARTICULAR 3 MIN
BICICLETA 5 MIN
ESTIRAMIENTO 2 MIN

2. FASE DE CALENTAMIENTO ESPECIFICO

DIEZ (10) REPETICIONES CON EL PESO DE LA BARRA

3. FASE DE ACTIVIDAD

SE REALIZARA UNA (1) SERIE DE SIETE (7) REPETICIONES CON EL 60% DE LA
CARGA

SE REALIZARA CUATRO (4) REPETICIONES CON EL 70% DE LA CARGA

SE REALIZARA UNA (1) REPETICIONES CON EL 80% DE LA CARGA

SE REALIZARA UNA (1) SERIE DE UNA (1) REPETICIONES CON EL 90% DE LA
CARGA

4. FASE DE BUSQUEDA DEL RM - 5RM

Importante que cada uno se conozca, algunos sujetos lo buscan el e ler. O 2do. Intento

Fuente. Elaboracion propia




La distribucién de los grupos fue de forma aleatoria.

Tabla 5. Listado de participantes

GRUPOS DE INTERVENCION
Experimental Lineal Experimental ondulado Control
Fuen
16 sujetos 16 sujetos 16 sujetos te.
Elab

oracion propia

La siguiente fase del proyecto es denominada fase de intervencion donde se realizaron ocho
semanas de fuerza, por medio del método fuerza méxima, del mismo modo se sustenta que
solos dos grupos recibieron intervencién por medio del método fuerza maxima. (lineal y
ondulado) mientras tanto el grupo control realizaron entrenamientos convencionales donde

no se controlaran las cargas de entrenamientos.

A continuacidn, se sustentan los macrociclos, y sesiones de entrenamientos grupo.



MACROCICLO LINEAL

MICROCICLO 1 3 4 5 6 7 8 |9 (10 |11 (12| 13 | 14 | 15 16
DIA INICIO 27 3 10 | 17 24 1 8 15| 22 | 29 | 5 (12| 19 | 26 | 3 10
DIA QUE
31 7 14 | 21 28 5 12 19| 26 | 2 | 9 (16| 23 | 30 | 7 14
TERMINA
MPONENTES DELA C

INTENSIDAD
llustracion 8. Grupo experimental lineal. Macrociclo lineal.

Fuente. Elaboracion propia

U U .
MICROCICLO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
DIA INICIO 27 3 10 17 24 1 8 15 22 29 5 12 19 26 3 10
DIA QUE TERMINA | 31 7 14 21 28 5 12 19 26 2 9 16 23 30 7 14
DMPQO N S DI A ARGA

llustracion 9. Mesociclo intervencion fuerza maxima lineal.

Fuente. Elaboracion propia



MICROCICLO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
DIA INICIO 27 3 10 17 24 1 8 15 22 29 5 12 19 26 3 10
31 7 14 21 28 5 12 19 26 2 9 16 23 30 7 14
TERMINA
DMPONEN D

llustracion 10. Mesociclo intervencion fuerza maxima lineal.

Fuente. Elaboracidn propia

MESOCICLO LINEAL

MICROCICLO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
DIA INICIO 27 3 10 17 24 1 8 15 22 29 5 12 19 26 3 10
31 7 14 21 28 5 12 19 26 2 9 16 23 30 7 14
TERMINA
DMPONEN »

llustracion 11 Primera semana de intervencion. Sesion 1

Fuente. Elaboracion propia

A continuacion, se presenta una sesion como guia de lo realizado en cada una de las

semanas intervenidas, para mas informacion ir a anexos.



Tabla 6. Intervencion, fuerza excéntrica, grupo lineal, sesion 1. del 10 al 15 de octubre.

CONTENIDO SENTADILLA

Sentadilla media

Curl femoral

Halon espalda
MEDIOS Maquina Smith

Polea Alta

Barra

Prensa
METODOS FUERZA MAXIMA H
INTENSIDAD 90%
VOLUMEN TRES (3) SERIES X UNA (1) REPETICIONES X KG ?
DENSIDAD 3'-6" de Recuperacion entre serie
FRECUENCIA 3 veces por semana

Fuente. Elaboracion propia

Intervencion para el Grupo Experimental Ondulado

MICROCICLO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 18

DIA INICIO 27 3 10 17 24 1 8 15 22 29 5 12 19 26 3 10
DIA Q




llustracion 12. Macrociclo ondulado.

Fuente. Elaboracion propia

MICROCICLO 1 3 4 5 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
DIA INICIO 27 10 17 24 8 15 22 29 5 12 19 26 3 10
31 14 21 28 12 19 26 2 9 16 23 30 7 14

lustracion 13. Mesociclo ondulado.

Fuente: Elaboracion propia.




MICROCICLO 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
DIA INICIO 27 10 17 24 1 8 15 22 29 5 12 19 26 3 10
31 14 21 28 5 12 19 26 2 9 16 23 30 7 14
TERMINA
AD
llustracion 15. Mesociclo ondulado.
Fuente. Elaboracion propia
L) 0 ) N L)
MICROCICLO 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
DIA INICIO 27 10 17 24 1 8 15 22 29 5 12 19 26 3 10
31 14 21 28 5 12 19 26 2 9 16 23 30 7 14
» DNEN D

llustracién 14. Mesociclo ondulado.

Fuente. Elaboracidn propia




A continuacién, se presenta una sesion como guia de lo realizado en cada una de las

semanas intervenidas, para mas informacion ir anexos.

Intervenciones semanas de entrenamiento método Fuerza méxima. Primera semana de

intervencion. Grupo ondulado

Tabla 7. Fuerza excéntrica, grupo ondulado, sesion 1. Del 27 al 31 de agosto.

CONTENIDO SENTADILLA
Sentadilla Media
Curl Femoral
Haldn Espalda
MEDIOS Maquina Smith
Polea Alta
Barra
Prensa
METODOS Fuerza Maxima
INTENSIDAD 90%
VOLUMEN Tres (3) Series X Una (1) Repeticiones X Kg ?
DENSIDAD 3'-6' De Recuperacion Entre Serie
FRECUENCIA 3 veces Por Semana

Fuente. Elaboracion propia

Luego de las diferentes semanas de intervencién por medio del método excéntrico se
procedié a la realizacion del postest tanto de tren inferior como de superior por medio del 1
RM de Fleck Y Kraemer.




ILITLV. 111, Analisis estadistico y procesamiento de los datos:

En esta investigacion se aplico un andlisis de varianza de dos factores con medidas
repetidas, teniendo en cuenta que uno de los objetivos de esta investigacion es conocer si el
entrenamiento de la fuerza maxima a tres grupos de mujeres no entrenadas: Lineal,
Ondulado y control, durante un periodo de 14 semanas, tuvo efectos o no en la ganancia de
la fuerza méxima. como evaluacion se realizd la prueba de media sentadilla, siendo
evaluada en dos momentos prestest y postest. Los resultados fueron analizados en el
software SPSS statistisc 25. Seguidamente se calcularon los factores inter sujetos,
determinando la muestra en cada uno de los grupos, asi como el analisis descriptivo
determinando la desviacion tipica y media, asi mismo la prueba multivariantes donde
analizo la potencia de la prueba, continuando con la prueba de Mauchly con el fin de
comparar la igualdad de varianza, las Pruebas de los efectos inter-sujetos, para determinar
si existen diferencias significativas entre pruebas y entre grupos, para ello se estable el
valor de significancia en p-valor < 0.5%. y finalmente se hacen comparaciones por pares y

se estima los promedios obtenidas en cada prueba y grupo.



CAPITULO I

I11. 1 RESULTADOS

Tabla 8. Factores inter-sujetos

FACTORES INTER-SUJETOS

No.
GRUPO No. 1 16
2 16
3 16

Tabla 9. Estadisticos descriptivos

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

GRUPO_NUMERO MEDIA DESVIACION N

SenPre Lineal 703,1 132,7 16

Ondulado 841,1 189,1 16

Control 705,5 136,6 16

Total 749,9 165,07 48

SenPost Lineal 853,8 172,2 16

Ondulado 910,4 184,0 16

Control 843,8 181,6 16

Total 869,3 178,03 48

ACEpre Lineal 2,2 716 16
Ondulado 3,12 1,145 16

Control 2,68 1,28 16

Total 2,67 1,12 48

ACEPost Lineal 1,54 ,399 16
Ondulado 2,38 ,944 16

Control 2,14 ,909 16

Total 2,02 ,853 48




La mayor variacion tipica se presentd en el grupo ondulado en el pretest y en el postest se

presentd la mayor variacion en el ondulado.

TABLA 10. Pruebas multivariante

PRUEBAS MULTIVARIANTE"

EFECTO PARAMETRO POTENCIA
SIN OBSERVADAP
CENTRALIDAD

INTER- INTERSECCION Traza de Pillai 1468,563 1,000
SUJETOS Lambda de Wilks 1468,563 1,000
Traza de Hotelling 1468,563 1,000
Raiz mayor de Roy 1468,563 1,000

GRUPO No.. Traza de Pillai 11,032 ,738

Lambda de Wilks 11,092 ,740

Traza de Hotelling 11,139 142

Raiz mayor de Roy 9,813 779

INTRA MOMENTO Traza de Pillai 67,900 1,000
SUJETOS Lambda de Wilks 67,900 1,000
Traza de Hotelling 67,900 1,000

Raiz mayor de Roy 67,900 1,000

MOMENTO Traza de Pillai 2,867 ,223

GRUPO No. Lambda de Wilks 2,836 221

Traza de Hotelling 2,803 ,219

Raiz mayor de Roy 2,716 ,278

a. Disefo: Interseccion + GRUPO_NuUmero.

Disefio intra-sujetos: momento

b. Estadistico exacto

c. El estadistico es un limite superior en F que genera un limite inferior en el nivel de

significacion.




d. Se ha calculado utilizando Alpha = ,05

La potencia observada en la prueba media sentadilla multipower es de 1,0, respaldando y

dandole importancia a la prueba utilizada.

Tabla 11. Prueba de esfericidad de Mauchly®

PRUEBA DE ESFERICIDAD DE MAUCHLY”

Efecto Medida W de Aprox. Chi- g| Sig.

intra- Mauchly cuadrado |

sujetos

momento sentadilla 1,000 ,000 | O
aceleracion 1,000 ,000 | O

Segun la tabla de prueba de Mauchly se esta probando que no se estd cumpliendo la

igualdad de las varianzas.

Tabla 12. Pruebas de efectos inter-sujetos

PRUEBAS DE EFECTOS INTER-SUJETOS

Variable transformada: Promedio

Origen Medida Tipo 111 de Gl Media F Sig.
suma de cuadratica
cuadrados
Interseccion sentadilla 62933966,758 62933966, 758 1410,743 ,000
aceleracion 528,625 528,625 363,835 ,000
GRUPO_NUmero sentadilla 210315,415 105157,708 2,357 ,106
aceleracion 12,680 6,340 4,363 ,019

De acuerdo con los resultados del siguiente cuadro se concluye que, entre pruebas existe

diferencias significativas, y entre grupos no, lo que determina que analizando los resultados

sujetos por sujetos y prueba por prueba existen diferencias significativas que en lo

deportivo es de suma importancia en el rendimiento de cada sujeto.




Tabla 13. Estimaciones. momento

ESTIMACIONES

Medida momento Media Desv. Error Intervalo de confianza al 95%
Limite inferior Limite superior
sentadilla Pretest 749,937 22,371 704,880 794,994
Postest 869,399 25,895 817,243 921,555
aceleracion pretest 2,670 ,156 2,357 2,984
postest 2,023 ,114 1,793 2,253

Se basa en medias marginales estimadas

La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05.

b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni

El promedio del pretest de la sentadilla es de 749,937, este promedio se puede estimar entre

un rango de 704,880 y 794,994

El promedio del postest de la sentadilla es de 869,399, este promedio se puede estimar entre

un rango de 704,880 y 794,994

El promedio del pretest de la aceleracion es de 2,670, este promedio se puede estimar entre

un rango de 2,357 y 2,984

El promedio del postest de la aceleracion es de 2,023, este promedio se puede estimar entre

un rango de 704,880 y 794,994

Por lo anterior se concluye que la variable que obtuvo un mejor promedio entre pretest y

postest fue la sentadilla.




Tabla 14. Grupo Numero * momento. Estimaciones

ESTIMACIONES

Medida GRUPO NUmero | momento Media Desv. Intervalo de confianza al 95%
Error Limite Limite
inferior superior
sentadilla Lineal Pretest 703,144 38,747 625,103 781,185
Postest 853,860 44,852 763,523 944,197
Ondulado Pretest 841,159 38,747 763,118 919,200
Postest 910,490 44,852 820,153 1000,827
Control Pretest 705,507 38,747 627,466 783,547
Postest 843,848 44,852 753,511 934,185
aceleracion Lineal Pretest 2,201 ,269 1,658 2,743
Postest 1,540 ,198 1,142 1,939
Ondulado Pretest 3,121 ,269 2,578 3,663
Postest 2,384 ,198 1,985 2,783
Control Pretest 2,690 ,269 2,147 3,233
postest 2,144 ,198 1,746 2,543
Sentadilla

En el pretest del grupo lineal se obtuvo un promedio de 703,144 este promedio se puede
estimar entre un rango de 625,103 y 781,185

En el postest del grupo lineal, se obtuvo un promedio de 853,860, este promedio se puede
estimar entre un rango de 763,523 y 944,197.

En el pretest del grupo ondulado se obtuvo un promedio de 841,159 este promedio se puede
estimar entre un rango de 763,118 y 919,2

En el postest del grupo ondulado, se obtuvo un promedio de 910,490, este promedio se

puede estimar entre un rango de 820,153 y 1000,827.




En el pretest del grupo control se obtuvo un promedio de 843,848 este promedio se puede
estimar entre un rango de 627,466 y 783,54

En el postest del grupo control, se obtuvo un promedio de 853,860, este promedio se puede
estimar entre un rango de 753,511y 934,185

Por lo anterior se concluye que el grupo que obtuvo un mejor promedio entre pretest y
postest fue el ondulado. Logrado los mejores resultados entre pruebas y entre grupos.

Aceleracién

En el pretest del grupo lineal se obtuvo un promedio de 2,201 este promedio se puede
estimar entre un rango de 1,658 y 1,658
En el postest del grupo lineal, se obtuvo un promedio de 1,540, este promedio se puede
estimar entre un rango de 1,142 y 1,939.
En el pretest del grupo ondulado se obtuvo un promedio de 3,121 este promedio se puede
estimar entre un rango de 2,578 y 3,663.
En el postest del grupo ondulado, se obtuvo un promedio de 2,384, este promedio se puede
estimar entre un rango de 1,985y 2,783.
En el pretest del grupo control se obtuvo un promedio de 2,690 este promedio se puede
estimar entre un rango de 2,147 y 3,233
En el postest del grupo control, se obtuvo un promedio de 3,233, este promedio se puede
estimar entre un rango de 1,746 y 2,543.
Por lo anterior se concluye que el grupo que obtuvo un mejor promedio entre pretest y

postest fue el ondulado. Logrado los mejores resultados entre pruebas y entre grupos.

Tabla 15. Gréafica sentadilla. Fuerza maxima

PRE POST DES_PRE DES_POST
LINEAL 703,14 853,86 132,72 172,27
ONDULADO 841,16 910,49 189,18 184,05
CONTROL 705,51 843,85 136,60 181,69
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llustracion 16. Fuerza maxima; sentadilla

Fuente: elaboracion propia

La anterior grafica nos muestra los resultados en las evaluaciones tanto en el prestest como
en el postest en la variable fuerza maxima, donde se puede identificar que el grupo que
obtuvo resultados significativos en las evaluaciones e intervenciones, fue el experimental
ondulado con un prestest de 841,16 y un postest 910,49, comparados con el grupo lineal
quien en su prestest inicio con 703,14 y el postest con 853,86 y finalmente el grupo control

a quienes no se les controlaron las cargas con un prestest de 705,51 y un postest de 843,85.

Tabla 16. Gréfica aceleracion

PRE POST DES_PRE DES_POST
LINEAL 2,20 1,54 0,72 0,40
ONDULADO 3,12 2,38 1,15 0,94
CONTROL 2,69 2,14 1,29 0,91
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Fuente: elaboracion propia

La anterior grafica nos muestra los resultados en las evaluaciones tanto en el prestest como
en el postest en la variable aceleracion maxima, donde se puede observar que, al existir
mayor carga en la ejecucion, por ende, existira disminucion de la aceleracion. Por lo tanto,
esta grafica muestra coherencia con la anterior, donde el grupo que obtuvo mayor
porcentaje de fuerza fue el experimental ondulado, a diferencia con la variable aceleracion
donde este grupo ondulado, disminuyo notablemente la aceleracion en las ejecuciones. El
pretest del grupo ondulado inicio con 3,12 y el postest con 2,38, en cambio el grupo lineal
inicio el prestest con 2,20 y finalizo el postest con 1,54, por lo cual el grupo control quien
no recibi6é control de sus intervenciones inicio con un pretest de 2,69 y finalizo con un
postest de 2,14.



CAPITULO V.



V.l DISCUSION

Se presentan a continuacion los principales hallazgos encontrados, luego del proceso de
intervencion y evaluacion realizado en el tren inferior por medio de media sentadilla
multipower, como primer hallazgo, se establece que un programa de entrenamiento de
fuerza maxima de 14 semanas con frecuencia 3, con cargas del 80% en adelante en mujeres
jévenes no entrenadas universitarias, implementados en dos grupos experimentales y un
grupo control, resultd en un aumento significativo de la fuerza maxima de los sujetos no
entrenados, encontrando resultados notables significativos en el grupo experimental
ondulado, desarrollando porcentajes mayores en la ganancia de la fuerza maéxima,
comparados y analizados con el grupo experimental lineal, lo cuales recibieron intervencion
controlada y el grupo control, quienes entrenaron de manera convencional; seguidamente se
encontré diferencias significativas entre pruebas pero no entre grupos, lo que determina que
cualquier porcentaje que se obtenga entre las pruebas es significativo para los sujetos,

debido a la mejora de su rendimiento individual.

El segundo hallazgo se obtiene cuando, finalizada la intervencidn ningun sujeto objeto de
estudio sufrié algun tipo de lesién 6seo-muscular, del mismo modo en esta investigacion se
fortalece la importancia del desarrollo de la periodizacion de la fuerza, por los beneficios
que esta brinda en la planificacion de las cargas, las cuales se encontraron en la presente
investigacion, donde la periodizacion de la fuerza que obtuvo resultados significativos fue
la de ondulada (diaria) por medio del ejercicio media sentadilla multipower, analizados
desde la obtencién de la fuerza méxima y desde los efectos de la aceleracion; estos
resultados se asemeja a estudios previos donde han encontrado importantes beneficios en la
realizacion de trabajos periodizados y en lo que concierne a la obtencion de la fuerza
méaxima a corto plazo, autores como Garcia C, 2018; Steven Fleck; 2003; Fleck, 2011),
quienes demostraron en sus investigaciones la importancia de periodizar las cargas en

personas no entrenadas, por lo cual, investigadores como (Clavijo N, y col, 2011; Andrew



Morrow 2004; Matthew Ra 2002) establecieron en sus proyectos investigativos que la

periodizacion que prevalecio en sus proyectos fue la experimental ondulada.

V.1.l1 Fuerza maxima

Se puede manifestar que el desarrollo de la fuerza se ha llevado a cabo en todos los
contextos, tanto en personas entrenadas como en no entrenadas, en policias, adultos
mayores, en rehabilitaciones osteo-musculares, entre otros, por lo cual encontramos a
Mosquera, A y cols (2018), quienes en su trabajo desarrollado en policias jubilados
encontraron resultados significativos en los grupos experimentales lineal y ondulado en la
obtencion de la fuerza maxima y aumento del autoestima en 12 semanas, trabajo que se
asemeja a la presente investigacion, donde, en corto plazo, utilizando una periodizacion
lineal vs ondulada se mejora la fuerza méaxima en el tren inferior en sujetos no entrenados;
contrario a esto aparece Garrido, D, y cols (2018), quienes desarrollaron un trabajo de
fuerza méaxima en tren inferior en jugadores jovenes futbolistas, quienes no encontraron
diferencias significativas en las intervenciones con promedios aproximados de (143,96 £
20,44 y 133,26 + 19,92 kg; p= 0,271), contrario a los resultados obtenidos en los grupos
experimentales en la actual investigacion, teniendo como resultado, que el grupo ondulado
logré porcentajes de fuerzas 910,49 Newton y el lineal obtuvo fuerza aproximada en
853,86 Newton.

Ahora bien, continuando con la tematica, encontramos a (Sanchez, J, y cols 2015;
Izquierdo, J, y cols 2015; Contreras, D y cols 2012 y Clavijo, N, y cols 2011). El primero
encontrd resultados contundente en la obtencion de la fuerza maxima solo en el grupo
experimental, por su parte lzquierdo, aplicando un programa de entrenamiento mejoro la
fuerza méximay la velocidad en jugadores de voleibol futbol, baloncesto balonmano; de la
misma manera contreras, comparo el efecto de dos periodizaciones, tanto lineales como
ondulada, observando resultados 6ptimos en la ganancia de la fuerza méaxima en largo plazo
por medio del grupo experimental lineal, contrario al presente proyecto donde prevalecio el
grupo ondulado. Y finalmente, Clavijo y col, (2011), quienes manifiestan que desarrollar

trabajos periodizados, logran desarrollar ganancia de la fuerza méxima en nifios. Las



investigaciones anteriormente se asemejan al presente proyecto investigativo, debido al uso
de la periodizacion en los programas de entrenamiento a corto plazo, en la ganancia de la
fuerza méxima, logrando dar un soporte importante en continuar realizando trabajos

periodizados en todas las poblaciones por las ganancias antes mencionadas.

V.11l Aceleracion maxima

A continuacidn, se presentan los efectos generados en la variable aceleracion méxima en
media sentadilla, observando su comportamiento con la fuerza maxima, por lo anterior se
trae a colacion a Lopez, M, y cols (2016), quien en su trabajo desarrollado con futbolistas
encontraron cambios en la aceleracion, presentando correlacion significativa con los
cambios en la aplicacion de fuerza en sentadilla (r = -0.531/-0.642, p < 0.05) y el volumen
de entrenamiento de fuerza efectuado (r = -0.532/- 0.564, p < 0.05), por lo cual, a mayor
carga utilizada en los deportistas menor va hacer la aceleracion, del mismo modo aparece
Sato, K, y cols (2009), con su trabajo enfocado en el levantamiento de pesas, los resultados
mostraron que la intensidad tiene un efecto significativo en la barra de pico, aceleracion (F
(2,16) = 11.49, p <.001), asi mismo, la aceleracion méxima de la barra disminuy6 a medida
que el nivel de intensidad aumentd (80%: 19.63 + 3.04, 85%: 16.78 + 3.56, 90%: 13.65 +
3.50) y por ultimo Cronin, JB y cols (2003), con su trabajo direccionado por medio del
ciclo estiramiento y acortamiento en press banca balistica, determinaron que la fase de
aceleracion, logro cambios iniciales desde el 63.8% en la duracion (tiempo) de la fase
concéntrica hasta un 82.9%, este rango se encuentra entre el 30% y el 80% de la 1-RM.
Por todo lo plasmado en las investigaciones anterior y analizados con el presente trabajo,
donde se encontraron hallazgos con aumento de la fuerza maxima en los grupos
experimentales, como es el caso del grupo ondulado quien obtuvo un porcentaje de 910,49
Newton y el lineal con 853,86 Newton; totalmente contrarias a la variable aceleracion
méaxima, donde el grupo ondulado finaliz6 con 2,38 m/s2 y el grupos experimental lineal
con 1,54 m/s2, lo anterior lleva a concluir que al existir aumento de la ganancia de los picos
de fuerza méxima, directamente existird disminucion de la aceleracion méxima en cada

repeticion.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cronin%20JB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12580670

V.1l. CONCLUSIONES

1. En el tren inferior por medio del ejercicio media sentadilla, hubo ganancias de la
fuerza maxima en el postest, por lo tanto, el programa de entrenamiento de 16

semanas de la fuerza, si obtuvo efecto en la obtencion de la fuerza maxima.

2. En el tren inferior por medio de media sentadilla visto por grupos no hubo
diferencias significativas, quiere decir que el efecto en fuerza fue el mismo en todos
los grupos, sin embargo, en el grupo experimental ondulado desde el punto de vista

deportivo se lograron mayores picos de fuerza que los demas.

3. La manifestacion de la Aceleracién sobre la Fuerza Maxima, se ve modifica por la
carga; a mayor fuerza obtenida en la repeticion, menor es la aceleracion en la

ejecucion.
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