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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafol):

El entrenamiento de la fuerza ha demostrado avances cientificos en cuanto
a la dosificacion de la carga permitiendo optimizar el trabajo en las sesiones
de entrenamiento, este desarrollo se basa en la cuantificacion de la
velocidad media propulsiva, la cual permite determinar de forma objetiva la
calidad de la carga aplicada en la sesion de entrenamiento, logrando asi
evitar el sobreeentrenamiento e incluso las lesiones; pero la medicion de la
velocidad media propulsiva se ha centrado en instrumentos de laboratorio
como son los encoder lineales los cuales presentan un alto costo en el
mercado dificultando el acceso a este tipo de entrenamiento.

Uno de los grandes avances tecnoldgicos ha sido la creacién de la cuarta
pantalla o dispositivos moviles como Smartphone o tabletas, los cuales han
facilitado a través de las aplicaciones moviles el consumo de todo tipo de
informacion incluida la deportiva, la cual se puede clasificar desde acciones
indirectas como las apuestas y el entretenimiento, hasta acciones directas
mucho mas especializadas como el entrenamiento deportivo.

Por lo tanto el objetivo de esta investigacion es crear una aplicacion movil
para el entrenamiento de la fuerza maxima e hipertrofia a partir de la
velocidad media propulsiva, brindando asi una herramienta que pueda ser

utilizada en cualquier lugar y momento a través de la cuarta pantalla
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(Smartphone), facilitando los procesos de entrenamiento deportivo,
generando asi un aprovechamiento de los avances tecnoldgicos que han

facilitado el consumo de informacién de forma agil y rapida.

Abstract

Strength training has shown scientific advances regarding the dosage of the
load allowing to optimize the work in the training sessions, this development
is based on the quantification of the average propulsive speed, which allows
to objectively determine the quality of the load applied in the training session,
thus avoiding overtraining and even injuries; But the measurement of the
average propulsive speed has focused on laboratory instruments such as
linear encoders, which have a high cost in the market, making it difficult to
access this type of training.

One of the great technological advances has been the creation of the fourth
screen or mobile devices such as Smartphone or tablets, which have
facilitated through mobile applications the consumption of all kinds of
information including sports, which can be classified from actions indirect
actions such as betting and entertainment, to much more specialized direct
actions such as sports training.

Therefore, the objective of this research is to create a mobile application for

training maximum strength and hypertrophy based on average propulsive
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speed, thus providing a tool that can be used anywhere and at any time
through the fourth screen (Smartphone), facilitating sports training
processes, thus generating use of technological advances that have

facilitated the consumption of information in an agile and fast way.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos|
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X:
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AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI | NO

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio
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fisico o electrénico, asi como su puesta a dlSpOSICIOI’l en Internet.

3. La inclusi6bn en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos O gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aquil
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin &nimo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestién, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la|
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
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caso conlleva la enajenacién de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982y el articulg
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligaciéon de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI ___NO _X__.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccién de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a lal
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, lal
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucion, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licenciay de
la licencia de uso con que se publica.

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono (091) 8281483 Linea Gratuita 018000976000
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestién de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



MACROPROCESO DE APOYO . CODIGO: AAAri113
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO \ VERSION: 3
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL | VIGENCIA: 2017-11-16
REPOSITORIO INSTITUCIONAL | PAGINA: 8 de 9

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
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autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la|
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de todal
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices V|
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
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j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.
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Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.
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Introduccion

El desarrollo tecnoldgico ha presentado grandes avances como son el cine, la
television, las computadoras y ahora bien “la cuarta pantalla” que son los dispositivos
moviles como el Smartphone y las Tablet, las cuales permiten la interconexion entre
personas y el acceso a la informacidn en cualquier lugar y momento (Kader y cols, 2012) ,
en el que se consume contendid de gran variedad como entretenimiento, comunicacion,
educacién y claramente no puede faltar el consumo deportivo, que se puede abordar desde
el la participacion indirecta del deporte como son apuestas, resultados, etc., hasta
necesidades mucho mas especializadas como son los analisis técnicos, tacticos,
cuantificacion de la carga, planificacion del entrenamiento, disefio de baterias de ejercicios
e incluso nutricion en el que hay participacion directa de entrenadores y deportistas (Lépez,
2014), para atender los objetivos y necesidades del deportista a partir del control y
verificacion de la carga de entrenamiento.

De tal manera como se evidencia, el desarrollo tecnoldgico permite transmitir las
bases teoricas a la mano de los usuarios por medio de la cuarta pantalla, ahora bien el
avance cientifico en el deporte descubre nuevos métodos y metodologias que permiten
optimizar el trabajo fisico obteniendo los mismos o0 mejores resultados en cuanto a mejorar
el rendimiento fisico; en este camino Gonzalez Badillo y cols. han propuesto un nuevo
método para el control de la carga en el entrenamiento de la fuerza en el que incluye la
velocidad media propulsiva (VMP), definida como la velocidad media en fase concéntrica
del movimiento, como variable determinante para valorar y estimar la calidad del esfuerzo

en los deportistas (Balsalobre, 2017).



Ahora bien desde esta evolucion tecnoldgica y cientifica del deporte, el objeto de la
investigacion es crear una aplicacion mavil para el entrenamiento de la fuerza méaxima e
hipertrofia a partir de la velocidad media propulsiva, en la que permita obtener informacion
sobre el nimero de repeticiones, la carga, la velocidad media propulsiva y la perdida de
velocidad, donde brinde herramientas para entrenar la fuerza y todo al alcance de la mano

del usuario bajo el uso del Smartphone (ios).



Justificacion

La velocidad media propulsiva, entendida como la velocidad media alcanzada
unicamente en la fase concéntrica, sin tener en cuenta la fase de frenando de la barra al final
del movimiento (Gonzalez, 2017), ha tomado gran relevancia en la dosificacion y control
del entrenamiento de la fuerza porque permite validar objetivamente la calidad de la carga
expresada en la velocidad de ejecucion del movimiento ante un peso determinado y ademas
evidencia el control sobre el volumen de las cargas donde se evita el sobre entrenamiento y
al mismo tiempo el riesgo de lesion del deportista. (Balsalobre, 2017).

Por lo tanto la tecnologia ha creado sistemas de laboratorio para la medicion de la
velocidad media propulsiva basados en encoders o transductores lineales (t-force,
musclelab, chronojump, winlaborat, speed4lift), los cuales se definen como sensores
conectados a la barra a través de un cable, que permiten hacer una medicién directa y
continua del espacio recorrido y el tiempo de movimiento de una carga externa conocida,
siendo instrumentos de medicidn que presentan un alto costo en el mercado lo que
dificultan su asequibilidad, de este modo surge la necesidad de crear nuevas formas que
permitan acceder al control del entrenamiento por medio de la velocidad media propulsiva;
por lo tanto el objeto de esta investigacion es crear una aplicacion movil para el
entrenamiento de la fuerza méaxima e hipertrofia a partir de la velocidad media propulsiva
en press banca, sentadilla y peso muerto, llevado a la palma de la mano a través de la cuarta
pantalla.

El desarrollo tecnolégico ha traido consigo el desarrollo de la cuarta pantalla o

también conocido como teléfono inteligente o Smartphone, el cual permite tener una



conexidn de internet de forma inaldmbrica y el consumo de informacidn a cualquier hora y
desde cualquier lugar del mundo (Kader y cols, 2012), pero este consumo o interaccion de
la informacion se puede dar a través de sitios web o aplicaciones mdviles, en estas Gltimas
se destaca cualquier tipo de contenido incluyendo el deporte, donde se puede encontrar
herramientas para el analisis técnico, tactico, evolucion de la condicion fisica, asi como
aplicaciones para el control, ademés de entrenamiento como disefio de tareas, estiramientos
y musculacién (Lopez, 2014) y toda esta informacién a un clic, por lo tanto se puede
destacar la facilidad de acceso a la informacién por medio de la cuarta pantalla cobrando
importancia la creacion de la aplicacion movil para el entrenamiento de la fuerza méxima e
hipertrofia a partir de la velocidad media propulsiva, en que los deportistas, entrenadores
docentes y estudiantes puedan acceder a herramientas para dosificar el entrenamiento como
es el peso, las repeticiones, la velocidad media propulsivay la perdida de velocidad.

El desarrollo del objeto de investigacion se realizara a través de la ejecucion de la
metodologia scrum, el cual es proceso que se aborda por ciclos llamados sprint o
iteraciones en las que el cliente presenta unas requisitos para el desarrollo aplicacion, que
deben ser ejecutados por el equipo de desarrollo que presentara los resultados al final de

cada sprint.



Objetivos

Objetivo general
Desarrollar una aplicacion mavil para el entrenamiento de la fuerza maxima e hipertrofia a
partir de la velocidad media propulsiva.
Obijetivos especificos

e Realizar la revision sistematizada de aplicaciones mdviles y entrenamiento de la

fuerza maxima e hipertrofia basado en la velocidad media propulsiva.
e Disefiar la aplicacién movil para entrenar la fuerza maxima e hipertrofia desde la

velocidad de media propulsiva.

e Ejecutar la metodologia scrum para el desarrollo de la aplicacién mdvil de
entrenamiento de la fuerza maxima e hipertrofia a partir de la velocidad media

propulsiva.
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Antecedentes

En la revision sistematica se indago en los centros de aplicaciones mdviles
GOOGLE PLAY y APP STORE; utilizando las palabras claves velocidad ejecucion, fuerza
maxima, fuerza hipertrofia, entrenamiento, velocidad media propulsiva, workout,
musculacion arrojando 250 resultados de los cuales se excluyeron 102 por no cumplir con
los criterios de busqueda, de los 148 restantes se excluyeron 115 aplicaciones porque
contemplaban el entrenamiento de la fuerza maxima e hipertrofia y tampoco la velocidad
media propulsiva.
Figura 1

Resultados de busqueda en la Google Play y App store sobre aplicaciones moéviles de

entrenamiento de la fuerza por medio de la velocidad de ejecucion.

Nota: la figura 1 muestra el proceso de revisién de aplicaciones maéviles, donde se toman en

cuenta criterios de inclusién y exclusion. Autoria propia.



Tabla 1:

Aplicaciones moviles de entrenamiento de la fuerza maxima e hipertrofia

Direccién Web

Descripcion

Disefio Aplicacion

11

Aplicacion Creador
My Lift: Mide Tu Carlos
Fuerza Maxima Balsalobre
Barsense Weight Martin
Lifting Log Drashkov
WI analysis - Karol Smolak
barbell path
tracker

https://play.google.co

m/store/apps/details?i

d=com.powerlift&hl=
es CO

https://play.google.co

m/store/apps/details?i

d=com.barsense.main
&hl=es CO

https://play.google.co
m/store/apps/details?i
d=com.karolsmolak.w

lanalysis&hl=es CO

Permite determinar el
1-RM en cada sesion de
entrenamiento para
ajustar la intensidad de
trabajo

BarSense le permite
analizar y rastrear
rapida y facilmente las
elevaciones y velocidad
de barra.

Proporciona
informacion sobre la
trayectoria de la barra,
la velocidad, la
potencia, la fuerzay el
desplazamiento
horizontal



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.powerlift&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.powerlift&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.powerlift&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.powerlift&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.barsense.main&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.barsense.main&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.barsense.main&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.barsense.main&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.karolsmolak.wlanalysis&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.karolsmolak.wlanalysis&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.karolsmolak.wlanalysis&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.karolsmolak.wlanalysis&hl=es_CO

Como aumentar
masa muscular

Aumentar masa
muscular

Entrenamiento
con mancuernas
en casa

https://play.google.co
Gato Apps  m/store/apps/details?i
d=com.gatoapps.com
oaumentarmasamuscu

lar&hl=es

https://play.google.co
El Nono m/store/apps/details?i
d=com.nonoapps.aum
entarmasamuscular&

hl=es

Leap Fitness  https://play.google.co
Group m/store/apps/details?i
d=dumbbellworkout.d
umbbellapp.homework

out&hl=es

Permite establecer
estrategias para saber
cdmo ganar masa
muscular rapido y de
manera correcta

Tener rutinas disefiadas
para aumentar masa
muscular.

Aumentar la masa
muscular con
mancuernas, en un
programa de 30 dias y
en tres niveles de
dificultad
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gatoapps.comoaumentarmasamuscular&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gatoapps.comoaumentarmasamuscular&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gatoapps.comoaumentarmasamuscular&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gatoapps.comoaumentarmasamuscular&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gatoapps.comoaumentarmasamuscular&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nonoapps.aumentarmasamuscular&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nonoapps.aumentarmasamuscular&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nonoapps.aumentarmasamuscular&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nonoapps.aumentarmasamuscular&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nonoapps.aumentarmasamuscular&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=dumbbellworkout.dumbbellapp.homeworkout&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=dumbbellworkout.dumbbellapp.homeworkout&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=dumbbellworkout.dumbbellapp.homeworkout&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=dumbbellworkout.dumbbellapp.homeworkout&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=dumbbellworkout.dumbbellapp.homeworkout&hl=es

Strong - workout
tracker gym log

Fitness. rutinas
para el gym

Entrenador
fisico-culturismo
y levantamiento-

pesas

Strong
Fitness PTE.
LTD.

AppsAmérica

mobicarelab

https://play.google.co
m/store/apps/details?i
d=io.strongapp.strong

&hl=es

https://play.google.co

m/store/apps/details?i

d=net.andromo.dev55

4305.app683201&hl=
es

https://play.google.co
m/store/apps/details?i
d=com.fitnessworkout
.bodybuilding&hl=es

Ganancia de masa
muscular y el vientre se
define en la comodidad

de su hogar.
Prescripcion de cargas
para el desarrollo de la
hipertrofia muscular

Desarrollo de la
hipertrofia a partir de
ejercicios con diversos
consejos profesionales

y de facil
entendimiento.
ejercicios por series,
rutinas, repeticiones y
tiempo de descanso

Administracion de
rutinas de ejercicios
para el desarrollo del
culturismo

Profile Strong 5x5 - Workout A

e Adom

B
Workouts per week i eAmers . .
Sk X

Gif Animation

p by Step Guidline

® # @ G 3 3 AA44Q

2:09
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https://play.google.com/store/apps/details?id=io.strongapp.strong&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=io.strongapp.strong&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=io.strongapp.strong&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=io.strongapp.strong&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.andromo.dev554305.app683201&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.andromo.dev554305.app683201&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.andromo.dev554305.app683201&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.andromo.dev554305.app683201&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.andromo.dev554305.app683201&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fitnessworkout.bodybuilding&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fitnessworkout.bodybuilding&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fitnessworkout.bodybuilding&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fitnessworkout.bodybuilding&hl=es

Culturismo.
entrenamiento
libre con pesas

Ganhar massa
muscular

Super treinos

AxiomMobile

Mattias Apps

Vinicius
Piffardini

https://play.google.co

m/store/apps/details?i

d=com.axiommobile.b
odybuilding&hl=es

https://play.google.co
m/store/apps/details?i
d=com.mattiasapps.q
anharmassamuscular
&hl=es

https://play.google.co
m/store/apps/details?i
d=com.supertreinosap

p.app&hl=es

Desarrollo de
hipertrofia y ganancia
de fuerza con planes de

entrenamiento en
fisicoculturismo.

Desarrollo de la masa
muscular en hombres y
mujeres, de forma
objetiva y directa

Filtra los mejores
entrenamientos para tu
nivel actual y obtén
resultados reales con
programas periddicos
realizados por
profesionales del fitness
y el culturismo

USE OS FILTROS
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.axiommobile.bodybuilding&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.axiommobile.bodybuilding&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.axiommobile.bodybuilding&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.axiommobile.bodybuilding&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mattiasapps.ganharmassamuscular&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mattiasapps.ganharmassamuscular&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mattiasapps.ganharmassamuscular&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mattiasapps.ganharmassamuscular&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mattiasapps.ganharmassamuscular&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.supertreinosapp.app&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.supertreinosapp.app&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.supertreinosapp.app&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.supertreinosapp.app&hl=es

Virtuagym fitness
- home & gym

Entrenamiento
profesional de
gimnasio

Fitvate -
entrenamientos
para hacer en
casa o gym

https://play.google.co

m/store/apps/details?i

d=digifit.virtuagym.cli
ent.android&hl=es

Virtuagym

FitCraft https://play.google.co
Technologies m/store/apps/details?i
d=com.workout.worko

ut&hl=es

Fitvate Apps  https://play.google.co
m/store/apps/details?i
d=com.fitvate.gymwor

kout&hl=es

Mas de 5000 rutinas y

ejercicios para el
desarrollo de la
hipertrofia

Programas de
entrenamiento con
informacion detallada
de Sets, Reps, Load,
Speed y Rest para
ayudarte a alcanzar tu
objetivo de fitness

planificacion del
entrenamiento o rutina
de ejercicios, tanto
para tu hogar como el
gimnasio, de manera
facil y rapida

MAS DE 5.01
EJERCICIOS ANIMADOS
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PLANIFICA TU
ENTRENAMIENTO

VER TU RENDMIENTO

120 videos de ejercicios sin
conexién en la aplicacién b,

Detalles de Sets, Reps,
Carga, Velocidad y Descanso

Crea tu plan de entrenamiento

Ejercicios para todos los
totaimente personalizado

niveles de fitness


https://play.google.com/store/apps/details?id=digifit.virtuagym.client.android&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=digifit.virtuagym.client.android&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=digifit.virtuagym.client.android&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=digifit.virtuagym.client.android&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.workout.workout&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.workout.workout&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.workout.workout&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.workout.workout&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fitvate.gymworkout&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fitvate.gymworkout&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fitvate.gymworkout&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fitvate.gymworkout&hl=es

Fitness femenino

Mi entrenamiento
- gimnasio &
ejercicios

Muscle&motion:
fortalecimiento
muscular

VGFIT LLC

Batmaci

Muscle and
Motion

https://play.google.co
m/store/apps/details?i
d=softin.ny.women.fit
ness.miss.bikini&hl=e

S

https://play.google.co
m/store/apps/details?i
d=myworkout.mywork

out&hl=es

https://play.google.co
m/store/apps/details?i
d=air.com.musclemoti

on.strength.mobile&hl

=es

Desarrollo de la fuerza
hipertrofia
especializada en
mujeres

La aplicacion tiene
como objetivo ayudar a
perder peso, ganar
peso, desarrollar
musculo,

Es una app de ejercicio
de fortalecimiento
muscular con énfasis
especial en el
desarrollo correcto de
la técnica
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Ejercicios

Become a Corrective
Exercise Specialist



https://play.google.com/store/apps/details?id=softin.ny.women.fitness.miss.bikini&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=softin.ny.women.fitness.miss.bikini&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=softin.ny.women.fitness.miss.bikini&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=softin.ny.women.fitness.miss.bikini&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=softin.ny.women.fitness.miss.bikini&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=myworkout.myworkout&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=myworkout.myworkout&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=myworkout.myworkout&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=myworkout.myworkout&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.musclemotion.strength.mobile&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.musclemotion.strength.mobile&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.musclemotion.strength.mobile&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.musclemotion.strength.mobile&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.com.musclemotion.strength.mobile&hl=es
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Dr. muscle Dr. Carl https://play.google.co  Establece rutinas para . -
workout planner:  Juneau, PhD  m/store/apps/details?i el desarrollo de la Progress = Gain Strength
gain muscle & d=com.drmaxmuscle. fuerza muscular e
strength dr_max_muscle&hl=e
s
500 Exercises
+ Add Your Own
Bestfit pro: rutina BestFit - https://play.google.co Creacion de rutinas .
gimnasio - Fitness App  m/store/apps/details?i individualizadas para el ¢ .
entrenamiento d=com.best.fit&hl=es entrenamiento de la
fuerza
Ironclick https://play.google.co Entrenamiento ‘
Gym coach app m/store/apps/details?i  personalizado para el <

d=net.gym.coach&hl  desarrollo de fuerzay
=es tono muscular



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.drmaxmuscle.dr_max_muscle&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.drmaxmuscle.dr_max_muscle&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.drmaxmuscle.dr_max_muscle&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.drmaxmuscle.dr_max_muscle&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.drmaxmuscle.dr_max_muscle&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.best.fit&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.best.fit&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.best.fit&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.gym.coach&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.gym.coach&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.gym.coach&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=net.gym.coach&hl=es

Gym mate -
strength training

Rutina de
gjercicios con
barra

Entrenamiento
con mancuernas y
barra en casa pro

SaraSoft

Steveloper

Gym Fitness
Technology

https://play.google.co
m/store/apps/details?i

d=com.sarasoft.es.Gy
mMate&hl=es

https://play.google.co

m/store/apps/details?i

d=barbell.workout.ex
ercises&hl=es

https://play.google.co
m/store/apps/details?i
d=com.qgymfitness.du
mbbellhomeworkoutb
arbellworkoutathomep

ro&hl=es

Tiene como objetivo
crear registro y realizar
un seguimiento de su
entrenamiento,
entrenamiento de fuerza
y acondicionamiento
fisico rutinas

Entrenamiento de le la
fuerza utilizando
gjercicios solo con una
barra olimpica y discos
para entrenar todo el
cuerpo

Ejercicios con
mancuernas y ejercicios
con barras para el
desarrollo de la fuerza

TaDen
¢« Select a routine
" .

&S

24

Total Body Training
With Only A Barbell

®i0eu
4« Manage exercise in routine

Workout Challenges

- sl

ENTRENAMIENTOS CON MANCUERNAS
Y BARRAS

18

CANCEL

Size and Strength



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sarasoft.es.GymMate&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sarasoft.es.GymMate&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sarasoft.es.GymMate&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sarasoft.es.GymMate&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=barbell.workout.exercises&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=barbell.workout.exercises&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=barbell.workout.exercises&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=barbell.workout.exercises&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gymfitness.dumbbellhomeworkoutbarbellworkoutathomepro&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gymfitness.dumbbellhomeworkoutbarbellworkoutathomepro&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gymfitness.dumbbellhomeworkoutbarbellworkoutathomepro&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gymfitness.dumbbellhomeworkoutbarbellworkoutathomepro&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gymfitness.dumbbellhomeworkoutbarbellworkoutathomepro&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.gymfitness.dumbbellhomeworkoutbarbellworkoutathomepro&hl=es
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Bodybuilding Big Glasses  https://play.google.co  Rutinas de culturismo,
programs Technology  m/store/apps/details?i ejercicios de
d=com.bgt.bodybuildi levantamiento de
ng.programs&hl=es  potencia, y ejercicios de
gimnasia con una
descripcion detallada
(conseguir masa
o= BonyBuUILDING
muscular maxima, PROGRAMS
lograr la pérdida de
peso, y tienen los
famosos Seis Pack Abs)

Fithero - gym Ferran Negre https://play.google.co Creacion de rutinas

workout tracker m/store/apps/details?i  para el entrenamiento = e Mmoo
d=com.fnp.fithero&hl de la fuerza ,
—es -
Simple workout SelahSoft https://play.google.co Creacion de rutinas
log pro key m/store/apps/details?i  para el entrenamiento
d=com.selahsoft.work de fuerza

outlogpro&hl=es



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bgt.bodybuilding.programs&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bgt.bodybuilding.programs&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bgt.bodybuilding.programs&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bgt.bodybuilding.programs&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fnp.fithero&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fnp.fithero&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fnp.fithero&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.fnp.fithero&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.selahsoft.workoutlogpro&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.selahsoft.workoutlogpro&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.selahsoft.workoutlogpro&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.selahsoft.workoutlogpro&hl=es
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Planificador de mymh dev https://play.google.co El planificador de
entrenamiento: m/store/apps/details?i  ejercicios de fuerza se
fuerza y calistenia d=workouttemple.wt divide en ejercicios
app&hl=es_CO principales y
accesorios. Esta by
aplicacion también s
incluye calculadoras - -
para ejercicios de et
Calistenia y fuerza, con -
graficos para seguir las
cargas e intensidades

del entrenamiento

Daily https://play.google.co Acceso a rutinas y
Fuerza diaria. Strength m/store/apps/details?i  ejercicios de gimnasio
gimnasio, d=com.anthonyng.wor para hacer musculacién % et
musculacion & koutapp&hl=es CO y el desarrollo de
pesas hipertrofia y fuerza 10510
max, con o sin pesas
Fitness & VGFIT LLC  https://play.google.co Rutinas de 3
bodybuilding m/store/apps/details?i entrenamiento de la .
d=softin.my.fast.fitnes fuerza para el 7
S culturismo fitness y =
halterofilia

H
g
i



https://play.google.com/store/apps/details?id=workouttemple.wt_app&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=workouttemple.wt_app&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=workouttemple.wt_app&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=workouttemple.wt_app&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.anthonyng.workoutapp&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.anthonyng.workoutapp&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.anthonyng.workoutapp&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.anthonyng.workoutapp&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=softin.my.fast.fitness
https://play.google.com/store/apps/details?id=softin.my.fast.fitness
https://play.google.com/store/apps/details?id=softin.my.fast.fitness
https://play.google.com/store/apps/details?id=softin.my.fast.fitness

Gym fitness & Gym Fitness
workout : Technology
entrenador

personal
AP labs

Gym exercises &
workouts

https://play.google.co
m/store/apps/details?i

d=com.jleoapps.gymt
otal

https://play.google.co
m/store/apps/details?i

d=adam.exercisedicti
onary

Creacion de rutinas
para el entrenamiento
de fuerza

Los Ejercicios y
entrenamientos de
gimnasio disefiados
principiantes y el
desarrollo de la fuerza
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e ORK O RUTINAS ESPECIALIZADAS RGNS

Para todos los niveles

(G. .\": _ =
i

e Sy

CREATE UNLIMITED
WORKOUTS

TRACK YOUR PROGRESS
& WORKOUT TRENDS

PREDEFINED WORKOUTS
FOR HOME OR GYM

Over 120 & all free


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.jleoapps.gymtotal
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.jleoapps.gymtotal
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.jleoapps.gymtotal
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.jleoapps.gymtotal
https://play.google.com/store/apps/details?id=adam.exercisedictionary
https://play.google.com/store/apps/details?id=adam.exercisedictionary
https://play.google.com/store/apps/details?id=adam.exercisedictionary
https://play.google.com/store/apps/details?id=adam.exercisedictionary
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Gym coach - Creative https://play.google.co  Proporciona rutinas de
workouts & photo tools  m/store/apps/details?i entrenamiento de la GYM Workout GYM Workout
fitness d=creativetoolsapp.w fuerza diarias para D
orkout.gymcoach.fitne todos sus grupos
sS musculares principales

La tablal se destaca nombre de la aplicacion movil, desarrollador, direccion web, tomada desde la store. Autoria propia.


https://play.google.com/store/apps/details?id=creativetoolsapp.workout.gymcoach.fitness
https://play.google.com/store/apps/details?id=creativetoolsapp.workout.gymcoach.fitness
https://play.google.com/store/apps/details?id=creativetoolsapp.workout.gymcoach.fitness
https://play.google.com/store/apps/details?id=creativetoolsapp.workout.gymcoach.fitness
https://play.google.com/store/apps/details?id=creativetoolsapp.workout.gymcoach.fitness

23

Como se puede evidenciar que el numero de aplicaciones que utilizan la velocidad
media de ejecucion para el entrenamiento de la fuerza es escasa (3 aplicaciones), por lo que
es necesario brindar al medio deportivo mas herramientas para la aplicacion de este
método; ahora bien no existen aplicaciones que permitan de forma especifica utilizar la
velocidad media de ejecucion para el entrenamiento de la fuerza maxima e hipertrofia por
lo tanto se hace necesario la creacion de esta aplicacion mavil, debido a la gran importancia
que destaca el entrenamiento basado en la velocidad media de ejecucion.

La bibliografia consultada fue recolectada en las bases de datos science direct,
scopus, pubmed, NCBI, researchgate and google académico, utilizando las palabras claves:
fuerza, strength, velocidad, velocidad media propulsiva, velocity, aplicacion movil,
hipertrofia y fuerza maxima. Donde se dio como resultado 35 articulos, donde se eliming 1
articulo por estar repetido dejando 34 articulos en proceso de revision, de los cuales se
excluyeron 13 debido a que no cumplia con los criterios de busqueda debido a que
utilizaban método tradicional, de los 21 articulos restantes de los cuales se realizé la
respectiva lectura del abstract, se excluyeron 3 articulos que mencionaban la velocidad de
ejecucion pero se tuvo acceso al documento completo, a los 18 articulos restantes se realiz6
lectura a texto completo en el cual se excluyeron 4 articulos que daban mencion de la
velocidad media propulsiva como cuantificador de la carga pero no demostraban su

aplicabilidad, dando como resultado la seleccion de 14 articulos.



FIGURA 2
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Revisién sistematizada de entrenamiento de la fuerza utilizando la velocidad media

propulsiva y aplicacion movil.

|

0 Registros adicionales

!

1 registro eliminado por ser duplicado

|

21 articulos
excluidos en la RS

13 articulos
eliminados

3 Articulos eliminados
por no tener acceso al
documento completo.

4 articulos eliminados luego de
lectura a texto completo debido a
la mencion de la velocidad media
propulsiva como cuantificador de
la carga, pero no se evidencia su

aplicacion.

Nota: La figura 2 evidencia la utilizacion de la metodologia PRISMA como recurso para la
realizacion de la revision sistematizada. Autoria propia.



25

TABLA 2.
Articulos obtenidos de la revision sistematizada sobre el entrenamiento de fuerza utilizando la velocidad media propulsiva.
. Autores . . e . L . . . .
Titulo Contactos No. Doi Articulo Justificacion Objetivos N. Sujetos Protocolo Metodologia Test Resultados Discusion Base De Datos
* Para toda la poblacién, la
Establecer 1RM de press de banca fue de
Jidovtseff, - . capacidad de la Se utilizaron para el 60 = 19 kg Parece que la
. ) El proposito de este estudio > . A e * . )
. Boris; Harris, ! . ; relacién carga- Se realizé un analisis analisis los datos de 3 LDO (carga a velocidad cero) | prediccion de 1 RM en
Using the load- . . fue investigar la capacidad de . R . . e .| Journal of Strength &
velocity relationshi Nigel Doi: la relacion caraa-velocidad velocidad para de regresion individual | estudios que determinaron correspondio al 116 + 8% de la | press de banca a partir Conditionin
y - p K; Crielaard, | 10.1519/JSC.0b013e3181b | carg - predecir con 112 para determinar la tanto la relacion 1RM 1RM 1RM de la relacion carga- g
for 1rm prediction; para predecir con precision un o - i * X . . Research (2011
Jean- 62c5f . L precision un carga tedrica a como la relacion carga- Las correlaciones fueron velocidad es tan precisa i .
2011 : _ . méaximo de 1 repeticion de - . . - . Jan;25(1):267-70)
Michel ; Croni, ress de banca (1RM) méaximo de 1 velocidad cero (LDO0). | velocidad para el press de practicamente perfectas para el como el método de
John B P repeticion de press banca. estudio 1 (r =0,96), el estudio 2 repeticion a falla;
de banca (1IRM) (r=0,95) yelestudio3 (r=
0,95)
* Pérdida de velocidad
y el estrés metabdlico
1) una prueba e
: difieren claramente
progresiva de (IRM) y cuando se manipula el
determinacion del *La pérdida de velocidad fue . pu
i . e numero de repeticiones
. - perfil de velocidad significativamente mayor para .
analizar la respuesta mecéanica : , - realmente realizadas en
. . Este estudio tuvo 2) pruebas de numero * BP en comparacion con SQ :
Velocity loss as an y metabolica aguda a los . - 1RM . ; ) cada serie de
- s o como objetivo maximo de . L - el amoniaco mostro una .
indicator of Luis Sanchez- y protocolos de ejercicios de . 18 . 21 sesiones de ejercicio transductor s - entrenamiento
. Doi: - analizar la respuesta repeticiones hasta el . respuesta curvilinea a la pérdida - .
neuromuscular Medina , Juan fuerza (REP) que difieren en g entrenados separadas por 48-72 h, (10 lineal . Las correlaciones
. . , , 10.1249/MSS.0b013e3182 , .. mecanica y _ fallo x de velocidad Pub Med
fatigue during José Gonzalez- el nimero de repeticiones (R) 1 (edad = 25,6 en press de banca (BP) y 8 tomas de o s . . encontradas entre las
. oY . 13f880 . . metabolica aguda a N 3)plan de . a pérdida media de velocidad . .
resistance training; Badillo realizadas en cada serie (S) + 3,4 afos) . en sentadilla (SQ) lactato y . . medidas de fatiga
. los protocolos de entrenamiento . de repeticion después de tres .-
2011 con respecto al numero R - amoniaco . P . mecanicas y
‘o . ejercicios de fuerza 4) medicion en series, la pérdida de velocidad -
méaximo predicho (P) . . ST metabdlicas apoyan la
transductor lineal antes y después del ejercicio .
validez de usar la
5) tomas de lactato y contralacargadelm-s - .
. pérdida de velocidad
amoniaco pre y post i
" para cuantificar
sesion T .
objetivamente la fatiga



https://journals.lww.com/nsca-jscr/fulltext/2011/01000/using_the_load_velocity_relationship_for_1rm.38.aspx
https://journals.lww.com/nsca-jscr/fulltext/2011/01000/using_the_load_velocity_relationship_for_1rm.38.aspx
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21311352/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21311352/
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Las pruebas de resistencia
parecen parecerse mejor al

Este estudio analizo

La carga relativa que
maximizo la
produccidn de potencia

* No se encontraron diferencias
significativas para cargas entre
40-65% 1RM (MP) o 20-55%

* Estos resultados
destacan la importancia
de considerar la
contribucion de las
fases de propulsion y
frenado en las

Impolrt'ancer?f th'e = GBI targg;rggingrlﬁ néct)ié?g:]yue ; Con:(r)lblljlzl(?rn - ho:not?res S:engg?:rlr;ailrfg r(nrre‘gz(a%)te BRI el 3PP, ) S SUEL UEEORES S et
Propulsive phase in Medina, CE . peticion g prop . se realizaron en dos *RM (max.) (% 1RM) y potencia isoinerciales
strength . Doi: 10.1055/s-0029- normalmente implican y fases de frenado entrenados tres parametros . * e
Perez , JJ L . . i . sesiones separadas (trasductor cuando se usa MPP o PP. P eferir los valores Pub Med
assessment; . 1242815 aceleracion entre diferentes en fuerza diferentes: potencia . . . L X
2009 Gonzalez- desaceleracion. v aparece orcentaies (25.1+5.0 concéntrica media alas72h lineal) (max) fue independiente de la | mecanicos medios a la
Bl ’ ser mas sensik;l}é aplos del rF:]éximo Jde una a{ﬁo_s) . (MP), potencia media fuerza relativa, aunque se fase de propulsion evita
. - S P detecto cierta tendencia hacia | subestimar el verdadero
cambios de seguimiento repeticion (1RM) de la fase propulsora I e ial
intrasujetos (MPP) y potencia pico cargas ligeramente mas bajas potencia
- para los sujetos més fuertes neuromuscular de un
en fuerza como consecuencia (PP) TR
: individuo al levantar
del entrenamiento. .
cargas ligeras y
medianas
Velocidad méxima
(MaxV) versus media
" - :
. - El propdsito de este maxima, « - La vgloudad de
la manipulacion estudio fue (HalfV). Veinte MaxV y HalfV utilizados. movimiento puede
de las variables de un participantes fueron Ambos grupos mejoraron el considerarse un
. comparar el efecto . .
_ _ juan José programa agudo de RT esta sobre las ganancias 20 . asignados a un grupo rendlmlepto de la fuerza_antes y componente
Maximal intended . condicionado por factores voluntarios | MaxV (n =9) o HalfV * después del entrenamiento fundamental de la
. . Gonzalez- : de fuerza de dos _ RM - ) . . .
velocity training . . funcionales, hormonales e adultos(med (n=11) press de . * . MaxV resulto en ganancias intensidad de RT dado
. . Badillo , David : 1 . programas de ) ) .| programa de entrenamiento velocidad Lo .
induces greater gains . . incluso metabolicos, asi . iats:edad | banca (BP). Un estudio . - significativamente mayores que | que dependiendo de la
: rodriguez-Rosell Doi: : entrenamiento de : _ en el cual 3 grupos de ejecucion .
in bench press 2oz i mismo Se encuentran factores L 21,9+29 complementario (n = o HalfV en todas las variables carga se generan
, Luis Sanchez- | 10.1080/17461391.2014.9 . fuerza isoinercial - caracteristicos entrenaron 3 | (transductor . . : Pub Med
performance than : como la Velocidad de afios) y 10 10) tuvo como . analizadas alteraciones en la
) Medina , 05987 . (RT) que solo - _— . . veces por semana durante 6 lineal) . : . -
deliberately slower movimiento, que es otra el participantes | objetivo analizar si la - El lactato tendio a ser velocidad de ejecucion
: A Esteban m. : diferian en la . . semanas lactato y P . . )
half-velocity training; Gorostiaga . & variable que puede velocidad adicionales | respuesta metabolica AMONiaco significativamente mas alto para Las ganancias de
2014 Fernar? do’ influir en las adaptaciones concéntrica real: (25,3+34 aguda (lactato MaxV frente a HalfV, sin fuerza de BP se pueden
consecuentes a RT pero ' afos sanguineo y amoniaco) diferencias observadas para maximizar cuando

pareja-blanco

cuyo papel no ha sido
suficientemente investigado

velocidad maxima
(MaxV) vs media
méaxima (HalfV)

y mecanica (pérdida de
velocidad) era
diferente entre los
protocolos MaxV 'y
HalfV utilizados

amoniaco que estaba dentro de
los valores de reposo

las repeticiones se
realizan a la maxima
velocidad prevista.



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20222005/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20222005/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24734902/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24734902/
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Velocity loss as a
variable for
monitoring resistance
exercise: 2017

Juan José
Gonzalez-
Badillo, Juan
Manuel Yarfez-
Garcia, Ricardo
Mora-Custodio,
David
Rodriguez-
Rosell

Doi: 10.1055 / s-0042-

120324

El entrenamiento de
resistencia (RT) es

reconocido como un método

eficaz para

mejorar el rendimiento a. Sin

embargo, uno de los

principales problemas radica

en como cuantificar y

supervisar objetivamente
la carga de para maximizar el

rendimiento

1) el patron de
disminucion de la
velocidad de
repeticion durante
una sola serie hasta
el fallo contra
diferentes cargas
submaximas en el
ejercicio de press de
banca
2) la fiabilidad del
porcentaje de
repeticiones
realizadas, con
respecto al nimero
maximo posible que
se puede completar,
cuando se han
alcanzado diferentes
magnitudes de
pérdida de velocidad
dentro de cada serie.

22 hombres
(24.6£3.6
afos; 1.76
+
0.06m; 75.8
+7.2kg)y
Otros 28
hombres
(24.5+2.9
years, 1.77
+0.07 m,
755+8.1
kg

* Familiarizacion y
medidas preliminares
* el primer grupo
realizaron 8 pruebas de
ndmero maximo de
repeticiones (MNR)
contra cargas del 50-
55-60-65-70-75-80-
85% 1RM en orden
aleatorio, cada 6-7 dias
*Otros 28 hombres
realizaron 2 pruebas de
MNR separadas frente
a 1RM del 60%

cuasi experimental

*RM
* velocidad
de ejecucidn
(transductor
lineal)

* Se encontrd una relacion muy
estrecha entre la pérdida relativa
de velocidad en una serie y el
porcentaje de repeticiones
realizadas *
Esta relacion fue muy similar
para todas las cargas, pero
particularmente para 50-70%
1RM,

* el porcentaje de repeticiones
realizadas para una pérdida de
velocidad dada mostro una alta
fiabilidad absoluta

* Se proporcionan
ecuaciones para
predecir el porcentaje
de repeticiones
realizadas a partir de la
pérdida de velocidad
relativa
*Al monitorear la
velocidad de repeticion
y usar estas ecuaciones,
uno puede estimar, con
considerable precision,
cuantas repeticiones
quedan en reserva en
una serie de ejercicios
de press de banca

Pub Med



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28192832/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28192832/
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Validez y

velocidad de

reproducibilidad de la

desplazamiento de las
cargas como indicador

Alejandro
Martinez Cava

tesis de maestria

* Estudios recientes han
constatado que evitar alcanzar
la repeticion de fallo
muscular durante el
entrenamiento de fuerza, asi
mismo el control de la
disminucion de capacidad

como objetivo

Ese estudio tuvo

validar un nuevo
sistema basado en el

15 varones
jovenes con
experiencia

enel

* familiarizacion

* Los resultados indican que,
incluso para un mismo %1RM
existen

namero de repeticiones que se
pueden completar hasta el fallo
muscular segun el ejercicio
* En cuanto al estudio de la
reproducibilidad de la medida,
los resultados

diferencias notables en cuanto al

* ha quedado
constatado que existen
notables diferencias en

el nimero de

repeticiones que se

pueden completar hasta

el fallo muscular en
funcién de las

caracteristicas
*RM indican que el coeficiente de biomecanicas del
o entrenamien * I * velocidad variacion inter-sujeto oscila ejercicio (PB, ST, DR, .
. control de la pérdida curvas de carga cuantitativo, no . o . . Universidad de
respecto a una carga aplicada . to de fuerza . . I de ejecucion entre un 10,3% y 22,6% PH) o la intensidad :
de velocidad durante velocidad experimental y descriptivo . . Murcia
, solo se soporta de la ) . Edad * . (transductor | ante cargas bajas y medias (65% ante la
del caracter del . . la serie que permita fase experimental . .
esfUEr70" percepcion subjetiva del eliminar la ( lineal) - 85% 1RM) que se ejecutan (65%-
’ esfuerzo apelando de esta L 23,3+ * Por su parte, el estudio nos 95% 1RM)
2015 . subjetividad de esta ~ « L
forma a parametros que medida 3,9aros) muestra Monitorizar la
carecen de la objetividad resultados de variabilidad pérdida de velocidad de
necesaria en el control de las notablemente inferiores, en un desplazamiento de la
carga en el entrenamiento. rango de CV comprendido carga durante
entre 2,9 % -18,7 %, también una serie de
independiente del ejercicio, entrenamiento de
aunque parece aumentar fuerza es un indicador
igualmente ante las cargas altas | valido y reproducible
(i.e., 95% 1RM).



https://digitum.um.es/digitum/handle/10201/46961
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Estimation of relative

load from bar velocity

in the full back squat
exercise; 2017

Luis Sanchez-
Medina, Jesus
G. Pallarés,
Carlos E. Pérez,
Ricardo Moran-
Navarro, Juan
José Gonzalez-
Badillo

Doi :10.1055/s-0043-

102933

Se encontro6 una relacion muy
estrecha entre la carga
relativa y la velocidad media
de la barra vertical para
ejercicios como el press de
banca vy la sentadilla. . Este
es un hallazgo novedoso que
tiene importantes en el
seguimiento de la carga de
entrenamiento en el ejercicio
de resistencia

examinar el uso de
la velocidad de la
barra para estimar la
carga relativa en el
ejercicio de
sentadilla

80 hombres
(edad 23,6 =
4,7 afnos,
masa
corporal
74,6 + 10,2
kg, altura
177,1+75
cm, grasa
corporal
11,3+
4,2%)

*2 sesiones de
familiarizacion
*Se determind la
profundidad de las
sentadillas para cada
sujeto y se realizaron
varias series de
practica con cargas
ligeras y medias (20-
60% 1RM).
*fase experimental
(Nexgen Ergonomics,
Point Claire, Quebec,
Canada) para asegurar
que el angulo de la
rodilla (<45 °) fuera
consistente con el de
una sentadilla
profunda

Se analizaron las medidas
de velocidad media (MV),
propulsora media (MPV) y
pico (PV) de la fase
concéntrica. Tanto MV
como MPV mostraron una
relacién muy cercana al%
1RM

*RM(Nexgen
Ergonomics,
Point Claire,

Quebec,
Canada)

* no se encontraron diferencias
entre los grupos para el MPV
alcanzado contra cada% de
1RM. La VM alcanzada con la
1RM fue de 0,32 +£0,03m - s
—1.

* La fase propulsora representd
~ 82% de la duracion
concéntrica al 40% 1RM, y
aumento progresivamente hasta
alcanzar el 100% a 1RM

* se puede obtener una
estimacion
razonablemente buena
de la magnitud de la
carga (40-100% 1RM)
a partir de las
mediciones de
velocidad media (MPV
o MV
*Es posible determinar
la carga (% 1RM) que
se utiliza "sobre la
marcha", tan pronto
como la primera
repeticion con
cualquier carga
absoluta dada se realiza
con el maximo esfuerzo
voluntario
* Los cambios en la
relacion carga-
velocidad permiten
comparar diferentes
perfiles de atletas y / o
rastrear el perfil
neuromuscular de cada
atleta a lo largo del
tiempo

schi



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6226068/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6226068/
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*Los resultados
actuales sugieren que
las predicciones de
: o El objetivo de este * o 1IRM en atletas de
La investigacion ha . Once atletas | . - hubo una correlacion lineal fuerza bien entrenados
. estudio fue . En la primera sesion, . . .
demostrado que este ejercicio ara verificar la masculinos oS suietos casi perfecta entre la velocidad son muy variables
tradicional puede para verir sanos 055U - concéntrica media y relativa cuando se utilizan
- . confiabilidad y recibid informacion * L : o
Validity and . promueve eficazmente las . entrenados . Hubo cambios triviales para el | velocidad concéntrica
. Ludwig Ruf, . validez del uso de : del procedimiento de . . .. .
reliability of the load- , . . adaptaciones, pero por otra .- E 6 edad: o Los sujetos realizaron 3 * 1RM real y se predijo media de cargas
: : . Cle” Ment Che Doi: . cargas submaximas prueba, y el individuo . RM . .-
velocity relationship parte, controlar la velocidad : 236+ 1,4 oo sesiones de prueba 1RM basados en medidas subméaximas
. Ry, And 10.1519/JSC.00000000000 e a partir de la ~ . prediccion RM (transductor . . * researchGate
to predict the one- Kristie-Lee 02369 en los ejercicios de relacion carda- afos, altura: sequnda v tercera separadas por al menos 72 lineal) subméaximas entre las sesiones 2 Como resultado, los
repetition maximum B entrenamiento de fuerza han . g 1,806 g y horas y3 modelos de prediccion
i . Taylor velocidad para sesion * . !
in deadlift 2017 ganado redecir el mAaximo 0,06 masa | , comprobacion de la todos los demas modelos de sobreestimaron
popularidad tanto en la P s corporal: pr prediccion posiblemente moderadamente el
o real de 1 repeticion RM tedrica con laRM ;
practica como en la 85,6 £6,2 sobrestimaron la 1RM real
: S (1RM) en el peso real *
investigacion muerto kg). 1RM real es poco probable que
los modelos de
prediccion se utilicen
como una herramienta
de monitoreo
* El entrenamiento al
fallo Genera un elevado
es fundamental conocer la * , grado de fatiga que
intensidad relativa a la que un € obser_vo que €l interfiere y aumenta la
atleta * objetivo de este e transicion hacia fibras
en concreto realiza las tareas Iibrcf es, primero PIOEINE TETTIES [METEMEn i O lentas
. Carlos de entrenamientos, pues sélo analizar desde un Sl 3 MRV [PTEElIBEE e con las mejoras en el
EMIERETEND BF Balsalobre- asi unto de vista EEHOSEET U 6 rendimiento Editorial:
fuerza nuevas . _ - pu : velocidad de entrenamiento al fallo. * '
. Fernandez; libro podremos planificar la carga critico, sencilla, : . * . lo mas adecuado en Carlos Balsalobre-
Persp SEIEE Pedro Jiménez- de entrenamiento, esto es, la | clara e interactiva €jecucion DS G Ias_ < una sesion es Seguir Fernandez
metodologicas; 2014 Reyes cantidad y cali’dad del1 un nuevo paradigm’a semanas de entrenamiento, se hasta evidenciar una
esfuerzo fisico que el sujeto | en el entrenamiento observo que _eI grupo NRF( perdida del
debe realizar de la fuerza TR EEES 17 . 15%
en cada sesion para mejorar Ilegar ?I. fal_lo ) MEjaro * la que velocidad
L. . significativamente
su rendimiento deportivo corresponde a un
50%RM en press de
banca es de . 0.94m/s



https://www.researchgate.net/publication/321301453_Validity_and_Reliability_of_The_Load-Velocity_Relationship_to_Predict_The_1RM_In_Deadlift
https://www.researchgate.net/publication/321301453_Validity_and_Reliability_of_The_Load-Velocity_Relationship_to_Predict_The_1RM_In_Deadlift
http://www.carlos-balsalobre.com/Entrenamiento_de_Fuerza_Balsalobre&Jimenez.pdf

31

La velocidad de
ejecucion como
referencia para la
programacion, control
y evaluacion del
entrenamiento de
fuerza;

2017

Juan José
Gonzalez
Badillo, Luis
Sanchez
Medina,
Fernando Pareja
Blanco, David
Rodriguez
Rosell

ISBN:
978-84-617-9586-4

Si pudiéramos medir la
velocidad maxima de los
movimientos cada dia y con
informacion inmediata, éste
seria posiblemente el mejor
punto de referencia para saber
si el peso es adecuado 0 no.
Un descenso determinado de
la velocidad es un indicador
valido para suspender el
entrenamiento o bajar el peso
de la barra

El objetivo principal
de este libro es
poner de manifiesto
las aportaciones que
tiene el control de la
velocidad para la
mejora de la
metodologia del
entrenamiento de
fuerza

velocidad de
ejecucion

* los estudios establcen que el
indice del esfuerzo en un
metodo valido para la perdida
de velocidad respecto a una
carga aplicada
* el RM cambia en funcion del
gjercicio que se ejecute

* deficit en funcion del volumen

* el caracter del
esfuerzo es lo que
hacemos vs lo que

podemos hacer

*es fundamental

identificar la relacion
entre el caracter de
perdida y la primera
repeticion
* el RM cambia en
todas las sesiones por
lo cual hay que
determinar la carga
relativa optimo
* estyablece un control
coherente de la fatiga

Editorial:
Ergotech

Entrenamiento de la
fuerza basado en la
velocidad de
gjecucion: revision
bibliografica;
2018

Gaspar
Fernandez
Zamorano

tesis

La utilizacién del el IRM y el
NRM establecen
indicadores para dosificar las
variables de la carga. Esto
presenta varios
inconvenientes,
entre los que se encuentran la
variabilidad diaria del RM y
frecuencia
c relativa que aporta una
funcionalidad para comprobar
el progreso o modificar las
cargas
de entrenamiento en funcién
de la velocidad de ejecucion

* Explicar la
metodologia de la
velocidad de
ejecucion para
entrenar la fuerza.
» Comprobar la
fiabilidad y la
validez de esta
metodologia.

* Ofrecer una
propuesta practica
que sirva como
compendio a todo lo
explicado.

*

acelerometr
0S
*
transductore
s linares

Este trabajo consiste en una
revisién bibliografica

velocidad de
ejecucion

*es degran importancia la
estimacion diaria de las
condiciones del atleta
* realizar frecuentemente
tomas de RM, que son muy

exigentes a nivel neuromuscular

conllevan un alto riesgo de
lesion * la
elevacion de los niveles de
amonio y su
relacién con la fatiga que
provoca en el atleta

*Faltan més trabajos
cientificos que
propongan, por

ejemplo, formas de

Ilegar a un pico de
forma utilizando la
velocidad de ejecucion
* Las correlaciones casi
perfectas obtenidas en
diversos estudios
avalan que esta
metodologia es
completamente valida y
fiable.

repositorio
univesidad de leon
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Movement velocity as
a measure of loading
intensity in resistance
training;
2010

J. Gonzalez-
Badillo, L.
Sanchez-Medina

doi: 10.1055/s-0030-
1248333

El acondicionamiento de los
entrenadores es la cuestion de
como cuantificar
objetivamente y monitorear el
entrenamiento real, La
evaluacion directa de 1RM,
sin embargo, presenta
algunas posibles desventajas,
estas asociadas con lesiones
cuando se realiza hasta el
fallo

Examinar la
posibilidad de
utilizar
velocidad de
movimiento como
indicador de
carga en el ejercicio
de press de banca
(BP).

Ciento
veinte
hombres
entrenados
en fuerza
24.3+5.2
afos, 1.80 +
0.07 m, 78.3
+ 8.3 kg,
13.2+4.1
% ,87.8 +
15.9 kg,

* Prueba (T1) con
cargas crecienteslRM)
y perfil de velocidad
de carga completa
* (T2) después de 6
semanas de
entrenamiento.

6 semanas de
entrenamiento

RM (
transductor
lineal)

*T 1aT2, MPV para cada%
1RM se mantuvo estable
* Estos resultados confirman
una inextricable
relacion entre carga relativa 'y
MPV

* se puede evaluar la
fuerza maxima sin la
necesidad de realizar
una prueba 1RM, o
prueba de numero
maximo de repeticiones
hasta fallar (XRM)
* se puede determinar
el% 1RM
que se esta utilizando
en funcion de la
primera repeticion
* es un elemento que
permiteprescribir
y monitorear la carga
de entrenamiento

Pubmed

Analysis of wearable
and smartphone-
based technologies for
the measurement of
barbell velocity in
different resistance
training exercises;
2017

Carlos
Balsalobre-
Fernandezl,

David
Marchante,
Eneko Baz-
Valle, lvan

Alonso-Molero,
Sergio L.
Jiménez and
Mario Mufi6z-
Lopez2

doi:10.3389/fphys.2017.00

649

Estudios, realizados
principalmente en la Gltima
década, se basan en la muy
alta correlacion observada

entre la carga y la velocidad

media a la que se levanta cada
carga . Asi, con base en los
perfiles carga-velocidad, la
medicion de la velocidad del

movimiento durante el
entrenamiento de la fuerza
puede utilizarse para estimar
1-RM

analizar la validez,
confiabilidad y
precision de la
nueva tecnologia
portéatil y basada en
teléfonos
inteligentes para
medir la velocidad
de la barraen
ejercicios de
entrenamiento de
resistencia

6 hombres,
4 mujeres;
edad = 26,1
+ 3,9 afos,
indice de
masa
corporal =
23,2+3,3
kg/m2,1-
RM relativo
a la masa
corporal (kg
/kg)

* pidio a los
participantes que
realizaran tres pruebas
de 1RM,

* se midieron 11
repeticiones para cada
participante y ejercicio
para un total de 330
repeticiones
*se midio con un
transductor lineal (LT)
Smartcoach Power
Encoder, dos sensores
Beast portatiles
dispositivos (uno
fijado a la barra -BB—,
otro sujeto a una
mufiequera que los
participantes llevaban
en la mufieca derecha
-BW-)y
el PowerL.iftaplicacion
I0S simultaneamente

realizaron 11 repeticiones
con cargas que oscilaban
entre el 50 y el 100% del
méaximo de 1 repeticion

Rm (
transductor
lineal,
encoder,
sensores y

apps)

* revel6 una alta correlacion
entre los valores de la velocidad
media medida con el transductor

lineal y BW

* Al analizar la precision del

sensor Beast y la aplicacion

PowerL.ift para la medicion de

la velocidad de la barra en
comparacion conel LT *
se observaron diferencias
significativas en los valores de
los tres ejercicios

* como la aplicacion
PowerL.ift para iOS
tenian una validez y
confiabilidad
aceptables en
comparacion con un
transductor lineal (LT)
*Especificamente, el
dispositivo portatil
PUSH también mostro
altos niveles de validez
y confiabilidad en
comparacion con un
transductor lineal
*el sensor Beast , tanto
conectado a la barra
como a la pulsera, tiene
valores superiores de
correlacion y precision
en comparacion con un
transductor lineal que
trabaja a 1 kHz

Pubmed
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La velocidad de

ejecucion como

variable para el
control;

y la dosificacion del
entrenamiento y como
factor
determinante de las
adaptaciones
producidas por el
entrenamiento de
fuerza; 2017

David
Rodriguez
Rosell

tesis doctoral

la influencia de los aspectos
mecanicos, metabolicos y
hormonales sobre las
adaptaciones
neuromusculares producidas
por el entrenamiento de
fuerza adn no han sido
suficientemente estudiados.
Por ello, se hace necesaria la
realizacion y difusion de
estudios rigurosos con
verdadero caracter cientifico
que ayuden a mejorar el
control del entrenamiento de
fuerza,

La presente Tesis
esta compuesta por
tres estudios
consecutivos, los
cuales fueron
realizados en base a
los hallazgos de los
estudios anteriores,
y tuvo como
objetivo analizar la
importancia de la
velocidad de
ejecucion

estudiol: 22
hombres :
246 +3.6:
1.76 + 0.06
m; |: 75.8
+ 7.2 kg)

* evaluaciones
iniciales
* En cada sesion, los
participantes
llevaron a cabo un test
de MNR (fallo)
*se analizaron distintas
variables mecanicas
(VMP), (PV), (PF),
(PP) y (RFD)]

* Durante el
primer test de MNR se
estimé el grado de
fatiga y de
recuperacion a través
de
activaciones
dindmicas, mientras
que en el segundo test
de MNR, la fatiga se
estimé a
traves de activaciones
estaticas

cada participante realizo 2
sesiones separadas por 5-7

dias cada una de ellas

RM
(trasductor
lineal)

* No se observaron diferencias
significativas en ninguna de las
variables
mecanicas evaluadas entre el
test de MNR 1y el test de MNR
2
* el porcentaje
de repeticiones realizado mostro
una alta fiabilidad absoluta
*Los valores alcanzados en cada
una de las variables medidas
durante los
tests dinamicos concéntricos e
isométricos muestran un cambio
en sentido negativo de
todas las variables analizadas
entre el Pre y el Post 1

* se recomienda
controlar el volumen de
entrenamiento durante
el ejercicio de fuerza a
través de la pérdida de
VMP en la serie.
*se deberia controlar la
pérdida de velocidad o
RFD y el
tiempo de recuperacion
de dichas variables,
mas que la pérdida de
fuerza, y
preferentemente a
través de activaciones
dindmicas

Universidad pablo de
Olavide
departamento de
deporte e informatica

Nota: Como se evidencia en la tabla anterior en el proceso de revision sistematizada y tedrica se encontraron 14 referencias tedricas, de los cuales 9 son articulos cientificos hallados en bases de datos como pubmed, researchgate, schi y Journal of Strength & Conditioning Research basados en la
utilizacion de la velocidad media propulsiva para el entrenamiento de la fuerza; ademas en los hallazgos se evidencian 1 tesis doctoral, 1 tesis de maestria y 1 tesis de pregrado; y por ultimo se encontraron dos libros. Autoria propia.
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Planteamiento del problema

Basado en la recoleccion de datos se puede afirmar que existen aplicaciones que se
encargan de medir la velocidad media propulsiva, como es el Powerlift, Barsense y WI
analisis, pero no estan direccionadas hacia el entrenamiento de la fuerza maxima e
hipertrofia; por otro lado las aplicaciones que se enfocan en el entrenamiento de la fuerza
especialmente en la hipertrofia dan a conocer la carga y el numero de repeticiones sobre las
cuales se desarrollan diferentes ejercicios, pero ninguna de estas aplicaciones utilizan la
velocidad media propulsiva como herramienta para el entrenamiento de la fuerza maxima e
hipertrofia.

Por otra parte en el desarrollo de la revision sistematizada de articulos de
investigacion se demuestra que la velocidad media propulsiva esta determinada por
encoders lineales que suelen encontrarse en laboratorios y que dificultan el acceso al
entrenamiento de la fuerza maxima e hipertrofia a partir de la velocidad media propulsiva;
por tanto desde esta perspectiva se hace mas funcional la utilizacion de una aplicacion
movil que se encuentre al alcance del usuario y que presente las herramientas necesarias
para el entrenamiento de la fuerza maxima e hipertrofia como es la carga, las repeticiones,
la velocidad media propulsiva, la cual esta directamente relacionada con el porcentaje de
carga a vencer por el deportista, y la perdida de velocidad entre repeticiones.

Por lo tanto el objeto de la investigacidn cobra importancia porque permite a través
de la “cuarta pantalla” facilitar los procesos de entrenamiento de la fuerza méaxima e
hipertrofia haciendo uso de la velocidad media propulsiva, en el que facilite su utilizacion
en cualquier lugar y momento, siendo para los usuarios una herramienta indispensable para

realizar sus procesos de entrenamiento.
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Pregunta problema
¢Por qué crear una aplicacion movil para entrenamiento de la fuerza méaxima e hipertrofia a

partir de la velocidad media propulsiva?
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Marco tedrico
Fuerza
Conceptos de fuerza.

Desde su definicién mas global la fuerza es la capacidad de vencer una resistencia,
que se manifiesta a partir de la accién muscular y que es dirigida desde el sistema nervioso,
y que ademas se da bajo condiciones muy especificas de acuerdo a los objetivos y los
medios que se utilicen para el desarrollo de la capacidad. (Verkoshansky, 2004).

Por otra parte se destaca que es la “capacidad neuromuscular que permite,
mediante la contraccion muscular, deformar, frenar, parar, soportar, superar y/o impulsar
una oposicion o resistencia, tanto interna como externa al organismo”. (Vinuesa, 2016, pag.
291). De acuerdo a lo anterior se hace importante afirmar que es determinante la
identificacion de todos los factores que intervienen des desarrollo de la fuerza desde la
generalidad hasta las diferentes particularidades que se pueden presentar. De esta manera
Weineck (2005) plantea que para el trabajo de la fuerza general se deben establecer
estructuras globales donde se tienen en cuenta la totalidad de los grupos musculares de
independientemente de la practica 0 modalidad deportiva y para la fuerza especifica se debe
realizar un énfasis exhaustivo en relacién a la manifestacion de la fuerza en cada uno de los
componentes a trabajar.

La fuerza también se manifiesta a partir de factores de longitud muscular en donde
se encuentran los regimenes isomeétricos que se caracterizan por una tension en ausencia de
movimiento mientras que por otro dado se identifican a los regimenes isotonicos

determinados por la tension en fases de movimiento que se componen por el componente
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concentrico que se refiere al momento de tension, mientras que el excéntrico se caracteriza

por la extension del segmento (Platonov, 2001)

Manifestaciones de la fuerza maxima

El entrenamiento de la fuerza tiene métodos o modelos para trabajar las
manifestaciones o tipos de esta capacidad, por lo que se crean direcciones del
entrenamiento especificamente para el tipo de fuerza en cuanto a repeticiones y porcentaje
de carga (la cual es calculada mediante el método directo o indirecto del calculo de la
1RM). (Verkhoshansky 2004, citado por Rincon D. 2018)

Ademas el entrenamiento de la fuerza esta dado por el tipo de fuerza que se quiera
desarrollar, lo cual va a variar dependiendo del deporte que practique el individuo o
dependiendo de los resultados que se deseen conseguir con el entrenamiento en relacion las
exigencias a nivel psicoldgico fisiologico o fisico especificos (Méndez, 2018).

En este orden de ideas resulta de gran importancia identificar que el entrenamiento
de la fuerza méxima establece dos orientaciones fundamentales en la relacion a los
componentes de la carga aplicada, los cuales deben ser tenidos en cuenta en los procesos de
periodizacion y planificacion del entrenamiento: a) fuerza méaxima de reclutamiento de
unidades motoras b) fuerza maxima hipertréfica

Basicamente, la ganancia de la fuerza maxima se puede lograr por dos caminos:

logrando una mayor hipertrofia muscular, 0 mejorando el comportamiento de

control nervioso de las UM (unidades motrices). Las primeras adaptaciones que

tienen lugar en el masculo se producen a nivel neuromuscular. Estas corresponden a

modificaciones en el reclutamiento de nuevas UM, posteriormente corresponden a
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la capacidad de reclutar mads UM en unidad de tiempo y finalmente a la mejora en la
capacidad de emitir impulsos nerviosos de alta frecuencia. (Cuadrado G. 2006, p. 9)
Asi mismo y tal como lo expone Wilmore. J (2004) las principales ganancias de

fuerza maxima de reclutamiento de unidades motoras se presentan en las primeras semanas
de entrenamiento en la adquisicion de la técnica de ejecucion, para posteriormente
manifestar un desarrollo predominante sobre la fuerza maxima hipertrofica.

De acuerdo a lo anterior Hall. J establece lo siguiente:

Se ha demostrado que la fuerza muscular aumenta un 30% aproximadamente
alrededor de las 6 a 8 primeras semanas, pero alcanza casi una meseta al cabo de ese
tiempo. Junto con este aumento de fuerza se produce también un aumento
aproximadamente igual en porcentaje de la masa muscular, a lo que se denomina
hipertrofia muscular. (2016, p. 1035)

De esta forma se evidencia las ganancias predisponentes en un programa de
entrenamiento de fuerza, aunque bien, se pueden evidenciar diferencias en sujetos
entrenados dado que evidencian una tendencia mayor al desarrollo de la fuerza hipertréfica,
por lo cual es fundamental no solo identificar la orientaciones u objetivos del proceso
planificacion, sino también el estado de entrenabilidad y adaptacion al entrenamiento de

fuerza maxima del sujeto.

Fuerza méxima de reclutamiento de unidades motoras

La fuerza maxima como lo sefiala Weinek (2005) en entrenamiento total “es la
méaxima fuerza posible que el sistema neuromuscular es capaz de ejercer en contraccion
maxima voluntaria” (p. 216). Por lo tanto la fuerza maxima esta expresada tanto en la

capacidad muscular como en la capacidad del sistema nervioso, por lo que se expresa como
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el trabajo en conjunto de estos dos sistemas para lograr vencer la mayor resistencia posible
por el individuo mediante la accién muscular.
Weineck (2005) sefiala tres componentes fundamentales para la fuerza maxima:

1) De la seccion transversa fisioldgica del musculo, 2) de la coordinacion

intermuscular (coordinacion entre los masculos que colaboran en un movimiento

dado), 3) de la coordinacién intramuscular (coordinacién dentro del musculo).

(p.216).

La adaptacidn al entrenamiento de la fuerza no solo se genera en el tamafio de las
fibras musculares, sino que ademas se centra en buscar que se activen la mayor cantidad de
estas fibras para asi aumentar la produccion de fuerza mecanica generada mediante la
accion muscular; por lo tanto la adaptacion neural al trabajo de la fuerza es el segundo
factor que se pretende desarrollar mediante el entrenamiento debido a que el propdsito es
mejorar el reclutamiento de las fibras.

Las adaptaciones del sistema nervioso al entrenamiento de la fuerza se producen

tanto en la transmision del sistema nervioso central como en las respuestas de tipo

reflejo a nivel de la médula espinal. Ademas, se genera una retroalimentacion de
ambos centros nerviosos desde los receptores centrales periféricos.” (Chicharro,

2006, p. 161.)

Por tal motivo el entrenamiento del sistema nervioso es importante adquirirlo para
generar adaptaciones donde el deportistas debe reclutar la méxima cantidad de fibras
posible para vencer una determinada resistencia, asi como los deportistas de halterofilia
donde el proposito es vencer la mayor resistencia posible, generando asi el papel

fundamental del sistema nervioso en la aplicacion de la fuerza maxima.
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Otra caracteristica importante en el entrenamiento de la fuerza maxima es el tipo de
contraccion del musculo, teniendo en cuenta que la tension va a manifestarse de manera
diferente si es isométrica, concéntrica o excéntrica siendo el método concéntrico y
excéntrico los que mayor efecto de mejora tienen en la fuerza maxima con respecto a otros
métodos ( Méndez, 2018)

Platonov (2001) destaca los siguientes metodos:

La generalizacion de la literatura especializada y de la experiencia de la preparacion

de fuerza de los mejores deportistas permite determinar la correlacion aproximada

de los ejercicios ejecutados con distintos métodos: concéntrico, 35-40%; excentrico,

15-20%; isométrico: 10- 15%; isocinético, 10-15%; de resistencia variable, 20-25%.

(P. 334)

Para generar un desarrollo de la fuerza méxima y del diametro muscular se debe
buscar que la realizacidn de los ejercicios se realice de manera lenta controlando la
velocidad de ejecucion, ejecutandose sobre los 3-6 segundos de la velocidad de ejecucién y
por el contrario si lo que se busca es el desarrollo de la fuerza maxima sin que aumente la
masa muscular la realizacion de los ejercicio se debe dar entre 1,5-2,5 segundos de
velocidad de ejecucion, ademas de que debido a las altas cargas de entrenamiento se
prioriza la recuperacion completa debido al impacto sobre el sistema nervioso para
garantizar efectos positivos por medio de la carga de entrenamiento (Platonov, 2001.,

Méndez, 2018)
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Fuerza hipertrofica

La hipertrofia se puede definir como adaptaciones morfofisologicas del musculo
ante el entrenamiento de la fuerza, por lo tanto el entrenamiento se puede direccionar
directamente para conseguir estas adaptaciones; asi como lo menciona Cappa (2013) la
hipertrofia muscular es el aumento del tamafio de las fibras debido a un aumento de la
cantidad de filamentos contractiles de actina y miosina generado por sintesis proteica.

El proceso de hipertrofia es el aumento de tamafio de las fibras musculares, el cual
estd dado por el micro dafio o dafio controlado de las proteinas contractiles por medio del
entrenamiento muscular y posteriormente estimula la reparacion de las fibras musculares
afectadas por el entrenamiento, por lo tanto “La hipertrofia muscular es el resultado de la
acumulacién de proteinas, debido a un aumento de la sintesis, reduccion de la degradacion
0 ambos” (Chicharro, 2006, p. 157)

Desde este punto de vista el entrenamiento propicia el aumento de la sintesis
proteica para generar una cicatriz o fortalecimiento del sitio dafiado de las fibras
contréactiles, por tal motivo se puede afirmar que el entrenamiento de la hipertrofia es una
respuesta adaptativa al entrenamiento donde el musculo se fortalece después de recibir el
estrés mecanico (la carga).

La hipertrofia genera respuestas desde el tipo de actividad o estimulo que se
presente en el musculo como puede ser la tensién mecanica, dafio muscular localizado y
estrés metabolico, desde este punto de vista las respuestas del organismo aseguran una
respuesta sinérgica puede incidir desde procesos inflamatorios o procesos de estimulacion
de factores de crecimiento que contribuyan a la sintesis de proteica.

La tension mecanica es quizés el mediador mas dominante de la hipertrofia

muscular. Se cree que la tension mecéanica perturba la integridad del madsculo
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esquelético, causando respuestas moleculares y celulares transducidas

mecanoquimicamente en midfonos y células satélite. Con respecto al entrenamiento,

el grado de tensién mecanica es principalmente una funcion de la intensidad

(cantidad de carga) y el tiempo bajo tensién (duracion de la carga aplicada). Una

combinacion optima de estas variables maximizara el reclutamiento de la unidad

motora (MU) y la codificacion de velocidad, provocando asi la fatiga de un amplio

espectro de MU vy, por lo tanto, una mayor respuesta hipertréfica (Schoenfled, 2011,

p. 60)

Bajo esta perspectiva la tension mecanica es un factor que en que se aplican dos
variables que son el tiempo de sometimiento de la carga y la cantidad de carga aplicada,
desde este punto de vista este proceso conlleva a la fatiga del sistema nervioso generando
adaptaciones neuromusculares que puede incidir en una respuesta muscular hipertrofia.

El dafio muscular por otro lado da a entender la funcion del sistema inmune en la
reparacion y sintesis proteica de los musculos “dafiados” debido a que la respuesta al dafio
muscular es la participacién de oleadas de células fagocitarias (como neutrofilos,
macrofagos) que limpian las zonas del musculo dafiado para asi generar procesos quimicos,
en compafiia de factores de crecimiento o citoquinas que generaran una reparacion
muscular mediante la sintesis de proteinas.

El estrés metabdlico esta dado por la concentracion de metabolitos en el masculo
como es el lactato, iones de hidrogeno y fosfato inorganico, que pueden generar la
aparicion de estimulantes de crecimiento como son las hormonas.

Se cree que la acumulacion metabdlica promueve alteraciones positivas en un

medio anabolico, posiblemente combinada por una combinacion de factores

hormonales (incluidos IGF-1, testosterona y hormona de crecimiento [GH]),
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hidratacién celular, produccién de radicales libres y / o actividad de factores de

transcripcion orientados al crecimiento (Schoenfled, 2011, p. 61)

Como se ha podido evidenciar la hipertrofia es la respuesta al estimulo del
entrenamiento en muchos factores de crecimiento y respuestas metabdlicas concluyen en el
aumento del tamario de las fibras musculares a partir de la sintesis proteica, que conlleva al
aumento de proteinas contractiles en el musculo generando mejoras en procesos
funcionales como la fuerza.

Pero ademas del aumento de las fibras musculares el proceso de hipertrofia
muscular también encamina al aumento de la cantidad de tejido conectivo que rodea las
fibras musculares representado en alrededor del 13 % del volumen muscular, el aumento
del tamafio de este tejido conlleva que se produzca un aumento de tamafio y fuerza de las
miofibrillas se apoye en una gran estructura de soporte como lo es el tejido conectivo.

(Chicharro, 2006).

Variables del entrenamiento de la fuerza

La programacion del entrenamiento de la fuerza se ha determinado bajo la
manipulacion de una serie de variables a tener en cuenta como son el volumen entendido
como el nimero de repeticiones y series a las cuales se realiza una determinada carga, la
cual expresada en porcentaje permite identificar la intensidad del ejercicio y ademas la
manipulacion de la potencia y la velocidad de ejecucién. (Badillo, 2010; Balsalobre, 2017),
dicha manipulacién de las variables se utilizan dependiendo el objetivo de entrenamiento.

Esta adecuada 0 no manipulacién de estas variables nos permite conocer el efecto

que producen determinados estimulos de entrenamiento. Y es aqui donde nos
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encontramos con un verdadero problema ya que en la mayoria de los casos los
entrenadores no son capaces de evaluar correctamente estos efectos debido a que el
entrenamiento que se programa en un alto porcentaje no se corresponde con el
entrenamiento que realmente se realiza debido a que se usan métodos de una alta
imprecision como indicadores del grado de intensidad en el entrenamiento de fuerza
(Balsalobre, 2017, pag.24)
Desde este punto de vita el entrenamiento de la fuerza por medio de la velocidad de
ejecucidn es una metodologia contemporanea en la que se controlan y monitorizan
variables como la velocidad media propulsiva, velocidad media, la velocidad méaxima,

rango optimo de movimiento (ROM) y la potencia (Fernandez, 2018)

Velocidad media propulsiva

La velocidad media propulsiva como variable del control del entrenamiento es
fundamental para reconocer el caracter del esfuerzo aplicado por el deportista debido a que
“es un elemento determinante de la intensidad debido a que, tanto las exigencias
neuromusculares como los efectos del entrenamiento, dependen en gran medida de la
propia velocidad a la que se desplazan las cargas. Cuanto mayor sea la velocidad
conseguida ante una misma resistencia, mayor sera la intensidad, y esto influira en el efecto
del entrenamiento” (Badillo, 2002 citado por Bernal, 2016, p.8) Por lo tanto esta variable
cuantificable es de suma importancia en el entrenamiento de la fuerza porgque permite
reconocer con exactitud y de forma objetiva el caracter del esfuerzo del deportista.

Por tanto la velocidad media propulsiva se define como, la velocidad media

alcanzable durante la fase concéntrica del movimiento, sin tener en cuenta la fase de
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frenado donde la desaceleracion es menor a la gravedad (VMP -9,81 m/s?; debido a que en
los ejercicios de fuerza se comienza con una velocidad 0 y se termina con velocidad O, por
lo tanto en algun momento del gesto se puede diferenciar en dos momentos uno fase
propulsiva en que la fuerza es positiva y una fase de frenado en que la fuerza es negativa
con relacién a la direccion del movimiento. (Bernal, 2016, p.9)

Figura 3

Fase propulsiva y de frenado ante el desplazamiento de un palo de madera en press banca
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Nota: Se muestra contribucion relativa de las fases propulsivas y de frenado al total de la

duracion concéntrica (Gonzalez Badillo, 2017 citado por Bernal, 2016)

Ahora bien la velocidad media propulsiva como indicador de intensidad es mucho
mas precisos y viables para el control del entrenamiento gracias a la alta correlacion
existente entre la velocidad de ejecucion y el porcentaje de carga, como lo demuestra
Badillo en el estudio realizado a 56 sujetos en los que indica que no existe una variacién de
la velocidad media propulsiva aun cuando el 1RM si variaba, por lo que la correlacion

presente entre la velocidad de ejecucidn y la carga era casi perfecta, evidenciando un
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R?=0,98 (Badillo, 2010), por lo que se estimé la velocidad como un indicador preciso para
valorar la carga de entrenamiento.

Bajo este punto de vista autores han determinado la velocidad de ejecucion para
cada uno de los porcentajes de RM, que se mencionaran a continuacion:

Tabla 3
Velocidad media propulsiva parra aplicacion movil para el entrenamiento de la fuerza

maxima e hipertrofia en press banca, sentadilla, peso muerto.

Velocidad de media propulsiva para aplicacion movil del
entrenamiento de fuerza hipertrofia

reps | %RM Press Banca Sentadillas Peso Muerto
11-13 | 70 0,62 0,84 0,66
9-10 75 0,55 0,76 0,59
7-8 80 0,47 0,68 0,51
5-6 85 0,39 0,59 0,43
Velocidad de media propulsiva para aplicacion movil del

entrenamiento de fuerza maxima

3-4 90 0,32 0,51 0,35
2 95 0,25 0,42 0,27
1 100 0,18 0,32 0,2

La tabla 3 demuestra la relacién de velocidad de ejecucion con el porcentaje de carga

(Gonzalez 2010; Medina 2014; Ruf 2018 citados por Zamorano, 2018). Modificado

Control de la carga

Como bien se ha dicho anteriormente la principal razon y caracteristica de la
utilizacion de la velocidad media propulsiva es el control real de la carga, desde la
estimacion rapida del RM como se evidencio en el parrafo anterior, hasta el cumplimiento

de objetivos bajo la perdida de velocidad de ejecucion entre repeticiones, generando asi un
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proceso en el cual se puede estimar el valor real de la intensidad manejada desde la
velocidad de ejecucion.

En estudios realizados se pueden evidenciar la perdida de velocidad dentro de una
serie de sentadilla en la cual se pude evidenciar que el trabajo efectivo se realiza con la
mitad de repeticiones donde el indice de perdida de velocidad no disminuye rapidamente,
por lo tanto se reduce el trabajo a la mitad y asi mismo reduce la fatiga acumulada, por lo

que los estimulos se pueden realizar con mas frecuencia (Balsalobre, 2017)

FIGURA 4.
Perdida de velocidad entre repeticiones en una serie de sentadilla
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Nota: la figura 4 demuestra la evolucién de la velocidad de ejecucién en una serie hasta el
fallo muscular en sentadilla. (Balsalobre, 2017)

Como se evidencia el trabajo efectivo para el entrenamiento de la fuerza se puede

realizar utilizando la mitad de repeticiones en una serie, por lo que se realiza un nuevo
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planteamiento sobre el trabajo de fuerza al no fallo ya que como se presenta Pareja (2016)
en un estudio realizado con dos metodologias distintas donde se realizaban repeticiones
hasta presentar una pérdida de 20% y una pérdida de 40%, donde se evidencian las mismas
ganancias de fuerza aun cuando el programa de perdida de velocidad del 20% realizaba
40% menos de repeticiones; ademas si queremos mejorar la fuerza y potencia muscular,
entrenar evitando el fallo es la mejor opcion, ya que se demostro que entrenar hasta el fallo
muscular reduce tanto la fuerza generada por la musculatura como la capacidad del sistema
nervioso de activar dicha musculatura. (Fernandez, 2017)

Ademas la no presencia de la fatiga es un método fundamental porque ya no es
necesario que el deportista quede exhausto para determinar que fue un buen trabajo, como
se demuestra a continuacion en un estudio en el que se analiza nuevamente el
entrenamiento hasta el fallo y no fallo.

Estudios reportaron que no entrenar hasta el fallo muscular produce una mayor

incremento sobre la fuerza muscular (~22.2% vs ~31.6% para el grupo de Fallo y

No fallo, respectivamente) ademas no realizar series hasta el fallo genera un menor

estrés y un mejor estado anabdlico del musculo, lo cual favorece los procesos de

recuperacion y evita una posible situacion de sobreentrenamiento.

El grupo que realizaba ejercicios sin llegar al fallo mostré6 mayores mejoras que los

otros dos grupos en la fuerza maxima y la potencia desarrollada ante distintas

cargas. (Rodriguez, 2017, p.62)

Por lo anterior se puede evidenciar que el control del entrenamiento de la fuerza por
medio de la velocidad posee grandes beneficios para adquirir de fuerza y potencia
muscular, por lo que se hace necesario establecer indicadores concretos de perdida de

velocidad para el entrenamiento de la fuerza maxima y fuerza hipertrofia.
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Pérdida de velocidad

Como se establece en las investigaciones anteriormente mencionadas es necesario
establecer un porcentaje de perdida de velocidad para determinar protocolos de
entrenamiento que se direccion al entrenamiento de la hipertrofia y la fuerza maxima.

Cuando se habla de hipertrofia se enfoca en las adaptaciones musculares que tiene
que ver con el aumento del tamafio transversal de la fibra muscular, por lo tanto estas
adaptaciones se pueden lograr cuando la pérdida de velocidad se acerca al 40%, donde
segln estudios realizados en protocolos de entrenamiento en sentadilla “el entrenamiento
VL40 (perdida de velocidad 40%) provoco una mayor hipertrofia de vasto lateral” (Pareja,
2016, p.7). Por lo tanto este seria un indicador fiable para el entrenamiento de la fuerza
hipertrofia a partir de la velocidad de ejecucion.

Ahora bien para el entrenamiento de la fuerza maxima también es necesario
establecer un indicador para mejorar esta manifestacion de la fuerza; basado en dos
estudios claramente puntuales donde la pérdida de velocidad no mayor al 20% permite
tener mejoras de la fuerza, en el que el programa de entrenamiento con pérdida de
velocidad del 20% (VL20) se evidencio que el resultado es similar en ganancias de fuerza
en sentadillas que un programa de entrenamiento con pérdida de velocidad del 40% (VL40)
a pesar de que VL20 realiz6 un 40% menos de repeticiones. (Pareja, 2016)

Asi como también lo demuestra otro estudio en el que se mide la pérdida de
velocidad mostrando resultados similares.

“Otro grupo realiz6 repeticiones hasta alcanzar un pérdida de velocidad del 20%

(aproximadamente la mitad de las repeticiones posibles). Aunque ambos grupos

experimentales mejoraron significativamente la fuerza de las piernas, el grupo que
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realizaba repeticiones hasta perder un 20% de velocidad mostré6 mayores

porcentajes de cambio en toda la curva fuerza-velocidad.” (Rodriguez, 2017, p.66)

Ya que si nos retomamos la correlacion existente entre la velocidad y la carga el
aumento de la velocidad ante una carga determinada, se puede establecer y deducir que hay
aumento de la fuerza maxima de bebido a que un deportista que en pres banco logre una
velocidad inicial 1,29 m/s con una carga de 12 kg y luego del programa de entrenamiento
realice los mismos 1,29 m/s pero con 15 kg, su RM abra tenido un cambio y tendra un

aumento de la fuerza, porque moviliza una mayor carga a la misma velocidad.

Metodologia Scrum
Qué es Scrum.

Cuando se busca la realizacion de un proyecto, las empresas deben asegurarse que
el plantel involucrado, conozca sus tareas y ademas sus fechas de realizacién y entrega del
trabajo. Scrum es una metodologia de trabajo que ayuda a conseguirlo y que, ademas,
permite agilizar la entrega de valor al cliente en iteraciones cortas de tiempo (Abellan,
2020) Ademas, es un proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto de buenas
practicas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor resultado posible
de un proyecto en tres pilares importantes: transparencia, inspeccion y adaptacion (Scrum
Alliance, 2018) estas practicas se apoyan unas a otras y su seleccién tiene origen en un

estudio de la manera de trabajar de equipos altamente productivos en proyectos complejos.

En Scrum se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas

por el beneficio que aportan al receptor del proyecto. Por lo tanto, Scrum esta
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especialmente indicado para proyectos en entornos complejos, donde se necesita obtener
resultados en corto tiempo, donde los requisitos son cambiantes o poco definidos, donde la

innovacion, la competitividad, la flexibilidad y la productividad son fundamentales.

Scrum también se utiliza para resolver situaciones en que no se esta entregando al
cliente lo que necesita, cuando las entregas se alargan demasiado, los costes se disparan o la
calidad no es aceptable, cuando se necesita capacidad de reaccidn ante la competencia,
cuando la moral de los equipos es baja y la rotacion alta, cuando es necesario identificar y
solucionar ineficiencias sistematicamente o cuando se quiere trabajar utilizando un proceso
especializado en el desarrollo de producto. Por este motivo los equipos de Scrum
son auto-organizados y multifuncionales. Es decir, cada uno es responsable de unas
tareas determinadas y de terminarlas en los tiempos acordados. Esto garantiza la
entrega de valor del equipo completo, sin necesidad de ayuda o la supervisién

minuciosa de otros miembros de la organizacién. (Abellan, 2020)

Funcionamiento de la metodologia scrum

El proceso comienza con la elaboracion del llamado Product Backlog. Se trata de un
archivo genérico que recoge el conjunto de tareas, los requerimientos y las funcionalidades
requeridas por el proyecto. Cualquier miembro del equipo puede modificar este documento
pero el Gnico con autoridad para agregar prioridades es el Product Owner, responsable del

documento.

La segunda etapa pasa por la definicion del Sprint Backlog, documento que recoge

las tareas a realizar y quién las desempefia. Es interesante asignar las horas de trabajo que
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va a suponer realizar cada una de ellas y asignarlas un coste. Si su volumen es muy grande,

crear metas intermedias sera un acierto.

El Sprint es el periodo en el que se realizan todas las acciones pactadas en el Sprint

Backlog y supone entregas parciales para ir testeando el producto final.

El ciclo anterior deberé repetirse hasta que todos los elementos del Blacklog hayan

sido entregados. Entre los distintos Sprints no se deben dejar tiempos sin productividad.

Todas las acciones que realicemos han de tener un control. Es en el Burn Down
donde se marca el estado y la evolucién del mismo indicando las tareas y requerimientos

pendientes de ser tratados.
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Metodologia de la investigacion

La investigacion es el conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se
aplican al estudio de un fenémeno o problema. Se dice que es una guia o camino a la
busqueda del conocimiento por medio de recursos tedricos la cual se profundiza y aporta a
las investigaciones actuales.
Para llevar a cabo una investigacion se requiere de procesos como la observacion, la
evaluacion, el idear y proponer para generar nuevos procesos de conocimiento y hallar una
respuesta o solucion ante un problema o fendmeno presentado, como lo es la aplicabilidad
de la velocidad media propulsiva al entrenamiento de la fuerza maxima e hipertrofia por

medio de las aplicaciones mdviles.

El método descriptivo
El presente proyecto de investigacion se basa bajo el método descriptivo, el cual es
uno de los métodos cualitativos que se utiliza con el objetivo de medir y recolectar

informacidn que permita reconocer las caracteristicas del objeto de estudio.

“Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos
o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, inicamente
pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre

los conceptos o las variables a las que se refieren” (Sampieri, 2014, p.92)

Para esta investigacion el método descriptivo, como su nombre lo indica permite
describir el estado y comportamiento de las variables que afectan el entrenamiento de la

fuerza maxima e hipertrofia a partir de la velocidad media propulsiva para el desarrollo de
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la aplicacion movil; por lo tanto esta metodologia descriptiva permite orientar al
investigador en respuestas a preguntas como: que, cuando, donde, sin importar por que, en
el que describir implica desarrollar sistematicamente el objeto de estudio y catalogar la

informacidn para que pueda ser utilizada y replicada por otros.

La metodologia descriptiva atiende a un enfoque cualitativo, en el que se utiliza
distintas técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos: entrevistas, encuestas,
documentacidn, observacion participante, etc., el cual tiende a ser un primer abordaje al

objeto de estudio y funcionar como un catalizador de nuevas investigaciones.

Etapas del método descriptivo

e[dentificacion y delimitacion del problema.

Este proyecto esta dirigido a desarrollar una app para el entrenamiento de la fuerza
maxima e hipertrofia a partir de la velocidad media propulsiva con el objetivo de generar
una herramienta mucho mas asequible para entrenadores y deportistas que pueda estar al
alcance de la mano, debido a que el entrenamiento a partir de la velocidad media propulsiva
se utiliza bajo herramientas de laboratorio como encoder lineales que poseen un alto costo

en el mercado.

*Elaboracion y construccion de los instrumentos

Se realizd una recoleccidn sistematica de datos para aportar las bases teoéricas del
entrenamiento de la fuerza maxima e hipertrofia a partir de la velocidad media propulsiva el
cual permitio reconocer una serie de herramientas como cantidad de repeticiones, la carga,

la velocidad media propulsiva para cada carga y la perdida de velocidad entre repeticiones,
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que permitiran el desarrollo de la aplicacion movil que se desarrollara bajo el proceso de la

metodologia scrum.

El proceso de la metodologia scrum.

En Scrum un proyecto se ejecuta en ciclos temporales cortos y de duracion fija
Ilamados iteraciones, en la que cada una de estas iteraciones tiene que proporcionar un
resultado completo, un incremento de producto final que sea susceptible de ser entregado

con el minimo esfuerzo al cliente cuando lo solicite.

El proceso parte de la lista de objetivos/requisitos priorizada del producto, que actia
como plan del proyecto. En esta lista el cliente (Product Owner) prioriza los objetivos
balanceando el valor que le aportan respecto a su coste (que el equipo estima considerando

la Definicién de Hecho) y quedan repartidos en iteraciones y entregas.

Las actividades que se llevan a cabo en Scrum son las siguientes:

Planificacion de la iteracion.
El primer dia de la iteracidn se realiza la reunion de planificacion de la iteracion. Tiene dos

partes:

Seleccion de requisitos

El cliente presenta al equipo la lista de requisitos priorizada del producto o
proyecto. El equipo pregunta al cliente las dudas que surgen y selecciona los requisitos mas
prioritarios que se compromete a completar en la iteracion, de manera que puedan ser

entregados si el cliente lo solicita.
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Planificacion de la iteracion
El equipo elabora la lista de tareas de la iteracion necesarias para desarrollar los
requisitos a que se ha comprometido. La estimacion de esfuerzo se hace de manera

conjunta y los miembros del equipo se auto asignan las tareas.

Inspeccion y adaptacion.

Cada dia el equipo realiza una reunién de sincronizacion, normalmente delante de un
tablero fisico o pizarra (Scrum Taskboard). Cada miembro del equipo inspecciona el
trabajo que el resto esta realizando (dependencias entre tareas, progreso hacia el objetivo de
la iteracion, obstaculos que pueden impedir este objetivo) para poder hacer las adaptaciones
necesarias que permitan cumplir con el compromiso adquirido. En la reunion cada miembro

del equipo responde a tres preguntas:

e . Qué he hecho desde la Gltima reunion de sincronizacion?
e (Qué voy a hacer a partir de este momento?

e ;Qué impedimentos tengo o voy a tener?

Durante la iteracion el Facilitador (Scrum Master) se encarga de que el equipo pueda

cumplir con su compromiso y de que no se merme su productividad.

e Elimina los obstaculos que el equipo no puede resolver por si mismo.
e Protege al equipo de interrupciones externas que puedan afectar su compromiso o su

productividad.

Durante la iteracion, el cliente junto con el equipo refina la lista de requisitos (para

prepararlos para las siguientes iteraciones) y, si s necesario, cambian o re planifican los
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objetivos del proyecto para maximizar la utilidad de lo que se desarrolla y el retorno de

inversion.

Ejecucion de la iteracion
El Gltimo dia de la iteracion se realiza la reunion de revision de la iteracién. Tiene dos

partes:

e Demostracion. El equipo presenta al cliente los requisitos completados en la
iteracion, en forma de incremento de producto preparado para ser entregado con el
minimo esfuerzo. En funcidn de los resultados mostrados y de los cambios que haya
habido en el contexto del proyecto, el cliente realiza las adaptaciones necesarias de
manera objetiva, ya desde la primera iteracion, re planificando el proyecto.

e Retrospectiva. El equipo analiza como ha sido su manera de trabajar y cuales son
los problemas que podrian impedirle progresar adecuadamente, mejorando de
manera continua su productividad. El Facilitador se encargaré de ir eliminando los

obstaculos identificados.
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Funcionamiento de la aplicacion mavil

Presentacion

La primera pantalla a la cual el usuario tendra acceso es la presentacion de la

aplicacion, en la cual se destaca el nombre y logotipo de la aplicacién, asi como también el

logo del semillero de investigacion de rendimiento humano y el escudo de la Universidad

De Cundinamarca.

Figura 5

Pantalla de presentacion aplicacion mdvil para entrenamiento de fuerza maxima e
hipertrofia a partir de la velocidad media propulsiva

Logotipo

Nombre De La
Aplicacién

Logo Semillero
De Investigacién

POWERSPEED

L f Escudo

RENDIMIENTO - —_— . .
HUMANO i Unlve_r5|dad De
Cundinamarca

Nota: pantalla de inicio y bienvenida a la aplicacién mévil destacando nombre y logo, logo

del semillero de investigacion y escudo de la universidad de Cundinamarca. Autoria propia.



59

Registro e ingreso

La segunda pantalla que se ve en la aplicacion es el proceso de REGISTRO e
INGRESO.
El registro a la aplicacion movil POWERSPEED se realizara bajo el correo electronico de
gmail al cual llegara la confirmacion de datos, luego el usuario podra registrar la contrasefia
que considere pertinente.
El acceso se realizara colocando el correo electrénico registrado en el espacio que dice

usuario y la contrasefia es la que el usuario registro con anterioridad.

Figura 6

Pantalla de registro e ingreso para la aplicacion movil

Correo !

Electrénico
De Gmail USUARIO

CONTRASENA
Clave De Acceso
INGRESAR Registrada Por

El Usuario
REGISTRARSE

Tap..

S
RENDIMIENTO
HUMANO

Nota: la figura 6 muestra la pantalla de registro y acceso donde tendra que introducir el

usuario y la contrasefia correspondiente. Autoria propia
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Ejercicios y tipo de fuerza

Una vez el usuario ingresa al aplicativo encontrara los tres ejercicios sobre los
cuales se desarrollé la aplicacion mavil que son press banca, sentadilla y peso muerto; una
vez el usuario escoge alguno de estos ejercicios la aplicacion lo guiara al tipo de fuerza que

quiera desarrollar ya sea fuerza maxima o fuerza hipertrofica.

Figura7

Ejercicios y tipo de fuerza que ofrece la aplicacion movil

Nota: esta figura muestra los ejercicios que aparecen en la aplicacion mavil que son press
banca, sentadilla y peso muerto; ademas de los tipos de fuerza a entrenar como son fuerza

maxima y fuerza hipertrofia. Autoria propia
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Fuerza méxima
Si el usuario escoge la opcion de fuerza maxima continuara en la siguiente pantalla
en la cual ingresara su 1RM y la aplicacion le arrojara valores tales como el porcentaje de
carga (que oscila entre el 90 y el 100% del 1RM), el nimero de repeticiones, el peso a
vencer, la velocidad media propulsiva asignada segun el porcentaje de RM y por ultimo el

valor de porcentaje de perdida de velocidad del 20%.

Figura 8

Valores arrojados por la aplicacion movil para el entrenamiento de la fuerza maxima.

El usuario Numero De
ingresa su 1RM 1 R.Z W Repeticiones
en kg

) Cantidad De

Carga (Kg)
REPS }’,;‘,{,; % De Pérdida
De Velocidad

100 1

Porcentaje de

(Entre 90-100%)

90 3-4 Velocidad Media
Propulsiva

Nota: en esta pantalla se denotan las variables para el entrenamiento de fuerza maxima.
Autoria propia
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Fuerza hipertrofia

Por el contrario, si el usuario escoge la opcion de fuerza hipertrofia continuara en la
siguiente pantalla en la cual ingresara su 1RM vy la aplicacion le arrojara valores tales como
el porcentaje de carga (que oscila entre el 75y el 85% del 1RM), el nimero de repeticiones,
el peso a vencer, la velocidad media propulsiva asignada segun el porcentaje de RM y por
ultimo el valor de porcentaje de perdida de velocidad del 40%.
Figura 8

Valores arrojados por la aplicacién movil para el entrenamiento de la fuerza hipertrofia.

El Usuario
Ingresa Su 1RM |
En Kg

Numero De
Repeticiones

Cantidad De
Carga (Kg)

% de pérdida de

Porcentaje de velocidad

carga
(Entre 70-85%)

Velocidad Media
Propulsiva

Nota: en esta pantalla se denotan las variables para el entrenamiento de fuerza hipertrofia.
Autoria propia
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Figura 10
Aplicacion movil para el entrenamiento de la fuerza maxima e hipertrofia a partir de la

velocidad media propulsiva

USUARIO
CONTRASENA

POWERSPEED

( INGRESAR

REGISTRARSE )

e
RENDIMIENTO

L f
HUMANO RENDIMIENTO

HUMANO

Nota: en la figura 10 se destaca el funcionamiento de la aplicacion movil para el
entrenamiento de la fuerza méaxima e hipertrofia a partir de la velocidad media propulsiva

donde se demuestra la secuencia de pantallas que se mostraran al usuario. Autoria propia.
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