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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion examina como los métodos contemporaneos inciden en la planificacion
deportiva a través del modelo ATR (Acumulacién, Transformacion y Realizacion) y su impacto
en el rendimiento deportivo, con especial énfasis en la mejora del umbral anaerdbico. Este factor
clave en el rendimiento del ciclista, motivo el estudio, que se llevd a cabo con una muestra de tres
deportistas del club Proyecto KM 12, durante un periodo de 10 semanas. Se utilizé una
metodologia de enfoque cuantitativo. El disefio fue no experimental, de tipo longitudinal,
aplicandose mediciones en dos momentos clave del proceso. Ademas, se evalu6 la percepcion
subjetiva de esfuerzo a través de la escala de Borg, mientras que el control de la carga interna y
externa del entrenamiento fue gestionado mediante el software TrainingPeaks. Los resultados
mostraron mejoras significativas en el umbral anaerdbico de los participantes, evidenciando la
efectividad del modelo ATR para optimizar este aspecto. Estos hallazgos destacan el potencial de
las metodologias contemporaneas de planificacion combinadas con tecnologias de monitoreo para

mejorar el rendimiento deportivo.

Palabras Clave: ATR, umbral anaerobico, ciclistas
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Abstract

This study examines the impact of contemporary training models, specifically the
ATE  (Accumulation, Transformation, and Realization) model, on  sports
performance, with a focus on enhancing the anaerobic threshold—a eritical
determinant of cycling performance. The anaerobic threshold was assessed through
a 20-minute field stress test conducted as a pretest. Following this, a 10-week
training program based on the ATR model was implemented for three cychists from
the KMI12 Project club. A post-test was conducted to evaluate changes. The study
emploved a quantitative, longitudinal pre-experimental design. Internal load was
monitored using the Borg Rating of Perceived Exertion scale, while external load
was tracked with potentiometers and heart rate monitors integrated into the
TrainingPeaks software. Statistical analvsis using Friedman's test for related
samples revealed significant improvements in the anaerobic threshold of the
participants, confirming the effectiveness of the ATRE model. These findings
underscore the potential of integrating advanced traming methodologies with state-

of-the-art monitoring tools o enhance cyelists’ performance.

Kevwords: ATE model, anaerobic threshold, cyveling performance, traming

methodology, monitoring technologies.
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INTRODUCCION

Tema
Plan de entrenamiento para ciclistas amateur del Club Proyecto KM 12, con el objetivo de

mejorar el umbral anaerdbico.

Motivaciones para la investigacion

La motivacion central para la presente investigacion es un entendimiento mas profundo
de modelos de planificacién que un entrenador puede aplicar a un deportista, la mayoria de los
entrenadores a nivel nacional, no cuentan con una idea solida de como debe manejarse la
planificacion deportiva, el uso de modelos tradicionales, han llevado a que no exista una
actualizacion en este apartado sobre modelos contemporaneos de planificacion, ademas de que
en la actualidad existe plataformas que contribuyen a la planificacion deportiva en base a un
control mas detallado de la carga de entrenamiento, como lo es la propuesta para esta

investigacion que utilizo la Plataforma TrainingPeaks para el control del entrenamiento.

La experiencia del investigador como deportista, desde los inicios como ciclista dio el
interés por conocer como incide la planificacion en el rendimiento deportivo y como una
adecuada utilizacion de modelos contemporaneos en base a los principios pedagdgicos y
bioldgicos del entrenamiento deportivo toman trascendencia a la hora de desarrollar una

planificacion deportiva

. La implantacion de un plan de entrenamiento siguiendo un modelo estructurado en
bloques, que permita mejorar el umbral anaerdbico, el cual esta investigacion se plantea como
objetivo principal enfocado en el ciclismo de ruta amateur, debido a que este apartado de la

fisiologia del ejercicio es determinante, debido a que retrasa la aparicion de la fatiga y la



tolerancia a esta, dependera de que tan alto sea el umbral anaerobico, factor por el cual los
ciclistas amateur no logra desarrollarse debido a la base empirica de los entrenadores que los
guian y el poco control de los entrenamientos que se realizan, por lo que el ciclismo en la
actualidad, para el control de la carga interna a mas del uso de la frecuencia cardiaca y medidor
de potencia, ademas de que para el control de la carga externa, se puede usar la RPE( Escala de
Percepcion de Esfuerzo), como indicador de la sensacion percibida por el ciclista en el

entrenamiento.

Deseando asi que la motivacion de esta investigacion busca modernizar el entrenamiento
deportivo, sirva a los futuros entrenadores y pueda ser aplicado en varios deportes en donde se
aplique modelos concentrados por bloques, como una herramienta efectiva a la hora de obtener

varios picos de forma durante la temporada.

Problema de investigacion
Los ciclistas del club Proyecto KM12 de Ibarra, presentan un bajo nivel en el umbral anaerdbico,

debido a la falta de un plan de entrenamiento adecuado a las necesidades de cada ciclista.

Descripcion del problema

El umbral anaerobico es un factor crucial en la planificacion del entrenamiento para
deportes de resistencia, ya que define las zonas de intensidad necesarias para estructurar
programas de entrenamientos efectivos. Este indicador se obtiene mediante pruebas especificas,
ya sea que se realicen en un laboratorio por medio de un ergdémetro o en campo en una bicicleta,
estas mediciones son esenciales para que los deportistas adapten la capacidad para realizar

esfuerzos por encima de este umbral, mejorando asi su rendimiento.



Para la presente investigacion se realizo un diagnostico preliminar (pretest), en el cual se aplico
el test de 20 minutos y se encontr6 un bajo nivel del umbral anaerdbico, lo que evidencia la

existencia del problema motivo de la presente investigacion,

Este resultado no posibilitaba disefiar una planificacion adecuada tomando como
referencia el umbral anaerdbico y la posibilidad de ejecutar entrenamientos que promuevan

adaptaciones fisiologicas sostenibles.

La situacion se agrava al no considerar la interaccidon entre los umbrales aerobico y
anaerobico, que son parametros fundamentales para la planificacion y el logro del rendimiento
deportivo. El umbral aerdbico es la intensidad en la que el cuerpo utiliza principalmente como
sustratos los carbohidratos y lipidos, para generar energia de manera eficiente, mientras que el
umbral anaerdbico ocurre cuando el esfuerzo es tan intenso que el organismo depende del
metabolismo anaerobico, produciendo lactato y limitando la duracion del esfuerzo por periodos
prolongados de tiempo. Si los entrenamientos no mejoran ambos umbrales de forma progresiva,
no se logran las adaptaciones necesarias para desplazar dichos umbrales y retardar el

aparecimiento de la fatiga.

Asi mismo, el conocimiento y utilizacion del umbral anaerdbico posibilita determinar las
zonas de intensidad y dosificar la carga ( volumen intensidad y densidad) en diferentes relaciones
dependiendo el método de entrenamiento, posibilitando cumplir con el principio de
supercompensacion. Consecuentemente el desconocimiento de estos factores genera en los
ciclistas entrenamientos ineficaces, aparecimiento temprana de la fatiga, un estancamiento o

perdida de la forma deportiva.



Simultaneamente, otro aspecto que perenniza en el tiempo esta problematica es que la
mayoria de los entrenadores de ciclismo carecen de formacion académica en fisiologia del
ejercicio y planificacion deportiva. Muchos son ex ciclistas que basan sus métodos en la
experiencia empirica, sin considerar los principios pedagogicos y bilogicos del entrenamiento
deportivo. Esta falta de conocimiento técnico afecta en la capacidad de los ciclistas amateur para
mejorar su rendimiento y alcanzar objetivos competitivos, tanto a nivel nacional como

internacional.

De igual forma, al no existir una ausencia de eventos académicos y programas de
formacion continua especializados en la region agrava aiin mas esta situacion; pues organismos
como clubes, asociaciones deportivas y universidades locales no ofrecen talleres, semanarios o
congresos que aborden la planificacion y evaluacion del entrenamiento en el ciclismo, lo que
limita las oportunidades de actualizacion y aprendizaje tanto para entrenadores como para
deportistas, perpetuando practicas ineficaces en la formacion y desarrollo de ciclistas a nivel

amateur y consecuentemente el alcance de resultaos destacados.

Del mismo modo, la falta de planes de entrenamiento individualizados que no consideren
en la distribucion de la carga los valores especificos de umbrales alcanzados durante la
evaluacion de cada deportista no permite organizar el entrenamiento por zonas de intensidad y
una inadecuada implementacion de modelos basados en bloques concertados, por lo que la
mayoria de los entrenadores recurre a la utilizacion de modelos tradicionales de planificacion

deportiva o en su experiencia.

Finalmente los ciclistas amateur suelen disponer de tecnologias como pulsémetros o
potencidometros, sin embrago no cuentan con el conocimiento técnico para procesar y utilizar en

sus entrenamientos estos datos para la planificacion y ejecucion mediante la informacion que



estos dispositivos generan. Esto impide ajustar las cargas de trabajo y plantearse objetivos claros

a corto y mediano plazo, lo que dificulta alcanzar niveles 6ptimos de adaptacion y rendimiento.

Delimitacion del problema
Delimitacion espacial.-

La investigacion se desarrollard en ciclistas amateurs del Club Proyecto KM 12 de la
ciudad de Ibarra, ubicada en la provincia de Imbabura, que por la especificidad y disefio

participaran de 3 ciclistas.

Delimitacion temporal.-
El trabajo se ejecutara en un periodo de 10 semanas comprendidos entre febrero y marzo

del afio 2024.

Formulacion del problema
(De qué manera la implementacion de un plan de entrenamiento contemporaneo en
modelo ATR, en un periodo de 10 semanas, mejorara el umbral anaerobico en los ciclistas

amateur del Club Proyecto KM12?

Justificacion

La investigacién surge a partir de la identificacion de la escasa preparacion académica
de los entrenadores de ciclismo del club Proyecto KM12 en la determinacion del umbral
anaerdébico mediante pruebas de campo, asi como en la utilizacion de modelos de
planificacion tradicionales o el conocimiento empirico. Esta limitacién afecta el rendimiento
de los ciclistas y subraya la necesidad de implementar herramientas tedricas y practicas

efectivas.



En la actualidad el modelo ATR, reconocido como uno de los mas efectivos en la
planificacion deportiva contemporanea, ha demostrado una alta tasa de efectividad para
alcanzar varios picos de forma en periodos cortos y desarrollar capacidades fisiologicas
especificas del ciclismo. Por tanto, esta investigacion busca demostrar como la
implementacién de un plan de entrenamiento basado en este modelo puede incidir en mejorar
el umbral anaerdbico de ciclistas amateur, ofreciendo una alternativa viable y efectiva para

mejorar este parametro; aspecto fundamental para la planificacion.

Asi mismo, los beneficiarios directos de este estudio son los entrenadores del club
Proyecto KM12, quienes enriqueceran su base académica al capacitarse en la utilizacion de
modelos contemporaneo de entrenamientos y como se la medicién inicial del umbral
anaerdbico puede ayudar al momento de disefiar un plan de entrenamiento. Este enfoque
permitira establecer zonas de entrenamiento adecuadas al nivel de cada deportista, facilitando
un control efectivo de la carga de entrenamiento a través del software TrainingPeaks.
Asimismo, los entrenadores se beneficiaran al contar con hallazgos Utiles para disefiar planes

de entrenamiento en bloques concentrados enfocados en el umbral anaerébico.

Del mismo modo, se benefician directamente los ciclistas amateur del presente
estudio, quienes podran mejorar su rendimiento deportivo mediante un plan de entrenamiento
personalizado basado en el modelo ATR, el cual considere como aspecto inicial el umbral

anaeradbico para disefiar el presente plan de entrenamiento.

Ademas, indirectamente este estudio busca ser un referente mediante los hallazgos

obtenidos en el transcurso de esta investigacion, ofreciendo una base tedrica para estudiantes



en formacion de carreras de entrenamiento deportivo o actividades fisica y deportes en la

region.

Igualmente, desde una perspectiva tedrica, la investigacion contribuird con datos
precisos sobre la aplicacion de planes de entrenamiento basados en el modelo ATR,
enriqueciendo la literatura cientifica en planificacion deportiva. Adicionalmente,
proporcionara una base empirica para entrenadores y ciclistas interesados en mejorar su

conocimiento sobre el ciclismo amateur y la optimizacion del rendimiento deportivo.

Por otra parte, la relevancia de esta investigacion esté respaldada por el marco legal
ecuatoriano. La Constitucion de la Republica del Ecuador, en su Articulo 24, garantiza el
derecho a la recreacion y al deporte. Asimismo, el Articulo 3 de la Ley del Deporte,
Educacion Fisica y Recreacion establece que estas actividades son derechos fundamentales y
parte integral de la formacion personal. Por otra parte, el Articulo 154 de la misma ley
promueve medidas para prevenir el uso de sustancias prohibidas en el deporte, destacando la
importancia de una planificacion y metodologia adecuadas como herramientas clave para

mejorar el rendimiento sin recurrir al dopaje.

También, esta investigacion se ubica en la linea de salud y bienestar de la
UNIVERIDAD TECNICA DEL NORTE, que a la postre le denominara (UTN), presentando
un beneficio significativo para la salud de las personas interesadas en la practica del deporte.
Al aplicar un entrenamiento efectivo y coherente, basado en la medicion del umbral
anaerdbico para determinar las zonas de intensidad, se promueve un estilo de vida saludable
y se demuestra cdmo una planificacion guiada puede contribuir a una préactica deportiva

adecuada.



A su vez, el impacto social de esta investigacion se centra en la mejora del umbral
anaerdbico de los ciclistas amateur, optimizando sus entrenamientos y promoviendo un estilo
de vida saludable. Este estudio también contribuira al desarrollo de entrenadores y
profesionales del deporte, ampliando sus conocimientos en metodologias de entrenamiento

basadas en principios pedagdgicos y biologicos.

Finalmente, es factible este estudio gracias al apoyo del club Proyecto KM12, la
participacion voluntaria de los ciclistas y la disponibilidad de recursos bibliograficos,
humanos y materiales necesarios. Este proyecto busca ser un referente en la planificacion
deportiva, aportando evidencia empirica sobre la aplicacién del modelo ATR y estableciendo

bases para futuras investigaciones en el &mbito de las ciencias del deporte y la salud.



ANTECEDENTES

Para comprender como la implementacion de un plan de entrenamiento adaptado
a las necesidades de la muestra en la presente investigacion puede influir en la mejora de
las capacidades fisicas de los ciclistas, es esencial analizar como una planificacion basada
en modelos contemporaneos responde a las nuevas exigencias deportivas. (Veldzquez,
2019) menciona que estos modelos, disefiados para un entorno cada vez mas competitivo,
requieren modificaciones y ajustes constantes para enfrentar los distintos retos que
plantea el rendimiento deportivo.

En este marco, la presente investigacion opta por el modelo ATR (Acumulacion,
Transformacion y Realizacion), debido a su alta efectividad en la consecucion de picos de
forma en periodos cortos de tiempo. (Buitrago Segura, 2022) sefiala que este modelo
comparte similitudes con la periodizacion tradicional, ya que ambos estan disefiados para
alcanzar objetivos especificos. Sin embargo, el modelo ATR destaca por la necesidad de
un monitoreo constante de sus componentes para adaptarse a las caracteristicas
individuales de los ciclistas amateur. El conocimiento previo del umbral anaerébico es
fundamental en este contexto, ya que permite estructurar planes personalizados que
maximizan las capacidades de cada deportista.

A diferencia de modelos tradicionales, el ATR concreta las cargas de
entrenamiento en bloques que buscan mayor especificidad. (Neme Nova, 2021) resalta
que este enfoque es ampliamente utilizado en la actualidad, ya que su estructura de
bloques de entrenamiento permite obtener resultados significativos en el rendimiento

deportivo, adaptandose asi a las necesidades de esta investigacion.
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Por otra parte, el conocimiento sobre el manejo de los umbrales aerobico y
anaerobico, asi como su impacto fisiologico, desempefia un rol crucial en el rendimiento
deportivo. (Medina M. A., 2013) explica que el umbral aerdbico corresponde a una zona
de intensidad sostenida por el metabolismo aerébico, mientras que el umbral anaerobico
esta asociado con una intensidad donde el organismo resintetiza el acido lactico para
obtener energia hasta que aparece la fatiga. La interaccion entre ambos umbrales es clave
para determinar zonas de entrenamiento especificas y optimizar el rendimiento.

Asimismo, el conocimiento del umbral anaerébico adquiere relevancia al
estructurar las zonas de intensidad en deportes de resistencia. (Penton Lopez, J; et al.,
2018) sefialan que estos deportes buscan retrasar el umbral anaerdbico, es decir, permitir
que la via anaerobica se active a intensidades mas altas. Este principio es esencial para el
disefio de planes de entrenamiento y para definir objetivos a corto y mediano plazo.

Ademés, (Pérez, 2015) destaca la importancia de determinar el estado actual del
ciclista y sus valores iniciales mediante pruebas de esfuerzo, ya sea en laboratorio o en
campo. Esta evaluacion inicial permite establecer un punto de partida preciso, lo que
resulta fundamental para disefar planes de entrenamiento individualizados que se ajusten
a las capacidades especificas del deportista, optimizando asi su rendimiento. Por otro lado
Pérez (2015) subraya la necesidad de cuantificar con precision la carga de trabajo a través
de herramientas como pulsdmetros o potenciometros. Este enfoque permite una relacion
directa entre la planificacion del entrenamiento basada en los umbrales fisiologicos y su
impacto en el desarrollo del ciclista.

Un estudio realizado por Buitrago Segura (2022) se centr6 en la implementacion

de un plan de entrenamiento basado en el modelo ATR y como este influye de manera
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significativa en el rendimiento del ciclista. En dicho estudio, se puso énfasis en el
desarrollo del umbral de potencia funcional en los participantes, el cual es similar al
umbral aerobico, debido a que el dispositivo utilizado controla la carga de entrenamiento.
Este estudio, de enfoque pre-experimental y cuantitativo, no cont6é con un grupo de
control, pero obtuvo resultados significativos en el desarrollo de la investigacion. Por lo
tanto, se concluye que el modelo ATR incide de manera efectiva en la capacidad que se

desea desarrollar.
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Objetivos
Objetivo general.-
Implementar un plan de entrenamiento contemporaneo modelo ATR, en un periodo de 10

semanas, para mejorar el umbral anaerobico de los ciclistas del Club Proyecto KM12.

Objetivos especificos.-

1. Explorar la bibliografia sobre modelos de planificacion
contemporanea y el umbral anaerdbico. Fundamentar tedricamente, lo que
refiere a modelos de entrenamiento y lo subsecuente al umbral anaerébico

2. Disefiar un plan de entrenamiento modelo ATR a partir del valor del
umbral anaerdbico encontrado en el pretest, en ciclistas del club PROYECTO
KM 12.

3. Aplicar un plan de entrenamiento de 10 semanas mediante la
modelacion ATR, que mejore el umbral anaerdbico, en ciclistas del club
PROYECTO KM 12, en el afio 2024.

4. Evaluar el nivel de mejora en el umbral anaerdbico, posterior a la
aplicacion del plan de entrenamiento, mediante la estadistica aplicada por

medio de la prueba de Friedman para K- muestras relacionada.
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CAPITULO1

1. MARCO TEORICO

1.1. Planificacion deportiva

La planificacion deportiva es la guia y la sistematizacion a largo plazo del
entrenamiento deportivo, es la hoja de ruta que los entrenadores usamos, para poder dosificar la
carga, manejar los niveles de entrenamiento, siempre y cuando entendamos de la distribucion de
niveles y magnitud de la carga, entendiendo factores intrinsecos y extrinsecos, que pueden
afectar al no cumplimento de la planificacion, ademas de evitar un sobre entrenamiento. Como

mencionaria el autor (Bompa.O, 2007):

El proceso de planificacion es un procedimiento metddico y cientifico para ayudar a los
deportistas a lograr elevados niveles de entrenamiento y rendimiento. Es la herramienta
mas importante de que dispone un entrenador para llevar a cabo un programa bien
organizado. La eficiencia del entrenador se refleja en su capacidad de organizacion y

planificacion. (p.158)

Por lo que el entrenador , organiza y distribuye los niveles de entrenamiento, con el fin
de cumplir un objetivo especifico, ya sea la obtencion de un lugar estelar en una competicion o el
rompimiento de una marca personal. Tal como destaca (Padilla, 2017), afirma que la
planificacion del entrenamiento depende de un orden coherente, el cual tiene como resultado la

consecucion del éxito deportivo.

A su vez, (Valdivielso, 2001), menciona que la planificacion gestiona el rendimiento
deportivo, al igual que sus estructuras y organizacion guardan una estrecha relacion con el

rendimiento deportivo el cual se desea obtener, culminada el periodo planificado, también se
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hace referencia a varias observaciones que hace el mismo autor de que si no existiera una
planificacion deportiva, las adaptaciones que se producen por medio del entrenamiento deportivo

no existirian, ya que el rendimiento deportivo se quedaria estabilizado .

La planificacion deportiva abarca una gran variedad de modelos que un entSrenador
puede emplear para estructurar un entrenamiento. Diversos autores proponen modelos distintos,
aunque, como sefala (Acero, 2013), sefiala que los modelos de entrenamiento deportivo, son
predicciones en bases tedricas, la mayoria de entrenadores recurre a la teoria de la periodizacion
del entrenamiento deportivo de Matveev, el cual ha sido el pilar de muchos modelos actuales, un
ejemplo derivado de esta teoria es el modelo ATR ( Issurin y Kaverin), el cual se analizar mas

adelante en esta investigacion, ya que constituye el enfoque adoptado en este estudio.

1.1.1. Plan de entrenamiento

1.1.2.1. Plan grafico.

El plan grafico es la herramienta, donde el entrenador, puede administrar la carga del
entrenamiento del macro, dividiendo este en sus distintas fases, orientadas por un modelo
especifico de entrenamiento, el cual puede ser contemporaneo o tradicional, dado el volumen
total del macrociclo, se logra distribuir la carga de manera adecuada en cada mesociclo de

trabajo y posteriormente al microciclo del plan general,

Tal como menciona (Padilla, 2017), “El plan grafico de entrenamiento es el documento
que permite reflejar, de forma rapida, el calendario de actividades expuestas en el plan escrito y
que sirve de orientacion estructural al ciclo de entrenamiento”(p.31), permitiendo asi gestionar

de una manera efectiva y coherente la carga del entrenamiento.
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En cuanto al proceso de elaboracion del plan grafico, existe la tendencia de recomendar
que previamente se encuentre confeccionado el plan escrito, sin embargo, hay entrenadores que
por su experiencia realizan el plan grafico antes que el escrito. El autor es partidario de disenar el

plan grafico de forma paralela al plan escrito” (Padilla, 2017):

El disefio del plan grafico adoptado en la fundamentacion, se toma en cuenta la
modelacion ATR, para asi lograr determinar los componentes de la carga de cada
mesociclo el cual comprende la fase de acumulacion, transformacion y realizacion, todo
esto con el fin de que cada atleta tenga su individualidad en el proceso y respetando los

principios del entrenamiento deportivo.(p.31)

1.1.2.2.- Plan escrito.
En la planificacion deportiva, al disefiar un plan escrito, es necesario recopilar el
planteamiento de la temporada o el macrociclo a desarrollar, fundamentar las bases teoricas de la

ejecucion y disefio del plan grafico, Segin (Heredia, 2011):

El plan escrito constituye la fundamentacion de todo el plan grafico, parte del analisis del
macrociclo anterior, cuyas dificultades o logros, asi como el conocimiento que se tenga
de los atletas, permite proyectarse hacia el macro futuro. El mismo tiene en cuenta todos

los aspectos tedricos que sustentan al plan grafico.(p.1)

La elaboracion del plan escrito implica establecer la fundamentacion de cada ciclo de
trabajo, definiendo la relacion y distribucion de los componentes de la carga del entrenamiento.
Existiendo una estrecha relacion entre el plan grafico y el plan escrito mientras que este tltimo
constituye la conceptualizacion del fundamento tedrico del entrenamiento deportivo, el plan

grafico representa su visualizacion. Ademas, ambos deben ser monitoreados constantemente y
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mantenerse flexibles para permitir ajustes en cada fase del entrenamiento, siempre y cuando

dichos cambios no afecten el objetivo principal de la planificacion.

El plan escrito se disefia en base en los objetivos que se desean alcanzar, considerando
variables como la edad, el sexo, los afos de experiencia en entrenamiento, la especialidad
deportiva y en caso necesario, la inclusion de competiciones preparatorias para alcanzar el

rendimiento dptimo.

1.2. Modelos de planificacion contemporaneos
1.2.1. Concepto de los modelos contempordneos de la planificacion deportiva

Los métodos de planificacion contemporaneos, como se ha mencionado en esta
investigacion, tienen su origen en el planteamiento inicial de Matveev, quien public6 la Teoria de
la Periodizacion del Entrenamiento Deportivo. Este enfoque se considera el punto de partida para
modelos més actuales, como senala (Acero, 2013) el cual hace referencia al trabajo de (Dantas
et.al, 2010), concluyeron que los modelos de periodizacion Cléasica (Matveev), ATR (Issurin y
Kaverin, adaptado por Navarro), y Campanas Estructurales (Forteza) fueron los que presentaron
los mejores resultados, después estarian los modelos de periodizacion Prioritaria (Bompa) y en

Bloques (Verjoshanski):

De esta manera se propone llegar a los nuevos postulados que surgieron con la necesidad
y exigencias que propone el deporte en la actualidad, la cual ha crecido en competitividad
ultimamente, donde el deportista debe estar en un estado de forma deportiva, varias veces

en el afio. (p.3).

Cabe destacar que los modelos contemporaneos son adaptaciones de las teorias clésicas.

Segun (Gonzalez A. , 2018), expresa que no es una propuesta que destruye las teorias clasicas,
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estos modelos representan un aporte basado en la base cientifica que ha dado forma a las nuevas
formas de planificacion. Esta base cientifica establece la teoria necesaria para comprender cada

fase del proceso, otorgando mayor énfasis a los ciclos, bloques, periodos o etapas.

Por lo tanto, surgen nuevos modelos a partir de la comprension de como los estimulos del
entrenamiento afectan la fisiologia del atleta, lo que ha permitido una mejor comprension de la
periodizacion. Tal como explica (Costa, 2013),“La evolucidn de las propuestas anteriores con el
agregado de un mayor conocimiento sobre la fisiologia del ejercicio especifico de cada
especialidad deportiva, dio como resultado a los modelos modernos”(p.5). Ademas, se otorga
especial relevancia a los principios del entrenamiento deportivo, como la individualidad, el

efecto de la carga sobre el organismo y la especificidad deportiva.

Asimismo, se destaca como se distribuye la carga en estos modelos, la cual se acentia
segun los objetivos a mejorar. (Agudelo Velasquez,C. A, 2019) que hace referencia al trabajo de

(Issurin. 2012):

Es propio de los modelos contemporaneos modificar la aplicacion de cargas regulares por
cargas acentuadas o concentradas, en busca de aprovechar mejor los residuales,
permitiendo preparaciones realmente exhaustivas en menores periodos de tiempo, lo que
posibilita llevar a cabo un mayor nimero de competencias al afio en un estado dptimo de

forma muy cercano al mismo (p.68).

Esta caracteristica es una de las razones por las que muchos sistemas deportivos a nivel
mundial adoptan métodos contemporaneos, dado que el aumento de las competiciones exige un

estado de forma 6ptimo en periodos reducidos de tiempo.



1.2.2. Objetivos de los modelos contempordneos de la planificacion deportiva

Como se ha mencionado, el objetivo de los modelos contemporaneos radica en la
especificidad y la adaptacion de las cargas de entrenamiento a las exigencias impuestas por las
competiciones actuales. En este sentido, surgieron diversos modelos de planificacién con dicho
proposito. Tal como expresa (Agudelo Velasquez,C. A, 2019), afirma que los modelos de
entrenamiento contemporaneo buscan satisfacer las exigencias verificables y reales de las
competiciones, que en la actualidad crecen con rapidez, por lo que busca bloques mas

concentrados de entrenamiento, como es el modelo ATR.

Esta es la razon por la cual dichos modelos han ganado gran aceptacion. Sin embargo,
cabe destacar que, al tratarse de modelos contemporaneos, alin no cuentan con una base
cientifica completamente s6lida. Como sefiala (Agudelo Velasquez,C. A, 2019) que cita a
(Barnes, et.al, 2013), los métodos de entrenamiento contemporaneos y sus efectos dependen de
diversos factores, como el tipo de deportista, la especificidad, el género y la experiencia
deportiva, siendo estos determinantes clave a la hora de elegir un modelo de planificacion

deportiva.

Al considerar estas variables, el entrenador debe tomar la decision de confeccionar un
plan de entrenamiento basado en los diferentes modelos disponibles, asegurandose de que la
planificacion sea objetiva y estructurada adecuadamente. Es esencial que el plan respete
principios pedagogicos y bioldgicos del entrenamiento deportivo como la individualizacion, la
especificidad y el aumento progresivo de la carga, con el fin de mejorar las habilidades de los

deportistas de manera efectiva.

18
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1.3. Modelo ATR

El modelo ATR, por sus siglas, se basa en tres mesociclos principales: Acumulacion,
Transformacion y Realizacion. Este modelo fue desarrollado originalmente por Issurin y Kaverin
(1985); sin embargo, Valdivieso realiz6 modificaciones significativas que establecieron el

planteamiento en su forma actual.

Segun (Castillo Rodriguez, 2011) que cita a Navarro, el objetivo principal del modelo
ATR es la especificidad en la carga de entrenamiento, enfocandose en un objetivo comun: el
desarrollo consecutivo y especifico de una capacidad a través de bloques de entrenamiento o

mesociclos.

Por otra parte, (Gonzalez A. , 2018) menciona:

Se refiere a la acumulacion, donde se trabaja todo el aprendizaje técnico y las habilidades
motoras. la transformacion, que ocurre cuando se da la transicion de la técnica y las
habilidades a la necesidad especifica del deporte; y la realizacion, que es el momento de

los altos logros derivados de las etapas anteriores.(p.36).

En este modelo, la carga se concentra durante los mesociclos y se desarrolla de manera
progresiva, lo que permite obtener el rendimiento deportivo de forma tardia. Este enfoque busca
concentrar cargas de mayor efecto residual en las primeras etapas, seguidas por las de menor
efecto y, finalmente, trabajar en la modelacion de la competicion. Todo esto se realiza con el

objetivo de alcanzar el desarrollo de una capacidad especifica establecida previamente.

Ademas, como sefala (Agudelo Velasquez,C. A, 2019), el ATR es un modelo altamente
flexible que permite realizar varios ciclos ATR en un mismo periodo de trabajo, dependiendo de

la capacidad a desarrollar. Los periodos de trabajo pueden variar entre 3 y 12 semanas, lo que
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requiere que el entrenador divida cuidadosamente cada uno de los mesociclos. Esta flexibilidad,
aunque ventajosa, representa un desafio significativo para el entrenador, quien debe contar con
una vasta experiencia en planificacion y un conocimiento profundo de los deportistas con los que

trabaja.

A pesar de las similitudes con la periodizacion tradicional, el ATR se distingue por la
especificidad de sus mesociclos. Por ejemplo, la fase de acumulacion generalmente dura un
minimo de 4 semanas, al igual que la fase de transformacion, antes de pasar a la fase de

realizacion, en la que los deportistas alcanzan su maximo nivel de preparacion.

1.3.1. Mesociclo de acumulacion

El mesociclo de acumulacion, si se lo compara con la planificacion tradicional, podria
equipararse al periodo general especifico o desarrollador. Como menciona (Agudelo
Velasquez,C. A, 2019), “La acumulacion, que en el lenguaje de la planeacion tradicional podria
ser como la preparacion fisica especial” (p.71). Durante esta fase, se busca alcanzar altos
volimenes de trabajo en capacidades condicionantes y de alto valor residual, como la resistencia.
En este sentido, (Garrido),“El entrenador busca sentar las bases del rendimiento deportivo donde

puede trazarse un paralelismo con el periodo preparatorio de la Planificacion tradicional.”

De esta manera, la fase de acumulacion tiene como objetivo concentrar altas cargas de
entrenamiento con volimenes e intensidades especificas, enfocandose en el componente mas
débil o aquel con menor efecto residual a largo plazo. Segun (Agudelo Velasquez,C. A, 2019), el
mesociclo de acumulacién comprende entre el 30% y el 50% de todo el ATR, dependiendo de las
necesidades del atleta. Cabe destacar que es posible trabajar multiples fases de acumulacion,

concentrando las cargas de trabajo en distintas capacidades fisicas.



21

Por otro lado, (Carazo-Vargas, 2018), destaca que este periodo debe enfocarse en mejorar
las destrezas adquiridas por el deportista a lo largo de su experiencia y en incorporar nuevas
habilidades. Asimismo, el autor sefiala que un volumen excesivo de repeticiones en este
mesociclo no siempre es la manera mas eficaz de lograr los efectos deseados, dependiendo de la

capacidad a desarrollar.

De esta manera, el mesociclo de acumulacion constituye la base del modelo ATR. En esta
etapa, se desarrollan capacidades especificas del deporte y componentes de alto valor residual, lo
que permite enfocar el trabajo en otros puntos débiles del deportista. En disciplinas como el
ciclismo, esta fase guarda similitudes con la planificacion tradicional, particularmente con el
periodo de preparacion especial o especifica, donde se prioriza el desarrollo de capacidades de

los ciclistas.

1.3.2. Mesociclo transformacion

El mesociclo de transformacion, como su nombre lo indica, se centra en la transicion de las
capacidades trabajadas durante el periodo de acumulacion hacia una mayor especificidad competitiva.
Durante esta etapa, los trabajos realizados con los atletas buscan preparar al organismo para responder
eficazmente a las demandas propias de la competicion. Segiin (Carazo-Vargas, 2018), el cual detalla que

en esta fase se busca adaptar a las necesidades especificas del deporte, en base a las adaptaciones

adquiridas en el mesociclo de acumulacion.

De manera complementaria, (Agudelo Velasquez,C. A, 2019), “En el periodo de
transformacion, se deben incrementar los ejercicios competitivos de gran similitud a la accion
técnica competitiva, trabajando con altas intensidades, buscando que todo lo acumulado se
vuelva utilizable en busqueda de alcanzar altos resultados”, (Garrido), afiade que en este

mesociclo se produce un cambio significativo en el desarrollo de las capacidades, pasando de las
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condicionantes a las variantes determinantes. Un ejemplo de ello es la transicion de la resistencia

hacia la resistencia a la velocidad, o de la fuerza hacia la potencia.

Por otra parte, (Agudelo Velasquez,C. A, 2019), seiala que la duracion de este mesociclo debe
constar entre el 20% al 40% del ATR, pudiendo asi enfocar un tiempo mas amplio en la

construccion de la base aerdbica en el mesociclo de acumulacion.

Ademas, (Carazo-Vargas, 2018), menciona que la simple conexion entre los bloques de
acumulacion y transformacion no garantiza la continuidad del proceso. Para que esta se logre, es
esencial que los contenidos internos de la planificacion sigan un progreso coherente dentro de un
marco metodologico. De manera similar (Agudelo Velasquez,C. A, 2019), apoya la idea de que la
etapa de transformacion no debe consistir inicamente en una serie de tareas especificas sin un
orden l6gico. Es fundamental que exista un hilo conductor en la planificacion, el cual no puede
basarse exclusivamente en el incremento de la dificultad. Por lo que cobra relevancia la respuesta

individual de cada ciclista al entrenamiento, mediante el control de la carga del entrenamiento.

En consecuencia, la etapa de transformacion debe seguir un orden 16gico y progresivo en
la aplicacion de las cargas. Los métodos utilizados y las intensidades deben ser especificos y
escalonados en cada microciclo, garantizando que las mejoras logradas durante el periodo de
acumulacion se mantengan y potencien. Es fundamental que el volumen y la intensidad de este
mesociclo sean equilibrados, asegurando que la supercompensacion en cada microciclo esté

claramente definida y optimizada.

1.3.3. Mesociclo de realizacion
Este ultimo mesociclo del modelo ATR es crucial, ya que determina si se ha alcanzado el

estado optimo de forma deportiva. Si se compara con la periodizacion tradicional, podria
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asimilarse al periodo competitivo. Como menciona (Agudelo Velasquez,C. A, 2019), “Podria
decirse que la etapa de Realizacion —para efectos de comprension— equivale al mesociclo
competitivo de la planeacion tradicional, y comparte con tal sistema la caracteristica de que en
esta etapa deben estar ubicadas las competencias principales” (p.74), asi mismo, (Carazo-Vargas,
2018), “El mesociclo de realizacion busca la ejecucion de las destrezas con una maxima
eficiencia en el contexto real de competencia. La adaptacion del modelo mantiene la
particularidad de perseguir multiples puestas a punta durante el afio”. Pudiendo asi realizar un

pos-test después de la aplicacion del plan de entrenamiento en las 10 semanas de intervencion.

Este mesociclo, tiene una duracion demasiado corta en comparacion a los dos anteriores,
para (Agudelo Velasquez,C. A, 2019), senala que el periodo de realizacién debe constar entre un
10-30% del ATR, agregando a lo anterior (Garrido), afirma que el mesociclo de realizacion debe

constar la mayor modelacion competitiva y su duracion oscila entre 21 a 28 dias.

Es importante destacar que durante este periodo debe incluirse una competicién
evaluativa o evento de prueba, permitiendo evidenciar los resultados esperados al inicio del ATR,

siempre buscando la mayor similitud con las condiciones de la competencia real.

La implementacion del modelo ATR no debe tomarse a la ligera, ya que requiere una
cuidadosa gestion de las altas cargas de entrenamiento y un profundo conocimiento de las
capacidades individuales de los deportistas. Este modelo, que combina elementos de la
planificacion tradicional con innovaciones contemporaneas, estd disefiado para permitir la

obtencion de multiples picos de forma deportiva a lo largo del afio.
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1.4. Principios del entrenamiento deportivo
1.4.1. Definicion

El entrenamiento deportivo tiene una serie de principios, los cuales son las guias para la
aplicacion de métodos de entrenamiento, tal como expresa (Bernal-Reyes, 2014), que hace

referencia al trabajo de (Canadas y Garcia, 2005):

Los principios basicos para el desarrollo de la condicidn fisica, también conocidos como
principios metodoldgicos del entrenamiento, son un conjunto de maximas y reglas de
caracter genérico que rigen el proceso de desarrollo de la condicion fisica y estan

fundamentados en aspectos bioldgicos, psicoldgicos y pedagogicos.

Los principios del entrenamiento deportivo son esenciales para planificar un macrociclo,
garantizando el desarrollo integral del deportista en aspectos fisicos, técnicos, tacticos,
psicologicos y sociales. Su aplicacion depende del enfoque que entrenador de al entrenamiento,
siendo comun una perspectiva humanista enfocada en el rendimiento deportivo. Principios como
la participacion consciente, la multilateralidad, la especificidad, la progresion de la carga y la
variacion ondulatoria son fundamentales para lograr los objetivos trazados y seran detallados

posteriormente.

1.4.2. Principio de la participacion consciente y activa del entrenamiento
Este principio, segiin (Bernal-Reyes, 2014) mencionando a (Ozolin, 2012), afirma que este
principio profundiza la relacion entrenador-deportista, el cual mantiene una comunicacion activa

y consciente, con el fin de que el deportista entienda por qué y para que del entrenamiento.

Este principio se lo puede entender desde la importancia que el atleta entienda por qué entrena

y para que, cuales van a ser las mejoras con dicho entrenamiento y sobre todo, entender el
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trabajo a realizar, para que entienda cual es el objetivo de la sesion de entrenamiento, por lo que
resulta efectivo la escala de percepcion de esfuerzo de Borg, para valorar subjetivamente el

entrenamiento del ciclista.

1.4.3. Principio del desarrollo multilateral

Haciendo referencia al autor (Bernal-Reyes, 2014), expresa que es necesario trabajar los dos
componentes, el bioldgico y psicoldgico, siendo de esta manera una forma de trabajo armoniosos
entre los dos, con el fin de trabajar capacidades bimotoras y psicoldgicas. Partiendo de este
postulado los principios bioldgicos y pedagogico del entrenamiento, con el fin de implantar un

plan de entrenamiento coherente y eficaz.

1.4.4. Principio de la especializacion

La mayoria de los entrenadores reconoce que cada deporte requiere especializaciones o areas
de trabajo especificas, en este caso el ciclismo de ruta se divide en diferentes biotipos, el ciclista
escalador especializado en grandes ascensos, el contrarrelojista capaz de sostener un esfuerzo
intenso por un tiempo prolongado y los velocistas, los cuales alcanzan picos de potencia por

breves periodos de tiempo.

Para (Bernal-Reyes, 2014), argumenta que la especializacion o especificidad, conduce a las
adaptaciones funcionales del organismo en base a las necesidades del deporte. Por el cual el
organismo se adapta a el estrés sometido durante la actividad deportiva, realizando cambios a

nivel fisiologico y aspectos técnicos, tacticos y psicologicos.

Asi mismo, en el caso de estudio se busca que los ciclistas en cada mesociclo del modelo
ATR, realicen trabajos especificos de acuerdo con el nivel de intensidad que el umbral

anaerobico lo determine, para asi lograr adaptaciones sostenibles durante la intervencion.
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1.4.5. Principio de la individualidad
Este principio es de los mas importantes, ya que el cada deportista respondera de manera
distinta a los estimulos del entrenamiento, estos podran verse afectados por el sexo, afios de

entrenamiento, factores genéticos entre otros.

Como expresa (Bernal-Reyes, 2014), la individualidad en el entrenamiento se desarrolla
desde la creacion del plan de entrenamiento y sus componentes de la carga (Volumen, Intensidad
y Densidad), en el cual la parte principal de cada sesion busca la individualidad en el trabajo
especifico, tendiendo a ser mas individualizado a los requerimientos del deportista, este a su vez

también se puede trabajar de manera grupal, siempre y cuando tenga la misma homogeneidad.

Ademas, a partir de la medicion del umbral anaerdbico en el pretest, facilita el disefio de
un plan de entrenamiento personalizado y especifico para cada ciclista, promoviendo el

desarrollo de sus capacidades de manera individualizada.

1.4.6. Principio de modelacion del entrenamiento
En la actualidad deportiva y con la creciente demanda de competencias a nivel regional,
un ciclista debe entrenar en base a los requerimientos de una competicion, debido al grado de

intensidad que esta representa, para (Bernal-Reyes, 2014):

Un modelo deberia incorporar solamente aquellos medios de entrenamiento que sean
idénticos a la naturaleza de la competicion. A través del modelo de entrenamiento, el
entrenador intenta dirigir y organizar sus sesiones de entrenamiento de tal forma que sus

objetivos, métodos, y contenidos sean lo més similares a los de la competicion.(p.46)
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De esta manera, el umbral anaerdbico cobra relevancia al disefiar el plan de
entrenamiento, porque es uno de los factores que mas influyen dentro de la competicion en el

marco del ciclismo de ruta.

1.4.7. Principio de aumento progresivo de la carga

Cada entrenador debe comprender este principio de manera clara y objetiva,
especialmente al trabajar con personas que recién comienzan en el deporte o al realizar la
transicion entre bloques de entrenamiento. La carga de entrenamiento actiia como el estimulo
clave que los deportistas deben experimentar en cada sesion, siendo fundamental para generar

adaptaciones tanto fisioldgicas como psicologicas.

Como menciona (Bernal-Reyes, 2014), las cargas de entrenamiento deben ajustarse al
nivel de rendimiento del deportista, ya que por medio de la ondulaciones de estas el organismo
logra generar adaptaciones. Este principio establece que el esfuerzo debe incrementarse de
manera progresiva, por otra parte, si se mantiene un nivel constante de entrenamiento, el cuerpo
se adapta a ese estimulo y deja de experimentar adaptaciones fisioldgicas. En consecuencia, el

rendimiento fisico no solo dejaria de mejorar, sino que incluso podria deteriorarse.

El modelo ATR aplica este principio al estructurar sus mesociclos de acumulacion,
transformacion y realizacion, adaptando las cargas de manera progresiva y especifica segun las
necesidades y capacidades de cada deportista. Esto permite optimizar las adaptaciones
fisiologicas y psicologicas, asegurando un rendimiento 6ptimo en los momentos clave de la

temporada.
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1.4.8. Principio de las variaciones ondulatorias de la carga

También, en este principio se puede observar su aplicacion en el efecto de
supercompensacion dentro del entrenamiento deportivo. La adecuada relacion entre trabajo y
descanso es clave para lograr este efecto, considerando como los componentes de la carga de
entrenamiento actian entre si, logrando en el organismo las adaptaciones que se busca mediante

la aplicacion de un plan de entrenamiento.

Tal como menciona (Bernal-Reyes, 2014),“Las posibilidades funcionales y de adaptacion
del organismo al aumento de cargas esta condicionado a la interaccion de los procesos de
agotamiento y restablecimiento por la influencia del entrenamiento y su correspondiente efecto
super compensatorio”. Esto resalta la importancia de ajustar las cargas de manera progresiva para

garantizar adaptaciones en el rendimiento de ciclista.

Los principios del entrenamiento deportivo tratados en esta investigacion son
fundamentales para disefiar un plan de entrenamiento en modelacion ATR, considerando aspectos
psicoldgicos y fisioldgicos. En el ciclismo, se deben ajustar los enfoques segun las
especializaciones, como los perfiles de los ciclistas ya sean escaladores, esprinter,
contrarrelojistas. Cada uno requiere un enfoque individualizado con control de la carga del

entrenamiento de manera constante para lograr el efecto supercompensatorio en el ciclista.

1.5. Componentes de la carga de entrenamiento

Los componentes de la carga del entrenamiento como describe el autor (Pareja, 1986),
menciona que estos componentes pueden ser la intensidad, el volumen, frecuencia, etc. De esta
manera se puede identificar por medio de manera cualitativa y cuantitativa de las cargas externas

e internas, siendo esta monitoreadas por factores que afectan al individuo de una manera
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fisiologica, las cuales podrian ser la cantidad de intervalos de trabajo, frecuencia cardiaca,

potencia, mediciones de lactato, percepcion de esfuerzo, etc.

Ademas como menciona (Valdivielso, 2001) que hace referencia a (Verjoshanskij.1990), la
carga del entrenamiento es la cuantificacion del entrenamiento, en especial a los estimulos que
los damos por medio del volumen, intensidad y duracién de estos. Como expresa (Bompa.O,
2007) la carga puede ser medida por el nimero de repeticiones, distancia o tiempo, la intensidad
hace referencia a la sobrecarga o velocidad y la frecuencia del entrenamiento, contemplandolo

como densidad,

Dichos aspectos son de consideracion a la hora de tomar en cuenta en los componentes de la
carga en la planificacion que se desea realizar, con el fin de obtener los estimulos requeridos para

la actividad deportiva a realizar, que en este caso seria el ciclismo.

Por lo tanto para dicha planificacion, se debe tomara en cuenta el volumen, el cual debera ser
proporcional a la intensidad, en este caso particular con la modelacion ATR, se desea tener
volumenes demasiadamente altos e intensidades iguales, dependiendo el periodo en el que se
encuentre la planificacion, la frecuencia de cada entrenamiento marcara la pauta de la densidad

acerca de los estimulos que se da a los ciclistas durante la planificacion.

1.5.1. Volumen
El volumen de entrenamiento es el total que deseamos cumplir o lo ideal que en el macro se
ha obtenido, ya sea el total de peso cargado en una sesion de entrenamiento de fuerza, la

distancia recorrida o a su vez la duracion de la sesion de entrenamiento.

En su consecuencia lograr los objetivos planificados y cumplir con la totalidad. Muchos

autores en lo referente a los deportes ciclicos o de resistencia pueden discrepar si este volumen
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en deportes, como el atletismo, la natacion, triatlon o la disciplina de este estudio, puede ser

medido por el kilometraje total, tiempo o factor de intensidad.

Tal como explica el autor (Franco, 2013), una de las mejores maneras de entender el volumen
total, seria por las horas de entrenamiento, ya que la distancia siempre serd la misma, pero no su

gasto energético, a comparacion de un trabajo por tiempo.

Asi mismo, citando a (Bompa.O, 2007), expresa que el volumen es la unidad la cual mide los
esfuerzos realizados en una sesion de entrenamiento o ciclo de entrenamiento, pero a diferencia
de una sesion, en un ciclo de entrenamiento, debe ser especificado el numero total de sesiones,

horas y dias los cuales se ha entrenado en dicho ciclo.

Al ser una unidad cuantitativa la cual mide la cantidad de estimulos, los cuales va a percibir
los atletas, el volumen de entrenamiento debe comprender una correcta distribucion de niveles,

donde siempre y cuando se tenga en cuenta el objetivo y la especificidad del deporte.

En este caso el ciclismo es un deporte de resistencia, el cual los volumenes en el primer
mesociclo con la finalidad de obtener residuales de largo plazo como lo es la base aerdbica,
jugara un papel importante a la hora de entrar en los periodos de transformacion y realizacion,
cabe destacar que los voliimenes altos se manejaron a una intensidad maximo de hasta un 75%,
dependiendo el método usado, con el fin de que los lipidos sean la principal fuente energética y

dejar el ATP y la CP, para entrenamientos de alta intensidad.

1.5.2. Intensidad
La intensidad es la relacion estrecha que tenemos entre el volumen del entrenamiento y el
esfuerzo con el que lo realizamos, dando como resultado una sobrecarga en nuestro organismo,

esta sobre carga, es un factor de estrés, esta unidad en deportes como el ciclismo lo podriamos
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obtener en la potencia en la que lo realizamos, ya que la definicion de potencia por excelencia es

la rapidez con la que se ejecuta un trabajo determinado, esta relacion la observamos en KJ/min.

Haciendo referencia a (Bompa.O, 2007), la intensidad es la relacion entre el numero de
trabajos a realizar y la duracion de dichos estimulos, es decir que entre mas trabajo realiza un

deportista en una unidad de tiempo determinada, mas intenso sera el trabajo

Otros autores como (Naclerio Ayllon, 2008), menciona brevemente que la intensidad es

meramente la cantidad de trabajo que lo realizamos, dentro de un tiempo determinado.

Cabe destacar que hay muchos componentes para determinar la intensidad, hoy en dia existe
muchas aplicaciones, que nos ayudan al monitore y que calculan la intensidad y lo cuantifican de
diversas maneras, en base a los factores del entrenamiento y los estimulos que se dé a los

deportistas.

Como sefala (Valdivielso, 2001), la intensidad es el componente de la carga el cual controla
la percepcion del estimulo que tendra el deportista en su organismo o bien el trabajo el cual se
realizo en la sesion de entrenamiento, la cual puede ser medida en factores como la frecuencia
que se ha dado al esfuerzo o el intervalo que se ha dado al estimulo después de ser realizado,
estos componentes son de consideracion a la hora de no sobreentrenar a los deportistas o en su

defecto no dar el estimulo apropiado.

Cabe destacar que en la planificacion deportiva y ahora de considerar la cuantificacion de la
carga, hay que entender la estrecha relacion que lleva la intensidad y el volumen, siendo esta una
relacion inversa, es decir mientras el volumen es alto, la intensidad seré baja y si la intensidad es

alta, obviamente el volumen sera bajo.
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Los intervalos o repeticiones que se ejecutaron en el plan de entrenamiento entran en una fase
crucial en el periodo de transformacion y realizacion, ya que aqui es donde se buco la mayor

cantidad de estimulos, que ayuden a mejorar el umbral anaerdbico.

1.5.3. Densidad

La densidad de entrenamiento hace referencia a la cantidad de estimulos aplicados
durante una unidad de tiempo en un programa de entrenamiento. A diferencia de la frecuencia,
que se centra en cuan constante es un atleta en sus sesiones, la densidad se enfoca en cémo se
distribuyen estos estimulos en relacion con el tiempo de recuperacion entre sesiones de
entrenamiento. (Bompa.O, 2007), ““ La densidad se refiere a la relacion, expresada en tiempo,
entre las fases de trabajo y las de recuperacion.”(p.101), siendo crucial para determinar la
efectividad del entrenamiento y mantener un ritmo constante con los entrenamientos. Asi mismo,
la densidad y la frecuencia deben estar balanceadas adecuadamente, ya que un desequilibrio

puede llevar a un sobre entrenamiento o a una fatiga excesiva.

La correcta manipulacion de los tres componentes de la carga de entrenamiento (
volumen, intensidad y densidad), es esencial para lograr adaptaciones deseadas. Como menciona
(Padilla, 2017) “El manipular estos elementos, por medio de la carga de entrenamiento, puede
estimular el aumento en el rendimiento si el mismo es adecuado, o en su defecto, producir una
baja del performance si su organizacion es inadecuada”(P.26). Ahora bien, en el caso del
ciclismo, especialmente en competiciones largas como las de ruta, es fundamental que la
planificacion combine estos factores de forma que favorezca una mejora en el umbral

anaerobico, lo cual representa un factor clave para el rendimiento del ciclista.

Por otro lado, establecer correctamente las zonas de intensidad a través de un test inicial,

como el test de 20 minutos o umbral de potencia funcional, que facilita la identificacion del
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umbral anaerdbico. Este procedimiento es clave para disefiar planes de entrenamiento con cargas
especificas y adaptadas a las necesidades de cada ciclista. Ademas, para monitorear la carga de
entrenamiento, la escala de percepcion del esfuerzo (RPE) de Borg resulta util para correlacionar
la carga externa con la percepcion interna del atleta, ayudando al entrenador a evaluar como el

ciclista asimild el entrenamiento.

Asimismo, el uso de dispositivos t como pulsémetros y potencidmetros permite
cuantificar la carga externa de manera precisa en funcion de lo planificado. Herramientas como
la plataforma TrainingPeaks integran estos datos, ofreciendo un control detallado y preciso, lo
que favorece un entrenamiento mas riguroso y personalizado, optimizando el rendimiento del

ciclista.

1.6. Capacidades fisicas condicionales

Las capacidades fisicas condicionales, segun (Gutierrez, 2010),“Se definen como las
caracteristicas individuales de la persona, determinantes en la condicidn fisica, se fundamentan
en las acciones mecanicas y en los procesos energéticos y metabélicos de rendimiento de la
musculatura voluntaria”(p.77), Ademas, el autor sefala que estas capacidades, como la fuerza,

resistencia, velocidad y flexibilidad, son fisicamente observables y medibles.

De acuerdo con el principio de especificidad en el entrenamiento deportivo, el desarrollo
de estas capacidades debe alinearse con el perfil y las demandas del deporte. En el caso del
ciclismo, es esencial mantener un equilibrio, aunque la resistencia se posiciona como la
capacidad predominante. Esta depende de factores como el consumo méaximo de oxigeno
(VO2max), el reciclaje del lactato y el metabolismo de las vias energéticas principales,

elementos criticos para el rendimiento en esta disciplina.
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1.6.1. Fuerza

La fuerza es una capacidad fundamental en cualquier disciplina deportiva, debido a que
permite un generar tension en los muisculos y vencer o resistir una carga, de tal manera en
deportes ciclicos se busca entrenar la resistencia muscular. Segun (Garcia, 2007), afirma que la
fuerza se produce gracias a la capacidad contractil de la musculatura esquelética, debido a la
coordinacion de proteinas como la actina y miosina dentro de las fibras musculares,

especialmente en los sarcomeros.

A nivel fisiologico, el entrenamiento de fuerza genera adaptaciones, (Cragnuli, 2015),
sefiala que estas incluyen el aumento de la masa muscular, el incremento de fibras de contraccion
rapida y la disminucion de actividad de las enzimas oxidativas. Estas adaptaciones mejoran la
economia energética del ejercicio y optimizan las respuestas motoras del sistema nervioso, lo que
favorece las contracciones intramusculares e intermusculares, en deportes como el ciclismo,

mejora la produccion de potencia, un indicador crucial de resistencia muscular.

En el ciclismo de ruta, el desarrollo de la fuerza maxima y la resistencia representa un
factor clave. La fuerza méxima contribuye a la generacion de potencia y su mantenimiento
durante esfuerzos breves, mientras que la fuerza resistencia permite que las contracciones
musculares del pedaleo sean mas eficientes y econdémicas, incluso en intensidades que superen el

umbral anaerobico.

1.6.1.1.- Tipos de fuerza.
Al igual que las capacidades fisicas condicionales, existen las capacidades fisicas
determinantes, cuyo concepto se asocia directamente con la especificidad del deporte. Un

ejemplo de esto en el ciclismo es la potencia, definida como la rapidez con la que se realiza un
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trabajo, que se refleja en la capacidad del ciclista para generar un esfuerzo explosivo, como en un

sprint final o un esfuerzo sostenido en ascensos prolongados.

Por otro lado, es fundamental considerar también el tipo de contraccion muscular
involucrado en estas acciones. En el ciclismo, se emplean contracciones isométricas, que
estabilizan ciertas partes del cuerpo durante el pedaleo, y contracciones isotonicas, que incluyen
fases excéntricas y concéntricas, como las que ocurren al aplicar fuerza en los pedales para
mantener una cadencia constante o acelerar. Estas contracciones son clave para la eficiencia y el

rendimiento del ciclista.

Ademas, la fuerza también se clasifica en capacidades determinantes de la condicion
fisica, caracterizadas por como se vence la resistencia, tal como sefiala (Rivera, 2009), se las
puede dividir en tres y depende mucho de la velocidad de ejecucion, carga y rango de
repeticiones, la primera de ellas es la fuerza maxima, la cual habla sobre vencer una resistencia
maxima, la fuerza explosiva o potencia, es la cual vencemos una resistencia de manera rapida y
por ultima la fuerza resistencia, la cual es vencer una minima resistencia por un periodo

prolongado de tiempo.

En el ciclismo, estos tipos de fuerza pueden trabajarse directamente sobre la bicicleta,
dado que la esencia de la fuerza es vencer una resistencia, como ocurre al pedalear en pendientes
pronunciadas o al realizar esprints. Ademas, es importante complementar este entrenamiento con
egjercicios de sobrecarga, trabajando los principales grupos musculares mediante movimientos
multiarticulares y ejercicios de transferencia, que mejoran la eficiencia del pedaleo y optimizan

el rendimiento del ciclista.
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1.6.2. Velocidad

La velocidad es una de las capacidades fisicas que se puede definir como la rapidez que
se recorre una distancia determinada, y su principal caracteristica es la brevedad con la que se
realiza la accion. Segun (Rivera, 2009), referenciando el trabajo de Torres, J.(1996), expresa que
la velocidad se define como la capacidad de realizar movimientos a una rapidez la cual no

produce fatiga, debido al corto periodo de tiempo en el que se ejecuta.

La velocidad en deportes ciclicos, como el ciclismo, los movimientos se repiten de forma
continua. En el ciclismo, es crucial trabajar la velocidad directamente sobre la bicicleta, ya que el
desarrollo de esta capacidad esta directamente relacionado con la potencia que el ciclista puede
generar. La cadencia, que es la velocidad del pedaleo, juega un rol fundamental, por lo que en
cuanto mas rapida y eficiente sea, mayor sera la potencia producida, optimizando el rendimiento

del ciclista en competiciones.

1.6.2.1.- Tipos de velocidad.
La velocidad al ser una accion coordinativa y de desplazamiento se la puede encontrar de
diferentes maneras, siendo una de ellas la velocidad de reaccion, la cual dependera mucho de la
excitabilidad del sistema nervioso y su capacidad de mandar impulsos eléctricos a la

musculatura.

También la podemos encontrar como aceleracion y velocidad méxima, la cual las dos trabajan
de manera conjunta en deportes ciclicos, como es el caso del ciclismo la aceleracion, seria la
rapidez en la que pasamos de una potencia determinada a una mas elevada en cuestion de pocos
segundos y la velocidad méxima, seria como su propio nombre lo expresa la velocidad maxima
en la que hemos cubierta una distancia en el menor tiempo posible, esto lo podriamos visualizar

en el sprint de un cierre de una competencia o en pruebas de pista.
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Los intervalos buscan la mejora en la velocidad del movimiento ciclico, ya que se trabaja la
velocidad maxima, como a su vez la resistencia a la velocidad, ambas son aplicables al ciclismo
de ruta, ya que cada uno dependera de lo se desea desarrollar ya sea velocidad méxima en
intervalos cortos en unidad de tiempo y de resistencia a la velocidad, que se puede tomar como
ejemplo un ataque sostenido en una competencia o en intervalos extensivos, donde se trabaja en

un periodo de tiempo mas prolongado.

1.6.3. Resistencia

La resistencia es una de las capacidades fundamentales en el desarrollo fisico, siendo
considerada la base de la piramide de capacidades fisicas, como lo explica (Vinan, 2012),
haciendo referencia a la habilidad de mantener un esfuerzo durante un periodo prolongado, lo
cual depende de factores como la intensidad del ejercicio o la zona de trabajo, la cual se puede
medir a través de variables como la frecuencia cardiaca, potencia, VMA, entre otras. En el
contexto del ciclismo, se distinguen dos tipos de resistencia aerdbica y anaerdbica, aunque ambas

deben ser trabajadas de manera integral para optimizar el rendimiento.

La resistencia busca mantener la intensidad méxima o potencia sostenida durante un largo
periodo de tiempo buscando retrasar la aparicion de la fatiga, permitiendo al ciclista mantener un
rendimiento elevado y optimizando los sistemas energéticos del organismo, especialmente el
sistema aerobico y anaerobico. Ademas, la resistencia contribuye a mejorar la capacidad
cardiovascular y su capacidad de recuperacion, factores clave para la sostenibilidad del esfuerzo

en competiciones de larga duracion, como en el ciclismo de ruta.

1.6.3.1.- Tipos de resistencia.
Al igual que la mayoria de las capacidades fisicas condicionantes, la resistencia también

tiene sus factores determinantes, lo cual se deriva en el resto de las capacidades como la mayoria
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de las capacidades, ya sea resistencia a la fuerza, velocidad, por otro lado, cabe destacar que se

puede encontrar tanto a nivel muscular como cardiovascular.

Segun (Mirallas, 2005) en su informe la cual la divide en resistencia muscular y
cardiovascular a nivel de resistencia muscular relata que la resistencia muscular, es la capacidad
musculo esquelética de mantener contracciones por un periodo prolongado de tiempo

dividiéndola en dos:

e Resistencia a la fuerza.- Como expresa (Mirallas, 2005), esta capacidad permite
soportar una sobrecarga por un periodo prolongado o un rango amplio de repeticiones,
encontrado mayormente en fases de adaptacion anatomica e hipertrofia. Se enfoca en
el desarrollo de la resistencia muscular frente a cargas moderadas o altas, permitiendo
que el deportista mantenga un esfuerzo constante sin que se produzca una fatiga
prematura

e Resistencia a la fuerza explosiva.- Segiin (Mirallas, 2005), habla sobre la rapidez de
ejecucion y el numero de repeticiones que va desde las 15 a 20 repeticiones. Esta
orientada a entrenar la capacidad del musculo para generar fuerza de manera rapida, lo
que es fundamental en deportes que requieren explosividad y potencia. Siendo clave
para mejorar el rendimiento en acciones que demandan un esfuerzo répido y sostenido,

como los esprints en el ciclismo.

La resistencia también puede analizarse desde la via aerobica como anaerdbica. En
cuanto a la via aerdbica, (Mirallas, 2005), explica que se trata del equilibrio entre el oxigeno
requerido por los grupos musculares y el oxigeno que se gasta en la actividad, sin generar una
deuda de oxigeno. Ademas, la frecuencia cardiaca vuelve a sus niveles habituales con mayor

rapidez. Dentro de esta via, el autor menciona tres formas de trabajo especificas:
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. Eficiencia aerdbica (10-30 minutos)
. Capacidad aerobica (2-5 minutos)
. Potencia aerdbica (2-3 minutos)

Por otro lado, la via anaerobica, o la resistencia en ausencia de oxigeno, se caracteriza por
una mayor deuda de oxigeno debido a las demandas del cuerpo. La recuperacion postactividad a
nivel cardiovascular es més lenta, ya que los musculos siguen compensando la falta de oxigeno.
En este contexto (Mirallas, 2005), clasifica la resistencia por medio de la presencia de lactato en
el organismo, siendo por medio de la via lactica o con presencia de lactato y alactica ausente de

lactato.

La via lactica esta relacionada con la acumulacion de acido lactico en los musculos, 1o
que provoca fatiga, ya que se descompone el glucégeno para generar energia. Segiin (Mirallas,
2005). “Utiliza el acido lactico proveniente de la degradacion anaerdbica de la glucosa
(glucogeno= lactato+ATP). La presencia de lactato en el musculo determinara la rapida presencia
de fatiga”. En cuanto a la via alactica, esta no presenta acumulacién de lactato y se da en
esfuerzos cortos, de menos de 10 segundos, donde la fosfocreatina y el ATP se utilizan como

fuente de energia

(Mirallas, 2005), propone diferentes métodos de trabajo para estas vias energéticas,

especificando tiempos de trabajo para maximizar su desarrollo:

. Capacidad anaerdbica alactica ( 0-20 segundos)
. Potencia anaerdbica alactica (0-10 segundos)
. Capacidad anaerdbica lactica ( 60-90 segundos)

. Potencia anaerdbica lactica (0-45 segundos)
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Estas especificaciones son clave para la modelacion competitiva, ya que los intervalos de
trabajo se alinean con los tiempos de esfuerzo reales en las competiciones. De esta forma, el
entrenamiento se ajusta a las necesidades energéticas del ciclista, permitiendo el desarrollo

adecuado de las capacidades necesarias para enfrentar situaciones reales en la competicion.

1.6.4. Flexibilidad

La flexibilidad es una capacidad que se puede definir como la habilidad de elongar las
miofibrillas musculares y de mover las articulaciones a través de su rango completo de
movimiento sin restricciones ni dolor. Segin (Diaz, 2006), “se define como la capacidad para
desplazar una articulacion o una serie de articulaciones a través de una amplitud de movimiento
completo, sin restricciones ni dolor, influenciada por musculos, tendones, ligamentos, estructuras
Oseas, tejido graso, piel y tejido conectivo asociado”. Cabe destacar que esta capacidad no solo
estd determinada por los musculos, sino también por los tejidos que rodean y soportan las

articulaciones.

La flexibilidad debe ser trabajada de manera integral en cada sesion de entrenamiento,
tanto de manera dindmica como estatica, ya que mejora el rango de movimiento (ROM), el ciclo
de acortamiento muscular, la propiocepcion neuromuscular y la elongacion de los musculos. En
el ciclismo, donde los atletas deben mantener posturas por largos periodos de tiempo, la
flexibilidad y la movilidad juegan un papel fundamental. Dependiendo del perfil de la ruta, los
ciclistas adoptan posiciones mas agresivas o normales y una buena flexibilidad sera crucial para

mantener dichas posturas de manera eficiente.

Es importante sefialar que las capacidades fisicas, tanto condicionales como

determinantes, deben ser trabajadas de manera integral en cada sesioén de entrenamiento. Si bien
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es posible realizar sesiones especificas para cada una de estas capacidades, siempre deben estar

detalladas dentro del plan de entrenamiento, progresando de lo general a lo especifico.

La correcta planificacion y optimizacion de las zonas de entrenamiento, junto con la
implementacion de test adecuados para evaluar cada capacidad, son fundamentales. Los test a

aplicar variaran segun la experiencia y las capacidades del ciclista.

1.7. Los umbrales

1.7.1. Umbral aerdbico

En el campo de la fisiologia del ejercicio, la clasificacion de las zonas de intensidad es un
elemento clave en la estructuracion de los planes de entrenamiento, debido a su influencia en las
adaptaciones fisiologicas del organismo. Estas zonas se dividen principalmente en dos umbrales:

el umbral aerdbico o ventilatorio uno (VT1) y el umbral anaerdbico o ventilatorio dos (VT2).

En palabras de (Mancilla Carrasco A. O., 2022), sefiala que el umbral aerébico se ubica
en las zonas de menor intensidad, asociadas a esfuerzos regenerativos y al desarrollo de la

capacidad aerdbica, permitiendo al organismo trabajar de manera eficiente a nivel cardiovascular.

En el contexto del ciclismo, este umbral adquiere especial relevancia, ya que constituye
la base aerdbica necesaria para optimizar el sistema predominante en este deporte, favoreciendo

el ahorro de glucdgeno y mejorando el rendimiento en esfuerzos prolongados.

1.7.2. Umbral anaerdbico
El umbral anaerdbico es el principal que los entrenadores dedicados a los deportes de
resistencia buscan retrasar, ya que es donde se encuentra el punto critico de la acumulacion de

lactato en sangre y excede la manera en la cual el organismo lo puede eliminar.
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Parafraseando a (Dejtiar Pitov, 2015), el organismo al someterse a una intensidad por un
largo periodo de tiempo, la produccion de lactato en sangre excede la capacidad del organismo
de eliminarlo, lo que se deriva en una mayor concentracion de este en el organismo, tal como
menciona (Mancilla Carrasco A. O., 2022) “El umbral anaerdbico, representa la intensidad del
ejercicio en que las tasas de produccion de lactato superan su remocion, induciendo una
elevacion abrupta del lactato sanguineo (p.40), también como explica (Pentoén Lopez, 2018)

que hace referencia al trabajo de (Wasserman K, Mcllroy MB,1964)

La intensidad de ejercicio o de trabajo fisico por encima de la cual empieza a aumentar de
forma progresiva la concentracion de lactato en sangre, a la vez que la ventilacion se intensifica

también de una manera desproporcionada con respecto al oxigeno consumido.(p.3)

Cabe destacar que el umbral anaerdbico, si se hace una prueba de concentracion de
lactato en sangre, por medio de un test incremental, deberia oscilar en el ventilatorio 2 (VT2),

cerca de los 4-4,5mmol/l.

El umbral anaerdbico, no debe ser confundido con el VO2max, ya que se encuentra
debajo, el umbral anaerdbico, marca la transicion del esfuerzo aerdbico al esfuerzo anaerdbico.
donde “El organismo lograré sostener esta fatiga del UAN por periodos prolongados de tiempo
oscilando de 20’ a 1 hora, como lo explica (Penton Lopez, 2018) “El tiempo que podemos
mantener el estimulo con ejercicios fisicos varia segln la persona y su entrenamiento, pero oscila

entre los 20" y mas de una hora” (p.3).

Por lo cual, la modelacion ATR influye de manera positiva en el desarrollo de los
umbrales antes mencionados, debido a su capacidad de entrenar bloques concentrados, es decir,

en los mesociclos de acumulacion se busca mejorar el umbral aerdbico con la finalidad de tener
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una mayor remocioén de lactato debido al incremento del consumo maximo de oxigeno, para
posterior en los mesociclos de transformacion y realizacion, enfocarse en el umbral anaerdbico,

siendo esta premisa un factor clave en esta investigacion.

1.7.3. Fase de los umbrales
Los umbrales son conocidos como barreras que determina el cambio del sistema de una
produccion energética a otra, tal como menciona (Peinado, 2004) el cambio de sistemas

energéticos de una via aerobica, frente a los utilizados en la via anaerdbica.

Para entender mejor, se propone el conocimiento del modelo trifasico de Skinner y
Mclellan(1980), el cual propone tres fases, las cuales (Rodriguez, 2015) explica de la siguiente

manera:

e Fase 1: Aerobica

e Umbral aerdbico

e Fase 2: Aerobica - anaerdbica
e Umbral anaerdbico

e Fase 3: Inestabilidad metabdlica.

Simplemente el termino umbral hace referencia al cambio de los sistemas energéticos que
debe usar el organismo, para logrard mantener un balance y desempefio optimo a la hora de

ejecutar el entrenamiento, mucho de esto dependerd de la duracion, intensidad, entre otros.

1.8. Sistemas energéticos
Los sistemas energéticos en el deporte se definen como la manera en que el organismo

transforma los nutrientes en energia que el musculo esquelético necesita para ejecutar una
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actividad determinada, (Trujillo Rodriguez, 2020) “El sistema muscular transforma la energia

quimica en mecanica”

El conocimiento de los principales sustratos energéticos y la aplicabilidad de cada uno de
ellos en el entrenamiento, es de vital importancia, para (Trujillo Rodriguez, 2020), determina los
siguientes, el principal que mueve al sistema muscular es el ADP+PC, el uso de carbohidratos,
se lo puede encontrar en el glucogeno muscular y hepatico, ademas de la glucosa en sangre, los
lipidos, en los triglicéridos en adipocitos y musculos y por ultimo las proteinas y aminoécidos,

los cuales se almacenan en el higado.

Si bien, la nutricion del atleta es de vital importancia para cumplir con los requerimientos del
deportista, para poder desarrollar sus actividades cotidianas y los entrenamientos, una buena
dosificacion en cada uno de los macronutrientes dard las reservas necesarias, para que el

deportista las consuma e inmediatamente lograr reponerlas después de la actividad realizada.

1.8.1. Sistema anaerdbico aldctico

El primero en activarse es el sistema anaerdbico alactico, caracterizado por la ausencia
significativa de produccion de acido lactico. Este sistema es predominantemente utilizado en
esfuerzos de alta intensidad y corta duracion, tipicamente de hasta 10 segundos, donde la
principal fuente de energia es la fosfocreatina almacenada en los musculos. A nivel bioquimico,
este proceso se explica, como sefiala (Trujillo Rodriguez, 2020),“Ocurre a través de la reaccion
de la creatin fosfoquinasa (proceso anaerobico fosfogeno alactico), donde la resintesis de ATP se

efectua a costa de la transfosforilacion entre el creatinfosfato y el ADP”.

Este sistema proporciona energia de manera casi inmediata, permitiendo esfuerzos

explosivos, pero su capacidad es limitada debido a la rapida deplecion de las reservas de
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fosfocreatina. Aunque este sistema es menos relevante en deportes de resistencia en términos de
duracion, su papel es crucial en momentos especificos, como esprints o aceleraciones repentinas,

que requieren una respuesta energética instantanea.

Cabe destacar que este sistema se presenta de dos formas principales, como potencia y
capacidad. La potencia del sistema anaerobico alactico hace referencia a una mayor produccion
de ATP, en periodos cortos de tiempo, generalmente 6 a 8 segundos. Segun lo explica (Trujillo
Rodriguez, 2020) ,“maximo consumo de energia por unidad de tiempo en esfuerzos muy breves
y de maxima intensidad”. Por lo cual, este sistema se activa en actividades explosivas donde se

requiere un suministro energético inmediato.

Por otro lado, la capacidad del sistema anaerobico alactico, el cual se centra en el tiempo
durante el cual puede mantenerse la produccion de energia mediante la utilizacion de las reservas
disponibles de fosfocreatina (CrP) y ATP. Este tipo de esfuerzo generalmente tiene una duracion
de entre 15 y 20 segundos. Como sefiala (Trujillo Rodriguez, 2020), su caracteristica principal es
la “Energia total almacenada en forma de fosfatos (ATP y CrP)”. Esto permite un suministro
energético continuo durante un periodo ligeramente mas prolongado, pero sigue siendo limitado

por las reservas musculares.

En ambos casos, existen factores limitantes que influyen en el rendimiento de este
sistema. Estos incluyen la cantidad y calidad de las fibras musculares de tipo II (de contraccion
rapida), las cuales son predominantes en este tipo de esfuerzos, asi como la capacidad del
organismo para resintetizar rdpidamente el ATP y la CrP. Estos factores determinan la eficiencia
del sistema y su capacidad para responder a las demandas energéticas de alta intensidad, algo
crucial en actividades deportivas donde los esprints o aceleraciones son determinantes, como en

el ciclismo.
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1.8.2. Sistema anaerdbico lactico
Este sistema se basa en la concentracion de acido lactico y como el organismo debe

responder a este, ademas de estabilizar al organismo, para no presentar una baja en el pH.

Como menciona acerca de la bioquimica de esta zona (Trujillo Rodriguez, 2020):

El proceso por el cual se forma el ATP por este sistema de energia es la glicolisis (proceso
anaerobio lactico), donde la resintesis de ATP se desarrolla segin la marcha de la
desintegracion anaerdbico-enzimatica de los glucidos, la cual termina con la formacion de

energia mas el 4cido lactico.

Al igual que la via alactica existe la potencia y capacidad. En la cual la potencia se basa
en la mayor produccion de energia (Trujillo Rodriguez, 2020), “Es la maxima tasa para producir
energia en forma de ATP durante un esfuerzo maximo con la contribucioén de energia de origen
glucolitico.” y la capacidad anaerdbica lactica segtn (Trujillo Rodriguez, 2020),“Es la cantidad

total de energia proveniente de las vias glucoliticas en esfuerzos maximos”

Uno de los principales factores limitantes de este sistema al igual que el anterior es la

cantidad y calidad de fibras tipo Il y sus enzimas encargadas de la contraccion muscular.

1.8.3. Sistema aerobico

El sistema aerdbico es considerado el principal sistema energético en los deportes de
resistencia, al ser fundamental para sostener esfuerzos prolongados. Este sistema proporciona
una base metabolica solida que permite mantener la actividad fisica durante largos periodos. Su
caracteristica esencial es la utilizacion de oxigeno en las mitocondrias celulares, lo que garantiza

un suministro energético estable y eficiente.
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Desde una perspectiva bioquimica, este sistema se basa en la degradacion del glucdgeno
a través de la via aerdbica, un proceso conocido como glucélisis oxidativa. Segun (Trujillo
Rodriguez, 2020), este mecanismo permite la produccion de energia continua de ATP, mediante

la combinacion de oxigeno y glucosa en las células musculares.

La potencia aerobica se refiere a la capacidad méxima del organismo para producir ATP
por unidad de tiempo utilizando mecanismos metabodlicos aerdbicos. Este proceso ocurre en
esfuerzos que implica la maxima intensidad aerébica, ya sea por encima o por debajo del
VO2max. Como sefiala (Trujillo Rodriguez, 2020),“Es la mayor produccion de energia (ATP)
por unidad de tiempo mediante mecanismos metabolicos de tipo aerobio y en esfuerzos que
representan las maximas velocidades aerobicas”, a su vez, la capacidad hace referencia a la
cantidad de energia disponible, sin importar la unidad de tiempo en la cual se ejecuta la
actividad, como menciona (Trujillo Rodriguez, 2020),“los glucidos y lipidos, saber utilizar las
grasas a una intensidad baja y por debajo del umbral anaerdbico”, actlian como principal fuente

de energia.

Todos estos sistemas energéticos deben ser integrados de manera integral en el plan de
entrenamiento, con el objetivo de que el organismo logre asimilar los procesos bioquimicos

asociados a cada uno y utilice los sustratos energéticos de manera eficiente.

En el ciclismo, es fundamental que los ciclistas desarrollen cada uno de estos sistemas
energéticos de acuerdo con el volumen e intensidad planificados para las sesiones de
entrenamiento. Esto no solo permitird maximizar el rendimiento, sino también garantizar un uso

eficiente de los recursos energéticos durante los entrenamientos y las competencias.
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A su vez, comprender el funcionamiento de cada via energética resulta esencial para
evitar descompensaciones metabolicas que puedan afectar el rendimiento. En este contexto,
algunos métodos de entrenamiento pueden enfocarse en trabajar de manera simultanea las vias
aerdbicas y anaerdbicas, promoviendo una adaptacion integral. Una mayor comprension de estos
sistemas permitira disefiar entrenamientos mas efectivos y orientados a las necesidades
especificas del ciclista, logrando asi una optimizacion en su desempefio tanto en condiciones de

entrenamiento como de competicion.

1.9. Métodos de entrenamiento
En este caso particular se describe los métodos para mejorar la resistencia, ya que posee
una amplia cantidad de métodos, clasificdndolos en dos, el primero el método continuo y el

segundo el método intervélico.

Como menciona (Bompa.O, 2007), el entrenamiento de la resistencia consiste en el
perfeccionamiento del consumo de oxigeno, pero a su vez en la falta de oxigeno y en estado de
hipoxia, ademas de la exagerada presencia de CO2, acentuando en la elevada fatiga que pueda

presentar el deportista.

1.9.1. Método continuo

1.9.1.1. Continuo uniforme.

Este método se caracteriza por el gran volumen de trabajo, recomendado para fases
preparatorias o en este caso seria el periodo de acumulacion del ATR, no se busca generar fatiga,
pero si adaptaciones a nivel cardiovascular, como menciona (Bompa.O, 2007), el principal
objetivo de este método es la mejora y perfeccionamiento de la capacidad aérobica del

deportista, de preferencia en un tiempo de entre 1 hora a 2,5 horas, dependiendo el grado de
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entrenamiento del deportista, cabe destacar que en deportes como el ciclismo, es mejor

monitorearlo por la frecuencia cardiaca y ubicarlos entre una zona A2 y A3.

Una de las propuestas planteadas por (Bompa.O, 2007), es el incremento de la intensidad
en el entrenamiento, siendo este un método eficaz, para el perfeccionamiento de la capacidad

aérobica.

1.9.1.2. Método alternado.

Uno de los mas eficaces a la hora de mejorar la resistencia, como describe (Bompa.O,
2007), el deportista en la sesion de entrenamiento puede modificar la intensidad, en dependencia
de una dificultad que pueda estar presentada, estos esfuerzos podran tener una duracion de entre
1 minuto a 10 minutos, llevando a intensidades submaximos, donde la recuperacion se presta
dentro de las zonas de intensidad aerobicas y el deportista tiene una recuperacion activa, hasta el

siguiente esfuerzo.

1.9.1.3. Variable o Fartlek.

El entrenamiento sigue la misma linea de la continuidad y del alto volumen de
entrenamiento y con intensidades submdximas, pero como menciona (Bompa.O, 2007), este
tiene la caracteristica de jugar con la velocidad, siendo uno de los mejores métodos en periodos
preparatorios, donde el deportista varia la intensidad de acorde a sus sensaciones subjetivas o

bajo las indicaciones del entrenador.

1.9.2. Método fraccionado
El método intervalico, hace alusion a su principal caracteristica, que son los intervalos de

descanso que se da entre un esfuerzo y otro, caracterizado por su alta intensidad de ejecucion,
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con el fin de tener mejoras en las adaptaciones anaerdbicas, ya sea por la via lactica, como

alactica.

Como senala (Bompa.O, 2007), este método intervalico, se lo divide en tres grandes,
repeticiones, entrenamiento modelado o de competicion y el intervalico como tal, el cual lo

describe en largo medio y corto.

1.9.2.1. Método de repeticiones.

Para (Bompa.O, 2007), este método entra en la repeticiones de distancia o duraciones de
la competencia, las repeticiones de una larga duracidn, tiene la finalidad de mejorar la capacidad
aérobica, pero a diferencia de los métodos continuos, que este lleva una alta intensidad, similar a
la proxima a competir, las distancias cortas. se enfoca en la mejora de la potencia y capacidad
anaerobica, ya que lleva una alta intensidad, (Bompa.O, 2007), propone que el descanso para
este método puede ir de entre los 5 minutos a 10 minutos, dependiendo la distancia e intensidad

de las repeticiones.

Un ejemplo de este método seria:

e Realizar 10 Sprint de 12” a una intensidad del 110 al 120 FTP/ 1 minuto 30 segundos

de pausa.

1.9.2.2. Método intervalico.
Este método depende mucho de la aplicacion de la intensidad, con una alta carga

especifica competitiva, (Delgado Ospina, 2014):

Durante el descanso no se alcanza una recuperacion completa. Existen pausas
incompletas. La duracion de los descansos puede situarse entre medio minuto y varios

minutos, en funcion de intensidad, duracion de la carga y nivel de entrenamiento. En
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general, con el método intervalicos consigue una ampliacion del ambito funcional de los

diferentes sistemas organicos.(p.110)

La intensidad de cada intervalo, ser proporcional a la carga de trabajo que le demos al

intervalo, es por esta razon que habra intervalos, medios, cortos y largos.

El método intervalico corto, puede ser interpretado como lo explico (Delgado Ospina,
2014)“en intervalico corto (con cargas de 15 a 60 segundos)” (p.110), con la finalidad de
mejorar nuestra capacidad en la acumulacion de lactato en el organismo, el intervalo largo, habla
de situaciones donde la resistencia al lactato son predominantes, con el fin de mejorar la
recirculacion de lactato en el organismo, La duracion de estos intervalos, tienen una relacion en
base a su duracioén, como menciono (Delgado Ospina, 2014), “intervalico largo (con cargas de 3
a 15 minutos)” (p.110), pero cabe destacar la referencia que hace (Delgado Ospina, 2014) a
(Navarro.1998), surge por medio de los dos tipos de intervalo, su caracteristica de intervalos
extensivos largo y medios e intervalos intensivos cortos, todos tiene la misma finalidad, buscar
mejoras en potencias submaximas e incrementar la capacidad de acumulacion de acido lactico en

las fibras lentas. Un ejemplo de estos intervalos puede ser:

e Intervalos intensivos cortos: 2 series de 10 Repeticiones de 20” de trabajo, ejecutados
a una potencia por encima del FTP (110/130%) con 20” de pausa y una macro pausa
de 10 minutos. El objetivo de este entrenamiento seria mejorar la capacidad
anaerobica alactica y a su vez el VO2max.

e Intervalos extensivos: 3 intervalos de 15 minutos de trabajo, en el FTP (100/110%)
con una micro pausa de 10 minutos. El objetivo en este intervalo seria mejorarla

resistencia aerobica.
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1.9.2.3. Método modelado.

El método modelado, hace referencia a lo que se va a recrear en una competicion, donde
un deportista, realiza esfuerzos similares a los que se va a competir, haciendo referencia a
(Bompa.O, 2007) este método simula las caracteristicas de la competicion, donde en una primera
parte se ejecuta intervalos cercanos a los del ritmo de carrera, en la parte media, se hace un
enfoque mas aerdbico y en la parte final se vuela ejecutar repeticiones similares a las de

competicion.

Cada uno de los métodos, debe ser ejecutado en dependencia a la fase a la que se
encuentra cada deportista, con el fin de mejorar los sistemas energéticos y las capacidades del

atleta.

Con esto no se hace referencia que un método no puede desaparecer por completo de la
planificacion, mas bien todos estos métodos presentados, se debe trabajar de manera integral en
relacion con el periodo en el que el deportista se encuentra, cobra relevancia y otros se seguiran

manteniendo durante el transcurso de la investigacion.
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CAPITULO 1T

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Enfoque
2.1.1. Cuantitativo

En este tipo de investigacion toma un caracter cuantitativo, por como se realizo,
siguiendo un proceso de formulacion, delimitacion del problema a investigar, formando asi un

proceso coherente en el disefio de esta. Como menciona (Sampieri, 2014):

El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de una
idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigacion,
se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva teorica. De las preguntas se
establecen hipotesis y determinan variables; se traza un plan para probarlas (disefio); se miden
las variables en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando

métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones.

Mostrando asi que el enfoque escogido para esta investigacion tiene relacion durante la
misma, debido a como explica el autor, se sigue una serie de lineamientos para poder

comprobarlos mediante la estadistica y aprobar o desechar las hipotesis planteadas.

2.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion se enmarca en los estudios de caso donde transita por varios
momentos , en los cuales se requiri6 algunos tipos de investigacion de acuerdo con las
necesidades del investigador y los requerimientos de los objetivos planteados en el presente

estudio.
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2.2.1. Exploratorio
En esta investigacion, el método exploratorio, nos hace inferir sobre toda la bibliografia
referente al tema del entrenamiento deportivo, para sustentar con bases sélidas, los argumentos

de este trabajo investigativo.

Parafraseando a (Nieto, 2018), este método de investigacion ayuda sobre el uso de
técnicas de investigacion, usadas en trabajos ya publicados, como articulos, libros, monografias y

ensayos, para los cuales podemos obtener una guia en la cual direccionar nuestro trabajo.

Es por eso que mediante el analisis bibliografico y recoleccion de datos de este tipo, toma
este rumbo, con el cual se indaga afondo con autores que den relevancia y sustenten la presente

investigacion, de una manera coherente al tema a investigar.

2.2.2. Bibliogrdfica
En esta investigacion la recoleccion de base bibliografica, que sustenta la informacion de
cada componente en el cual estd fundamentada esta investigacion, permite dar a conocer nuevas

tendencias, citando a (Tramullas, 2020)

Las revisiones bibliograficas resultan clave para identificar tendencias y nuevas areas de
investigacion, pero también para sintetizar y disponer de fundamentos sobre los cuales
consolidar el corpus de una disciplina. Esto facilita su progreso tedrico y conceptual, no
debiendo tampoco obviarse el papel que desempenan en la difusion del conocimiento

cientifico y en la mejora de la préctica profesional.(p.2)

La fundamentacion tedrica, la cual expresa principios del entrenamiento y leyes que rigen
el entrenamiento deportivo, ademas de la periodizacion deportiva y como influye en el desarrollo

del umbral anaerébico en el ciclismo de ruta, dando un gran motivo a la investigacion de
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articulos y libros, permite que cada argumento tenga valor y una base solida de dicha

informacion.

2.2.3. Descriptiva

Esta investigacion presenta caracteristicas descriptivas, desde los hechos tedricos que
influyen en el umbral anaerdbico, los métodos de entrenamiento y sobre todo la estructuracion de
un plan de entrenamiento y mas aun con el uso del modelo ATR, parafraseando a (Esteban Nieto,
2018), la investigacion descriptiva, es la recopilacion de datos previos de toda la informacion de
la investigacion, se le puede considerar un diagnostico de la fundamentacion de los factores

principales que van a fundamentar la formulacién de preguntas o hipdtesis de investigacion.

Con la descripcion del problema, se busca un detallar un marco teérico que comprenda
todo lo que esté relacionado al mismo tema de investigacion, también la descripcion de lo
acontecido durante la investigacion, la evolucién y cambios de la muestra en el periodo de

entrenamiento establecido.

2.2.4. De campo

El enfoque de la investigacion de campo se da por donde estan siendo ejecutado los
hechos y como se recolectan los datos de estudio de la muestra, parafraseando a (Estupifidan
Ricardo, 2021) la investigacion de campo permite recopilar datos de manera fisica, con el fin de
indagar o visualizar la situacion real del objeto de estudio. Es por lo que esta investigacion
infiere en este aspecto, ya que nos acerca a los deportistas e interviene en los problemas y
situaciones que se presente durante el desarrollo de esta, con el fin de cambiar o revertir

situaciones, con el fin de obtener resultados factibles en los ciclistas del club proyecto KM12.
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2.2.5. Correlacional

Esta investigacion cobra realce con la correlacion que hay entre la variable dependiente
que es el umbral anaerdbico y la variable independiente que es el plan de entrenamiento,
mediante modelacion ATR, con las mediciones longitudinales de la muestra, relacionado cada
una de ella con el test de 20 minutos o de FTP, parafraseando a (Guillen Valle, 2020) traduce a
un lenguaje més entendible la relacion que existe entre variables, mediante el uso de la

estadistica en el modelo cuantitativo.

La investigacion correlacional en este tema cobra importancia al indicar la relacion que
hay entre variables, en las mediciones aplicadas en el plan de entrenamiento, por medio de los
test de 20 minutos realizados, los cual nos indica el grado de mejora, en relacion con la mejora

del umbral anaerobico en los ciclistas amateur.

2.2. Diseiio

2.2.1. Pre experimental

En la presente investigacion se sigue un disefio pre experimental, debido a que solo se
cuenta con un solo grupo de experimentacion, el cual se busca ver como influye la variable
independiente sobre la dependiente mediante la intervencion, en base a las mediciones tomadas
durante el transcurso de la investigacion. Siguiendo lo planteado por (Galarza, 2021), la
limitacion principal es no tener un grupo de control, con el cual no se puede contrastar la
informacion, sin embargo puede dar informacion acerca del impacto de una variable

independiente sobre un determinado fendémeno de estudio.

Siendo asi relevante para la investigacion, donde se puede observar los cambios que
obtuvo el plan de entrenamiento en su modelacion ATR, sobre la mejora del umbral anaerdbico

en los ciclistas, haciendo una correlacion entre las mediciones tomadas.
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2.2.2. Longitudinal

En el término de esta investigacion y la recoleccion de datos, con el uso de varias pruebas
en la aplicacion del plan de entrenamiento, es necesario entender la evolucion y los cambios que
ha sufrido la muestra en el periodo de tiempo establecido, parafraseando a (Cairampoma) el tipo
de investigacion longitudinal, tiene tres conceptos, el primero el que indaga datos del pasado o
retrospectiva, hechos que suceden a medida que se registran o prospectiva o retrospectiva-

prospectiva, para el modelo experimental es mejor usar la prospectiva.

Tomando asi un caracter investigativo prospectivo, debido a que los datos recogidos son
netamente los ejecutados durante la investigacion, ya que se toma en cuenta desde el principio de
la aplicacion del plan de entrenamiento, mediante la toma de un pre test y el seguimiento de este
con la recoleccion de las dos mediciones realizadas durante el estudio de esta investigacion, para
asi poder controlar el avance de la planificacion y como se van produciendo efectos adaptativos
del entrenamiento en los participantes, pudiendo asi evidenciar los cambios que muestra la

modelacién ATR en los ciclistas amateur con la recoleccion de datos en el post test.

2.3. Métodos de investigacion

2.3.1. Deductivo

El método deductivo nos permite partir de una idea generalizada e inferir en la conclusion
que se deduce como verdadera, por lo que para esta investigacion si se aplica un entrenamiento
en modelacion ATR enfocado en el umbral anaerdbico, este mejorara, infiriendo asi en la

aprobacion o no de las hipotesis "planteadas.

Como relata (Newman, 2006) “Si las premisas del razonamiento deductivo son
verdaderas, la conclusion también lo serd. Este razonamiento permite organizar las premisas en

silogismos que proporcionan la prueba decisiva para la validez de una conclusion”. Por lo cual,
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en esta investigacion partir de la deteccion real del problema, organizar las ideas contribuyen a

tener un hilo conector durante todo el estudio.

2.3.2. Inductivo
El método inductivo en la presente investigacion toma una relevancia importante, debido
al estudio y entendimiento de toda la bibliografia que sustenta este trabajo, dando asi un

conocimiento mas amplio sobre la planificacién deportiva.

El método inductivo como lo describe (Urzola, 2020), este método sirve para ampliar el
conocimiento y después mediante la deduccion obtener una validacion cientifica de nuestra

teoria.

Por lo que mediante la aplicacion de nuestro plan de entrenamiento, se busca llevar la

teoria a la practica y dar una validacion del plan de entrenamiento aplicado.

2.3.3. Analitico
El disefio analitico, ayuda a conceptualizar, de una mas coordinada el tema de estudio,

partiendo de lo general a lo especifico, tal como expresa (Echavarria, 2010)

El método analitico ha sido la de un procedimiento que descompone un todo en sus
elementos bésicos y, por tanto, que va de lo general (Io compuesto) a lo especifico (lo simple), es
posible concebirlo también como un camino que parte de los fendmenos para llegar a las leyes,

es decir, de los efectos a las causas

Por lo que esta investigacion, presenta este componente analitico, el cual se ve la correcta
fundamentacion, por un exhaustivo analisis del desglosamiento de las variables a estudiar, para

que en su posterior evaluacion, se logre entender la correlacion de estas.
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2.3.4. Sintético
El método sintético, en esta investigacion, tiene una parte fundamental en el
entendimiento de cada una de las partes que confirman este trabajo, debido a que se busca

entender el funcionamiento de cada una de ella, para después dar un entendimiento en conjunto.

Como describe el autor (Gonzalez E. L., 2016), este método relaciona elementos que

pueden estar aparentemente aislados y los unifica en una teoria la cual engloba todas estas partes.

Por lo cual en esta investigacion el entendimiento de cada una de las partes del
entrenamiento deportivo y su fisiologia, se unen para dar una respuesta en como incide una con

la otra.

2.3.5. Estadistico

En la presente investigacion el uso de la estadistica juega un rol clave para demostrar la
validez y confiabilidad de dicho trabajo, ademas que por medio del tratamiento de los datos se
busca inferir en la aceptacion o no de las hipotesis planteadas para la presente y plantear una
conclusion aceptada en base al analisis de los datos arrojados en la estadistica usada. Siguiendo
el postulado de (Jiménez, 2010)” Las técnicas estadisticas pueden utilizarse para confirmar
hipotesis de trabajo o bien para explorar conjuntos de datos sin hipotesis previas.”, mostrando asi
la validacion de la hipotesis por medio de la prueba estadistica de Freedman para K-muestras

relacionadas
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2.4. Técnicas e instrumentos

2.4.1. Encuesta

La aplicacion de la encuesta en esta investigacion es crucial porque permite obtener
informacion directa y especifica de los entrenadores, lo que facilita comprender como inciden en
la planificacion de los entrenamientos y en el desarrollo de los deportistas. Asi mismo, las
encuestas son herramientas versatiles y eficaces, como lo menciona (Quispe Pari, 2011),
afirmando que sirven para generar hipotesis en estudios donde se busca identificar la
problematica de la investigacion y a su vez la guia, como lo menciona Su uso en este contexto
garantiza una aproximacion sistematica a los factores que afectan la planificacion deportiva,
permitiendo contrastar las respuestas obtenidas con la literatura y el marco tedrico propuesto, lo

cual resulta fundamental para validar los hallazgos de la investigacion.

2.4.1.1. Cuestionario.

Para la recoleccion de datos, se opt6 por la aplicacion de un cuestionario, una herramienta
que facilita la recopilacion de informacion objetiva y precisa sobre la problematica investigada,
segun (Quispe Pari, 2011), afirma que el cuestionario es una serie de preguntas objetivas, con el

fin de recabar la informacion necesaria de los datos que se desea investigar.

En el presente estudio, el cuestionario comprende diez preguntas estructuradas que
buscan recabar informacion detallada sobre la metodologia de entrenamiento aplicada por el club
Proyecto KM12. Su disefio sigue protocolos establecidos para garantizar la claridad y pertinencia
de las preguntas, permitiendo explorar aspectos de la planificacion, ejecucion y evaluacion de los
entrenamientos en dicho club. Este enfoque asegura que los datos recolectados sean ttiles para el

analisis y contribucion significativa de los objetivos del estudio.
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2.4.2. Test de 20 minutos o umbral de potencia funcional

El test es la representacion cuantitativa, de la evaluacion que se realiza a los sujetos de
estudio, para obtener datos reales y verificables, parafraseando a (Lopez Falcon, 2021). el test es
uno de los instrumentos mas utilizados , con validez cientifica y de los mas usados en el proceso
de investigacion, ya que brinda resultados acerca del fenomeno de estudio y permite visualizar

los cambios que suceden en el mismo.

En esta investigacion el test de 20 minutos el autor (Gémez Torrentes, 2016) citando a
(Allen y Coggan, 2010) menciona que este test se simplifica en 20 minutos, para determinar la
potencia critica en 60 minutos, donde al ejecutarlo a la maxima intensidad, se registra el pulso
obtenido en la prueba o potencia maxima y se multiplica por 0.95, el cual nos ayuda a determinar

el umbral, el cual de este umbral se puede dar porcentajes a las distintas zonas de entrenamiento.

Test de 20 minutos.
Objetivo: Determinar el umbral anaerdbico o el umbral de potencia funcional,
dependiendo en dispositivo de control, realizado en un test a la méxima intensidad posible en 20

minutos.

Materiales: Monitor de Frecuencia Cardiaca, medidor de potencia, cronometro,

dispositivos GPS ( Garmin Edge 520 plus, Wahoo Element Bolt, y Garmin Forrunner 735 XT).

Desarrollo: El test, se aconseja realizarlo en una pendiente constante de entre 5-6% de
gradiente, la cual debe ser extensa o que el ciclista se demore por lo general 30 minutos, se
sincroniza el dispositivo GPS, con el medidor de control de carga ( monitor de frecuencia
cardiaca o medidor de potencia), se ejecuta el test a maxima intensidad por 20 minutos continuos

de pedaleo, esto segun el autor (Gémez Torrentes, Victor, 2016) citando a Allen y Coggan (2010)
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menciona que este test se simplifica en 20 minutos, para determinar la potencia critica en 60
minutos, donde al ejecutarlo a la maxima intensidad, se registra el pulso obtenido en la prueba o
potencia maxima y se multiplica por 0.95, con el resultado obtenido se obtiene el umbral

anaerobico o umbral de potencia funcional (FTP).

Protocolo
Calentamiento general, un rodaje progresivo hasta el 80% de la frecuencia cardiaca o

umbral de potencia funcional, en un terreno llano o facil de pedalear.

Calentamiento especifico, realizar 4 intervalos progresivos de 1 minuto hasta llegar al
maximo esfuerzo con 1 minuto de pausa recuperando en Z2 (60-70%), terminado los 4 intervalos

pedaleamos 5 minutos suaves hasta el pie de la subida.

Test, en esta parte el ciclista sincroniza su dispositivo de medicion y el evaluador toma el
tiempo de salida, pulso inicial, en caso de usar medidor de frecuencia cardiaca, se ejecuta el test
a la maxima capacidad sostenida posible en el transcurso del tiempo determinado, para que la
medicion sea lo mas exacta posible, el evaluador sigue al deportista y al culminar los 20 minutos,

se recogen los datos obtenidos.

Parte final, un rodaje de recuperacion hasta llegar al inicio del recorrido Z1 (50-65%)

2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipdotesis alterna
Al aplicar el plan de entrenamiento en modelacion ATR, por un periodo de 10 semanas el

umbral anaerobico o FTP, la diferencia es significativa.
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Al aplicar el plan de entrenamiento en modelacion ATR, por un periodo de 10 semanas el

umbral anaerébico o FTP, la diferencia no es significativa.

2.6. Matriz de operacionalizacion de variables

Tala 1 Matriz operacional de variable

umbral

anaerobico

- Concepto de
volumen, intensidad
y frecuencia

- Principios
aplicados al
entrenamiento
deportivo

- Objetivos de los
modelos
contemporaneos
basados en ATR

- Conceptualizacion

Objetivos Variabl Indicadores Fuen Técnica
de diagnostico es de tes
diagnostico
Implement Plan de | - Conceptualizar el Cicli Encuest
ar un plan de entrenamiento | P 0 o0 de stas
planificacion
entrenamiento, . amateur del
deportiva
donde la carga se - Conceptualizacion | club
enfoca en el de la carga de Proyecto
entrenamiento
mejoramiento del KM12
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de cada mesociclo
del ATR

- Métodos
aplicados: continuo

e intervalico

Identificar
las zonas de
intensidad que
comprende el
umbral
anaerdbico, los
métodos aplicados
al desarrollo de
este y su relacion
con las
capacidades
condicionantes y
los métodos de

entrenamiento

Umbral

anaerobico

- Conceptualizacion
entre capacidades
condicionantes y
determinantes en el
entrenamiento

- Fases de los
umbrales

- Sistemas
energéticos
involucrados en el
desarrollo de
capacidades
anaerdbicas y

aerobicas

Ciclistas
amateur del
club
Proyecto

KMI12

Test de 20

minutos
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2.7. Poblacion y muestra
2.7.1. Poblacion

La poblacion que fue participe de esta investigacion, fue de 3 deportistas, pertenecientes
a los registros del club proyecto KM12, de la categoria amateur, en la modalidad del ciclismo de

ruta.

2.7.1.2. Matriz de poblacion

Tabla 2 Poblacion
Poblacion Cantidad
Deportistas 3
Total 3

Fuente: Club Proyecto KM12

2.7.2. Muestra
No se aplico ningln calculo para determinar la muestra en la presente investigacion, por

lo que se us6 el 100% de la poblacion.

2.7.2.1. Estratificacion de la muestra

Tabla 3 Estratificacion de la muestra

Nombre Apellido Edad Sexo Disposic.ién de tiempo Fitness ac'tu.al
promedio a la semana fuerte/débil
Josué Ormaza 24 M 16 horas Fuerte
Sebastian Moreno 22 M 8 horas Débil
Diego Padilla 34 M 11 horas Fuerte

Fuente: Club Proyecto KM12
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2.8. Procedimiento y analisis de datos

En la presente investigacion se realizé con tres ciclistas del Club proyecto KM12,
ubicado en la ciudad de Ibarra, donde se aplico un plan de entrenamiento en modelacion ATR
(Acumulacion Transformacion y Realizacion) enfocado en la mejora del umbral anaerdbico, en
un periodo de 10 semanas a una frecuencia de 6 dias a la semana, el cual para su debida
programacion se uso la plataforma TrainingPeaks, la cual sirvid para controlar de una manera
mas precisa el efecto de las cargas aplicadas y evaluar las respuestas de los deportistas al
estimulo y adaptaciones que perciben los ciclistas siendo la escala de percepcion de esfuerzo
(RPE) un valor de escala en la subjetividad del ciclista en la percepcion de esfuerzo que se
presento en la sesion de entrenamiento y corroborar con los datos arrojados por el software en
base al puntaje de estrés arrojado por la plataforma o TSS ( Training Stress Score) y entender su

relacion.

Para lo cual se indago en la bibliografia referente al tema, para dar una base solida que
sustente la aplicacion de este plan de entrenamiento, para a posterior disefiar el plan de

entrenamiento y aplicarlo en el periodo mencionado.

Por lo que para evaluar periddicamente la evolucion del rendimiento de cada deportista
se establecid dos mediciones en un periodo de 5 semanas de diferencia para realizar cambios en
las zonas de intensidad y observar las mejoras en el umbral anaerobico y FTP, cabe destacar que
se us6 dos métodos de control interno, el primero de ellos usado por un medidor de potencia en
el sujeto nl y medidor de frecuencia cardiaca en los sujetos n2 y n3, el cual recibieron su
entrenamiento por medio de la plataforma y fue controlado por los dispositivos mencionados
gracias a la sincronizacion de las herramientas GPS usados, los cuales sirvieron para el

monitoreo de la carga, con el fin de evaluar cada entrenamiento, para finalmente utilizar el
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analisis estadistico mediante la prueba de Friedman para K-muestras relacionadas y observar la

significancia entre las mediciones. El estadistico Q se calcula mediante la siguiente formula:

k
0= nk(K+1Z ~3n(k+1)

Donde:

e n: numero de sujetos
e k: numero de condiciones o tratamientos

e R j:suma de los rangos asignados a la j-esima condicion
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Encuesta

Un proposito fundamental de esta investigacion fue evaluar y determinar el nivel de
conocimientos de los entrenadores del club Proyecto KM12. Para ello, se disefié un cuestionario
dirigido a los deportistas, estructurado bajo una escala Likert (que mide la frecuencia) para
facilitar su comprension. Los resultados obtenidos fueron analizados en funcion de los principios
pedagbgicos y biolodgicos del entrenamiento deportivo, incorporando elementos como los
modelos de planificacion, pruebas de esfuerzo para determinar el umbral anaerobico, calculo de
zonas de intensidad basadas en este umbral y control de la carga externa mediante dispositivos
como pulsémetros o potencidmetros. Asimismo, se considero el control de la carga interna a
través de la escala de percepcion de esfuerzo de Borg y el uso de software especializado, como

TrainingPeaks, para la gestion y monitoreo integral de la carga.

3.1.1 Resultados del cuestionario
A continuacion, se presenta los resultados en la siguiente figura (Figura 1), en base a la
toma del cuestionario de manera global, presentando el promedio y la desviacion de cada

pregunta.
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Figura 1

Resultados del cuestionario
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3.5
Analisis y discusion
Los resultados obtenidos en el cuestionario reflejan como los deportistas perciben las

practicas de sus entrenadores en relacion con la planificacion y el control del entrenamiento. Esto



70

muestra, que los entrenadores son percibidos como dependientes de métodos tradicionales y

basados en la experiencia, alcanzando un promedio de 3 y con una desviacion estandar

relativamente baja, lo que indica una percepcion consistente entre los deportistas encuestados.
Segun (Camacho, 2019), expresa sobre los métodos tradicionales, como el propuesto por
Matveiev, el cual se centra en las fases del entrenamiento estructuradas en periodos rigidos,
mientras que los métodos contemporaneos se enfocan en las necesidades especificas de los

deportistas, siendo mas flexibles e individuales a las necesidades de cada deportista.

Por otra parte, los modelos basados en bloques concertados como el ATR, son poco
reconocidos por los ciclistas con un promedio de 3 y una desviacion baja, mostrando una
homogeneidad en los encuestados, lo cual esta metodologia no es comun en la estructuracion de
sus planes de entrenamiento. Esto indica homogeneidad en las respuestas de los deportistas, lo
que sugiere que esta metodologia no es comun en la estructuracion de los planes de
entrenamiento. Sin embargo, los resultados también muestran que los ciclistas perciben que sus
entrenadores aplican conocimientos solidos y consistentes, reflejados en la baja desviacion

estandar observada en la mayoria de las respuestas.

Estos hallazgos subrayan la importancia de fomentar la formacion continua de los
entrenadores, promoviendo la integracion de tecnologias avanzadas y la adopcion de modelos
contemporaneos, como la periodizacion en bloques (ATR), el cual optimiza la planificacion y el

rendimiento deportivo del ciclista.

Asi mismo, el uso de herramientas tecnoldgicas, como el software TrainingPeaks, el
promedio obtenido fue de 2.66, lo que indica una adopcion moderada, aunque no generalizada,

de estas plataformas. Para (de Pablos, 2018), expresa que ante la necesidad de llevar un control
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riguroso sobre el control de la carga del entrenamiento durante los diferentes periodos de la
temporada. El uso de dispositivos que controlen la carga externa y su percepcion del esfuerzo
para la carga interna es esencial para monitorear el desarrollo del ciclista y evitar el

sobreentrenamiento, ajustando y adaptando las cargas a las necesidades individuales de cada uno.

Asu vez, la medicion mediante pruebas de esfuerzo para la dosificacion de la carga y las
zonas de intensidad en base al umbral anaerdbico es percibida como practicas poco frecuentes
utilizadas por los entrenadores, con un promedio de 3 y una baja desviacion estandar 1.24).
Segun (Carrasco, 2022), afirma que para la dosificacion y distribucion de la carga de
entrenamiento por medio de los umbrales (aerdbico y anaerobico), permite una mayor adaptacion
a las capacidades fisicas reales de los ciclistas. Este enfoque es esencial, ya que el umbral

anaerobico representa un indicador clave para ajustar las cargas de entrenamiento.

En conclusion, los resultados indican que los entrenadores deben actualizar sus enfoques
tradicionales hacia métodos mas flexibles y tecnologicos, como la periodizacion en bloques
(ATR) y el uso de plataformas como TrainingPeaks. A pesar de su uso moderado, estas
herramientas pueden mejorar significativamente la planificacion y el rendimiento. Ademas, la
medicion precisa de la carga de entrenamiento, especialmente a través del umbral anaerobico, es
crucial para ajustar las cargas a las necesidades individuales de cada ciclista. Estos hallazgos
resaltan la importancia de la formacién continua de los entrenadores para optimizar el

rendimiento deportivo de manera mas personalizada y cientifica.



3.2. Analisis de la mediciones tomadas en el plan de entrenamiento

3.2.1. Resultados pretest y postest con potenciometro ciclista nl

Figura 2

Mediciones Sujeto nl

M Pretest M Postest

350
300
250
200
150
100

50

328 4.7

0

NP*
M Pretest 223 210 212 3.28
M Postest 305 301 290 4.7

Elaborado por: Oscar Sandoval
NP*: Potencia Normalizada
Pp**: Potencia promedio

FTP***. Umbral de Potencia Funcional

W/kg****: Vatios por kilogramo de peso corporal
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Analisis y resultados
En la primera medicion, realizada con el sujeto 1, el cual se registr6 mediante un medidor
de potencia, se obtuvo que su umbral anaerdbico o FTP, se encuentra en 213 vatios y en su

relacion vatios kilo en 3.28 w/kg.

Investigaciones realizadas por (Agudelo Veldsquez, 2018), relata que el test de 20
minutos es un buen indicador para determinar la capacidad aerébica y sus limitaciones en la
capacidad anaerobica, por lo que para esta investigacion resulta til debido a la cantidad de datos

que se puede observar en dicho test y entenderlas fortalezas y debilidades de los ciclistas.

En los resultados obtenidos en la segunda medicion son satisfactorios, debido a que

existe una gran diferencia entre una y otra.

Esto se debe gracias al modelo de planificacion ATR( acumulacion, realizacion y
transformacion), siendo muy notorio su mejora tanto en la potencia promedio, como en la
potencia normalizada, que posterior a los calculos para determinar el FTP, arrojo datos
llamativos como un FTP mayor al de la primera medicion el cual se situd en 290 vatios y una
mayor relacion vatios por kilogramo de peso corporal, debido a su caracteristica de que cada
bloque busca una especificidad, como menciona (Neme Nova, 2021). Debido a que en dicha
investigacion, se planteé maximizar los residuales que dejo el periodo de acumulacion y
potencializar de manera especifica en las dos fases subsiguientes. Es por lo que con un trabajo
mas especifico se logra tener una mejor relacion en vatios/ kilo corporal y una mejora en el
umbral o FTP , también como mencionar que el test se realiz6 en una subida diferente a la
anterior, debido a que el ciclista estaba en prepardndose para una competencia y se busco la

mayor especificidad posible al evento.
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3.2.2. Medicion realizada con monitor de frecuencia cardiaca

Figura 3

Mediciones Sujeto n2

M Pretest M Postest

200 186 188
180

181 183

172 173

160
140
120
100 89.9192.8
80
60
40

20

0
Fr Fmax Fpro Umbral ana. Ec

M Pretest 79 186 181 172 89.91
M Postest 59 188 183 173 92.8

Elaborado por: Oscar Sandoval

FCr*: Frecuencia cardiaca en reposo
FCmax**: Frecuencia cardiaca maxima
FCpro***: Frecuencia cardiaca promedio
Umbral ana.****: Umbral anaerobico

Ec*****: Esfuerzo cardiaco

Analisis y resultados

La siguiente tabla muestra la relacion entre amabas mediciones, los datos de dicha tabla
fueron arrojados en el test de 20 minutos realizados al atleta, el cual uno de los datos mas
relevantes es la frecuencia cardiaca en reposo y el porcentaje de esfuerzo cardiaco de nuestro
ciclista al realizar el test, el cual arroja datos 79ppm y 89.91% respectivamente, mostrando asi

que el test fue realizado en su maxima capacidad actual. en base a los datos de frecuencia



75

promedio y su posterior analisis, se ubica el umbral anaerdbico en 172ppm. En su parte
subsecuente la medicion 2 se observa una notable variacion en la frecuencia cardiaca en reposo
llegando a 59ppm, presentado asi mejoras en la frecuencia maxima 188ppm y mejorando asi el

esfuerzo cardiaco 92.8%, en consecuencia un umbral anaerobica situado en las 173ppm.

En el estudio realizado por (Povea, 2018), indica que el umbral anaerdbico se encuentra
entre el 70% -80%, de la frecuencia cardiaca maxima, por lo tanto en ambas mediciones, el
umbral anaerdbico se situd dentro de estos rangos, mostrando que nuestro deportista tiene una
gran facilidad de llegar a picos altos de frecuencia cardiaca y sostenerlos por un periodo
prolongado de tiempo. Teniendo relacion con la propuesta de (Rodriguez, 2015), sobre saber
delimitar los umbrales y sus fases por medio de los datos arrojados por el test de 20 minutos para

calcular de mejor manera las zonas de intensidad,

También gracias a la periodizacion ATR que ofrece efectos de larga duracion en los
residuales y en base al trabajo de Hedegus (2001) citado por (Olaya Cuartero, 2017), el cual
habla de los efectos residuales a largo plazo del entrenamiento que produce la modelacion ATR,
se ve reflejado no solo en el umbral anaerdbico, también en la frecuencia cardiaca en reposo y
sobre todo en el esfuerzo cardiaco. Evidenciando asi que la capacidad aerdbica ha mejorado en
gran medida. Logrando bajar las pulsaciones en estado de reposo, como se puede evidenciar en
la gréafica relacional de datos, donde el ciclista mejora su capacidad de tolerar un esfuerzo al
maximo debido a su reserva cardiaca y logrando obtener un mejor esfuerzo cardiaco en el test y
esto ser extrapolado a las zonas de entrenamiento. Dando asi una guia de como deben ir
direccionados los entrenamientos y mas atn en el caso de esta investigacion que es la mejora del

umbral anaerdbico.



Figura 4

Mediciones sujeto n3

M Pretest M Postest

180 171 171
160
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100
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40
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0

Fmax**
M Pretest 58 171
M Postest 70 171

Elaborado por: Oscar Sandoval

Fer*: Frecuencia cardiaca en reposo
Femax**: Frecuencia cardiaca maxima
Fepro***: Frecuencia cardiaca promedio
U.AN*#**: Umbral anaerobico

Ec*****. Esfuerzo cardiaco

Analisis y resultados

170
161

Fpro***
161
170

CAMPO1

161

153

Umbral ana. ¥***
153
161

88.28  87.06

EC*****

88.28
87.06
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En la siguiente tabla relacional entre ambas mediciones se puede evidenciar que el sujeto

n3, tiene una gran reserva cardiaca debido a su pulso en reposo, pero en comparacion del umbral

anaerobico, se evidencia una falta de capacidad de sostener esfuerzos prolongados, en

comparacion son la segunda medicion, lo cual situa al primer umbral anaerobica en 153 ppm, en

comparacion a la segunda medicioén que se ubica en las 161 ppm.
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En referencia a la propuesta de (TRAINING, 2012), el cual la distribucion en las zonas
de entrenamiento tiene el caracter de buscar la especificidad y sobre todo las adaptaciones
fisiologicas que cada zona de intensidad puede presentar al entrenamiento del deportista. Por lo
que la correcta determinacion de las zonas de intensidad tiene mucha relacion con los datos

arrojados en el test de 20 minutos del sujeto 3,

Por lo que en la modelacion ATR, se enfoco en el desarrollo del umbral anaerdbico, pero
centrado en la capacidad de sostener un esfuerzo maximo por un periodo mas prolongado de
tiempo, con el fin de tolerar la fatiga en intensidades maximas, reflejado asi en la medicidon n2 en
la frecuencia cardiaca maxima y la frecuencia cardiaca promedio, situado en 171 ppm y 170ppm

respectivamente, como se muestra la figura 3.

3.3. Prueba Friedman para K-muestras relacionas

3.3.1. Prueba Friedman para K-muestras relacionadas sujeto nl

Tabla 4 Prueba de Friedman sujeto nl

Estadisticos de prueba

N 2
Chi-cuadrado 3.000
gl 2

Sig. asintotica  .00481

a. Prueba de Friedman

Tras su andlisis relacional, mediante la prueba de Friedman para K muestras relacionadas
, la cual determina el grado de relacion entre una y otra medicion, se establece que hay una
variacion entre las dos mediciones tomadas en la aplicacion del plan de entrenamiento, dado que

el p-valor (0.00481), es menor al valor de significancia de la prueba (p>=0.10), el cual nos indica
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que nuestro entrenamiento ha mostrado un grado de confiabilidad al 90%, por lo que hay un

grado de mejora entre una y otra medicion.

Tabla 5 Prueba Friedman sujeto n2

Estadisticos de prueba?®

N 2
Chi-cuadrado &.000
gl 4

Sig. asintotica .0736
a. Prueba de Friedman

Mostrando asi en la estadistica, tras su posterior tratamiento de los datos que nuestro
sujeto obtuvo cambios significativos entre una y otra medicion debido a que el p-valor de la
prueba de Friedman para k-muestras relacionadas fue de p-valor(0,0736), mostrando asi que es
menor al valor de significancia de la prueba (p-valor>=0.10), mostrando una mejora entre una y
otra medicion, con un grado de confiabilidad del 90%, aceptando asi la hipotesis alternativa, la

cual menciona que si existe una mejora significativa entre una y otra medicion.

Tabla 6 Prueba Friedman sujeto n3

Estadisticos de prueba

N 2
Chi-cuadrado 8.000
gl 4

Sig. asintotica  .0684

a. Prueba de Friedman

Mediante la estadistica de la prueba de Friedman para k-muestras relacionadas, el p-valor

fue de (p=0.0684), siendo mayor al valor de
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significancia de la prueba (p<=0.10), mostrando que el entrenamiento tuvo una grado de
confiabilidad del 90%, siendo asi que el modelo ATR, mostro cambios significativos entre ambas

mediciones. Probando asi la hipdtesis alternativa de la presente investigacion

3.4. Verificacion de hipotesis

Para el tratamiento de los datos arrojados en los tres sujetos de la presente investigacion
se utilizé el software estadistico SPPS, para el cual se aplico la prueba estadistica con el fin de
determinar una relacion significativa entre una y otra medicion, el cual se uso un nivel de
significancia de 0.10, siendo en la mayoria de los resultados mayor a dicho valor, como se

observo en las tablas presentadas,

Evidenciando y sustentando de manera estadistica que la planificacién en su modelacion
ATR ( Acumulacion Transformacion y Realizacion ) en un periodo de 10 semanas, mostro
mejoras significativas en las mediciones aplicadas en dicho periodo de tiempo, por lo cual para
los tres casos se acepta la hipotesis alternativa por el grado de significancia arrojado por la

estadistica.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA

4.1. Nombre de la propuesta
“Plan de entrenamiento para ciclistas amateur del Club Proyecto KM12, con el objetivo

de mejorar el umbral anaerdbico.”

4.2. Presentacion del plan de entrenamiento

Con la creciente popularidad del ciclismo de ruta en nuestro pais, debido a los grandes
acontecimientos de dicho deporte en los tltimos afios, gran parte de la comunidad amateur ha
optado por entrenar ciclismo de una manera mas competitiva, por lo que se ha tenido un foco de
atencion en el umbral anaerdbico, debido a que entre mejor sea este elemento, mejor sera el

rendimiento del ciclista, tanto en entrenamientos como en competencias.

Con esta propuesta se pretende demostrar que mejorar el umbral, mediante modelos y
tecnologias actuales para el uso de cuantificacion y distribucion de la carga, en base al nivel real
del ciclista, controlando y supervisando la carga que recibe y el factor de estrés que el
entrenamiento deja en cada individuo, es por eso que se opta por usar la herramienta
TrainingPeaks, la cual permite tener un control mas detallado de nuestros deportistas de manera
individualizada y permitiendo la flexibilidad en el entrenamiento de nuestro deportista, ademas
que podemos palpar el minuto a minuto de cada entrenamiento y en base a ello poder determinar

entre la escucha deportista-entrenador lo sucedido en la sesion de entrenamiento.

Es por eso que se opta por un modelo contemporaneo o ATR(Acumulacion Realizacion
Transformacion), el cual ha tenido una gran cantidad de resultados satisfactorios a nivel de

deportes ciclicos , debido a la especificidad que se busca en cada mesociclo y los efectos
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residuales que dejan cada uno de ellos, con el fin de que cada fase vaya a la tendencia de la
especificidad, dando asi un modelo del alta carga e intensidad, lo cual el monitoreo constante de
las mismas, permite dar ajustes en cada sesion de entrenamiento, con el fin de que no exista un

efecto negativo en el deportista.

Por lo cual se busca enfatizar de que la modelacion actual y el uso de herramientas
digitales actuales, llevan a que cada entrenador tome una vision mas amplia de las nuevas
corrientes deportivas, sin menospreciar lo tradicional, lo cual es la base del entrenamiento
deportivo actual y sus principios, la mayoria de la propuesta se basa en el beneficio que pueden
recibir los ciclistas en general y no solo del club proyecto KM 12, los cual se elabora un
macrociclo, mesociclo, microciclo y el plan diario, plan grafico y ejemplos de como se estructura

una semana con dicha plataforma la cual se utilizara.

Cabe destacar, que este plan de entrenamiento puede servir como una nueva guia a
entrenadores que estén inmiscuidos en las nuevas tecnologias del entrenamiento deportivo y cada
volumen, intensidad, duracién u otros factores del entrenamiento pueden ser adaptadas al
contexto de cada entrenador, se recalca que este propuesta se basa en el beneficio que puede

tener la comunidad ciclistica, para un mejoramiento continuo.

4.3. Objetivos de la estrategias
4.3.1.- Objetivo general
Comprender la metodologia de la planificacion deportiva contemporanea en base a la

modelacion ATR, con el objetivo de mejorar el umbral anaerdbico en los ciclistas.
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4.3.2. Objetivos especificos
Identificar las fases del modelo ATR, sus principales tareas y métodos a utilizarse en este

tipo de planificacion contemporanea.

Emplear el modelo ATR respetando los principios pedagogicos y bioldgicos del
entrenamiento deportivo, para la planificacion y control del entrenamiento del ciclismo en otros

contextos y grupos humanos de diferente nivel deportivo.

Aplicar el uso de herramientas contemporaneas en el andlisis y monitoreo del

entrenamiento, mediante la plataforma TrainnigPeaks.

4.4. Contenidos del plan de entrenamiento
4.4.1. Zonas de entrenamiento en base al control interno de la carga

Para la presente investigacion, se us6 dos modelos de niveles de intensidad, debido a los
dos casos presentados, el cual se presenta una tabla ilustrada por (Allen, 2010), muestra las zonas

de entrenamiento tanto para la produccion de potencia y su relacion con la frecuencia cardiaca.

Tabla 7 Niveles de intensidad Potencia y Frecuencia cardiaca

Zona % De FTP % De Fc RPE (1-10) Descripcion
1.Recuperacion <55 <68 <2 Pedaleo suave,
activa trabajo facil.
2.Resistencia 56-75 69-83 2-3 Zona de
entrenamiento
principal.
3.Ritmo 76-90 84-94 34 Aumento de
intensidad y
ritmo.
4.Umbral de 91-105 95-105 4-5 Intenso dolor
lactato muscular.
5. VO2 Max. 106-120 >106 6-7 Elevada

intensidad.
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6.Capacidad 121-150 N.A >7 Intervalos
anaerdbica cortos e
intensos.
7.Capacidad N.A N.A 10 Intervalos muy
Neuromuscular cortos.

Fuente: Training and Racing with a power meter (Allen, 2010)
Autor: Resumido por (Gomez Torrentes, Test de campo en ciclismo para determinar rendimiento
y zonas de entrenamiento mediante el uso de potencidmetro, 2016), en el informe Test de campo

en ciclismo para determinar rendimiento y zonas de entrenamiento mediante el uso de

potenciometro.

4.5. Desarrollo del plan de entrenamiento

Para la presente investigacion se us6 un modelo de planificacion contemporaneo, en base

a la modelacion ATR ( Acumulacioén Realizacion y Transformacion), en un periodo de 10

semanas, el cual se planifico en base al software TrainingPeaks y donde el sujeto el cual se

entren6 con un medidor de potencia, se centra mucho la planificacion en su calendario

competitivo, por lo que al finalizar su planificacion entra en la primera etapa competitiva de la

temporada.

4.5.1. Estructuracion del modelo ATR

Tabla 8 Estructura del modelo ATR

Fase Objetivo Duracion Caracteristicas del =~ Métodos de
principal entrenamiento entrenamiento
Acumulacion Desarrollo de 5 semanas Mayor volumen en e M¢étodo
capacidades (50%) zonas de baja continuo
generales, intensidad, con el fin uniforme
énfasis en la de mejorar la e M:étodo
base aerobica resistencia aerobica y continuo
asi desarrollar una variado
base solida e Moétodo
Alternado
Transformacion Mejorar las 3 semanas Mayor intensidad a e M:¢étodo
capacidades (30%) un volumen intervalico
especificas proporcional a la intensivo
(umbral y misma, se hace e Método
potencia) énfasis en los trabajos intervalico
especificos. extensivo
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Método
alternado
Realizacion Afinar el 2 semanas Enfasis en la Series y
rendimiento (20%) recuperacion y una repeticiones
para las mayor intensidad, con Método
competencias un volumen bajo de continuo
entrenamiento, se Método
busca realizar modelado

modelaciones de
competicion

Elaborado por: Oscar Sandoval

4.5.2. Calculo de volumen mediante la plataforma TrainingPeaks

Realizado los célculos iniciales de cada sujeto del umbral anaerdbico o FTP (Umbral de

Potencia Funcional). Donde el sujeto 1 obtuvo un FTP de 212 w, el sujeto 2 obtuvo un umbral

anaerobico de 172ppm y el sujeto 3 se situd en 153ppm como umbral anaerobico.

Para el sujeto 1, el monitoreo del entrenamiento fue mediante el medidor de potencia y

para el sujeto 2 y 3, se lo monitoreo con la frecuencia cardiaca, cabe destacar que cada

entrenamiento se registré mediante dispositivos GPS, que logran recolectar datos como

velocidad, pendiente, temperatura y calorias, factores externos que se deben interpretar para el

analisis de los resultados de cada entrenamiento.

Para el calculo del macrociclo, se tomo en cuenta las horas promedio de cada deportista,

dando asi el calculo de todo el mesociclo de entrenamiento, fraccionado en sus distintas fases.

Tal como se puede observar en la siguiente figura.



Figura 5

Modelo de planificacion TrainingPeaks

Edit ATP 2024
Details £) Events
ATF Mame ATP 2024 2372024
Deterange 12/25/202¢ o 11/25/202: 22024
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Recovery Cycle | Every 4 weeks 4232024
54024
Training Volume /5024
VWeeldy Average 16 hours B/2872024
Easiest Vieek 9 hours FiaTr2024
Herdest Week 19 hours 7282024
Approzimate Annual 640 hours @ 8/3/2024
2402024
S/B2024

Add Event
Campeonato Nacional Bike 2+ hrs) B Edit
Aguslongo Dia 1 ATP Event Type Priarity Edit
Aguslongo Dia 2 ATP Event Type Priceity Edit
Chequeo ATP Event Type Prioeity Edit
Chequeo ATP Event Type Priosity Edit
Etapa 1 Pastaza ATP Bvent Type Prioeity Edit
Etapa 2 Pastaza ATP Event Type Priority Edit
Cléisica San Gabriel Bike 2+ hrs) B Edit
Vuelts Sushufindi ATP Event Type Priority Edit
Vuelta Sushufindi ATP Event Type Priceity Edit
Vuelta 2 ATP Event Type Priceity Edit
Vuelta 2 ATP Bvent Type Priority Edit
Vuelta al Ecuador Bike 2+ hrs) A Edit
Delete Cancsd Save Save & Recalculste
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Elaborado por: Oscar Sandoval Tomado: Software TrainingPeaks

Posterior ha dicho calculo, la plataforma arroja el tiempo detallada y el tipo de microciclo

que debe ejecutarse cada uno, con sus caracteristicas y recomendaciones de entrenamiento, la

cual se puede observar en la siguiente figura 2.

También determina el nimero total de horas que debe cumplir el deportista en el

microciclo de entrenamiento, también mide el nimero de horas en las semanas fuertes y el

numero de horas en las semanas de recuperacion o descarga y a su vez va en relacion con las

competencias programadas para la planificacion de la temporada.



Figura 6

Programacion en TrainingPeaks

ATP2024 & + gzyomas

ATP Hours: 842.00:00n  Planned: 35255200 Completed: 380114430
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12-18 ) 15:15:00 18:27:46 Endurence, Spesd Sl Meximum Strangth
18-25 28 17:00:00 18:00:18 Enturence, Speed Sl Meximum Strangth
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Endurence

Elaborado por: Oscar Sandoval Tomado de: Software TrainingPeaks.

Quedando al final el caculo de volumen en horas a la semana y distancia en kms, ademas

de que cada semana y entrenamiento contiene un puntaje de estrés o TSS (Training Stress Score),

el cual ayuda para el monitoreo y control de la carga de cada ciclista,

Para la medicion con potencidmetro el TSS, se calcula de la siguiente manera:

TSS = Duracion x NP X

IF X100

FTP X 3600
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Donde: 2.164.806 763200

Duracion: Duracion del entrenamiento, de preferencia en segundos.

NP: Potencia normalizada de la sesion de entrenamiento.

IF: Factor de intensidad de la sesidon de entrenamiento.

FTP: Umbral de potencia funcional del ciclista.

Para la medicion con frecuencia cardiaca el TSS, se calcula de la siguiente manera:

TSS =  Duracion x AVGFC X IF X100

UMANA x 3600

Donde:

Duracion: Duracion del entrenamiento, de preferencia en segundos.

AVGFC: Promedio de la frecuencia cardiaca en la sesidén de entrenamiento.

IF: Factor de intensidad de la sesidn de entrenamiento.

UMANA: Umbral anaerdbico de la frecuencia cardiaca.

El TSS, sirve como un medidor de la carga que esta sufriendo nuestro ciclista, en relacion
con la intensidad y volumen de cada entrenamiento, permitiendo al entrenador controlar la fatiga,
para mayor entendimiento el CTL (Carga Crénica), ATL (Carga Aguda) y el TSB (Balance de
estrés de entrenamiento), para donde su mejor interpretacion se muestra en la siguiente figura 3,

donde se ve la progresion y ondulacion de la carga del sujeto 2.
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Dando a interpretar los periodos de carga y como la fatiga aumenta, y también periodos
donde la carga disminuye y la misma fatiga va disminuyendo, como se puede observar en la linea

amarilla o TSB, como va disminuyendo y poder ver un pico de forma en el rendimiento.

Figura 7

Control y monitoreo de la carga

Performance Management - Workout Type: All Workout Types

TSS/d

e S R T . e . . s . Ry . .o

Elaborado por: Oscar Sandoval

4.6. Métodos de entrenamiento para la resistencia

En los deportes de resistencia y mas especifico en el ciclismo, las adaptaciones que
produce cada sesion de entrenamiento y el método que se use, sirve para adaptar al deportista
fisiologicamente y con similitud a las circunstancias reales de competencia. Por lo que cada
entrenamiento tiene un método distinto y un sistema energético distinto, donde se busca adaptar
las mejoras a la potencia, capacidad, ya sea a su nivel aerobico y anaerdbico, en este ultimo,

buscando mejorar tanto la via alactica y lactica.
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Por lo que para esta investigacion se ha dividido en dos el primero de ellos los métodos

continuos, los cuales son involucrados al desarrollo de la intensidad a nivel inferior del 94% del

umbral anaerdbico o FTP, ejemplo claro seria rodajes continuos en z2(60-83%FCUA, 56-

75%FTP) o cambios de ritmo, con mayor respuesta en la capacidad aerdbica, a su vez los

métodos intervalicos, ya sean intensivos o extensivos, buscan mejorar la capacidad anaerdbica

alactica o lactica, dado a que su intensidad va desde lo submaximos al maximo, donde su

objetivo principal va a ser la mejora de la resistencia y tolerancia a la fatiga

Tabla 9 M¢étodos de entrenamiento para la resistencia

ENTRENAMIENTO PARA LA RESISTENCIA

Entrenamie Duracion Numero  Descan Relacion Frecuenc % Maxima
nto para de de SO trabajo/desca ia intensidad
repeticion  repeticion nso cardiaca Tempra Tard
es es no e
Entrenamie _30”-60” 2(2-4) 10-15° 1:10-1:15 Maxima >85 >05
nto para la 2°-2.5° 4-6 >5’
tolerancia al
acido lactico
Entrenamie 3°-5 4-8 2°-3° 2:1 180 80-85 85-
nto 95
VO2Max
Entrenamie 1°:30”-7° 3-5 5 1:1 150-170 75-85 85-
nto umbral 8’-2h 6-2 5°-45° 1:06-1:15 90
anaerobico
Entrenamie 47-15” 10-30 1-3” 1:4-1:25 95
nto de los
sistemas de
fosfogenos
Entrenamie 10°-2h 6-1 1-2° 1:1-1:25 130-150 >60 >60
nto umbral
aerobico

Nota: Adaptado de (Bompa.O., 2007)
Elaborado por: Oscar Sandoval

En la presenta tabla se muestra el volumen e intensidad que deberia ser usado para el

trabajo en entrenamientos de resistencia, cabe destacar que es una guia de cuanto deberia durar el



Vuelta a la calma| 15 minutos
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intervalo o el tiempo de repeticion, a su vez el entrenador debe ser capaz de interpretar esta tabla
para buscar estrategias en la hora de determinar intensidad y volumen de entrenamiento en base a

las caracteristicas del deportista.

4.7. Sesiones de entrenamiento

Tabla 10 Método Continuo

Mesociclo Acumulacion 1 Microciclo:

Mejorar la resistencia aerdbica mediante el método continuo

3:30 241
2-3
Descripcion 0.83

Un rodaje progresivo (55-65% FTP),(68-75%U.An)

15 minutos

En un terreno ondulado con pendientes maximas del 4% rodar
entre (56-75%FTP),(69-83%U.An), en las pendientes sostener en

180 minutos el limite superior de la zona mencionada.

Rodaje de recuperacion (<55% FTP), (68% U.An)

Elaborado por: Oscar Sandoval
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Tabla 11 Método Fartlek

Mesociclo Acumulacion 1 Microciclo:

Mejorar la resistencia aerdbica y anaerobica mediante el método continto
alternado.

208
2:00
2-5
Descripcion 0.93
Un rodaje progresivo (55-65% FTP),(68-75%U.An)
15 minutos
3 x 10 minutos( 75-85 FTP),(84-90%U.An)/ 20 minutos (65-
90 minutos 75%FTP),(69-75%U.An)
Rodaje de recuperacion (<55% FTP), (68% U.An)
Vuc?ltriz £ 15 minutos

Elaborado por: Oscar Sandoval
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Tabla 12 Método alternado

Mesociclo Acumulacion 2 Microciclo: IMPACTO

Mejorar la resistencia aerdbica mediante el método alternado

276

3:00
4-8
Descripcion 0.96

Un rodaje progresivo (55-65% FTP),(68-75%U.An)

30 minutos

3 x 20 minutos( 91-100% FTP),(95-100%U.An)/ 30 minutos (65-

120 minutos 75%FTP),(69-75%U.An)

Rodaje de recuperacion (<55% FTP), (68% U.An)
Vuelta a la calma | 30 minutos

Elaborado por: Oscar Sandoval
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Tabla 13 Mérodo Intervalo extensivo + intervalo intensivo

Mesociclo Transformacion 1 Microciclo:

Mejorar el umbral anaerdbico por medio del método de intervalo intensivo

Mejorar la tolerancia al lactato mediante el método intervalo extensivo

201

2:30
6-10
Descripcion 0.93

30 Un rodaje progresivo (55-65% FTP),(68-75%U.An)

minutos | 6 x 30 segundos (120-150%FTP),(Fcmax%)/ 5 minutos (55-65%
FTP),(68-75%U.An)

1x 30 minutos rodaje de recuperacion previo al siguiente bloque

101 (55-65% FTP),(68-

minutos 75%U.An)

3 x 10 minutos( 91-105% FTP),(95-105%U.An)/ 4 minutos (65-

75%FTP),(69-75%U.An)

Vuelta a la 20
Rodaje de recuperacion (<55% FTP), (68% U.An)

calma minutos

Elaborado por: Oscar Sandoval
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Tabla 14 Meértodo intervalo intensivo

Microciclo

Mesociclo Transformacion 2 Impacto

Mejorar la potencia anaerobica alactica, mediante el método series y

repeticiones.

240
Tiempo: 2:30

Descripcion

Un rodaje progresivo (55-65% FTP),(68-75%U.An)

8-10

0.98

20 minutos

3(8 x 15 segundos (250 %FTP),(Fcmax%)/ 3 minutos (55-68%
FTP),(68-75%U.An)/ 15 minutos de rodaje de recuperacion
52 minutos entre series (55-65% FTP),(68-

75%U.An)

Vuelta a la
20 minutos Rodaje de recuperacion (<55% FTP), (68% U.An)
calma

Elaborado por: Oscar Sandoval
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Tabla 15 Método de series y repeticiones

Mesociclo Realizacion Microciclo: | Impacto

Mejorar la velocidad méaxima y la potencia neuromuscular, mediante el método

de series y repeticiones

160

Tiempo: 2:00
6-9
Descripcion 0.85

Un rodaje progresivo (55-65% FTP),(68-75%U.An)

30 minutos

2(10 x 12 segundos (300 %FTP),(Fcmax%)/ 5 minutos (55-65%

FTP),(<68%U.An)/ 20 minutos de rodaje de recuperacién entre

84 minutos
series (55-65% FTP),(68-75%U.An)

Vueltaa la

10 minutos Rodaje de recuperacion (<55% FTP), (68% U.An)

calma

Elaborado por: Oscar Sandoval
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Tabla 16 Mérodo Modelado

Mesociclo Realizacion Microciclo: Impacto

Mejorar la capacidad anaerdbica lactica con cambios de ritmo entre la zona de

intensidad 5y 4

2:04

Descripcion 0.93

Un rodaje progresivo (55-65% FTP),(68-75%U.An)
30 minutos

5 x 10 segundos (350 %FTP),(Fcmax%)/ 2 minutos (55-65%

FTP),(<68%U.An)
4 x 3 minutos (130%FTP),(100-110%U. An) + 8 minutos
80 minutos
(100-105% FTP),(90-95%U.An)/ 6 minutos (<55% FTP),

(68% U.An)

Vuelta a la
15 minutos Rodaje de recuperacion (<55% FTP), (68% U.An)
calma

Elaborado por: Oscar Sandoval
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se encontr6 la bibliografia relacionada con la modelacion contemporanea del
entrenamiento deportivo, haciendo énfasis en el modelo ATR (Acumulacion, Realizacion y
Transformacion) y como el umbral anaerdbico influye en el rendimiento del deportista,
permitiendo asi elaborar un plan de entrenamiento de manera coherente y practica en esta

presente investigacion.

El disefio del plan de entrenamiento considero las orientaciones de los principios
pedagogicos y bioldgicos del entrenamiento deportivo, ademas utilizando el software
TrainingPeaks posibilito el control de la carga externa y con la escala de Borg la carga interna de

los efectos adaptativos.

La aplicacion del plan de entrenamiento en modelacion ATR durante 10 semana,
posibilito un cambio significativo en el umbral anaerdbico de los participantes, mostro

efectividad al aplicarlo en cortos periodos de tiempo.

Al evaluar los resultados obtenidos de la aplicacion del plan modelo ATR, mediante la
prueba Friedman para K-muestras relacionadas con una confiabilidad del 90%, mostr6 ser

adecuado en la mejora del umbral anaerobico en ciclistas del Club Proyecto KM12.



98

5.2. Recomendaciones

Se recomienda seguir investigando y explorando la bibliografia actual en base a la
periodizacion del entrenamiento deportivo, para tener diferentes puntos de vista de las nuevas
tendencias e interpretarlas para poder disefar y aplicar un plan de entrenamiento el cual sea

eficaz y especifico al deportista.

Al momento de disefiar un plan de entrenamiento se recomienda aplicar los principios
pedagbgicos y bildgicos del entrenamiento deportivo para que los métodos de entrenamiento a
usar sean efectivos y vayan en linea con el objetivo del mesociclo de entrenamiento y las
adaptaciones que se busca obtener, ademas de programar mediciones que ayuden a evaluar el

rendimiento de los deportista de manera periddica.

Se recomienda implementar modelos enfocados en bloques de entrenamiento,
particularmente el modelo ATR, utilizado en la presente investigacion, que evidencio un mejora

significativa en el umbral anaerdbico, en el periodo establecido.

Recomiendo seguir aplicando este modelo de planificacion en una muestra mas grande u

otros deportes en donde demande varios picos de forma durante la temporada .
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GLOSARIO

Alactico:
“Este término se refiere especificamente a la situacion de realizar ejercicio son bajos

niveles de acumulacion de acido lactico (en sangre lactato).” (Cappa, 2013)

Anaerdbico:
“El cuerpo no necesita oxigeno como fuente para mantener los musculos en
funcionamiento, sino que utiliza la energia que ya estd almacenada en los musculos.” (Plan 90

dias, 2024).

ATR:
Modelo el cual consiste en tres fases acumulacion, transformacion y realizacion,

propuesto en 1985 por Issurin y Kaverin (Montiel, 2021)

Cadencia:
Cadencia se la conoce como las revoluciones que se da por minuto al momento de

pedalear. (Real Federacion Espafiola de Ciclismo , s.f.)

Eficiencia:
“Capacidad de lograr los resultados deseados con el minimo posible de recursos.” (Real

Academia de la Lengua, 2024).

Fatiga:
“La percepcion de fatiga aparece después de la actividad realizada como un mecanismo

de defensa sensible al trabajo.” (Lluis Til, 2017)
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Fosfato de Creatina:
“La fosfocreatina (fosfato de creatina) tiene una importante funcién como reserva

energética, particularmente en el tejido muscular” (Herraez, n.d.)

Fosfogenos:
“Los fosfogenos, o a veces llamados también compuestos macroérgicos, son compuestos

que las células utilizan para almacenar energia de rapida utilizacion.” (Fosfageno, 2023)

Glucolisis:
“Es la ruta metabdlica encargada de oxidar la glucosa con la finalidad de
obtener energia para la célula. Consiste en 10 reacciones enzimaticas consecutivas que

convierten a la glucosa en dos moléculas de piruvato” (Glucdlisis., 2024)

Lactato.

“El lactato es el resultado final del metabolismo anaerobio y como tal se lo ha
considerado un indicador de perfusion tisular que se eleva en circunstancias de deuda de
oxigeno” (Montalvo, 2018)

Microciclo:

“El microciclo consiste en un periodo de tiempo mas pequeio de los que forman parte de

la planificacion del entrenamiento deportivo. Su duracion es de 1 semana, més o menos.”

Mesociclo:
“El mesociclo representa un bloque especifico de entrenamiento que normalmente se
compone de 3-4 microciclos (3-4 semanas) que esta disefiado para lograr un objetivo particular.”

(Universidad Europea, 2022).


https://es.wikipedia.org/wiki/Ruta_metab%C3%B3lica
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Oxidar&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Enzim%C3%A1ticas&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9culas
https://es.wikipedia.org/wiki/Piruvato
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Oxidacion:
“El sistema oxidativo o aerdbico utiliza fundamentalmente grasas, pero también hidratos
de carbono, como sustratos.” (“Bioenergética facil de entender: Sistema oxidativo (aerdbico)”)

(Tabares, 2018)

Periodizacion:
“La periodizacion es la herramienta utilizada por los entrenadores y deportistas para
organizar sus entrenamientos. Tienen en cuenta las adaptaciones fisicas y fisioldgicas para

reducir el riesgo de sobreentrenamiento.” (Instituto ISAF, 2017)

Potencia:

La potencia mide el trabajo por unidad de tiempo. Es decir, para conocer la potencia se
usa la fuerza aplicada sobre algo por el tiempo que tarda en aplicarse. En ciclismo, esto es la
fuerza aplicada sobre los pedales por la cadencia, es decir, nimero de veces que se realiza una
vuelta completa con los mismos. (“Qué son los vatios en el ciclismo y por qué deberias ... -

Eltin”) (ELTINCYCLING, s.f)

Resistencia:
“En el deporte, la resistencia es entendida como la capacidad de continuar con una
determinada actividad, mas alla del cansancio fisico o psiquico.” (“Resistencia - Concepto, tipos

y caracteristicas”) (Coluccio Leskow, 2021)

Supercompensacion:
“El proceso de supercompensacion se refiere principalmente a las relaciones entre el

trabajo y la regeneracion, como bases bioldgicas del crecimiento fisico y psicologico antes de
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una competicion principal.” (“Ciclo de Supercompensacion - Mundo Entrenamiento”)

(Bompa.O, 2007)

Sustratos energéticos:
“Sustratos energéticos son la intensidad y la duracioén de un ejercicio, la forma fisica y el
estado nutricional del individuo.”(Giraldo, 2016) (“(PDF) SISTEMAS ENERGETICOS EN EL

EJERCICIO - Academia.edu”)

Trifosfato de Adenosina (ATP):
“Fundamentalmente, la energia se obtiene a partir de la degradacion, en la célula
muscular, de moléculas derivadas de los alimentos en un componente altamente energético,

denominado adenosintrifosfato (ATP), el cual es almacenado en la fibra muscular.” (Bompa.O,

2007)

Trabajo:
“El trabajo es la aplicacion de fuerza, la contraccion de los musculos para aplicar una

fuerza contra una resistencia.” (Bompa.O., 2007)
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ANEXOS

Anexo 1: Arbol de problemas

e  Escasa profundizacion
de los modelos de
planificacion.

e Aplicacion
inadecuada de las
zonas de
entrenamiento en base
al umbral .

[

Inadecuado manejo del
plan de entrenamiento

e  Problemas al
identificar los ciclos de
entrenamiento.

e  Aplicacion de modelos
empiricos o
tradicionales de
planificacion.

e  Falta de motivacion
por educarse en temas
de ciclismo.

|

Escasa preparacion académica
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Desconocimiento sobre el avance de los
deportistas.

No se mide de manera concreta el impacto
de la carga de entrenamiento.

Poca aplicacion de objetivos por zona de
entrenamiento.

Ausencia en la implantacién
en las cargas de
entrenamiento

. . . . . 1
Baja efectividad de mejora en el umbral anaerébico debido a la

ausencia de un plan de entrenamiento estructurado y basado en

modelos contemporaneos

Desconocimiento sobre

e  Modelos contemporaneos de
entrenamiento.

. Determinar las zonas de
entrenamiento por medio del
umbral anaerdbico.

. Evaluacion del umbral
anaerobico.

|

Falta de conocimiento

|

. Formacion empirica
de los entrenadores.

. Poca oferta de
capacitacion referente
al ciclismo por parte
de las instituciones
educativas y
deportivas de la
ciudad.

. Plataforma de analisis
de datos sobre el
entrenamiento
deportivo.

Escasa evaluacién

e  No se aplican
mediciones de manera
periddica.

. No se ajustan las
zonas de
entrenamiento en base
al umbral.



Anexo 2: Matriz de coherencia
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Tema

Objetivo General

Plan de entrenamiento para
ciclistas amateur del Club
Proyecto KM 12, con el
objetivo de mejorar el umbral

anaerdbico.

Implementar un plan de entrenamiento contemporaneo
modelo ATR, en un periodo de 10 semanas, para mejorar el

umbral anaerdbico de los ciclistas del Club Proyecto KM12.

Hipotesis de investigacion

Objetivos especificos

Hipotesis alterna

Al aplicar el plan de
entrenamiento en modelacion
ATR, por un periodo de 10
semanas el umbral anaerobico
o FTP, la diferencia es
significativa.

Hipotesis nula

Al aplicar el plan de
entrenamiento en modelacion
ATR, por un periodo de 10
semanas el umbral anaerobico
o FTP, la diferencia no es

significativa.

Explorar la bibliografia sobre modelos de
planificacion contemporanea y el umbral
anaerdbico. Fundamentar tedricamente, lo
que refiere a modelos de entrenamiento y
lo subsecuente al umbral anaerobico

2. Disenar un plan de
entrenamiento modelo ATR a partir del
valor del umbral anaerdbico encontrado en
el pretest, en ciclistas del club
PROYECTO KM 12.

3. Aplicar un plan de
entrenamiento de 10 semanas mediante la
modelacion ATR, que mejore el umbral
anaerobico, en ciclistas del club
PROYECTO KM 12, en el afo 2024.

4. Evaluar el nivel de mejora en el

umbral anaerdbico, posterior a la

aplicacion del plan de entrenamiento,
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mediante la estadistica aplicada por medio

de la prueba de Friedman para K- muestras

relacionada.

Variable dependiente:

Umbral anaerobico

Variable independiente:

Plan de entrenamiento

Anexo 3: Matriz categorial

Concepto Categoria Dimension Indicador
(Valdivielso, 2001), menciona 1.1 1.1.1. Plan de 1.1.2.1. Plan grafico
que l‘a plamﬁcacmq gestiona el Plan1ﬁ9a01on entrenamiento 1120 - Plan escrito
rendimiento deportivo, al igual deportiva

que sus estructuras y
organizacion guardan una
estrecha relacion con el
rendimiento deportivo el cual se
desea obtener, culminada el
periodo planificado

1.2. Modelos de
planificacion
contemporaneos

1.2.1. Concepto de
los modelos
contemporaneos de
la planificacioén
deportiva

1.2.2. Objetivos de
los modelos
contemporaneos de
la planificacion
deportiva

1.3. Modelo ATR

1.3.1. Mesociclo de
acumulacion

1.3.2. Mesociclo
transformacion

1.3.3. Mesociclo de
realizacion

1.4. Principios del
entrenamiento
deportivo

1.4.1. Definicion

1.4.2. Principio de la
participacion
consciente y activa
del entrenamiento

1.4.3. Principio del
desarrollo
multilateral
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1.4.4. Principio de la
especializacion

1.4.5. Principio de la
individualidad

1.4.6. Principio de
modelacion del
entrenamiento

1.4.7. Principio de
aumento progresivo
de la carga

1.4.8. Principio de
las variaciones
ondulatorias de la
carga

1.5. Componentes
de la carga de
entrenamiento

1.5.1. Volumen

1.5.2. Intensidad

1.5.3. Densidad

1.6. Capacidades
fisicas
condicionales

1.6.1. Fuerza

1.6.2. Velocidad

1.6.3. Resistencia

1.6.4. Flexibilidad

(Dejtiar Pitov, 2015), el
organismo al someterse a una
intensidad por un largo periodo
de tiempo, la produccion de
lactato en sangre excede la
capacidad del organismo de
eliminarlo, lo que se deriva en
una mayor concentracion de este
en el organismo

1.7. Los
umbrales

1.7. Los umbrales

1.7.1. Umbral
aerdbico

1.7.2. Umbral
anaerobico

1.7.3. Fase de los
umbrales

1.8. Sistemas
energéticos

1.8.1. Sistema
anaerobico alactico
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1.8.2. Sistema
anaerobico lactico
1.8.3. Sistema
aerobico
1.9. Métodos de 1.9.1. Método
entrenamiento continuo
1.9.2. Método
fraccionado
Anexo 4: Matriz operacional de variables
Objetivos Variabl Indicadores Fuen Técnica
de diagnostico es de tes
diagnostico
Implement Plan de | - Conceptualizar el Cicli Encuest
ar un plan de entrenamiento | D 0 o0 de stas
planificacion
entrenamiento, . amateur del
deportiva

donde la carga se
enfoca en el
mejoramiento del
umbral

anaerobico

- Conceptualizacion
de la carga de
entrenamiento

- Concepto de
volumen, intensidad
y frecuencia

- Principios
aplicados al
entrenamiento
deportivo

- Objetivos de los

club
Proyecto

KM12




modelos
contemporaneos
basados en ATR

- Conceptualizacion
de cada mesociclo
del ATR

- Métodos
aplicados: continuo

e intervalico

Identificar
las zonas de
intensidad que
comprende el
umbral
anaerdbico, los
métodos aplicados
al desarrollo de
este y su relacion
con las
capacidades
condicionantes y
los métodos de

entrenamiento

Umbral

anaerobico

- Conceptualizacion
entre capacidades
condicionantes y
determinantes en el
entrenamiento

- Fases de los
umbrales

- Sistemas
energéticos
involucrados en el
desarrollo de
capacidades
anaerdbicas y

aerobicas

Ciclistas
amateur del
club
Proyecto

KMI12

Test de 20

minutos
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Validacion del test

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA (FECYT)

CARRERA DE ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Quien suscribe, Zoila Esther Realpe Zambrano con cédula de identidad N° 100177647-3 de
profesién Docente, con grado de MSc, en Educacién ejerciendo actualmente como
DOCENTE, en la Institucién “UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE”

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién el Instrumento
(mediciones), a los efectos de su aplicacién en el trabajo de investigacién.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items 4

Amplitud de contenido X
Redaccién de los items X
Claridad y precisién 4
Pertinencia X

Fecha: D2 - ©>- 202




117

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Ve,

P
ﬁ-— 3 FACULTAD DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA
EE N (FECYT)

-,
N CARRERA DE ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe, Cer. Pov o) Ao Aehade ... . con cédula de identidad N.*
st L............ de profesion ENTRENADOR, con grado de Licenciado, en
Entrenamiento Deportivo ¢jerciendo actualmente como ENTRENADOR, ¢n la
Institucién “CLUB DEPORTIVO ESPECIALIZADO FORMATIVO TEAM
JARA 97

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion el
Instrumento (mediciones), a los efectos de su aplicacion en el trabajo de
investigacion.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

-

Congrucncia de items

Amplited de contersdo

Redaccionde los items
Clandad y precision
Pertinencia

%
X
S
AY

Fecha: o2 ‘1"3“ 207¢

Fima: GEsei i ...
Lic. Oscar David Jara Andrade
1003347 -+
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Certificado de aplicacion

o,
PraTicto
Centro Deportive Proyecto KMI2 MZ

s e popwers ww s

Ibarra, Lunes 3 de Mayo del 2024
A peticion verbal de los interesados.

CERTIFICO

Yo, Lic. David Alberto Tapia Castillo, con cedula de identidad 10036992611, que ¢l Sr,
Oscar Alexis Sandoval Bedon, con cedula de identidad 100317332-3, estudiante de la
Carrera de Entrenamiento Deportivo de la Facultad FECYT de la Universidad Técnica
del Norte, aplico ¢l Test de 20 minutos y la Escala de Valoracion de Borg en los
deportistas pertenecientes al * Club Proyecto KM 12" de la ciudad de Ibarra.

Es todo lo que puedo decir en honor a la verdad, facultindose a los interesados, del uso
del presente certificado como lo crean conveniente, exceptuando los tramites judiciales.

Atentamente,

2t
> %

Lic. David Tapia C.

ENTRENADOR

Centro deportivo Proyecto KM 12
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2

Centro Deportivo Proyecto KM12
Ibarra, Lunes 3 de Mayo del 2024

A peticion verbal del Sr. Oscar Alexis Sandoval Beddn, con cedula de ciudadania
100317332-3.

CERTIFICO

Que conozeo al estudiante antes mencionado, perteneciente al Octavo Semestre de la
Carrera de Entrenamiento Deportivo de la Universidad Técnica del Norte, el cual

trabajo y realizo ¢l siguiente trabajo de integracion curricular “Plan de entrenamiento
para ciclistas amateur del Club Proyecto KM12, con el objetivo de mejorar el umbral

anaerobico.”, en la ciudad de Ibama.

Es todo lo que puedo decir en honor a la verdad, facultdndose a los interesados, del uso
del presente certificado como lo crean conveniente, exceptuando los trimites judiciales.

Atentamente,

-7

7T
L

o

Lic. David Tapia C.
ENTRENADOR
Centro deportivo Proyecto KMI2
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Certificado de Turnitin

Oscar Alexis Sandoval Bedon

Plan de entrenamiento para ciclistas amateur del Club
Proyecto KM12, con el objetivo de mejorar el u

#®  Universidad Tecnica del Morte

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trncoid::21463:410313230 122 Paginas

Fecha de entrega 27,359 Palabras

28 nov 2024, 12:49 p.m. GMT-5
164,146 Caracteres

Fecha de descarga

28 nov 2024, 1:01 p.m. GMT-5

Nombre de archivo

Plan de entrenamiento para ciclistas amateur del Club Proyecto KM12, con el objetive de mejora....pdf

Tamafio de archivo

20MB
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Eq tur”itin Pagina I of 126 - Descripoion general de integridad Identificador de ba entrega tricoid::21463:490313230

2% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe
* Biblingrafia

» Texto citada

¢ Texto mencionado

* Coincidencas menores imenos de 10 palabras)

Exclusiones

»  N." de coincidencias excluidas

Fuentes principales

2% @ Fuentes de Internat
[t W Fublicaciones

2% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.* de alerta de integridad para revisién
Log algaritmoes de nuestrs sistema analizan un documenta en profundidad para
F Texto oculto buscar inconsistencias que permitirfan distinguirls de una entrega narmal. 5i
21 caracteres sospechosaos en M* de pagina adwertinad algo exirafio, lo MArEAMAs eomo una Alerta para que pueda revisaria.

El texto es alterado para mezclarse con el fondo blanco del documento. Una marca de alerta no es necesariaments un indicador de problemas. Sin embarge,

resarmend Amas que praste Atencidn v 1a revise,
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Certificado del abstract

REPUDLICA DL ECUSDOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE f‘m'
Acreditada Resolucidn Nro. 173-SE-33-CACES-2020 ll'.. %
EMPRESA PUBLICA “LA UEMEPRENDE E.P.”

Abstract

This study examines the impact of contemporary training models, specifically the
ATR  (Accumulation, Transformation, and Realization) model, on  sports
performance, with a focus on enhancing the anaerobic threshold—a critical
determinant of cveling performance. The anaerobic threshold was assessed through
a 20-minute field stress test conducted as a pretest. Following this, a 10-week
training program based on the ATR model was implemented for three cyclists from
the EMMIZ Project club. A post-test was conducted to evaluate changes. The study
employved a quantitative, longitudinal pre-experimental design. Internal load was
monitored using the Borg Rating of Perceived Exertion scale, while external load
was tracked with potentiometers and heart rate monitors integrated into the
TrainingPeaks software. Statistical analysis wsing Friedman's test for related
samples revealed significant improvements in the anaerobic threshold of the
participants, confirming the effectiveness of the ATRE model. These hndings
underscore the potential of integrating advanced training methodologies with state-

of-the-art monitoring tools o enhance cyelists” performance.

Kevwords: ATE model, anaerobic threshold, cveling performance, training

methodology, monitoring technologies.

January 7, 2025

Juan de Velasoo 230 entre Salinas y Juan Montalvo Pagina 1 de 1
Ikara-Ecuador

Teléfana: {06) 2997-800 RUC: 1080037180001

v | suemm pren de. corm
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Anexo 5: Encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA (FECYT)
CARRERA DE ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

TECNIg,
O 4
o O@(

Y N
aElea
= |y

P
D )
WA - ecpE

%

UNIY,
€8s,
380"

ENCUESTA

Tema de investigacion: “Plan de entrenamiento para ciclistas amateur del Club Proyecto

KM12, con el objetivo de mejorar el umbral anaerobico.”

Objetivo: Determinar el nivel de conocimiento y aplicacion de métodos adecuados en la

planificacion del entrenamiento en ciclistas amateur del club Proyecto KM12.

Investigador(a): Oscar Sandoval
A quién va dirigido: Ciclistas del club ProyectoKM12
Instrucciones:
A continuacidn, encontrard una serie de afirmaciones relacionadas con la planificacion

del entrenamiento y el rendimiento deportivo de sus deportistas. Por favor, marque con una X en

la opcidn que considere adecuada para cada afirmacion.
4 5

Afirmacion
A veces | Casisiempre | Siempre

Nunca | Raravez

1. (Su entrenador le

proporciona planes de

entrenamiento con cargas

individuales?




2. ;Con que frecuencia su
entrenador usa modelos
de entrenamientos
contemporaneos en

bloques (ATR)?

Nunca

Rara vez

A veces

Casi siempre

Siempre

3. ;(su entrenado a
compartido los nuevos
conocimientos y
experiencias adquiridas
en los cursos de
capacitacion y
actualizacion de

conocimientos?

Nunca

Rara vez

A veces

Casi siempre

Siempre

4. ;su entrenador
planifica sus
entrenamientos utilizando
los principios pedagogicos
y biologicos del

entrenamiento deportivo?

Nunca

Rara vez

A veces

Casi siempre

Siempre

5. ¢ con que frecuencia
su entrenador utiliza
métodos de planificacion
tradicionales o basados en

la experiencia ?

Nunca

Rara vez

A veces

Casi siempre

Siempre

6. ; Su entrenador realiza
pruebas de esfuerzo para
determinar el umbral

anaerobico?

Nunca

Rara vez

A veces

Casi siempre

Siempre
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7. ¢;su entrenador dosifica
la carga y las zonas de
intensidad en base al

umbral anaerobico?

Nunca

Rara vez

A veces

Casi siempre

Siempre

8. ¢ su entrenador recoge
la informacion arrogada
por los dispositivos como
pulsometros o
potenciometros para el

control del carga?

Nunca

Rara vez

A veces

Casi siempre

Siempre

9. ;Con que frecuencia su
entrenado le pregunta
sobre su percepcion del
esfuerzo ( muy fuerte,

fuerte, suave, muy suave?

Nunca

Rara vez

A veces

Casi siempre

Siempre
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Anexo 6: Test de 20 minutos
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- “A“ ; UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
=% au\ FACULTAD DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA (FECYT)
CARRERA DE ENTRENAMIENTO DEPORTIVO
TEST DE 20 MINUTOS
DATOS GENERALES
Nombre del observador: Oscar Sandoval | Fecha:
Nombre del usuario: Lugar :
Edad del usuario: Microciclo :
OBJETIVOS
Medir la resistencia sostenida en un periodo prolongado de tiempo
Potencia Potencia Potencia Frecuencia cardiaca
Promedio/Frecuencia Normalizada maxima/Frecuencia | en reposo
cardiaca promedio cardiaca maxima
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Figura 8

Test de 20 minutos

&d

Autor: Autoria propia

Anexo 7: Analisis del entrenamiento

Figura 9

Analisis de datos

TUESDAY June 11,2024 8:47am ¥ £ X
- a4

Entire Workout

Hoja Blanca
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1Y At w | 20w V|13
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ok V= =g, L 1 56 ," ‘Chugl, TR [ Eloss | M3Im
& g 4 B - | I\\‘?hmemwhmhsm | 518 mh v | 280 7
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v O s 00:40 v

Autor: Software TrainnigPeaks (2024)
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Anexo 8: Fotografias

\' \ | Tl 1/ ‘:%\‘m,;wifj‘lbuj:":am‘
- Frad Y " A 2

Autor: Oscar Sandoval (2024)



