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Resumen: Este trabajo de fin de grado muestra un programa de entrenamiento basado
en la utilizacion de dispositivos para medir la potencia mecanica de un ciclista amateur
orientado a la mejora del rendimiento.

El ciclismo de carretera es un deporte bastante complejo y entre sus principales
determinantes del rendimiento encontramos el consumo maximo de oxigeno (VO’max),
el umbral anaerdbico o umbral de lactato 2 (Uan o LT2), la capacidad tamponadora en
situacion de acidosis y la eficiencia.

Asi pues, a través de una distribucion polarizada del entrenamiento y con una gestion de
cargas Optima; midiendo variables como la frecuencia cardiaca (FC), la potencia
mecanica (vatios o0 W), la variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV) y el suefio, entre
otras; se lleva a cabo la planificacion al atleta.

Como conclusion, la figura del entrenador resulta muy valiosa dia a dia en la educacion
del deportista en todos los ambitos de la vida y aconseja en multitud de situaciones. No
debemos olvidar que el deporte es salud y que tenemos que seguir aplicando los
conocimientos cientificos para que cada dia gane més adeptos.

Palabras clave: ciclismo de carretera; entrenamiento por potencia; HRV; rendimiento;
entrenamiento de resistencia

Abstract: This end-of-degree project shows a training program based on the use of
devices to measure the mechanical power of an amateur cyclist aimed at improving
performance.

Road cycling is a fairly complex sport and among its main determinants of performance
we find the maximum oxygen consumption (VO2max), the anaerobic threshold or
lactate threshold 2 (Uan or LT2), the buffering capacity in a situation of acidosis and the
efficiency.

Thus, through a polarized distribution of training and optimal load management;
measuring variables such as heart rate (HR), mechanical power (watts or W), heart rate
variability (HRV), and sleep, among others; Athlete planning is carried out.

In conclusion, the figure of the coach is very valuable every day in the education of the
athlete in all areas of life and advises in many situations. We must not forget that sport
is health and that we have to continue applying scientific knowledge so that it gains
more followers every day.

Key words: road cycling; power training; HRV; performance; endurance training
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1. Analisis de la situacion real actual

El ciclismo de carretera es la modalidad mas conocida de este deporte que se
practica sobre terrenos pavimentados; en ciudades, vias en mitad del campo o entre
montafias. Incluye todas las variantes como la recreacion, la competicion, el transporte y
el ciclismo utilitario. Entre el equipamiento necesario para practicarlo encontramos; la
propia bicicleta, el casco, las zapatillas, la ropa y lo necesario para la alimentacion y la
hidratacion (Mignot, 2016).

Mientras que los élites participan en hasta carreras de tres semanas, los amateurs
tomaran parte en carreras de un dia con una duracion de 30 minutos a 5 horas. Cabe
destacar que este sector estd en constante evolucion ya que las caracteristicas de las
bicis desarrolladas por las marcas mas competentes del sector son cada vez superiores,
sobre todo en cuestiones como la ligereza, la aerodinamica, la comodidad y la velocidad
(Hopker & Jobson, 2012).

Por ultimo, la bicicleta es un multiplicador increiblemente eficiente de la energia
humana, lo que nos permite ir més lejos y mas rdpido que cualquier otro tipo de
locomociéon impulsada por humanos. Igualmente, como deporte de resistencia, el
ciclismo sigue siendo un deporte que requiere tiempo y esfuerzo. Si bien no hay
sustituto para el trabajo duro, los avances cientificos en muchos campos relacionados
con la fisiologia humana han permitido a los humanos viajar mas rdpido y mas lejos
(Cheung & Zabala, 2017). Por tanto, ahora efectuaremos un repaso de lo esencial para
la mejora del rendimiento de este deporte y la importancia de conocer lo bésico de la
fisiologia del ejercicio para individualizar el entrenamiento.

1.1. Determinantes de rendimiento del ciclismo de carretera

El ciclismo de carretera se trata de un deporte bastante complejo. Sus demandas
fisiologicas son muy variables y dependientes segun factores externos como el
recorrido, las condiciones climaticas o los participantes. La literatura cientifica
proporciona datos descriptivos sobre ciclistas profesionales que son extrapolables al
ciclismo amateur (Hopker & Jobson, 2012).

e Metabolismo implicado:
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Figura 1. Los sistemas energéticos, extraido de (Viribay, 2019)
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e Via de los fosfagenos: Sistema utilizado en la obtencidon de energia de manera
mas inmediata a través de la fosfocreatina almacenada en el musculo. La
fosfocreatina actia como un reservorio inicial de energia accesible, que
posteriormente se degradard a ATP (adenosintrifosfato), para la produccion de
energia. Ocurre en el citosol.

e Glucolitico: Sistema utilizado en la obtencion de energia a través de la
glucosa, proveniente del glucégeno muscular y hepatico; para dar lactato y
piruvato. Tiene lugar en el citosol.

o Fosforilacion oxidativa: Sistema utilizado en la obtencion de energia a través
de la glucosa y los acidos grasos. Ocurre en las mitocondrias.

Estas vias se activardn mas o menos, se regularan o se desregularan en funcion de
la cantidad y tipo de energia que se vaya a necesitar, entre otros muchos
factores...(Viribay, 2019)

e Importancia relativa de cada cualidad en el rendimiento.
» Rendimiento aeroébico:

Muchos atletas y entrenadores consideran la medida de la capacidad aerdbica
méaxima, o VO’max, como la prueba “gold standard” para los atletas de resistencia. El
objetivo principal de cuantificar esta medida es proporcionar una buena expresion de la
capacidad del ciclista de transportar oxigeno hacia los musculos (Cheung & Zabala,
2017). La potencia aerdbica maxima (PAM), interpretacion fisioldgica de una medida
mecanica, que correlaciona con el consumo maximo de oxigeno (VO’max) arroja unos
valores de 6,7 a 7,6 w/kg y unos 70 a 80 ml/kg/min en los ciclistas profesionales,
respectivamente, expresadas en valores relativos. Aunque la habilidad para mantener
porcentajes elevados de consumo maximo de oxigeno a lo largo del tiempo parece tener
mayor relevancia para el éxito de los ciclistas (Lucia, Hoyos, & Chicharro, 2001).

Para entender lo que significa el umbral de lactato (LT2) se debe conocer que a
medida que los musculos se estresan metabdlicamente, hay una mayor acumulacion de
lactato y e i6n hidrogeno (H+). Las mitocondrias en los musculos contractiles se
estresan mas para oxidar el lactato de manera oportuna y, en algin momento, si la
intensidad del ejercicio continua, las mitocondrias del musculo contréctil se saturan vy,
por lo tanto, no pueden mantenerse al dia con la oxidacion de lactato. Luego lo exportan
a la sangre y es entonces cuando vemos un aumento en los niveles de lactato sanguineo
que corresponden al evento metabolico que se da lugar cuando no es posible mantener
esa intensidad de ejercicio dada (Faude, Kindermann, & Meyer, 2009). Los ciclistas de
carretera necesitan tener desplazados ambos umbrales hacia la potencia aerdbica
maxima (PAM), hasta llegar a conseguir una intensidad de umbral de lactato de hasta el
90-95% del VO’max (Lucia et al., 2001).
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Figura 2. Valores de potencia relativa que pueden llegar a desarrollar los ciclistas profesionales
extraido de Coggan et al. (2019), Velopress.

> Rendimiento anaerdbico:

La capacidad tamponadora o “buffer” radica en la capacidad de resistir cambios
en la acidez metabdlica, cambios de ritmo a intensidad significativa y tacticamente
relevante. El cuerpo humano tiene numerosos sistemas naturales que reducen el impacto
que la elevada acidez pueda tener en su funcion fisiologica o en la fatiga resultante. Por
tanto, reducir la produccion de lactato y tolerar el trabajo en acidez, resultaran clave
para rendir mas durante la competicién (Hopker & Jobson, 2012).

> Eficiencia:

Se trata de la conversion del trabajo fisico (coste energético) en trabajo mecanico
aplicado sobre la bicicleta. Para destacar los ciclistas profesionales presentan una
eficiencia mecanica de entorno al 23% (Mujika & Padilla, 2001). Se ha sugerido que el
tamafio corporal y la estructura muscular son componentes clave, aunque puede haber
otros factores que contribuyan. Asimismo, desde la perspectiva fisioldgica se puede
mejorar con el entrenamiento, y desde la biomecanica, con la técnica; resultando en
mejoras de 1,6 a 1,8% (Hopker & Jobson, 2012).

Performance Velocity or Power

il ™~
Performance VO, Performance Gross Mechanical
(acrobic) + 0, clelicll (anaerobic) Efficiency
Lactate Totnl
Threshold Buffering
\-"02 Capacity
Maxlmal
Oxygen
(,nmumpllon \\
Max  H Aerobic Distribati % Slow AN
Clpllhry ‘!:‘H:*G HHeart nl:l':inn' Enzyme ul'?wﬂ‘. ol Twlich p"a“m“"
Density Rate  Content  Activity Output M:g.l‘::" Justicty

MORPHOLOGICAL COMPONENTS

Figura 3. Determinantes del rendimiento para alcanzar la maxima velocidad o potencia, extraido
de Joyner & Coyle (2008), The Journal of physiology, 586(1), 35—44.
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Aunque este modelo tiene matices: por ejemplo, una persona con un VO’max de
66 ml/kg/min vs 78 ml/kg/min, respectivamente, rinden igual, por otros factores como
el antropométrico. Ademas, este modelo obvia el aspecto psicologico, tan importante en
los deportes de resistencia. Puedes ser el campedn del mundo de los entrenamientos y
que después llegue la competicion donde puedas demostrar todo tu potencial, y sin
embargo no seas capaz porque no puedas controlar tu cabeza.

1.2. Evaluacion del rendimiento

Previamente, se han establecido los determinantes de rendimiento del ciclismo de
carretera, y frente a esas demandas se deben encontrar las fortalezas y debilidades de
cada individuo para en base a ello poder programar el entrenamiento y los objetivos del
deportista. Estas medidas se pueden llevar a cabo con tests de laboratorio o tests de
campo. Ademas, toda esta informacién tiene que ser usada para modificar y reajustar el
entrenamiento y por tanto, estos tests pueden realizarse en momentos Optimos de la
temporada para poder valorar la efectividad del programa.

+ Los tests de laboratorio:

En primer lugar tenemos el test de consumo maximo de oxigeno. Dicho protocolo
consiste en incrementos de 20 vatios cada minuto con una duracion total de 8 a 12
minutos, excluyendo calentamiento y vuelta a la calma (Hopker & Jobson, 2012).

En segundo lugar, la prueba incremental para la determinacién de umbrales. Este
test se realiza de forma continua y consiste en incrementos de carga de entre 25 y 30
vatios al final de cada palier de 4 o 5 minutos, partiendo desde los 100w. Al final de
cada parte se anota concentracion de lactato sanguineo, consumo de oxigeno,
pulsaciones por minuto y RPE (Faria, Parker, & Faria, 2005). Posteriormente, se analiza
la curva de lactato y se determinan ambos umbrales con sus correspondientes valores de
carga interna y externa (Faude et al., 2009).

En tercer lugar, medicion de la eficiencia. Existen dos tipos de eficiencia;
eficiencia bruta, es la relacion entre el trabajo realizado durante el ciclismo y la energia
total gastada y se expresa como un porcentaje; y la eficiencia delta, es el porcentaje de
la energia quimica total gastada que contribuye al trabajo externo, el resto se pierde en
forma de calor (Faria et al., 2005). Los individuos desentrenados tienden a ser poco
eficientes. Ademads, se ha demostrado que el consumo maximo de oxigeno y la
eficiencia delta estdn inversamente relacionados (Santalla, Naranjo, & Terrados, 2009).

En cuarto lugar, test de capacidad y potencia anaerdbica. Se utiliza el clasico test
de Wingate de 30 segundos “all out” para determinar nuestro pico de potencia maximo
(Hopker & Jobson, 2012).

Por ultimo, los test de potencia critica. La potencia critica es, en teoria, la maxima
tasa de trabajo que puede ser sostenida por un muy prolongado periodo de tiempo. Es de
este modo una caracteristica clave del sistema de produccion de energia oxidativo
(Hopker & Jobson, 2012). Ademas, el concepto de CP (potencia critica) integra perfiles
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fisiologicos (respiratorio, metabdlico y contractil) dentro de un marco coherente que
tiene una gran utilidad cientifica y practica (Poole et al., 2017). Para anadir, la potencia
critica podria usarse para predecir el rendimiento en todos los individuos mas alla del
consumo maximo de oxigeno, ya que €sta es mejor predictora del rendimiento de los

sujetos altamente entrenados (Podlogar, Leo, & Spragg, 2022).
#+ Los tests de campo:

El umbral de potencia funcional (UPF) se define como la mayor potencia que un
ciclista puede mantener en un situacion de casi estado estable de lactato durante
aproximadamente 60 min (UPF60) (Borszcz et al., 2018). Debido a la dificultad para
encontrar un terreno donde sea factible realizar este test, se realiza una adaptacion de 20
minutos y se resta el 5% de la potencia media obtenida o el 8% si se realiza sin
protocolo de prefatiga o segun el nivel del propio deportista (Allen & Coggan, 2019).
De este test extraemos zonas de entrenamiento vinculadas a %UPF, % FC UPF y RPE
(Hopker & Jobson, 2012).

. % of threshold ] . - .
Level Name/purpose @ 0F threshoe % of threshold HR RPE Time
power

Active recovery <55% <68% <2 1.5hours

o=

Endurance 56-75% 69-83% 2-3 Ll
14 days

30min to 8

Tempo 76-90% 84-94% 3-4
hours

3
Lactate threshold 91-105% 95-105% -

Figura 4. Las siete zonas de entrenamiento por potencia, extraido de Coggan et al (2019), Velopress
Perfil de potencia

Al establecer un perfil de potencia individual podemos ver la maxima potencia
media que puede ser desarrollada en distintos periodos de tiempo que van desde los 5
segundos hasta los 60 minutos (Algarra & Gorrotxategi, 2012). Coggan propone una
medicion de la potencia méxima de 5 segundos, 1 minuto, 5 minutos y 1 hora. (Allen &
Coggan, 2019). Ademas, gracias a los software de Garmin Connect, Strava y Golden
Cheetah podemos ir viendo como se actualiza nuestra curva de potencia mediante los
entrenamientos o las competiciones.
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1.3. Control y monitorizacion

La carga interna es el estrés fisiologico y psicologico que esa carga externa
impone en el atleta (Halson, 2014a). Entre los métodos mas loables para cuantificar la
carga interna encontramos:

Percepcion del esfuerzo (RPE): La evidencia sugiere que el RPE se
correlaciona bien con la frecuencia cardiaca durante el ejercicio de estado
estable y el entrenamiento de ciclismo en intervalos de alta intensidad
(Halson, 2014a).

Frecuencia cardiaca: El uso de la monitorizaciéon de la FC durante el
ejercicio se basa en la relacion lineal entre la FC y la tasa de consumo de
oxigeno durante el ejercicio en estado estable (Hopkins, 1991).

Variabilidad de la frecuencia cardiaca: Se ha sugerido para indicar tanto
adaptaciones positivas como negativas al entrenamiento (Plews, Laursen,
Stanley, Kilding, & Buchheit, 2013).

Cuantificacion del sueiio: La pérdida o privacion del suefio puede tener
efectos significativos en el rendimiento, la motivacion, la percepcion del

esfuerzo y la cognicion, asi como en muchas otras funciones biologicas
(Halson, 2014Db).

Por el contrario, la carga externa, es la cantidad total de trabajo que completa el
atleta, independientemente de las caracteristicas personales. Y por tanto, nuestra
prescripcion del entrenamiento se basara en variables de carga externa (Halson, 2014a).

Los principales indicadores de carga externa son:

- Horas y kilometros totales (volumen).
- Vatios, %FC, y sus consecuentes zonas de entrenamiento (intensidad).
- Ratio trabajo:descanso, frecuencia sesiones/semana (densidad).

‘Sweet Spot’ ‘Danger Zone’
| injury risk 1 injury risk

25+

Likelihood of subsequent injury (%)

T T
1.00 150 200

Acute:Chronic Workload Ratio

Figura 5. La paradoja del entrenamiento y las lesiones, y su correspondiente relacién entre carga
aguda y cronica. Extraido de Gabbet (2016), British journal of sports medicine, 50(5), 273-280.
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1.4. Poblacion objetivo.

Este programa de entrenamiento va enfocado a ciclistas amateur de carretera
(tanto hombres como mujeres) que deseen mejorar su rendimiento en distintas pruebas
como cronoescaladas, carreras de un dia o vueltas por etapas. A través de éste programa
de entrenamiento prevemos mejoras en su consumo de oxigeno, el desplazamiento a la
derecha de su segundo umbral de lactato y su eficiencia, aspectos mas determinantes de
los deportes de resistencia de larga media y larga duracion (Joyner & Coyle, 2008).

En el caso de este programa en concreto y de forma mas especifica, me centro en
Jestis, un hombre de 26 afos que mide 1.78m y pesa sobre 65kg. Jesus es estudiante del
doble grado de quimica e ingenieria de materiales que comparte con su principal
aficion, el ciclismo. Jesus llegd a competir en categorias inferiores en ciclismo
obteniendo buenos resultados en distintas carreras. Sin embargo, tras comenzar sus
estudios post obligatorios dejoé este deporte apartado por un tiempo. La buena noticia es
que desde hace dos afios, Jesus ha vuelto a las carreteras para volver a sacar su mejor
nivel. Y no es hasta hace unos 3 meses cuando formamos el binomio atleta-entrenador y
Jests ha confiado en mi para mejorar en todos los aspectos, desde su forma fisica hasta
su forma de afrontar competiciones y entrenamientos.

Destacar que, algunas partes de este programa son aplicables a cualquier persona
adulta que desee mejorar su rendimiento en este tipo de pruebas, pero siempre debemos
individualizar al méaximo con las personas que nos contraten ya que cada una es muy
diferente a nivel biomecanico, fisioldgico, social y psicoldgico, y ademas la periodizacion
de los diferentes objetivos y competiciones sera totalmente distinta.

Debemos tener en cuenta ciertas variables que veremos a lo largo del programa que
pueden funcionar mejor con unas personas o incluso en diferentes momentos de la
temporada de la misma persona. A través de la individualizacion del programa, evitaremos
poner en riesgo la salud de nuestros clientes.

Las adaptaciones de la condicion fisica, posteriores a los factores estresantes de
entrenamiento impuestos, estin muy influenciadas por el trasfondo neuroquimico y
bioquimico sobre el que se superponen los estimulos de entrenamiento. Este contexto
neurobioldgico estd, a su vez, muy influenciado por los niveles de fondo de estrés
psicoemocional y el conjunto de expectativas e interpretaciones emocionales asociadas
con el desafio de entrenamiento impuesto (Kiely, 2018). Por tanto, debemos cuidar
siempre a nuestros atletas y hacer que confien en nosotros. De ahi, la gran importancia
del principio pedagogico en el entrenamiento (Cheung & Zabala, 2017).
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2. Fundamentacion y justificacion

Tras mostrar la realidad de la situacion actual en cuanto a los determinantes de
rendimiento del ciclismo de carretera, las principales formas de determinar el
rendimiento de un atleta, el control y monitorizacién de la carga y la definicion de la
poblacién objetivo, procedo a mostrar una alternativa para la mejora del VO’max, LT2
y eficiencia en ciclistas amateur como es el entrenamiento de resistencia mediante el
uso de potenciémetro siguiendo una distribucion polarizada y piramidal de la intensidad
que aplicaré en este programa.

2.1. Trabajo por potencia en el ciclismo

La potencia se define como la fuerza por el tiempo y es medida en vatios. Para
incrementar la potencia, se puede aplicar mas fuerza o ésta debe ser aplicada en un
periodo mas corto de tiempo (o ambas). La potencia que aplica el ciclista sobre la
bicicleta debe vencer la resistencia del aire (principal fuerza de oposicion), la inercia, la
resistencia a la rodadura de los neumaticos y la fuerza de la gravedad, entre otras
(Hopker & Jobson, 2012).

Entre los principales beneficios del entrenamiento por potencia encontramos que
se trata de una medida completamente objetiva del rendimiento, que proporciona una
retroalimentacion inmediata que facilita el control y la gestion del esfuerzo y que
permite seguir la pista del rendimiento del atleta para regular las cargas de
entrenamiento. Sin embargo, también tiene puntos negativos como su precio y
demasiados datos en los que fijarse dia tras dia de cada entrenamiento o competicion
(Hopker & Jobson, 2012).

En una revision que presentaba todos los datos de potencia del entrenamiento de
un ciclista para una gran vuelta se concluyd que los medidores de potencia mdviles
proporcionan un medio valido para medir la potencia de salida de los ciclistas en el
campo. Estas mediciones de campo se pueden realizar con muy buena precision y
confiabilidad, lo que convierte al medidor de potencia en una herramienta util para
monitorear y evaluar las demandas de entrenamiento y carrera (Passfield, Hopker,
Jobson, Friel, & Zabala, 2017).

Tal y codmo se comenta en el apartado Evaluacion del rendimiento, a través del
test de 20° para estimar nuestro umbral de potencia funcional (UPF), se establecen unos
porcentajes de trabajo que posteriormente se extrapolan a las zonas de entrenamiento
(ver figura 6) (Allen & Coggan, 2019).

Por ultimo, y no menos importante, debemos llevar a cabo una correcta
calibracion de nuestro medidor de potencia para que arroje datos fiables y precisos.
Estos medidores son muy sensibles a los cambios de temperatura y por tanto hay que
seguir las recomendaciones de cada marca para llevar a cabo este proceso. Asimismo,
siempre debemos comparar los datos de nuestro propio potenciémetro, ya que segun el
dispositivo puede haber una gran variabilidad de los datos (Hopker & Jobson, 2012).
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2.2. Beneficios del entrenamiento polarizado en deportistas de resistencia

Para seguir una distribucion de entrenamiento dptima, debemos seguir el principio
de especificidad y conocer los determinantes de rendimiento y la fisiologia del deporte
que practica nuestro atleta. Ademas, debemos tener en cuenta que esta distribucion ira
variando a lo largo de la temporada en base a los distintos objetivos (Chicharro, 2021).

El entrenamiento polarizado podriamos definirlo como una distribucién del
entrenamiento en la que principalmente se trabajan dos zonas de intensidad (siguiendo
el modelo trifasico). La mayor parte del trabajo se acumula a baja intensidad (por
debajo de 13 en la escala BORG RPE 6-20), mientras que otra pequefia parte se hace a
muy alta intensidad (por encima de 17), y evitando realizar trabajo en la zona media
(Seiler & Kjerland, 2006). Extrapolando el modelo trifasico de intensidad a las zonas de
entrenamiento, baja intensidad corresponderia desde el 55 al 85% de UPF en vatios y
entre 60-82% de nuestro ritmo cardiaco maximo (Z1, Z2 y Z3a). Mientras que alta
intensidad seria por encima del 100% de nuestro UPF en vatios y entre el 88-100% de
nuestra frecuencia cardiaca maxima (Z4b, Z5, Z6 y Z7) (Rennestad, Hansen, Vegge,
Tennessen, & Slettalokken, 2014).

200+ VE o vT1 VT2

1784 Intens:dad tigers- modsrada Ieers moderseran
P tpo 1 i Foasspoly s i
= tactato = 1] bum co,
WE, VO, y w0, Tlineal y proporcionat P
= Lactato: T
LVENOvLVENDD: 11 w0, Tvon
TVEND:y = vENTD:

YE({L-min")

FASE Il

25 50 T 100 126 150 17F 200 225 260 276 300 325 IS0 ITF 400 425 450
Carga (W)

Figura 6. Modelo trifasico de intensidad, extraido de Skinner % McLellan (1980), Research
quarterly for exercise and sport, 51(1), 234-248.
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Figura 7. Disribucién frecuencia-intensidad de entrenamiento en el modelo polarizado, extraido de
Seiler & Kjerland (2006), Scandinavian journal of medicine & science in sports, 16(1), 49-56.
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Los modelos tradicionales de entrenamiento de umbral, alto volumen y alta
intensidad han mostrado una mejora limitada en el ritmo de carrera real en individuos
altamente entrenados, mientras que con frecuencia resultaron en un ‘’overreaching’’ o
sobreentrenamiento (por lesion fisica y agotamiento psicologico) (Hydren & Cohen,

2015).

2.3. Analisis DAFO

El analisis DAFO es un enfoque para considerar los inhibidores y potenciadores
del desempefio que encuentra una organizacidon tanto en su entorno interno como
externo. Las fortalezas son potenciadores del desempeiio deseado, mientras que las
debilidades son inhibidores del desempeno deseado, y ambos estdn bajo el control de
una organizacion. Las oportunidades son potenciadores y las amenazas son inhibidores
del desempeno deseado, aunque estos se consideran fuera del control de una
organizacion (Leigh, 2009). Es por ello que, en mi programa de entrenamiento para un
ciclista, es esencial realizar este analisis para ver como puedo aplicarlo y optimizarlo de la
mejor manera posible.

. Debilidades . Amenazas

I]“ Tecnologias empleadas de allo cosle “ Creencia de que el trabajo a baja
il (dispositivo Garmin, potenciometro, all intensidad no es necesario.
monitor FC)...

Illl] Deportista amateur con otra serie de

Iﬂl][l Mo existe abordaje multidisciplinar con obligaciones (trabajo, estudios,

nutricionista, psicélogo o biomecanico.

familia...)
II Principio de individualizacion. Este [l MNecesario alto grado de motivacion
M programa no se amolda a todas las alll para llevar a cabo los entrenos dia a
personas. dia.

I“ Poca cullura social del entrenamiento
il deportivo.

[l Creencia de que solo los deportistas
“I de elite tienen entrenadores.

. Fortalezras @ QOportunidades

II Metodologia cientifica. I“ Posibilidad de crear un equipo
ul []] competitivo con varios deportistas.

[l El programa tiene multitud de I Compatibilidad del entrenamiento
“I beneficios para esta poblacion “I con ofros aspectos de |a vida.
altamente respaldados por la ciencia.
Posibilidad de crear un equipo
ull

Ill][l Ciclistas con experiencia previa y multidisciplinar (nutricionista,

potencial. psicologo, médico del deporte...)
[l Mo necesitamos de instalaciones fijas, [l Aplicacion de tecnologias novedosas
I“ al ser el ciclismo un deporte practicado lll en el control de la carga de
al aire libre. entrenamiento.
[l Programa individualizado y especifico [l El entrenador se amolda a tus
“I siempre bajo la supervision de un “I necesidades y te aconseja en todos

profesional del deporte. los ambitos.

Figura 8. Analisis DAFO del programa. Elaboracion propia.
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2.4. Personas, entidades u organizaciones que pueden contribuir
favorablemente al desarrollo del programa o dificultarlo
Pueden existir algunos aspectos que faciliten este programa de entrenamiento u

otros que puedan perjudicar desarrollo.

v Aspectos que favorecen el desarrollo del programa:

- Abordaje multidisciplinar de varias areas como la psicologia, la nutricion o el
asesoramiento en otros campos puede ser una de las claves de estos contextos.
Segun un estudio de Marquet et al (2016), la periodizacién a corto plazo de la
disponibilidad de carbohidratos en la dieta alrededor de sesiones de entrenamiento
seleccionadas promovié mejoras significativas en la economia de ciclismo
submaxima, asi como la capacidad de ciclismo supramaxima y el tiempo de
carrera de 10 km en atletas de resistencia entrenados (Marquet et al., 2016).

- Ademas seria crucial que el deportista contara con un equipo de fisioterapia para
tratar de solventar los posibles problemas derivados de malas posturas o caidas.
Asi también seria interesante la participacion de un biomecanico para buscar la
postura optima del ciclista sobre la bici. De hecho, Too (1990) afirma que los
cambios en diferentes variables pueden afectar los requerimientos energéticos del
ciclismo. Estas variables incluyen: (a) cambios en la posicion, configuracion y
orientacion del cuerpo; (b) cambios en la distancia entre el asiento y el pedal; y (c)
la interaccion de la carga de trabajo, la potencia de salida y la velocidad de
pedaleo (Too, 1990).

- La Universidad de Granada como entidad publica puede difundir la practica de
los deportes entre ellos el ciclismo.

- Dicho programa puede ser difundido entre los distintos clubes de entrenamiento
de la provincia o en los medios locales para que los adeptos al ciclismo puedan
empezar su entrenamiento de forma pautada.

- Todas las personas inmersas en la planificacion son profesionales amparados
por la ciencia y en constante actualizacion en busca de las mejores formas para la
mejora del rendimiento.

v Pueden dificultar el desarrollo del programa.

- Mala publicidad de ciertas empresas o individuos por intereses econdémicos.

- Situaciones excepcionales que dificulten la motivacion de los individuos o que
imposibiliten su entrenamiento.

- Durante el confinamiento domiciliario por la COVID-19, es probable que los
deportistas estén expuestos a cierto nivel de desentrenamiento, como
consecuencia de estimulos de entrenamiento insuficientes y/o inapropiados
(Impellizzeri, Porcelli, Requena, & Arrones, 2020).
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2.5. Riesgos de la practica sobre la salud en ciclistas

El ciclismo se trata de un deporte bastante agradecido con las lesiones. Sin
embargo no esta exento de ellas. La mayoria se deben a malas posturas por ajustes
deficientes en la bicicleta o debido a multiples caidas que generan fracturas o
traumatismos. Ademas un exceso de entrenamiento o un mal control de las cargas puede
generar una disfuncion fisiologica que deriva en sobre entrenamiento.

Las consultas médicas mdas frecuentes del ciclista suelen ser por cérvico-
dorsalgias y problemas del aparato extensor de la rodilla. En los ciclistas, ademas, el
examen de la bicicleta y del calzado son muy recomendables. La anamnesis es muy
importante y las exploraciones complementarias necesarias. Las formas de prevencion
pasan por modificar el gesto deportivo y cumplir con las reglas bdasicas para una
posicion correcta sobre la bicicleta. Es determinante la medicion de la altura perineal,
independientemente de la talla, para elegir correctamente la bicicleta (Barreto-Silva,
Bigliassi, & Altimari, 2018).

El sobreentrenamiento es un desequilibrio entre el entrenamiento y la
recuperacion. El sobreentrenamiento a corto plazo o 'over-reaching' es reversible en dias
o semanas. La fatiga acompafada de una serie de sintomas fisicos y psicoldgicos en el
atleta es una indicacion de "caida" o "sindrome de sobreentrenamiento" (Kuipers &
Keizer, 1988).

El sobreentrenamiento a corto plazo puede llegar a ser funcional si se detecta a
tiempo para que pueda ser reversible. Sin embargo cuando se extiende en el tiempo
puede necesitar de meses o incluso afios para que el deportista recupere su capacidad de
afrontar el estrés fisico y fisiologico que supone el entrenamiento (Faria et al., 2005).

Difference between overreaching and overtraining is the
amount of time needed for performance restoration

(not the type or duration of training stress or degree of
impairment).

Overreaching Overtraining

Functional Non-functional ~ syndrome

Recovery is - Recovery takes longer
usually within 24-48h (up to 2 weeks), but is ( ometimes months).
all part of a planned The negatives out gh the
program to improve positives. There is no long
2 lo term gain

Recovery takes even longer

camps) Recovery takes a very long time
sometimes many months

Figura 9. Continuo del sobreentrenamiento, extraido de Halson (2004), Sports medicine, 34(14),
967-981.
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3. Estrategia y planificacion
3.1. Objetivos del programa

Este programa nace con el objetivo de mejorar el rendimiento de los ciclistas en
sus diferentes pruebas siempre con una individualizacién adecuada acorde a las
caracteristicas de cada uno de ellos. Aln asi, tendra unos objetivos de mejora comunes
en todas las personas que lo sigan:

Mejora del consumo maximo de oxigeno.

Mejora del umbral anaerébico o LT2.

Mejora de la eficiencia.

Mayor disfrute a la hora de la practica deportiva.

Mejora de la calidad de vida.

Crear adherencia y motivacion intrinseca para la practica del deporte.
Establecimiento de objetivos tangibles segtn las capacidades de cada deportista.
Fomentar el estilo de vida saludable y que todos sus aspectos estén en armonia.
Educar en la cultura del esfuerzo y la superacion personal.

Enfrentarse a competiciones y aprender de cada una de ellas.

Tener siempre una actitud positiva.

VVVVVYYYYYVYYVY

3.2. Definicion del proyecto y justificacion cientifica

El proyecto se basa en la planificacion de entrenamiento aerdbico sobre la
bicicleta con una duracion de 12 semanas (o0 mas segin el cliente requiera o segin
calendario de la temporada). Ademas del entrenamiento aerdbico se realizan algunas
sesiones de entrenamiento de fuerza y core con autocargas para prevenir lesiones y
favorecer el trabajo sobre la bici.

Varios de los principales objetivos de este programa son la mejora del Vo’max, el
LT2 y la eficiencia del ciclista. A continuacion, se muestra como se lograran tales
fines.

Tal y como afirma Arturo Casado en el libro ‘’Manual para entrenar deportes de
resistencia’’, el modelo polarizado y el modelo piramidal demuestran alta eficacia en la
mejora del rendimiento (Cardona et al., 2019). Si bien, en un estudio llevado a cabo por
Esteve-Lanao (2007) se constatd que el modelo polarizado mejoraba mas el desempefio
de los atletas subelite en una prueba de 10.4km comparado con el modelo piramidal, en
un 7% frente a un 5.3%, respectivamente (Esteve Lanao, Foster, Seiler, & Lucia, 2007).
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Figura 10. Influencia de la intensidad sobre la mejora de la potencia aerébica maxima y/o la

capacidad aerdbica maxima, extraido de Chicharro & Campos (2018), Exercise Physiology &
Training, Fisiologia del Ejercicio.

Familiarizacion con las zonas de trabajo

Es importante que el deportista se familiarice con las intensidades de trabajo y
asocie de una manera correcta todos los descriptores de la carga externa e interna.
Siempre se debe integrar la carga externa (potencia medida en vatios) con la carga
interna (escala de percepcion subjetiva del esfuerzo o RPE).

La percepcion de esfuerzo es el limitante real del rendimiento. Bajamos el ritmo
cuando no podemos soportar el dolor, y da igual los vatios, lactato o pulsaciones que
llevemos o hayamos llevado en ese momento. Asi que, todo lo que implique disminuir
nuestra RPE nos hard mejorar (Marcora & Staiano, 2010). Ademas, en un estudio de
Rodriguez-Marroyo et al. (2017) se afirma que las variables subméaximas basadas en el
RPE parecen ser las mejores para monitorear los cambios en el estado de entrenamiento
durante una temporada (Rodriguez-Marroyo, Pernia, Villa, & Foster, 2017).

Los medios de entrenamiento:

Entre los principales métodos a usar en este programa de entrenamiento podemos
destacar:

- Métodos continuos (3 horas Z2)
- Métodos de repeticiones (6*2° Z6 R 10° Z1)
- Métodos intervalicos (6*5° Z4 R 1.5° Z1) (Cardona et al., 2019).

Entre los métodos de entrenamiento encontramos los métodos continuos y los
métodos fraccionados (de repeticiones, intervalicos e intermitentes) para el
entrenamiento de la resistencia:
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Los métodos continuos se utilizan principalmente para la regeneracion (Z1), y
el desarrollo del umbral aerdbico y anaerobico (Z2, Z3, Z4a). Sus principales

objetivos son:

o Preparar al deportista para la sesion y/o recuperar al organismo entre
estimulos (Z1). Continuo uniforme.

o Aumentar la eficiencia aerébica y mejorar la oxidacion de grasa y el
aumento de los depdsitos (Z2). Continuo uniforme y continuo variable.

o Mejorar la oxidacion de glucdgeno y sus depositos. Adaptaciones centrales
como mayor volemia, difusion pulmonar o afinidad por la hemoglobina,
entre otros (Z3 a Z4a). Continuo variable o intervalico extensivo largo.

Los métodos fraccionados son utilizados para el desarrollo del umbral
anaerobico (Z4), la mejora del consumo maximo de oxigeno (Z5), el desarrollo de la
capacidad y potencia anaerdbica (Z6) y ganar potencia anaerdbica alactica (Z7). Sus
principales objetivos serian los siguientes:

o Adaptaciones periféricas como aumentar la densidad capilar,
mitocondrial, mayor nimero de enzimas oxidativas y mejorar las reservas de
glucdgeno (Z5). Intervalico extensivo largo, medio y corto.

o Mejorar la tolerancia a la acidosis metabolica (Sistema Buffer).
Aumentar el nimero de enzimas glucoliticas, incrementar depositos de
fosfdgenos de alta energia (Z6). Intervalico extensivo medio, corto y
métodos intermitentes.

o Maximizar la produccion de energia mediante la via de los fosfagenos
(Z7). Métodos intermitentes y repeticiones (Pallarés & Moran-Navarro,
2012).

Tabla 1. Zonas de entrenamiento y sus correspondientes métodos de entrenamiento. Adaptado de
(Allen & Coggan, 2019; Pallarés & Moran-Navarro, 2012)

METODOS DE
ZONA O INTENSIDAD ENTRENAMIENTO|
ABREVIATURA|
RITMO PARA SU
2%VO2max| %Femax | @AQ) 2%UPF Gt DL
R i : :
ecupe.racmn Z1 <65% <65% <55 Continuo uniforme
activa —
; g 5 g ; ;
Resistencia 72 65-75% 70-80% 12 56-75 CO‘III:II‘.IUO UI].lfl.}I’mQ
Continuo variable
Tempo Z3 76-90
Continuo variable,
Umbral de lactatol Z4 75-85% 80-90% 2-4 91-103 mntervilico extensivo
largo
Intervalico extensivo
5 : : 1 v medio.
Vo max Z5 90-100% 95-100% 4-8 106-120 H a.rg_cz ) ITE 0'.
intervdlico intensivo
corto
Capacidad v Intervalico intensivo
potencia Z6 _ _ 8-Max. 121-150 corto, repeticiones
anaerdbica largas, medias v cortas
Intervalico extensivo
Fuerza 5 i
Z7 _ _ _ NE muy corto, repeticiones
neuromuscular
cortas
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A continuacion se explican los métodos a utilizar en el programa de entrenamiento,

resumidos en una tabla:

Tabla 2. Métodos de entrenamiento. Adaptado de (Allen & Coggan, 2019; Pallarés & Moran-
Navarro, 2012)

idad Volumen Densidad
2 E Tiempo .
Tiempo Tiempo . . Tiempo
; No
Método | Abreviatura Zuua. %UPF |%VO2max| %Fcmax (LA,C} total total s N* series RO recuperacion
Entrenamiento| mmol*1*-1 £ . .. |repeticiones entre Z
sesion repeticion AR enfre series
repeficiones
Contimo B b ! i ‘
: CE 71.72 0-75% | <65% <70% ) >30 >30 B _ _ _
extensivo
= Larters a 71.72.73 | 56-90% | 65-80% | 70-80% 12 30-90' | 30-90° _ _ _ _
aq’ intensvo
%Be, Contimo . i . ,
Gy 5 Cvi 72 73 74 56-105% | 60-90% 65-95% 2-4 30-60° >5 _ _ _ _
variable 1
S Cv2  |22,23,24.Z5| 56-120% | 60-.95% | 65-95% 16 20-40' 3.5 B B B _
variable 2
Intervalico
extensivo IEL Z4. 75 91-120% | 85-95% 90-95% 3-5 45-70' 2-15 6-10 _ 2-5 _
largo
Intervalico
extensivo IEM Z5.Z6 106-150% | 90-105% | 95-100% 6-8 3548 1-3 12-15 _ 1-3 _
medio
Intervalico
4, intensivo Ic 2T 106-150% | 100-115% = 8-14 25-30" 20s-1" 3-4 3-4 30s-2' 10-12
0,,‘} corto
%, Intervalico
Yy intensivo muy ImmMC 7 >150% Méximo 50-60" 8-15s 3-4 6-8 2-3 5-10
corto
Bpmidine RL 76 121-150% N N 3-14 40-70" ey 3.6 . 10-12' _
largas
. 3 RM Z6 121-150% _ _ 15-20 40-70' 45-90s 3-6 _ 10-12 _
medias
Breldans RC 76,77 >121% B B 10-15 40-70° | 20-30s 6-10 _ 8-10' _
cortas

Para el entrenamiento de fuerza, las sesiones de fuerza no especifica seran
siempre con un calentamiento sobre bicicleta estatica de unos 10-15 para
posteriormente realizar un trabajo de movilidad y seguir con la parte principal de la
sesion (trabajo con peso libre), visible en el anexo 6.

El trabajo de fuerza no especifica se desarrolla en el gimnasio. Tras los estudios
llevados a cabo por Badillo y Serna (2002) se constata que para obtener ganancias de
fuerza maxima en ciclistas se debe conducir un entrenamiento de unas 3-4 series de
unas 2-8 repeticiones, a una intensidad de entre 70-90% de 1RM, segun el tipo de
ejercicio. Ademads, se debe hacer la fase concéntrica a la maxima velocidad. La
velocidad pretendida es més importante que la velocidad real. Con una fase excéntrica
mas lenta, se produce menor dafio muscular y menor probabilidad de lesion (Badillo &
Serna, 2002)

Las sesiones de fuerza especifica se realizan sobre la bici, mediante métodos
intermitentes y de repeticiones.

o Con cargas adicionales: Arranques desde parado con desarrollo ligeramente
superior al de competicion, sentados o de pie, a la maxima intensidad
posible, con entre 20-30 pedaladas y 4-8 series.

o Sin cargas adicionales: Arranques desde parado con desarrollo ligeramente
inferior o igual al de competicion, de pie.-a méaxima intensidad posible
(Zabala, 2017).
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Componentes de carga interna y relacion con VFC o HRV:

La frecuencia cardiaca de recuperacion es un marcador sensible que rastrea los
cambios en el estado de entrenamiento en ciclistas que ya estan bien entrenados y tiene
el potencial de tener un papel importante en el seguimiento y la prescripcion del
entrenamiento (Lamberts, Swart, Noakes, & Lambert, 2009). Ademas de la frecuencia
cardiaca de recuperacion, tenemos la variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV), que
se centra en la variabilidad de los intervalos R-R sucesivos. Esta herramienta permite
detectar el estado de fatiga y evaluar la adaptacioén al entrenamiento. Después de un
entrenamiento de alta intensidad o de un periodo de sobreesfuerzo a corto plazo, se
produce una disminucion de los valores de HRV en reposo, lo que refleja el efecto de la
fatiga (Javaloyes, Sarabia, Lamberts, & Moya-Ramon, 2018).

En una investigacion dirigida por Javaloyes et al.(2018) donde el proposito era
determinar el efecto de un programa de entrenamiento tradicionalmente periodizado y
guiado por HRV en el rendimiento del ciclismo de ruta, se constatd que el
entrenamiento guiado por HRV podria ser mas efectivo que la prescripcion de
entrenamiento tradicional basada en una carga de entrenamiento predeterminada
(Javaloyes et al., 2018).

TRAD HRV-G

Unlikely beneficial(24/74/1)
e (12MAX -—f
-arro ——, Possibly heneficial (40/59/0)
own ¢ ¢ ® Possibly beneficial (46/513)
-] B —" w—

Likely trivial (16/84/1)
=&0TT S

Likely beneficial (12/88/0)

Standarized uniis (Cchen’s 1)

PPQO: Peak power output
WVT2: Power output at V12 intensity
WVTI1: Power output at V11 intensity

40TT: Power output during the 40-min time-trial

Figura 11. Diferencias de rendimiento entre grupos (HRYV vs. Tradicional), extraido de Javaloyes et
al. (2018), International journal of sports physiology and performance, 14(1), 23-32.

A través de la aplicacion HRV4training podemos llevar un registro de la
frecuencia cardiaca de reposo y de la variabilidad cardiaca de nuestro atleta. En el
estudio de Plews et al. (2016) se afirma que la pletismografia de la camara del teléfono
movil se trata de un método totalmente fiable y practico para la medida de la
variabilidad de la frecuencia cardiaca de los atletas (D. Plews et al., 2017).
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Figura 12. Intervalo R-R simultineo de un sujeto individual durante 60 segundos de registro para
fotopletismografia (PPG), banda pectoral polar (H7) y electrocardiograma (ECG), extraido de
Plews et al. (2017), International journal of sports physiology and performance, 12(10), 1324-1328.

A través del entrenamiento de fuerza también conseguiremos mejoras en el
rendimiento. En un andlisis sistematico llevado a cabo por Yamamoto et al (2010), se
concluyd que a pesar de que la investigacion sobre entrenamiento concurrente para
ciclistas altamente entrenados era limitada, es probable que reemplazar una parte del
entrenamiento de resistencia de un ciclista con entrenamiento de fuerza resulte en un
mejor rendimiento de en una prueba contrarreloj y en la potencia maxima (Yamamoto et
al., 2010).

Improvement afier
1_ concurrent training
7 {presented in the
fiterature)

i .PE!.'fDFr!'baI"_N:Ej
-1 power output

ft

Improvemant after
-Ii . endurance training

P (presenied in the
Irterature}

i performarice ?
: W .

0§ Laciate threshold E T o
foo4 . poweroltput LR -

;

¥ o Lactate |
i threshold VO,

: ? Waximal -oxyg;e_n.ﬁ_'_' T .

- consumption |

[ oo ecoramy 1]

: i- " Contritution to . |
b powrer produetion | |
' pytype | fibess

4 Muscle cap'ii_laryT } Cardiac 4 | [4serchic _e_nz'_.-meT Niaximurn strength and muscie i
Vol damsity 0 BE eudpoe |30 Cadtivity: U 1] = osssectional arda

Figura 13. Relaciones entre los mayores determinantes fisiologicos del ciclismo (Entrenamiento
concurrente vs. entrenamiento de resistencia), extraido de Hopker & Jobson (2012), Performance

cycling: the science of success. A&C Black.
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En este programa, se trabajara siguiendo los principios del entrenamiento. Entre
ellos encontramos:

- Sobrecarga

- Progresion de la carga

- Variedad

- Optimizacion carga-recuperacion
- Continuidad

- Reversibilidad

- Periodizacion

- Regeneracion periodica
- Individualizacién

- Especializacion

- Pedagdgico

Es muy importante que el ciclista y el entrenador tengan en cuenta dichos
principios durante el programa de entrenamiento. El modo en el que los principios son
organizados y puestos en practica determina si la periodizacion resulta exitosa (Hopker
& Jobson, 2012).

En este programa seguiremos una planificacion tradicional, la cudl se divide en
amplios periodos o mesociclos.

- El periodo de inicio donde se realizan entrenamientos de base aerdbica, alta
duracidén y baja intensidad.

- El periodo pre-competitivo, que resalta por el acondicionamiento especifico, la
alta intensidad y el alto volumen.

- La fase competitiva, en la cudl el volumen se reduce aunque se sigue con una
muy alta intensidad.

- El periodo de recuperacion (Hopker & Jobson, 2012).

El entrenamiento en calor puede ser una buena herramienta para conseguir
adaptaciones y conseguir aclimatarse para evitar pérdidas de rendimiento de entorno 6-
16% (Racinais et al., 2012). Entre los principales factores que producen dicha
disminucion encontramos:

Deshidratacion y mayor pérdida de electrolitos a través del sudor.

Aumento de la sensacion de esfuerzo percibido generado por el disconfort
térmico.

Disminucion del volumen sistélico y aumento de la frecuencia cardiaca.
Aumento de la temperatura corporal.

Aumento de la utilizacion de hidratos de carbono o glucégeno como sustrato
energético.

Problemas gastrointestinales.

Tras lo visto con anterioridad, entrenar o competir con altas temperaturas,
producird una gran cantidad de inconvenientes, que empeoraran nuestro rendimiento de
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forma aguda. A pesar de esto, exponernos de forma inteligente y controlada, hard que
nuestro rendimiento posterior aumente, debido a la obtencion de algunas adaptaciones
fisioldgicas como las siguientes:

+ Aumento del volumen plasmatico, que ocasionard un aumento del volumen
sistolico.

- Disminucioén de la frecuencia cardiaca ante cargas submaximas.

Disminucion de la temperatura corporal.

* Reduccion del flujo sanguineo a la piel en ejercicios de menor intensidad,
por una mejor termorregulacion, y aumento de este a la piel y musculos a
mayor intensidad de ejercicio.

Disminucion del umbral de sudoracién (momento de comenzar a sudar).

* Menor utilizaciéon de hidratos de carbono, pudiendo preservar en mayor
medida estos.

* Aumentar el confort térmico.

Reduccion de la sensacion de esfuerzo percibido (RPE).

+ Reduccion de la perdida de electrolitos como el Sodio (Na) por medio de la

sudoracion (Périard, Eijsvogels, & Daanen, 2021).
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Figura 14. Factores que afectan al ejercicio en condiciones de calor y como afectan a nuestros
sistemas. Extraido de Périard et al (2021), Physiological reviews, 101(4), 1873-1979.
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3.3.1. Procedimiento

A continuacion, se muestra un resumen de lo que sera todo el procedimiento que
se llevara a cabo durante el programa.

Entrevista

inicial

Figura 15. Secuenciacién de seguimiento del programa. Elaboracién propia.

El programa comienza con una entrevista inicial para conocer de mejor manera al
cliente. En esta entrevista inicial recopilaremos todos los siguientes aspectos. En primer
lugar los datos personales de nuestro atleta, para seguir con una anamnesis para conocer
su historial de lesiones y enfermedades, importante a la hora de prescribir el
entrenamiento. En segundo lugar reuniremos informacion sobre la vida personal de
nuestro atleta, sus horarios de trabajo y sus circunstancias personales. A continuacion,
conoceremos los principales objetivos de nuestro atleta, asi como su terreno de
entrenamiento, su modalidad y sus medios y sus preferencias fundamentales.

Por ultimo, tendremos que conocer sus puntos fuertes, para intentar explotarlos y
por el contrario, sus puntos débiles, para tratar de mejorarlos. Por otro lado, seria
interesante estudiar la nutricion del deportista, los habitos higiénicos y su posible
suplementacion con ayudas ergogénicas para explotar todavia més su rendimiento. Asi
como el analisis de afios previos para no caer en errores ya cometidos. (Ver anexo 1).

TECNICA

ESTRAT. COMP CUALIDADES
TACTICA PSICOLOGICO Fisicas

CONTEXTO PARTICULAR

Figura 16. Relacion entre deporte y deportista. Todo lo que debe abordar un entrenador.
Elaboracion propia.
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Una vez realizada la entrevista y con el visto bueno del atleta, pasaremos a la
evaluacion fisica inicial. En esta evaluacion inicial incluiremos una analitica sanguinea,
para observar el estado de salud general de nuestro deportista. Ademas realizaremos
pruebas de esfuerzo especificas como el test UPF (Umbral de potencia funcional),
explicado con anterioridad en el apartado 1.2. Ademas, pasaremos un cuestionario a

nuestro deportista para anotar su estado de animo y sus niveles de ansiedad y estrés.

Tras todo lo anterior, comenzaremos la planificacion del programa de
entrenamiento de nuestro ciclista. En primer lugar, tomaremos perspectiva del
calendario de competiciones de la temporada para llevar a cabo una correcta
periodizacion. Con las competiciones sobre la mesa, ya podremos llevar a cabo el plan
de las sesiones de entrenamiento. Con una duracién previamente establecida de un
mesociclo de 12 semanas, que viene especificado en el apartado Temporalizacion.

Durante el desarrollo de todo el entrenamiento, el entrenador, mantendra un
feedback constante via online y en algunas ocasiones de forma presencial. La gestion de
cargas y monitorizacion se realizard usando toda la tecnologia descrita en el apartado
4.2.

Tras las 12 semanas de entrenamiento, se vuelven a repetir todas las evaluaciones
iniciales para observar la posible mejora y mostrarle los resultados al cliente. En una
reunion entre entrenador y deportista se analizan todos los puntos de la planificacion
para observar posibles errores y fortalezas, y si el primero lo desea se sigue con el plan
de entrenamiento durante el tiempo que el atleta lo desee. Para afiadir es importante, que
el deportista se encuentre altamente motivado ya que en los deportes de resistencia las
mejoras vienen muy poco a poco y a largo plazo, por tanto la continuidad durante el
proceso es clave (Hendijani, Bischak, Arvai, & Dugar, 2016).

3.3.2. Recursos personales

En primer lugar me gustaria agradecer a mi tutor profesional Manu Sola Arjona,
con el que he llevado a cabo mis practicas externas, del grado de ciencias de la actividad
fisica y del deporte. En su empresa ’MSA training’’, he podido llevar la preparacion de
algunos deportistas de forma guiada y he podido solventar todas mis dudas relativas al
mundo del rendimiento. También dar las gracias a mi tutor académico, Felipe Garcia
Pinillos, doctor en Ciencias del Deporte y profesor de CCAFYD en la UGR. Con él y todo
su equipo del iMUDS, he podido complementar todo mi conocimiento relativo a la
monitorizacion del entrenamiento, su respectiva evaluacion, ademas de verme inmerso en
algunos proyectos que llevaban a cabo, como el entrenamiento por potencia.

Cuéando en cualquier deporte se busca un alto rendimiento partiendo de una base
realmente buena, todo se magnifica. Los componentes psicoldgicos o fisiologicos del
ciclismo, en este caso, cobran mucha importancia y es ahi donde se diferencia a un buen
profesional del ejercicio fisico. En el alto rendimiento, no se esperan amplios cambios a
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corto plazo sino muy pequefios cambios que se pueden extender durante un periodo largo de
tiempo. Por tanto, la relacion coach-deportista es fundamental, y es el primero quién debe
cuidar de la salud del segundo en todos los aspectos. En una investigacion de Sanchez et al.
(2017) afirman que los deportistas destacan la importancia que tiene sus entrenador a la
hora de tomar decisiones o superar dificultades a nivel personal (Sanchez, Lorenzo, &

Jiménez, 2017).

En el desarrollo de este programa de entrenamiento, afiado toda mi experiencia
personal en cudnto a entrenamiento de deportes de resistencia. Durante los Gltimos 6 afios
vengo practicando deportes como atletismo, ciclismo o duatlon, destacando a nivel nacional
y en el curso de 2021 obteniendo la dotacion de deportista de alto rendimiento. Durante los
4 afios de carrera he ido optimizando mis conocimientos y poco a poco poniendo en practica
todo lo aprendido, ademas de ayudar y motivar a mis deportistas y ensefarles un poco de
mis conocimientos.

3.3.3. Recursos tecnoldgicos
Seguidamente, se muestra una tabla que incluye todos los recursos tecnolégicos a
utilizar en el programa de entrenamiento con sus respectivas funciones.

Tabla 3. Recursos tecnologicos que aplico en el programa. Elaboracion propia.

Recurso tecnologico Representacion grafica Funciones

Excel monitorizacion Registro de entrenamiento.

Golden Cheetah Monitorizacion y control de
carga de entrenamiento.
Garmin 520 edge . Control del entrenamiento y

sus variables (distancia, FC,
vatios...).
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Banda pectoral Kalenji

Control de la frecuencia
cardiaca.

Potencidmetro 4iiii

Prescripcion de
entrenamiento en base a
potencia.

App Hrvé4training Control de carga vy
adaptacion al
entrenamiento mediante
variabilidad de la
frecuencia cardiaca.

Whatsapp Contacto continuo con el

Garmin Connect

cliente para solventar dudas
que puedan desarrollarse
dia adia.

Strava

Plataforma donde cargar
todas las actividades y
llevar registro del
entrenamiento.

Plataforma donde cargar
todas las actividades y
llevar registro del
entrenamiento. Ademas,
red social donde ver las
actividades de otros atletas.
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Al tratarse el ciclismo de un deporte que se practica al aire libre, no se necesitan
de muchos recursos materiales para ejecutar los entrenamientos.

En el dia a dia usaremos nuestra bicicleta de carretera con todo su equipamiento.
Ademéas, para el trabajo de fuerza (ver anexo 6) necesitaremos de equipamiento de
gimnasio.

Figura 17. Bicicleta de carretera de Jestis Castellano. Elaboracion propia.

3.3.5. Instalaciones

Actualmente el deportista reside en Sevilla, por motivo de estudios. Por lo tanto la
mayor parte de sus entrenamientos se realizaran por aquella zona. Al estar esta ciudad
en pleno Valle del Guadalquivir tenemos el handicap del desnivel. La zona montafiosa
mas cercana se encuentra a unos 40/50 km de la ciudad. Asi pues, durante la mayor
parte del tiempo realizaremos entrenamiento sobre terreno llano con algunos
entrenamientos de alta intensidad en cuesta pero con repeticiones de corta duracion.
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Figura 18. Mapa de actividad y mapa de desnivel de una actividad desarrollada en Sevilla.

Elaboracion propia.

Figura 19. Mapa de actividad y mapa de desnivel de una actividad desarrollada en El Bosque.

Elaboracion propia.

Si bien, durante periodos vacacionales nuestro deportistas vuelve a su lugar de
residencia habitual, en El Bosque, un pueblo de que da entrada a la sierra de Grazalema.
En este lugar tenemos mayor disponibilidad de todo tipo de terrenos, tanto llano, media
montafia, y montafia, con bastantes puertos. Un lugar sagrado para la practica del

ciclismo durante todo el afo.

vavay. altimetrias, com

mirador
1200

1000

aan

Eenamahoma
(0% Benamahoma e
A ——

GO0

Ubrique El

=L, Bosque

El Bossue &
x

105

400

200

gt

El Boyar-Las Palomas Puerto del Boyar [1107)

Grazalema
—

mirador

1129
E

16 19198

Figura 20. Altimetria del Puerto del Boyar y Las Palomas, lugar de entrenamiento frecuentado por
el ciclista, extraido de (Ander Guaza y Juanto Uribarri, 2005), APM altimetrias.
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3.3.6. Temporalizacion

Tras lo mencionado con anterioridad, el programa de entrenamiento con una
duracién de 12 semanas que podra contener uno a varios mesociclos segun el calendario
de competiciones de cada atleta. Durante su desarrollo se evaluara el progreso constante
del atleta registrando todas las variables del entrenamiento que se mostraran en el
apartado monitorizacion. A su vez, tras finalizar el programa y observar los cambios
fruto del entrenamiento pautado, el deportista debera decidir si sigue confiando en el
plan y sigue motivado para afrontar mas meses de entrenamiento.

En este programa seguiremos una periodizacién tradicional, una de las mas
comunes entre los deportes de resistencia. La periodizacion inversa y tradicional fueron
una estrategia efectiva para mejorar las variables biomecanicas, de rendimiento y
fisiologicas de la carrera y el ciclismo. Ademas, ambos tipos de periodizacion del
entrenamiento propuestos en este estudio mantienen los valores de composicion
corporal de los triatletas aficionados (Clemente-Suarez & Ramos-Campo, 2019).

Esta destaca por dividirse en amplios periodos o mesociclos. Entre ellos
encontramos los siguientes:

- Inicio: Amplia base aerdbica con sesiones de alta duracién y baja intensidad.
Mejora de la oxidacion muscular y crecimiento mitocondrial.

-+ Sigue: Acondicionamiento especifico, alta intensidad y alto volumen. Mejora del
consumo maximo de oxigeno y posteriormente trabajo de resistencia anaerdbica y
tolerancia al lactato.

Fase competitiva: Bajo volumen y alta intensidad (incluye el tapering).
Entrenamiento especifico y puesta a punto.
Recuperacion: Descanso psicologico (Alcalde Gordillo, 2011).
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Tabla 4. Temporalizacion del mesociclo de 12 semanas del programa. Elaboracion propia.

Evaluacion inicial previa a los entrenamientos. Temporalizacién competiciones y entrenamientos de Jesds Castellano Chillas.

04-10 abril

11-17 abril

SEMANA 7-13 marzo 14-20 marzo 21-27 marzo 28 marzo - 3 abril
MICROCICLO Recuperacidn Recuperacion/ Intensidad 2
MESOCICLO Base Intensidad
MACROCICLO Macrociclo 1
LUMNES Descanso Descanso Descanso Series Z5/76 Descanso activo Descanso
MARTES Rodaje suave Series Fuerza Gimnasio Gimnasio Descanso Gimnasio
MIERCOLES | Gimnasio y rodaje suave Series 74 Rodaje medio Series 74 Series Fuerza Series fuerza
JUEVES Series 25 Rodaje suave Descanso Descanso Series 25 Series Z4/Z5
VIERNES Descanso Descanso Descanso Series 75 Descanso activo Descanso activo
SABADO Series 73 Rodaje suave Series Z4/Z5 Activacidn Test FTP Rodaje largo
DOMINGO Rodaje largo Media maraton MTB Rodaje suave Maraton MTB Rodaje largo Series Z5/Z6

SEMANA

MICROCICLO

Recuperacidn

Choque

18 - 24 abril 25 abril - 01 mayo 02-08 mayo 09-15 mayo 16-22 mayo 23 mayo - 29 mayo

Tapering

Competicion

MESOCICLO Intensidad Tapering
MACROCICLO Macrociclo 1
LUMES Descanso Descanso Descanso activo Gimnasio Descanso Descanso
MARTES Gimnasio Series 75 Descanso Series fuerza Series 76 Rodaje medio
MIERCOLES Series fuerza Rodaje medio Rodaje suave Series 74 Rodajes suave Series Z6
JUEVES Series Z4/25 Series 24 Series 24 Rodaje medio Series Z6 Descanso
VIERNES Descanso activo Descanso Descanso activo Descanso Descanso Activacién
SABADO Rodaje largo Activacidn Descanso Rodaje largo Rodaje con sprints Car os de
DOMINGO Series 25 dok Ticor Rodaje largo Series Z5 Rodaje largo Setenil
Evaluacion final y is de las p de esta planificacion.
Leyenda Leyenda
microciclos | carreras:
PRETEMPORADA |  Objetivos
BASE 1 Secundarias
BASE2 Entrenamiento|

INTENSIDAD 2
CHOQUE

COMPETICION
TAPERING

INTERCOMPETTTIV

[}
RECUPERACION

Tabla 5. Establecimiento de objetivos segiin microciclo del programa de entrenamiento.

Elaboracion propia.

Microciclo

Objetivos

B

ase

- Empezar a entrenar tras un parén.

- Desarrollo de la capacidad aerdbica.

Mejora de la fuerza especifica.

- Optimizacion de la composicion corporal.

Intensidad

- Provocar el estrés justo al organismo para tratar de
mantener las adaptaciones conseguidas intentando generar la

minima fatiga.
- Desarrollo potencia aerobica (Vo2max). P6’ o P*20
- Mantener capacidad aerdbica y fuerza.
- Trabajo de capacidad anaerobica. P’1

Recuperacion

- Eliminar la fatiga.
- Regeneracion fisica.
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Descanso mental.
Otras actividades.

Choque

Sobrecarga muy elevada de estrés que deja al atleta en

estado de sobreentrenamiento funcional que supercompensara
con un posterior descanso.

Desarrollo potencia aerobica (Vo2max). P6’ o P20
Mantener capacidad aerobica y fuerza.
Trabajo de capacidad anaerdbica. P’1

Tapering

Llegar sin fatiga a la competicion.
Mantener las adaptaciones conseguidas.
Trabajo psicologico.

Minimizar volumen, aumentar intensidad.
Trabajo de capacidad anaerdbica.

Competicion

Llegar sin fatiga a la competicion.
Mantener las adaptaciones conseguidas.
Trabajo psicologico.

Trabajo de simulacion de la competicion.

LUNES
MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERNES

Sesidn principal
90' rodaje suave Z1/22
GIMNASIO CON AUTOCARGAS

60" CON 2*(5*15" DE ARRANCADA CON TODO EL DESARROLLO) REC 3'
SUAVE y cada blogue 10' + 5*SPRINTS EN LLANO O LIGERA SUBIDA,

recuperando 4/5'

3h CON 1-> 215" Z4A (270-280 NP y 165-180 ppm) REC &' Z2 (LLANO) + 2->
101" Z5 (320-340 vatios) REC 1' 22+ 3-> 4*5' Z4B (295-315w) REC 1' Z1

(SUBIDA)

60" suave

2 HORAS CON 2*(10*1' Z5-6 340-380 REC 45") entre bloques 5'

§HORAS CON PUERTOS

Figura 21. Ejemplo de microciclo de intensidad con sus correspondientes sesiones de entrenamiento
y con todas las variables de control del entrenamiento. Elaboracion propia.
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Sesidn principal
LUNES

MARTES 2 30 2*10*30" Z6 (354-440W) en cuesta recuperando 30" en Z2 y entre bloques 3'
MIERCOLES G ] ! 2horas Z2 suave
JUEVES ( 10*(1'30" Z6 (354-420w)+ 30" Z7 (+440w)) recuperando 3' suave
DO 2 2horas con repechos con aprint los dltimos segundos de cada repecho

DOMINGO A ) 4 horas salida suave en grupo
Ten

Figura 22. Ejemplo de microciclo de tapering con sus correspondientes sesiones de entrenamiento y
con todas las variables de control del entrenamiento. Elaboracion propia.

Sesidn principal Com trenamiento

X 2horas Z2 suave
MIERCOLES ) GIMNASIO CON AUTOCARGAS
JUEVES 2 30 2*(6*2 en subida sobre 310-340w) rec 1'y 4' entre bloques.
VIERI
2horas Z2 suave

DOMINGO CARRETERA ONDO 5 salida en grupo suave

Figura 23. Ejemplo de microciclo de recuperacion con sus correspondientes sesiones de

entrenamiento y con todas las variables de control del entrenamiento. Elaboracion propia.

En las anteriores figuras se pueden observar microciclos de ejemplo (intensidad,
tapering y recuperacion) donde podemos ver la prescripcion del entrenamiento
normalmente utilizando la potencia (vatios), la frecuencia cardiaca o la RPE. En este
documento de Excel, compartido con el cliente, se irdn rellenando todos los datos post
entrenamiento para su posterior analisis y monitorizacion.
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4.1. Evaluacion inicial

= L.a entrevista inicial

En cualquier programa de entrenamiento individualizado debemos conocer
primero al cliente que contrata nuestros servicios antes de prescribir los entrenamientos.
Es necesario identificar todas las fortalezas y debilidades para adecuar nuestro plan a
sus necesidades, su estilo de vida, su horario, su salud, etc. A continuacion, presento el
modelo de entrevista a emplear.

Tabla 6. Entrevista inicial. Elaboracion propia.

CORREOQ ELECTRONICO
NOMBRE Y APELLIDOS

ESTATURA PROFESION]

FECHA DE NACIMIENTO |

TELEFONO MOVIL

¢ Tienes alguna patologia en el presente? Si tienes especifica cual.

4 Has tenido alguna patologia en el pasado? Si tienes especifica cual.

ANALITICAS

DEPORTES PRACTICADOS EN EL PASADOD

DEPORTES QUE PRACTICAS AHORA

HORAS SEMANALES INVERTIDAS EN DEFPORTE |
LESIOMES SUFRIDAS
MAYORES LOGROS

TOMAS ALGUN MEDICAMENTO

TOMAS SUPLEMENTOS

ALGUNA ALERGIA

ALGUNA INTOLERAMNCIA

OBJETIVOS A CORTO PLAZO
OBJETIVOS A LARGO PLAZO
HORARIO DE ENTRENAMIENTO
OTRAS COSAS A ANADIR|
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= Cuestionarios sobre habitos y estado de animo

Para complementar la entrevista inicial, realizamos un cuestionario sobre habitos
y caracteristicas del deportista. (Ver anexo 1).

= Analitica

Los analisis clinicos son una herramienta ptima para observar el estado de salud
del deportista. No es necesario realizar analiticas muy complejas sino que con un
hemograma completo (los datos de hemoglobina son importantes), velocidad de
sedimentaciéon globular, pruebas bésicas de coagulacion y perfiles bioquimicos
generales de ferritina, hierro, magnesio y urea seria Optimo (Koeppen, B. M., &
Stanton, 2018). (Ver anexo 3).

Los momentos Optimos para realizar analiticas durante la temporada serian:

- Al inicio de temporada.

- Antes del inicio de la fase de competicion.

- Cuando se manifiesta algiin sintoma que no tenga explicacion logica (fatiga
y debilidad muscular, mareos, disminucion de peso y/o rendimiento, etc.)
(Tortora, Derrickson, Tzal, de los Angeles Gutiérrez, & Klajn, 2002).

En el cronograma podemos observar el momento en el que se realizan cada uno
de los test de la evaluacion inicial (previa al comienzo de los entrenamientos), la
temporalizacion de éstos a lo largo del macrociclo y la evaluacion final (cuando
finalicen los entrenamientos).

Tabla 7. Calendario de evaluaciones (analitica, composicion corporal...), competiciones y fechas a
tener en cuenta. Elaboracion propia.

Evaluacion inicial previa a los entrenamientos. Temporalizacion analiticas, andlisis de composicién corporal y distintos tests de lesis Castellano Chillas.

04-10 abril
Recuperacidn/|:

11-17 abril
Intensidad 2

21-27 marzo 28 marzo - 3 abril

Recuperacidn

SEMANA
MICROCICLO 58
MESOQCICLO Base

7-13 marzo 14-20 marzo

Intensidad

MACROCICLO Macrociclo 1

LUNES ANALITICA

MARTES COMP. CORPORAL

MIERCOLES

JUEVES DENTISTA FISIO

VIERNES PERFIL DE POTENCIA

SABADOD Test FTP

DOMINGD Media maraton MTB Maratén MTB

SEMANA 18 - 24 abril 25 abril - 01 mayo 02-08 mayo 09-15 mayo 16-22 mayo 23 mayo - 29 mayo
MICROCICLO Recuperacion Choque Tapering Competicién
MESOCICLO Intensidad Tapering

MACROCICLO Macrociclo 1

LUNES ANALITICA DENTISTA FISIO

MARTES

MIERCOLES

JUEVES BIOMECANICA

VIERNES

SABADD Campeonatos de

DOMINGO Trofeo primavera Viso andalucia carretera

Evaluacion final y analisis de las ici de esta planificacion.

p
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= Antropometrias y composicion corporal

Las antropometrias son un método para evaluar la composicion corporal que
permiten ademas denotar el somatotipo, la distribucion de masa grasa-masa muscular en
brazos y piernas y el indice de masa corporal. Los atletas se caracterizan por una
combinacion de rasgos de composicion corporal/tamafo corporal que se cree que
influyen en las posibilidades de éxito en un deporte dado, por lo que se sugiere que la
medicion de la cineantropometria es una herramienta crucial en la busqueda de
informacion para ayudar a los entrenadores y atletas en la busqueda del éxito al mas alto
nivel en el deporte (Sanchez-munoz, Diaz, & Williams, 2012). (Ver anexo 4)

= Test en la evaluacion inicial (perfil de potencia y FTP)

El test de UPF “Umbral de potencia funcional” se trata de un test de rendimiento
para valorar los vatios que un deportista puede desarrollar a su umbral o LT2. La
duracion del test es de 60 minutos pero dada la dificultad que tiene encontrar una
superficie 6ptima para desarrollarlo se ha realizado una adaptacion de 20 minutos, a la
cudl se le aplica un coeficiente para obtener las zonas de entrenamiento.

El test se realiza a una intensidad submaxima, antes de que el lactato se dispare y
entremos en acidosis, por tanto es importante mantener una adecuada regulacion del
esfuerzo. Esta prueba también sirve para conocer nuestro “Maximo estado estable de
lactato” (Allen & Coggan, 2019).

En un estudio llevado a cabo por McGrath et al. (2019) se constatd que la prueba
de FTP se considera representativa de la maxima potencia que un atleta altamente
entrenado puede mantener en un estado casi estable durante 60 min. La concordancia
entre las pruebas FTP repetidas de 20 minutos se considerd aceptable (Mcgrath,
Mahony, Fleming, & Donne, 2019).

FECHA 09-abr-22  |Observaciones: Hora del dia, condiciones climdticas, presion de
Peso (Kg) 66 neumdticos, lugar de realizacion...
Potencia absoluta 20° (w) 321 La ribera.
Potencia absoluta UPF (w) 295
Potencia relativa 20" (w/Kg) 4,86
Potencia relativa UPF (w/Kg) 4 47
FC media 20' (ppm) 183
FC UPF (ppm) 179

POT INF POT SUP FC INF FC SUP
Z£1: REC ACTIVA 0 162 0 122
Z2: FONDO 162 221 122 149
Z3: RITMO 21 266 149 169
Z4: UMBRAL 266 30 169 188
Z5: VOaaix 310 354 188 Maxima
Z£6: CAPAC ACIDOTICA 354 443 NS NS

Figura 24. Test de Umbral de Potencia Funcional realizado a nuestro deportista. Elaboracion
propia.
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El perfil de potencia es el maximo rendimiento que puede desarrollar un ciclista
en distintos periodos de tiempo. Se puede extraer del propio entrenamiento diario o
realizar un test especifico para obtenerlo. Este perfil variard con el entrenamiento, la
fatiga, la motivacion... y habra que contextualizarlo (Hopker & Jobson, 2012).

El protocolo para determinarlo es el siguiente:

Se calientan 30-45’ incluyendo 5° a UPF y 3 x 1’ a cadencia alta. El test comienza
con 5’ de “all-out” + 10’ de recuperacion suave + 1’ de “all-out” + 5’ de rec suave + 1’
de “all-out” + 5’ rec suave + 15" de “all-out” + 2’ rec suave + 15’ de “all-out”. Tras el
test se hacen al menos 15° suave de vuelta a la calma.

Del test se extraen los mejores valores de potencia promedio en 5°°, 1° y 5°, que se
pueden combinar con el valor de UPF para completar el Perfil de Potencia Individual.
Ademas, muchas veces los mejores valores se obtienen del “match” de datos de
competiciones. Este perfil se ird actualizando (Allen & Coggan, 2019).

Extended CP

Figura 25. Curva de potencia de Jestis Castellano. Elaboracion propia desde la aplicaciéon Golden
Cheetah.

= Test IRM

Antes de comenzar el programa de entrenamiento, dedicaremos un dia de la
evaluacion inicial para realizar test IRM de los ejercicios a realizar en el trabajo de
fuerza. Determinaremos la 1RM a partir del perfil carga-velocidad individual, con el
método de dos cargas. En un estudio llevado a cabo por Jaric (2016) se constatd que
s6lo dos pruebas de rendimiento maximo realizadas contra dos cargas distintas (es
decir, el método de dos cargas) podrian revelar la relacion fuerza-velocidad y, por lo
tanto, distinguir directamente entre la fuerza, la velocidad y las capacidades de
produccion de potencia de los musculos que realizan dicha prueba (Jaric, 2016).

La metodologia seria la siguiente:

- Seleccion optima de las dos cargas (distancia Optima entre cargas).
- Procedimiento de evaluacion:

o Calentamiento adecuado.

o 2-3 repeticiones de carga.
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o Con un descanso completo.
- Analisis de los datos a través de Excel, donde establecemos la relacion
carga-velocidad (Garcia-Ramos & Jaric, 2018).

100 97 y=-54.64x + 98.86
20 Light load Heavy load
Mean velocity (m/s) 1.13 0.58
0 1 External load (kg 37.0 67.0

Slope (kges/m)
Vertical intercept (kg)
' ' ! 1RM velocity (m/s)

0 0.5 . 1 1.5 IRM estimated (kg) 89.6
Velocity (m/s)

Load (kg)
o B O
<o

o
1

<

Figura 26. Estimacion 1RM, extraido de (Pérez Castilla, 2022), Uso de la velocidad de ejecucion
para prescribir la intensidad del entrenamiento de fuerza.

4.2. Monitorizacion y evaluacion continua

Para realizar el seguimiento del programa de entrenamiento y llevar a cabo una
monitorizacion continua se usara un documento de Excel, que sera compartido entre el
cliente y el entrenador, que recogera todos los datos de cada sesion de entrenamiento y
sera analizado semanalmente.

Me »

Cada vez noto més fusrza cor

Figura 27. Excel para registro de los datos de entrenamiento. Elaboracion propia.

A nivel de carga externa, utilizamos los kilémetros totales y las horas totales para
cuantificar el volumen que realiza el atleta. Mientras que la intensidad es cuantificada
mediante los vatios medios y los vatios normalizados. La densidad, la medimos
mediante la frecuencia de sesiones que realiza el atleta por semana (Wallace, Slattery, &
Coutts, 2013).

Ademas afiadimos dos coeficientes para valorar la carga externa e interna del
deportista. Estos son el TSS (indice de estrés de entrenamiento) y el FI (factor de
intensidad). El factor de intensidad divide la Potencia normalizada (PN) entre el UPF
(umbral de potencia funcional) para relativizar el valor de intensidad en funcion del
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estado de forma. Mientras, el indice de estrés de entrenamiento se calcula tal que asi:
TSS = (segundos*PN*FI)/(UPF*3600)*100. Contiene a nivel de carga externa, el
tiempo (en minutos) y a nivel de carga interna, el factor de intensidad (obtenido en base

a un test UPF) (Allen & Coggan, 2019).

En otro orden de cosas, a nivel de carga interna utilizamos las sensaciones tras el
entrenamiento, en una escala de 1 a 5; las sensaciones tras el entrenamiento, de nuevo
una escala de 1 a 10; el RPE BORG (indice de esfuerzo percibido), 30’ después de
haber finalizado el entrenamiento.

Ademas, a nivel fisioldgico llevamos control tanto de la frecuencia cardiaca media
como de la maxima. Para afiadir, medimos la variabilidad de la frecuencia cardiaca cada
mafiana con la app HRV4training que nos aporta un score de 0 a 10, en funcion de la
linea base del deportista y que también nos permite valorar su cansancio y malestar
mediante un cuestionario subjetivo (Wallace et al., 2013).

En un estudio llevado a cabo por Altini et al. (2016), constataron que sus
resultados sugerian una fuerte relacion entre la frecuencia cardiaca, la variabilidad
cardiaca y la carga de entrenamiento autoinformada independientemente del género y el
grupo de edad. Los cambios en la HRV (variabilidad de la frecuencia cardiaca) debidos
al entrenamiento fueron mayores que los de la frecuencia cardiaca. Por tanto
concluyeron que el monitoreo de capacitacion basado en teléfonos inteligentes es
factible y puede usarse como una herramienta practica para apoyar a grandes
poblaciones fuera de entornos de laboratorio controlados (Altini & Amft, 2016).

Asimismo, se utiliza el indice de Foster, que incluye un componente de carga
externa (tiempo en minutos) y uno de carga interna (el RPE de 0 a 10) (Foster et al.,
2001). En un anélisis sistematico llevado a cabo por Haddad et al. (2017) se confirmo la
validez y buena confiabilidad y consistencia interna del método RPE de sesion en varios
deportes y actividades fisicas con hombres y mujeres de diferentes categorias de edad
(nifios, adolescentes y adultos) entre varios niveles de experiencia. Este método podria
usarse como un método "independiente" para monitorear la carga de entrenamiento
(TL), aunque algunos recomiendan combinarlo con otros parametros fisiologicos como
la frecuencia cardiaca (Haddad, Stylianides, Djaoui, Dellal, & Chamari, 2017).

En resumen, el seguimiento adecuado de la carga de entrenamiento puede brindar
informacion importante a los atletas y entrenadores; sin embargo, los sistemas de
monitoreo deben ser intuitivos, proporcionar un andlisis e interpretacion de datos
eficientes y permitir un informe eficiente de comentarios simples pero cientificamente
validos (Halson, 2014a).
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Fecha

Coggan Acute Training Load ® Coggan Chronic Training Load ® Coggan Training Stress Balance ® RR

Figura 28. Grafico gestion de rendimiento. Elaboracion propia desde la aplicacion Golden Cheetah.

En el siguiente grafico de PMC (Grafico de gestion del rendimiento) obtenido
desde la aplicacion Golden Cheetah, que puede ayudarnos a realizar un seguimiento y
planificar el estado fisico y la fatiga para asegurarnos de que el atleta estd mejorando
suficiente su rendimiento y recuperandose de manera Optima.

En las graficas podemos observar los siguientes indicadores:

- ATL: La carga de entrenamiento aguda (fatiga) combina la duraciéon y la
intensidad para proporcionar un valor de cuanto ha entrenado recientemente
un atleta. Se calcula en base a lo entrenado en los ultimos 7 dias.

- CTL: Carga de entrenamiento cronica (Fitness) combina la duracion y la
intensidad para proporcionar un valor de cuanto ha entrenado historicamente
un atleta. Se calcula en base a lo entrenador en los ultimos 42 dias.

- TSB: Training Stress Balance (Forma) representa la diferencia en el
equilibrio del estrés de entrenamiento. Se calcula restandolé el ATL al CTL.
El TSB no es un predictor del rendimiento, sino una medida de cuan
adaptado estd un atleta a su carga de entrenamiento (Allen & Coggan, 2019).

En el trabajo de fuerza, también llevaremos a cabo un registro del entrenamiento a
través de Excel. La monitorizaciéon del entrenamiento de fuerza también resulta
importante puesto que para cuantificar éste, es importante entender los numerosos
factores que contribuyen a la intensidad general del entrenamiento, en lugar de
simplemente la carga relativa que se levanta (Scott, Duthie, Thornton, Dascombe, &
Scott, 2016).
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- La carga interna la cuantificaremos a través del S-RPE post sesion, medida
unos 30 minutos mas tarde de la conclusion del entrenamiento. El método
sRPE permite que el sujeto brinde una calificacion global unica de cuan
dificil fue una sesion de entrenamiento completa usando una escala de RPE,
y se ha informado como un indicador valido y confiable de la intensidad del
entrenamiento de fuerza (Scott et al., 2016).

- A la hora de medir la carga externa, primeramente mediremos el volumen
levantado de cada ejercicio para luego hacer un computo total de la sesion,
de tal forma (Volumen=series*repeticiones*kilos levantados). Para llevar a
cabo la medicién de la intensidad de cada ejercicio, utilizaremos la siguiente
formula (Intensidad=series*repeticiones*%RM).

(Campbell, Bove, Ward, Vargas, & Dolan, 2017)

Para concluir, todos los entrenamientos se registran en Garmin Connect, una
herramienta para realizar el seguimiento, analizar y compartir tu actividad fisica desde
cualquier dispositivo Garmin. También se registran en la plataforma Strava, una red
social basada en Internet y GPS enfocada a deportistas como pueden ser ciclistas y
corredores, para compartir sus entrenamientos diarios, sus competiciones y conocer a
nuevos deportistas.

Tabla 8. Ejemplo hoja de control entrenamiento de fuerza. Elaboracion propia.

Control entrenamiento fuerza
Totales
i MEdI-a s s Peso Smjtadllla Elevacion Puelnte de
sentadilla muerto bilgara |de gemelos| gliteos

Carga Volumen 1920 720 1152 1050 420 2304 73566

externa =
Intensidad 19,2 12 14,4 21 8,4 19,2 94,2

.Carga S-RPE 30" post sesion 7,5
interna

4.3. Evaluacion Final

Tras la finalizacion del programa de entrenamiento se procede a realizar una
evaluacion final para valorar el proceso y todo el trabajo llevado a cabo en conjunto
entre el atleta y el entrenador. Como se trata de un programa de entrenamiento de 12
semanas, la evaluacion final se llevard a cabo una vez finalice el plan de entrenamiento.
Se realizard una comparacion entre todos los tests expuestos en la evaluacion inicial con
una tabla (ver anexo 4). Desde el programa se desea que el cliente continue los
entrenamientos puesto que serd sefial de que estd motivado y en los tests se habran
encontrado mejoras. Ademas, de todo lo “medible” se buscan mejoras en la calidad de
vida y mayor capacidad para afrontar nuevos retos. Para afadir, es importante que el
deportista cree adherencia por la practica de actividad fisica pese a las posibles lesiones
o los sustos que se puedan dar durante la préctica deportiva, ya que en muchas
ocasiones montar en bici puede llegar a convertirse en una filosofia de vida.
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5. Desempeiio y Desarrollo profesional

Tras la realizacion del programa de entrenamiento, en el que se buscaba la mejora
del rendimiento en un ciclista amateur, se ha puesto de manifiesto que no todo es el
entrenamiento. Si no vas a ganarte la vida con el deporte tienes que pasartelo bien con €l
y no olvidar los otros aspectos de la vida como son estudios, familia, amigos, etc.
Todos, en su justa medida, son piezas que se complementan y ayudan a completar el
puzzle del rendimiento. El programa, con su correspondiente individualizacion segin
cada atleta, estd totalmente adaptado y resulta factible para cualquier centro de
entrenamiento o para cualquier atleta de resistencia, independientemente de la disciplina
que practique. Igualmente, necesitamos cambiar la idea tan arraigada en la sociedad de
que el deporte en busqueda de rendimiento no resulta saludable.

Un estudio llevado a cabo por investigadores espafoles compardé a 834
participantes en el Tour de Francia entre los afios 1930 y 1964 con una muestra de
poblacion general. Los resultados fueron reveladores. La longevidad de los ciclistas fue
un 17% mayor. La edad a la que muri6 el 50% de la poblacion general fue de 73,5,
frente a los 81,5 afios de los corredores del Tour de Francia (F. Sanchis-Gomar, Olaso-
Gonzalez, Corella, Gomez-Cabrera, & Vina, 2011). Igualmente, un metaanalisis
realizado por el grupo de investigacion de Alejandro Lucia que incluy6 a 42.087 atletas
de élite concluy6 que estos tenian un 27% menos de riesgo de muerte por enfermedad
cardiovascular y un 40% por cancer en comparacion con la poblacion general (Fabian
Sanchis-Gomar et al., 2016).

Durante los cuatro afos de carrera he podido ir complementando todos mis
conocimientos y habilidades para poder impulsar de la manera mas adecuada este
programa de entrenamiento. Al principio de ésta, con un aprendizaje mas general, y
durante los ultimos afios especificiandome en los deportes de resistencia. Previamente,
no disponia de experiencia profesional en el trato con deportistas de resistencia, sin
embargo durante todos estos Ultimos afios me habia ilusionado por estos deportes. Y por
ello, decidi plantear esta tematica ya que me gustaria en el futuro dedicarme a ello y
seguir aplicando y completando todo lo aprendido durante la carrera.

Por otra parte, desde que llegué a Granada practico carreras de fondo, duatlén y
ciclismo, siendo deportista de alto rendimiento, por tanto estos deportes son mi punto
fuerte y me resulta apasionante poder trabajar y asesorar a estos deportistas. Este hobby
me permite combinar todo el trabajo tedrico e integrarlo de manera mas sencilla. Sin
embargo, el conocimiento no ocupa lugar, y necesito aprender en otras areas como el
entrenamiento de fuerza para optimizar el programa.

Es importante destacar que el deporte de alto rendimiento o el deporte de
resistencia, que tiene una gran demanda fisica, no suele estar bien visto por la sociedad
actual ya que requiere de sacrificios diarios, cuidar la alimentacion y el descanso. Por
tanto, resulta importante que eduquemos a nuestros deportistas buenos héabitos y que
aportemos informacion cientifica que certifique nuestra opinion.
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El ambito de las ciencias del deporte y del rendimiento se actualiza de manera
constante en base a la ciencia. Debemos estar en la vanguardia e ir actualizando todas
las areas de busqueda de informacién, para lograr mejorar como entrenadores y ser

buenos profesionales del deporte en todos sus ambitos.

6. Conclusiones

La figura del graduado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte sigue
cobrando mas importancia dia tras dia. Cada vez se demuestra con mas estudios e
investigaciones el importante rol del deporte en nuestra salud y es ahi dénde entramos
en accion los profesionales del ejercicio fisico. Debemos incentivar los buenos habitos
entre la poblacién y motivar a la gente para que practique ejercicio fisico, la verdadera
polipildora.

El entrenador trabaja el estado de forma, la nutricion, la preparacion mental...pero
ademas es responsable de formar a una persona con solidos valores morales, que a su
vez le capaciten no solo para afrontar cualquier actividad fisica con dignidad e
integridad, sino también que tenga una preparacion Optima para todos los aspectos de la
vida. Por tanto, el preparador desempefia multitud de roles y consigue amoldar su
relacion con el deportista.

Como supervisores somos los encargados de transformar las ideas de los
deportistas para definir objetivos tangibles y establecer un punto de partida actual.
Durante el proceso, deberemos monitorizar todos los cambios posibles, ya que, como
dijo Lord Kelvin en su dia, “lo que no se mide, no se puede mejorar”. Debemos ser la
mano derecha del deportista y mantener una comunicacion regular, ser su punto de
apoyo en los momentos mas dificiles... Por ultimo, durante las competiciones
recibiremos recompensas pero también jarros de agua fria, que hardn que en ciertas
ocasiones tendamos a dejarnos llevar por el éxito o el fracaso. Ante eso, tenemos que
mantener los pies en la tierra y seguir sumando a la mochila de la experiencia, tanto
atleta como entrenador.
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8. Anexos

Anexo 1: Anamnesis y cuestionario sobre habitos y caracteristicas del ciclista, extraido
de (Movistar Team, 2015).

o, 2 CYCLING
A ﬁ éo RESEARCH
CENTER

movistar TEAM

ANAMNESIS Y CUESTIONARIO SOBRE HABITOS Y
CARACTERISTICAS DEL CICLISTA

DATOS PERSONALES:

Fecha cuestionario:
Nombre: Fecha Nac.
Correo electronico: Teléfono:

Edad (anos cumplidos en el momento de realizar la encuesta)
Sexo Varon Mujer El

Peso en forma (Kg) ‘ |
Talla (m) \ |

ANAMNESIS:

1. ¢Has sufrido alguna lesion con anterioridad? (especificar qué y cuando) -p.e fractura
escafoides mano derecha,. . .-.

2. ;Tienes algin dolor o molestia durante el entrenamiento o competicion?:
NO SI (especificar qué y cuando en caso afirmativo) -p.e. dolor rodilla
derecha con frio-.
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3. (Conoces algiin tipo de antecedente familiar (padre, madre, hermano,...) de
enfermedades o singularidades? -p.e. Acido urico alto, infarto, cancer,...-.

4. Valorade 0 a 10 tu estado de SALUD GENERAL en este momento:

5. Valor de 0 a 10 tu estado de FORMA ACTUAL en este momento:

CUESTIONARIO NUTRICIONAL:

1. ;Cuéantas comidas realizas habitualmente en un dia? Seiiala con una cruz donde
corresponda.

1 comida 2 Comidas 3Comidas 4 Comidas 5Comidas o mas

2. ;Qué sueles desayunar habitualmente y a qué hora? | No desayuno ‘

3. (Qué sueles comer a media mafiana (en caso que lo realices) ya | No como a media
qué hora? mafiana

4. ;Qué sueles almorzar (comida) habitualmente y a qué hora? | No almuerzo
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5. {Qué sueles merendar (en caso que lo realices) y a qué | No meriendo l |
hora?
6. (Qué sueles cenar habitualmente y a qué hora? [Noceno | |

7. (Ingieres habitualmente alimentos (“picas”, “snacks”) entre las comidas expuestas

anteriormente?
No [] si[]

Que?

8. (Cuanto tiempo antes de entrenar o competir realizas la Gltima toma de alimentos?

9. Normalmente, en una etapa en condiciones de FRIO EXTREMO jen qué Km y qué
comerias?

KM* | {Qué comes?

*KM o tiempo o momento de la etapa (p.e. a mitad de carrera, a falta de 25 km,...)
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10. Normalmente, en una etapa en condiciones de CALOR EXTREMO ;en qué Km y
qué comerias?

P7) FACULTAD DE
UNIVERSIDAD A CIENCIAS DEL DEPORTE

KM* | {Qué comes?

*KM o tiempo o momento de la etapa (p.e. a mitad de carrera, a falta de 25 km,...)

11. Normalmente, en una etapa en condiciones de NORMALES ;en qué Km y qué
comerias?

KM* | {Qué comes?

*KM o tiempo o momento de la etapa (p.e. a mitad de carrera, a falta de 25 km,...)

12. Normalmente ;Qué sueles comer o beber al finalizar la competicion?

(Cuanto tiempo después de acabar?
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13. Fuera de competicion/entrenamiento ;Qué cantidad de agua (litros) tomas al dia
aproximadamente?

14. ; Tomas algin tipo de medicacion o ayuda ergogénica? No l:l Si D

(en caso afirmativo especificar qué, cantidad y cuando lo tomas)

15. En estos casos de dolencias-enfermedades comunes, ;Qué sueles tomar?

Dolor de cabeza

Dolor muscular

Resfriado / enfriamiento

Dolor de garganta

Gripe

Otros (especifica)

CUESTIONARIO HABITOS DE DESCANSO:

1. Cuantas horas sueles dormir de promedio al dia? Sesiala con una cruz donde corresponda.

2. ;Haces siesta habitualmente? Seiala con una cruz donde corresponda.
s ]  Nol |
3. (A qué hora te sueles acostar? Sedala con una eruz donde corresponda.

4. (A qué hora te sueles levantar? Seiiala con una cruz donde corresponda.

5. ¢Cuantas horas habitualmente permaneces de pie al dia?

6. (Cuantas horas habitualmente caminas al dia?

Pagina | 53



/| FACULTADDE
A CIENCIAS DEL DEPORTE

Universidad de Granada

e

UNIVERSIDAD
DE GRANADA

movistar

TEAM

CUESTIONARIO HABITOS DE ENTRENAMIENTO:
1. Afos de practica en el ciclismo:
2. Kilometraje semanal -semana entrenamiento de carga- (km/sem):

3. Kilometraje anual (km/afio):

4. En temporada, normalmente, la frecuencia semanal de entrenamiento es de
(sesiones/sem): y (horas/semana):

5. Entemporada, periodo de carga, el nimero de horas entrenamiento diario es de
(horas/dia):

6. ¢ Cuantos dias de competicion hiciste el Gltimo afio?

7. (De cuanto tiempo realizas el paréntesis-descanso al acabar la temporada?
dias
Durante ese descanso, (Haces algin tipo de actividad fisica?

si ] No[ ]
En caso afirmativo, ;Cual/es actividad/es? (p.e. Trekking, Natacion...)

8. Describe el entrenamiento tipico 6 tipo de MAYOR carga que realizabas la ultima
temporada (tiempo vy FC aproximadamente):

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Descripeion: Descripeion: Descripeion: Descripeion: Descripeion: Descripeion: Descripeion:
Intensidad: Intensidad: Intensidad: Intensidad: Intensidad: Intensidad: Intensidad:
Tiempo: Tiempo: Tiempo: Tiempo: Tiempo: Tiempo: Tiempo:

FC promedio del FC promedio del FC promedio del FC promedio del FC promedio del FC promedio del FC promedio del
entreno: entreno: entreno; entreno: entreno: entreno; entreno:

*Intensidad= 1-baja o suave, 2-media, 3-alta, 4-elevada, 5-maxima.
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9. Describe el entrenamiento tipico 0 tipo de carga MEDIA que realizabas la altima
temporada (tiempo y FC aproximadamente):

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
Descripeion: Descripeion: Descripeion: Descripeion: Descripeion: Descripeion: Descripcion:
Intensidad: Intensidad: 1 idad 1 idad: I idad I idad: I idad:
Tiempo: Tiempo: Tiempo: Tiempo: Tiempo: Tiempo: Tiempo:

FC promedio del FC promedio del FC promedio del FC promedio del FC promedio del FC promedio del FC promedio del
entreno: entreno: entreno: entreno: entreno: entreno: entreno:

*Intensidad= 1-baja o suave, 2-media, 3-alta, 4-elevada, 5-maxima.

10. Describe el entrenamiento tipico 6 tipo de RECUPERACION que realizabas la ultima
temporada (tiempo y FC aproximadamente):

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Descripeion: Descripeion: Descripeion: Descripeion: Descripeion: Descripeion: Descripeion:
ey I o — PR I - T YR T
Tiempo: Tiempo: Tiempo: Tiempo: Tiempo: Tiempo: Tiempo:

FC promedio del FC promedio del FC promedio del FC promedio del FC promedio del FC promedio del FC promedio del

entreno:

entreno:

entreno:

entreno:

entreno:

entreno:

entreno:

*Intensidad= 1-baja o suave, 2-media, 3-alta, 4-elevada, 5-maxima.

11. Al inicio de temporada, ;A qué porcentaje de tu capacidad crees que estas? (de 0 a 100).

12. A mitad de temporada, ;A qué porcentaje de tu capacidad crees que estas? (de 0 a 100).

13. Al final de Temporada, ;A qué porcentaje de tu capacidad crees que estas? (de 0 a 100).

14. ; Te cuesta comenzar la temporada con buenos resultados?
' No[ ]

Si
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15. A mitad de temporada, jsueles estar seguro (mas 6 menos) de como vas a rendir?
s L) Mol ]

16. { Se te hace la temporada demasiado larga?
Si |i| No

En caso afirmativo, ;A qué crees que se debe?

17. (En qué meses sueles rendir MEJOR vy por qué crees que sucede esto?

18. ;En qué meses sueles rendir PEOR y por qué crees que sucede esto?

19. Para disputar el Giro de Italia, al margen de la calidad, ;cuantos kilometros
consideras deberias haber acumulado?

20. Para disputar el Tour de Francia, al margen de la calidad, ;cuantos kilometros
consideras deberias haber acumulado?

21. Para disputar la Vuelta a Espaiia, al margen de la calidad, ;cuantos kilometros
consideras deberias haber acumulado?

22. ;Haces trabajo de técnica? (pedaleo, trazadas...)
si [] No[ ]

En caso afirmativo, ;(De qué tipo?

23, ;Sueles calentar antes de entrenar?

si [ ] No[ ]

En caso afirmativo, describe el calentamiento que realizas habitualmente:
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24 ;Sueles hacer Vuelta a la Calma tras entrenar?
si []  No[]

En caso afirmativo, describe la vuelta a la calma que realizas habitualmente:

25. {Cémo te definirias como corredor? Sedala con una cruz donde corresponda.
Muy (Mucho) Bastante Normal Poco Muy poco

Potente,
explosivo
Resistente,
“diesel”
Técnico

Tictica

26. (En qué aspecto te te gustaria mejorar? Seiala con una cruz donde corresponda.
Potencia/Explosividad | Resistencia/Fondo Técnica Téctica

27. Ultimamente ; Crees que has evolucionado o empeorado en algiin aspecto?
s ]  Nol_|

En caso Afirmativo, ;En qué has mejorado o empeorado?
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28. Cita los medios de entrenamiento que MEJOR y PEOR te van y CUANDO:

Me va mejor, me gusta hacer... (p.e. tras Me va peor, no me gusta hacer (p.e. series

moto en precompeticion, nadar en acidoticas, correr en pretemporada,
pretemporada, series de arrancadas de nadar...)
potencia...)

29. (Compatibilizas esta actividad con alguna otra? (p.e. estudiar idiomas):
si [ ] No
{Cual/es?

30. Define tus Objetivos para la Temporada que viene (Tipo de Prueba y Puesto a
conseguir):

V| 55 R

movistar TEAM

COMENTARIOS-OBSERVACIONES QUE QUIERAS DESTACAR:
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Anexo 2: Analitica de Jesus Castellano. Elaboracidon propia a través de la aplicacion

ClicSalud.

Informe de prueba analitica
Volver a pruebas analiticas

Imprimir

Hospital Universitario de Jerez de la Frontera
N° Peticion: 44043824

INFORME DE LOS LABORATORIOS CLINICOS

Usuario

Tipo Asistencia: Asistencia Primaria

Nombre:  JESUS CIP CA [NUHSA):  AN0130610295 Fecha nac: 30/09/1995
Apellido . CASTELLANO NHC: AN0130610295 Sexo: ~ Hombre
Apellido2: CHILLA NASS: AN0130610295 Codigo SNS:

DNE: 077496777W

Solicitante

Destinatario

Prof:  (00019303707) Aguilar Bueno, Patricia
Centro: (21328) Ubrique
Servicio:

Fecha de solicitud

Prof:  (00019303707) Aguilar Bueno, Patricia
Centro: (21328) Ubrique
Servicio:

Caracter de la peticion

20/08/2019 13:10

Motivo de Demanda

Motivo de Consulta

Rutina

Juicio Clinico

Control

Laboratorio

DOLOR DE garganta

Faringitis aguda

(004244) Analisis Clinicos - Hospital Universitario de Jerez de la Frontera

N° de muestra/laboratorio

Fecha de toma de muestra

Ultimo Resultado Fecha del informe

13234812 03/03/2022 04/03/2022 Susceptible cambios
Pruebas solicitadas 09:10 612
Prueba ] Resultado Unidad ___ Valores referencia
HEMATOLOGIA GENERAL
Hemograma completo
I-Leucacitos (recuenta) 6,48 %1073/l 4,00-11,00
Hematies (recuento) 4,84 %106/l 4,30-5,75
Hemoglobina 13,8 g/dL 13,5-17.2
~Hematocrito 43,6 % 39,5-50,5
Veolumen corpuscular medio 90,1 fL 80,0-101,0
Hemoglobina corpuscular media 28,5 PE 27,0-34,0
|-Concentracion de hemoglobina corpuscular media 31,7 g/dL 31,5-36,0
|-Dispersion de hematies (volumen) 13,1 % 11,6-14,5
|-Plaquetas (recuento) 225 % 1073fuL 130 - 400
[-Volumen plaquetario medio 12,1 fL 5,9-15,0
|-Plaquetocrito 0,27 % 0,10 - 0,40
|-Neutréfilos (recuento) 2,81 ®1073/pL 1,50-7,70
|-Linfocitos (recuenta) 2,38 % 1073fuL 0,90 - 5,00
-Monacitos (recuento) 0,68 %*1073/pL 0,10-0,90
|-Eosinéfilos (recuento) *0,56 x1073/uL 0,02 -0,55
|-Basdfilos (recuento) 0,05 % 1073fuL 0,00-0,20
|-Neutréfilos (porcentaje) 43,40 % 42,00 -77,00 I:]
[-Linfocitos (porcentaje) 36,70 % 20,00 - 44,00
-Monocitos (porcentaje) *10,50 % 2,00-10,00
|-Eosindfilos (porcentaje) *8,60 % 0,50-5,50
|-Basdfilos (porcentaje) 0,80 % 0,00-1,75
BIOQUIMICA GENERAL (SANGRE)
ps:) sspa.j d i icioandaluzd hi b Detalle.jsf 1/2
22/4/22,17:10 Informe de prueba analitica
Glucosa 75 mg/dL 70105
Creatinina 0,94 mg/dL 0,72-1,26
Acido urico 1 57 mg/dL 35-7.2
Filtrado glomegbl/l,g rSﬁLMS;I U 118 mL/min 60 -130
Interpretacion Filtrado
Glomerular Estimado
(KDIGO 2012)
Resultado mL/min/1.73
m2 Interpretacion >90
Normal. 60-90 Calculo
inexacto, compatible
con normalidad, grado
16 2 si persiste mas
de 3 meses. 45-59
Indicativo de ERC
ligera a moderada
(G3a). 30-44 Indicativo
de ERC moderada a
grave (G3b). 15-29
Indicativo de ERC
grave (G4). <15
Indicativo de ERC con
fallo renal (G5).
Colesterol 136 mg/dL 1-200
Triglicéridos 72 mg/dL 4-150
Gamma glutamiltransferasa 12 ujL 2-42
Alanina transaminasa 35 u/L 1-41
HORMONAS (SANGRE)
Tirotropina 1,020 puL/mL 0,350 - 4,940
URIANALISIS
Sistematico de orina
|-Densidad (orina; tira color) *1030,000 1005,000 - 1025,000
|-pH (orina, color) 6,0 50-8,0
|-Proteinas (orina; tira color) Negativo mg/dL
|-Glucosa (orina; tira color) Normal mg/dL
[Bilirrubina (orina; tira colar) Normal
[FUrobilinégeno (orina; tira color) Normal mg/dL
[-Cuerpos ceténicos (orina; tira color) Negativo mg/dL
|HLeucocitos (orina; tira color) Negativo x1/uL
|Hematies (orina; tira color) Negativo x1/uL
|Nitritos (orina; tira color) Negativo

validado por

Validacién técnica
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Anexo 3: Informe de

propia.

APELLIDOS:
CENERO:

ESPECIALIDAD:
FECHA DE NACIMIENTO:
FECHA DE MEDICION:

antropometria y andlisis de composicion

NOMBRE:

RESULTADOS

INDICE MASA CORPORAL (IMC): kg/m2

20,508

63.0

LONGITUD RELATIVA DE LA EXTREMIDAD SUPERIOR.

1740

LONGITUD RELATIVA DE LA EXTREMIDAD INFERIOR

INDICE INT

DATOS
ESPECIF.
o
I
I
I

11,00

INDICE BRAQULAL

INDICE CRURAL

5.00

INDICE CORMICO

1017

TRONCO

INDICE ESQUELETICO

INDICE ACROMIO-ILIACO

INDICES EXTREMID. ¥

ENVERGADURA RELATIVA

17.50

AREATOTAL |

PLIEGUES
CUTANEOS
i
q
£

BRAZO 6235 |

17,33

.83

533

PERIMETROS
=]
i
:
|

PIERNA 193,41 |

BRAZO

BAREA MUSC.

DAREAGRASA

MUSLO 2

493

PERNA

35.0

TOBILLO

TRANS. TORAK

AP TORAX

BILEOCRESTAL

'BICOND. HUMERO

DIAMETROS

BIESTILODEO

BICOND. FEMUR

BIMALEOLAR

EXTREMIDAD SUPERIOR

AREAMUSCULARY GRASA

PIERNA

BAREAMUSC.

DAREAGRASA

BRAZO

ENDOMORFLA (Ed)

3.87

MESOMORFLA (Ms)

400

ECTOMORFIA (E:

343

SOMATOT.

X

044

LONGITUDES

X

0,70

IDUAL
9% GRASO (FAULKNER)

% OSEQ

% MUSCULAR

9 RESIDUAL

COMPOSICION
CCORPORAL

SOMATOCARTA

VALORES DEREFERENCIA

@ sz

17.1463142
10,9410785

A,

/| FACULTADDE
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Universidad de Granada

corporal. Elaboracion

ALTURA DEL BANCO |

DATOS ESPECIF!

EDAD

63

TALLA

178

TALLA SENTADO

ENVERGADUR.

PLIE:

GUES CUTANEOS

TRICERS 110

110

1.0

BICEPS 50

55

45

UBESCAPULAR 95

10.5

10.5

SUPRAILTACO 165

185

175

R 75

75

30

BDOMINAL 16,5

17.5

150

MUSLO 50

85

50

PIERNA 50

55

55

PERIMETRO!

CEFALICO

HOMEROS

MESOESTERNAL

CINTURA

CADERA

BICEPS RELATADO

280

BICEPS

295

MURECA

MUSLO 1

MUSLO 2

493

PIERNA

350

TOBILLO

DIAMETROS

65

53

2.7

BIMALEOLAR

LONGITUDES

EXTREMIDAD SUPERIOR

BRAZO

B B

LTURA ILEOESPINAL

Z4PLEGUES ] [

56.000

2591,0437

MASA RESIDUAL
HOMBRES

ENDOMORFIA

36,667

XCORREG. | 37.8177778

ENDOMORF] 3,67235617

65

62259,5664

15,183
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Anexo 4: Tabla de registro de variable del antes y después de la evaluacion del
programa de entrenamiento. Elaboracion propia.

Variables a registar Evaluacion inicial Evaluacion final

P20’

Ps,’

P1’

P5’

Peso

%grasa

%masa muscular

FCmax

Pmax

1RM media sentadilla

IRM press banca

1 RM peso muerto

1 RM puente de gliteos
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Anexo 5: Cuestionario estado de animo. Extraido de (Martin et al., 2006).

Mood Scale (PHQ)

Ower the last 2 weeks, how often have you been Mot at all| Several |More than| Nearly
bothered by any of the following problems? days half the every day
days

1. Little interest or pleasure in doing things

2. Feeling down, depressed, or hopeless

3. Trouble falling or staying asleep, or sleeping too much

4. Feeling tired or having lithe energy

5. Poor appetite or overaating

8. Feeling bad about yourself — or that you are a failure or have let
yowrself or your family down

7. Trouble concentrating on things. such as reading the newspaper o
watching television

8. Moving or speaking so slowty that other people could have
noticed? Or the opposite — being so fidgety or restless that you
hawve been moving around a lot more than usual

8. Thoughts that you would be better off dead or of hurting yoursalf in
SOME WaY

10. If you checked off goy problems, how difficult have thess problems made it for you to do your work,
take care of things at home, or get along with other people?

Mot difficult Somewhat Very Extremely
at all difficult difficult difficult
a a
SCORE:
POSITIVE f NEGATIVE
Flan:

| agree to release the results of this mood evaluation questionnaire to my refeming heart doctor or
family doctor.

Signature Date

PRIME-MD & is a trademark of Plizer Inc. Copyright & 1999 Pizer Inc. All rights reserved  Reproduced with penmission
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Anexo 6: Circuito entrenamiento de fuerza con autocargas. Elaboracion propia.

TRABAJO FUERZA

Importante bajar
lentamente y subir lo
mas rapido posible.
Controlar core y al subir
acabar empujando con
la cadera hacia
adelante.

Media sentadilla

3 series de 8
repeticiones al 80% de
1RM recuperando 2
minutos.

2 seriesde 8
repeticiones al 75% de
1RM recuperando 2
minutos.

Press banca

Importante controlar
gesto. Sifalta
flexibilidad, puedes
doblar un poco las
rodillas cuando bajas la
barra pero la espalda
nunca se dobla.

Peso muerto

3 seriesde 6
repeticiones al 80% de
1RM recuperando 3
minutos.
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Sentadilla bulgara

3 seriesde 5
repeticiones con cada
pierna al 70% de 1RM

recuperando 2
minutos.

Elevacion de gemelos

434632420

2 series de 6
repeticiones al 70% de
1RM recuperando 2
minutos.

Puente de gluteos

Importante apoyar bien
con los talones y
apoyar bien las
escapulas sobre el
banco. Subir rapido y
bajar de manera
controlada.

3 series de 8
repeticiones al 80% de
1RM recuperando 2
minutos
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Declaraciéon de Originalidad del TFG

D./DAa. Eduardo Gomez Diez, con DNI (NIE o pasaporte) 77496777w,
declaro que el presente Trabajo de Fin de Grado es original, no habiéndose
utilizado fuente sin ser citadas debidamente. De no cumplir con este
compromiso, soy consciente de que, de acuerdo con la Normativa de
Evaluacion y de Calificacién de los estudiantes de la Universidad de Granada

de 20 de mayo de 2013, esto conllevara automaticamente la calificacion
numeérica de cero [...Jindependientemente del resto de las calificaciones que el
estudiante hubiera obtenido. Esta consecuencia debe entenderse sin perjuicio de
las responsabilidades disciplinarias en las que pudieran incurrir los estudiantes

que plagie.

Para que conste asi lo firmo el 19 de mayo de 2022

Firmado digitalmente

Firma del alumno GOMEZ DI EZ por GOMEZ DIEZ
EDUARDO - 706777w
77496777W Fecha: 2022.05.26

11:39:43 +02'00'
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