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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion surgidé con el proposito de evaluar el efecto de un programa de
entrenamiento enfocado en el desarrollo de la fuerza r4pida mediante el uso de
fotoceldas y software de fotogrametria 2D Kinovea, determinando su incidencia directa
en la técnica de salida de ciclistas de BMX (categorias de 8 a 12 afios) pertenecientes al
Club Bike Champions del municipio de Floridablanca. Metodologicamente, el estudio se
estructurd bajo un enfoque cuantitativo, de tipo experimental con un disefio cuasi-
experimental y alcance explicativo. La muestra estuvo constituida por 20 deportistas
masculinos en etapa de iniciacion, divididos de manera equitativa en un grupo de
intervencién y un grupo de control. Se ejecutd un protocolo de valoracién pre-test y post-
test apoyado en herramientas tecnoldgicas: fotoceldas inalambricas para cronometrar
los tiempos de reaccion y aceleracion (a distancias de 1,5 y 150 metros) y registros
filmicos en plano sagital analizados mediante Kinovea para evaluar los angulos
articulares de cadera y rodilla en el partidor. EI programa constdé de 12 sesiones
distribuidas en 6 semanas, combinando halterofilia adaptada, pliometria, fuerza general
y técnica especifica de pedalazo.

Los resultados estadisticos en SPSS demostraron cambios significativos en el grupo
intervenido, disminuyendo su tiempo en 1.5 metros por 0.095 segundos y en 150
metros por 0.405 segundos. En contraste, el grupo control empeoré en 1.5 metros
aumentando 0.015 segundos y apenas mejord en 150 metros 0.035 segundos,
evidenciando su estancamiento. Asi mismo, el analisis cinematico reflejé que el grupo
experimental alcanz6 un 60% de efectividad postural, ubicandose en los rangos
Optimos cientificos. Se concluye que las cargas controladas optimizan la respuesta
neuromuscular y la eficiencia mecanica del primer pedalazo en deportistas infantiles.

Se concluye que la aplicacién de cargas controladas y planificadas optimiza de forma

segura la respuesta neuromuscular y la eficiencia mecanica al momento de la salida.

PALABRAS CLAVE. Fuerza rapida, Tecnica, BMX, Programa de entrenamiento.
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INTRODUCCION

El ciclismo BMX es un deporte que exige una combinacion Unica de habilidades
técnicas, fuerza explosiva y velocidad. A diferencia de otras disciplinas ciclistas, el
rendimiento en BMX se determina en gran medida por la capacidad del atleta para
generar una fuerza rapida y eficiente, especialmente durante los momentos cruciales de
la carrera. De igual manera se ha observado que la potencia de pedaleo maxima se
alcanza en las fases iniciales de la carrera, lo que constituye un factor decisivo para el
resultado final de la prueba. Como se ha documentado, "la mayor fuerza efectiva del
pedal se genera en el primer golpe de pedal, siendo este momento critico para la
aceleracion inicial en las carreras de BMX y de sprint en pista” (Janssen & Cornelissen,
2017).

La salida en una pista de BMX, que generalmente se realiza en una rampa con
pendiente, es el momento donde se puede obtener una ventaja posicional significativa.
Las dimensiones y el disefio de las pistas hacen que los adelantamientos sean dificiles,
lo que subraya la importancia de una salida solida para asegurar una buena posicién de
carrera. Esto, a su vez, influye directamente en el resultado final, ya que una salida eficaz
puede determinar la linea de carrera del deportista y su capacidad para mantener la
delantera. Por consiguiente, un dominio superior de la técnica hace que el deportista sea
mas competente y eficiente durante la competicion (Lépez, 2021). En este sentido, es
preciso sefalar que | salida no es solo un acto de fuerza, sino una secuencia coordinada
de movimientos que requiere una velocidad de reaccién y de desplazamiento

extremadamente altas.

Por otra parte, en la infancia, los programas de entrenamiento de fuerza y técnica,
cuando se implementan correctamente, son una oportunidad invaluable para el

desarrollo de la competencia motora. Esto se debe a que se ha evidenciado
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cientificamente que los programas de entrenamiento asistido e individualizado, donde se
priorice una técnica correcta en la ejecucion de los gestos, mejoran significativamente
las capacidades fisicas y coordinativas en los infantes (Lloyd & Oliver, 2018). Ademas,
este enfoque no solo optimiza el rendimiento deportivo a largo plazo, sino que también

establece una base soélida para el desarrollo motor.

Por consiguiente, este enfoque en las etapas tempranas del desarrollo deportivo no
solo prepara a los jovenes atletas para la competicidn, sino que también sienta las bases
para un rendimiento superior a largo plazo y reduce el riesgo de lesiones. Por tal motivo,
la capacidad de aceleracion y la potencia son fundamentales en los primeros metros de
una carrera de BMX, ya que permiten al ciclista superar la inercia del cuerpo y la bicicleta
(Becerra-Patifio et al., 2025).

En conclusion, el presente estudio tiene como objetivo abordar esta problematica al
investigar el efecto de un programa de entrenamiento especifico en el rendimiento de
ciclistas de BMX en las categorias de 8 a 12 afios. Este enfoque se justifica por la
necesidad de mejorar la técnica de salida y la fuerza rapida en un grupo demogréfico,
crucial para el desarrollo de atletas con mejor rendimiento a largo plazo, se propone que
este proyecto de investigacion actie como un fundamento sélido para futuros estudios

sobre el marco académico del entrenamiento deportivo.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El rendimiento competitivo en la disciplina del BMX se define fundamentalmente por
la capacidad de aceleracion y la precisidon técnica durante la fase critica de la salida,
especificamente en el primer y segundo golpe de pedal. Segun explican Becerra-Patifio
et al. (2025), el éxito en esta modalidad depende de una interaccion compleja entre
indicadores biomecanicos y fisicos, donde la eficiencia en el arranque marca una ventaja
competitiva determinante desde los instantes iniciales. No obstante, existe una notable
carencia de investigaciones que establezcan protocolos de entrenamiento de fuerza

rapida disefiados especificamente para nifios en etapas de formacion.

Al respecto, el modelo contemporaneo de desarrollo atlético subraya que el rango de
los 8 a 12 afios constituye una ventana critica de plasticidad neuromuscular, periodo en
el cual el sistema nervioso es altamente receptivo a estimulos de velocidad y
coordinacion (Lloyd et al., 2019). Aprovechar esta fase de desarrollo es fundamental, ya
gue las adaptaciones neurales logradas en este ciclo facilitan el dominio de gestos

motores complejos vinculados a la rapidez de movimiento.

Esta problematica se refleja en la escasez de metodologias estandarizadas; como
indican Peinado et al. (2024), persiste una brecha importante en la prescripcion de
ejercicios que potencien la capacidad de fuerza rapida en jovenes deportistas bajo un
sustento cientifico. Dicha carencia limita la optimizacion de los procesos de
entrenamiento, impidiendo que el desarrollo neuromuscular sea acorde a las exigencias

técnicas de la disciplina, donde la velocidad de contraccion es el factor determinante.
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En el contexto especifico del Bicicross, investigaciones locales han demostrado que
el fortalecimiento muscular enfocado mejora significativamente la fase de aceleracion y
el tiempo de reaccion en el partido (Robledo Rincén, 2023). En este sentido, el desarrollo
de la fuerza rapida acta como un factor determinante para lograr la eficiencia mecanica;
al mejorar la velocidad de contraccion muscular, el deportista logra responder con mayor

agilidad a la salida.

Es vital considerar que las adaptaciones en estas edades son predominantemente de
origen central, ya que, antes de la pubertad, el incremento de la fuerza depende de una
mayor eficiencia en el reclutamiento de unidades motoras y no de procesos hipertréficos
(Sanchez-Pastor et al., 2023). Por consiguiente, ante la ausencia de guias metodoldgicas
en el Club Bike Champions, se hace necesario evaluar estrategias que profesionalicen

el entrenamiento desde bases cientificas.

Por consiguiente, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cudl es el efecto
de un programa de entrenamiento con énfasis en el desarrollo de la fuerza rapida y la
técnica de salida sobre el rendimiento deportivo de los ciclistas de BMX entre 8 y 12 afios

del Club Bike Champions de Floridablanca?
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1.2. JUSTIFICACION

El propdsito central de esta investigacion es determinar el efecto del programa de
entrenamiento propuesto en la salida de carrera de BMX, empleando un disefio
metodolégico de grupo control e intervencion. Esta eleccion resulta fundamental para
comparar resultados y aislar el impacto real del programa, garantizando asi la validez
cientifica de los hallazgos obtenidos.

Desde un enfoque técnico, la correccion postural constituye el fundamento técnico
para optimizar la fuerza rapida en el partidor. Bajo esta premisa, Raiola et al. (2022)
argumentan que la ensefianza basada en la conciencia de los patrones motores es el
método mas efectivo para consolidar la técnica en la infancia, lo que justifica la
implementacion de un programa estructurado que supere el entrenamiento empirico
actual. Dicho enfoque pedagdgico es crucial en el BMX formativo, ya que garantiza que
el nifio interiorice una postura eficiente, la cual servira como soporte para el incremento

progresivo de la rapidez de contraccion muscular sin comprometer la estabilidad.

Este sustento se complementa con la evidencia de Dominguez La Rosa y Espeso
Gayte (2003); Ozmun et al. (1994), quienes coinciden en que el desarrollo de la fuerza
en estas edades depende de la mejora en la coordinacién neuromuscular y la activacion
de unidades motoras, validando la efectividad de este estimulo en deportistas de 8 a 12
afos. En este sentido se comprende que el entrenamiento no busca hipertrofia, sino una
optimizacibn neural para que el cerebro logre activar mas fibras musculares
simultAneamente. Al perfeccionar esta comunicacion entre la mente y el masculo, el

ciclista logra una respuesta motora mucho mas rapida al instante de la salida

Finalmente, tal como sostienen Becerra-Patifio et al. (2025), la aplicacion de niveles
optimos de fuerza rapida en los instantes iniciales permite alcanzar una ventaja

competitiva determinante en el circuito de BMX. En la practica, esto implica que la fuerza
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rapida es determinante para tomar la delantera desde la salida; de esta manera, al ganar
la punta de carrera, el ciclista encuentra el camino despejado y garantiza un desempefo

mucho mas fluido.

Por consiguiente, este proyecto pretende aportar a la linea de investigacién de
rendimiento deportivo de las Unidades Tecnolédgicas de Santander, sirviendo como base
documental para futuras investigaciones que busquen profesionalizar la preparacion

fisica del BMX en categorias formativas.

1.3.0BJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de un programa de entrenamiento enfocado en el desarrollo de la
fuerza rapida mediante el uso de fotoceldas, determinando su incidencia en la técnica de

salida de los ciclistas de BMX de 8 a 12 afios del Club Bike Champions de Floridablanca.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Valorar el estado inicial de fuerza rapida y los tiempos en la salida de los
deportistas, a través de fotoceldas y fotogrametria 2D.

2. Disefiar un programa de entrenamiento enfocado en la fuerza rapida y gesto de
salida por medio de una progresion de cargas especificas y ejercicios adaptados a las
fases de ejecuciéon en el BMX.

3. Aplicar el programa de entrenamiento con el grupo de intervencién durante un
periodo de 6 semanas, modificando de forma controlada las variables fisicas y técnicas

asociadas a la salida en BMX.
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4. Analizar el impacto del programa de entrenamiento y su efecto en el grupo de
intervencion, comparando los resultados del pre-test y post-test frente al grupo control
para validar la efectividad de la propuesta.

1.4. ESTADO DEL ARTE

1.4.1. Antecedentes a Nivel Internacional

En primer lugar, se tom6 como referencia el estudio de Janssen y Cornelissen (2017),
cuyo objetivo fue medir la fuerza aplicada en los pedales durante la salida de BMX. Los
investigadores concluyeron que la pierna que el ciclista coloca adelante es la que mas
influye al generar la fuerza de empuije inicial. Segun sus hallazgos, la cantidad de fuerza
aplicada por esa pierna es el factor principal para lograr un arranque rapido en el primer
y segundo golpe de pedal. Por lo tanto, esta investigacion justifica la necesidad de
priorizar el desarrollo de la fuerza rapida en la pierna dominante para mejorar la

aceleracion inicial de los deportistas.

Asimismo, para establecer la viabilidad y los beneficios del entrenamiento de fuerza
en la poblacion de estudio, la Sociedad Argentina de Pediatria (2018), en un estudio
originado en Argentina, realizé una revision que "evalUa la evidencia cientifica y la
experiencia clinica sobre el entrenamiento de fuerza en la poblacion infantojuvenil, en el
cual se buscan los beneficios del entrenamiento y desmentir mitos". Esta referencia es
crucial para justificar la seguridad y los beneficios del programa de fuerza aplicado a

ninos de 7 a 10 anos.

Finalmente, para contextualizar las demandas del BMX de alto rendimiento, se toma
como referencia la revision de Liang et al. (2025), desarrollada en Suiza, la cual detalla
las exigencias fisicas y fisiologicas de los competidores de élite. El estudio identifica
como factores determinantes la capacidad anaerdbica, la fuerza rapida de los miembros

inferiores, la composicion corporal y el control neuromuscular. En consecuencia, esta
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investigacion establece un marco de referencia fundamental sobre las capacidades que
deben fortalecerse desde las etapas de iniciacion. Esto valida la importancia de priorizar
la fuerza explosiva como pilar del desempefio fisico para alcanzar un rendimiento 6ptimo

en la pista.

1.4.2. Antecedentes a Nivel Nacional

En primer lugar, el estudio de Giraldo et al. (2025), desarrollado en Colombia, titulado
efectos de la sentadilla profunda y media sentadilla sobre la potencia muscular en
ciclistas de pista, es crucial para el componente metodoldgico del proyecto. Los autores
compararon dos variantes de sentadilla y sus efectos en la potencia muscular. El estudio
concluy6 que ambas profundidades de sentadilla mejoraron la fuerza, pero la sentadilla
profunda resulté en una mayor activacion de los musculos extensores de la cadera. Este
hallazgo es fundamental porque valida el uso de ejercicios de fuerza de tren inferior y
ofrece una guia técnica para maximizar la fuerza rapida necesaria en la fase de salida
del BMX.

Como bien sefiala Galeano-Virgen (2023) tras su analisis sobre los modelos de
entrenamiento en el Valle del Cauca, la preparacién deportiva actual nos exige una
actualizacion constante para no caer en la improvisacion. Su investigacidén-accién deja
claro que la periodizacion debe ser técnica y estandarizada en todas las regiones.
Tomando este principio como base, este estudio busca que los jovenes corredores de
BMX reciban un estimulo de fuerza fundamentado en modelos contemporaneos,

garantizando asi un desarrollo atlético seguro y eficiente.

Finalmente, el trabajo de Carrion, Sanabria & Verano (2021), desarrollado en
Colombia, en su articulo sobre La integralidad en el proceso de iniciacion deportiva al
Bicicross, establece que el proceso requiere un "enfoque integral y alternativo que no se

limite solo a la técnica fisica". Los autores enfatizan que es fundamental "atender las
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dimensiones cognitiva, motriz y socioemocional del nifio". Esta perspectiva pedagodgica
garantiza que la intervencion en el Club Bike Champions sea coherente con las

estrategias de desarrollo integral de la poblacién de estudio.
1.4.3. Antecedentes a Nivel Local

Para empezar, es muy importante resaltar el trabajo de Peinado et al. (2024), un
estudio hecho aqui mismo en Bucaramanga. Esta investigacion es clave porgue nos
ayuda a quitarle el miedo a la idea de que las pesas detienen el crecimiento de los nifios;
al contrario, demuestra que, cuando hay una buena supervision, el entrenamiento de
fuerza es totalmente seguro y da excelentes resultados. Segun lo que encontraron estos
autores, lo ideal es combinar ejercicios con el propio peso, pesas y bandas elasticas.
Para el trabajo que estamos haciendo en el club, nos sirve mucho que recomienden
entrenar de 2 a 3 veces por semana, haciendo de 2 a 3 series con un rango de 6 a 15
repeticiones a una intensidad moderada. Tener este respaldo cientifico local me da la
seguridad de que el plan de fuerza que aplicaremos con los ciclistas de BMX tiene una
base sélida, moderna y, sobre todo, responsable.

Por otra parte, el estudio de Pachdén Castafieda (2020), titulado Impacto del
entrenamiento pliométrico sobre la capacidad de la fuerza reactiva, un estudio en
bicicrosistas del Club Pefiamonte, es una validacion directa de la metodologia. Dicha
investigacion concluyd que el "entrenamiento pliométrico mejoro la fuerza reactiva, la
potencia maxima y el tiempo de reaccién" en los atletas. Este resultado justifica la
aplicacién del entrenamiento pliométrico en su programa, demostrando su efectividad
para generar las adaptaciones de fuerza reactiva y potencia necesarias en los

bicicrosistas infantiles de la region.

Finalmente, el trabajo de Robledo Rincén (2023), realizado en Bucaramanga, vincula

directamente la fuerza con el rendimiento clave de la disciplina en el contexto
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Colombiano. Su trabajo sobre los Efectos del entrenamiento de la fuerza muscular para
la aceleracion para el Bicicross demostro que el entrenamiento de la fuerza mejora la
aceleracion en el primer y segundo golpe de pedal. De esta manera, se establece la
relacion de causalidad que busca el presente proyecto: la aplicacién de un programa de

fuerza conduce a una mejora medible en la aceleracion.

2. MARCO REFERENCIAL

2.1.MARCO CONCEPTUAL:

2.1.1. Fuerza
"la capacidad de ejercer fuerza externa sobre un objeto o resistencia a través de una

accion o tension muscular" (Suchomel et al., 2018, p. 766).

2.1.2. Fuerza rapida
Se define como la facultad del aparato neuromuscular para generar una respuesta
contractil acelerada, cuya finalidad principal es sobrepasar una resistencia dada en el

menor tiempo posible (Castillo Alejos, 2023, p. 29).

2.1.3. Técnica Deportiva

En el ambito biomecénico y el analisis del rendimiento motor, la técnica deportiva se
conceptualiza como el modelo o patron de movimiento 6ptimo para realizar un gesto
motriz; de este modo, entre mas prolija sea su ejecucion, menor sera el gasto energético
requerido por el atleta para alcanzar el logro competitivo establecido (Bompa, 1983,
citado en Frutos, 2013).
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2.1.4. BMX

En lo que respecta a las disciplinas del ciclismo de competencia y rendimiento, el BMX
(Bicycle Moto-Cross) se entiende como una especialidad deportiva basada en disputar
carreras de velocidad sobre pistas adaptadas con monticulos y peraltes, donde el
objetivo principal es completar el circuito superando a los adversarios directos en la
menor cantidad de tiempo posible. Por lo general, estos trazados de competencia
presentan extensiones que van desde los 330 hasta los 450 metros de longitud (UCI,
2004, citado en March et al., 2008).

2.15. Fuerza Pliométrica

La fuerza pliométrica representa la aptitud neuromuscular para manifestar picos de
fuerza criticos con maxima velocidad, un fendmeno que se viabiliza gracias a la
optimizacién de los mecanismos reflejos y a la energia acumulada a lo largo del ciclo

neuromuscular de estiramiento-acortamiento (Castillo Alejos, 2023).

2.1.6. Fotoceldas

Respecto a los instrumentos de medicion, las fotoceldas se definen como un "sistema
de cronometraje inalambrico que utiliza sensores infrarrojos para detectar el paso de un
atleta a través de un haz de luz, permitiendo registrar tiempos con una precisién de

milésimas de segundo” (Brower Timing Systems, 2020, p. 4).

2.1.7. Kinovea
En el ambito del anélisis deportivo, Kinovea se conceptualiza como una herramienta
informatica de cédigo abierto especializada en la evaluacion técnica del gesto motriz.

(Kinovea Open Source Project, 2025).
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2.1.8. Aprendizaje Motor

Cuando los nifios practican una y otra vez la salida en el partidor, su cerebro empieza
a guardar de forma permanente esos movimientos. De esto se trata este proceso, el cual
se define formalmente como la reorganizacion de mecanismos neuroldgicos internos
vinculados directamente con la ejercitacion constante y la vivencia motriz (Cano de la
Cuerda et al., 2015).

2.1.9. Iniciacion Deportiva

Este proceso formativo marca el punto de partida en el desarrollo motriz del nifio; bajo
esta perspectiva, se entiende como el periodo en el que "el individuo toma contacto con
nuevas experiencias regladas e integradas en el juego” (Sanchez Barfiuelos, 1986, citado
en March et al., 2008).

2.1.10.  Planificacién

En lo que respecta a la estructuracion de las cargas y la organizacién metodoldgica
de una intervencion deportiva, la planificacion se conceptualiza como un sistema
ordenado y proyectado en el tiempo, cuyo propdésito es fijar las metas fundamentales del
programa, determinando de manera anticipada las estrategias de preparacion, las
metodologias de trabajo y las herramientas de seguimiento y valoracién del rendimiento
(Heredia et al., 2012).

2.1.11. Entrenamiento Neuromuscular

Con el propdsito de optimizar las respuestas motrices, este método se conceptualiza
como la "preparacion del sistema nervioso central y del sistema musculo esquelético con
el fin de dar estabilidad a las articulaciones a través de diferentes receptores repartidos

por nuestro organismo” (Vilcapuma, 2022).
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2.2.MARCO TEORICO:

2.2.1. Enfoque del entrenamiento en edades tempranas

Para comenzar con la poblacion de estudio, el aspecto ético y de seguridad es crucial,
especialmente en poblacion joven. La Sociedad Argentina de Pediatria y Subcomisiones
(2018), ha establecido que el entrenamiento de la fuerza en nifios y adolescentes es una
actividad segura y beneficiosa. Este consenso desmiente mitos sobre el riesgo de dafio
al crecimiento, siempre y cuando el programa sea supervisado, progresivo y adaptado a

la maduracion del atleta.

2.2.2. Importancia de los estadios en las etapas de desarrollo en el
entrenamiento.

Por otro lado, la planificacion del entrenamiento debe ser coherente con la importancia
de respetar las etapas del desarrollo bioldgico y psicolégico. La especializacion temprana
puede ser perjudicial; por lo tanto, el entrenamiento debe ser visto como un proceso
integral que prioriza el desarrollo motor general y la formacién de hébitos saludables

sobre el rendimiento a corto plazo (Zampa, 2007).

2.2.3. Bases conceptuales del entrenamiento de la fuerza rapida

La base conceptual para la mejora del rendimiento reside en la metodologia del
entrenamiento de la fuerza. Esta disciplina se fundamenta en la definicion, clasificacion
y aplicacion de distintos tipos de fuerza, como la maxima, explosiva y de resistencia a
través de métodos sistematicos que buscan provocar adaptaciones neuromusculares

especificas en el atleta (Guillamén, 2013).

2.2.4. Bases Fisioldgicas y Adaptaciones Neurales
Desde una perspectiva bioldgica, los efectos positivos del entrenamiento de la fuerza
en nifios y adolescentes se explican por bases fisioldgicas especificas. Las adaptaciones

iniciales son principalmente de naturaleza neural (mejor coordinacién intermuscular) y no
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hipertréfica, lo cual permite aumentar la capacidad de producir fuerza sin requerir

grandes cambios en la masa muscular (Dominguez La Rosa & Espeso Gayte, 2003).

2.2.5. Técnica de salida en el ciclismo BMX

Para aplicar la metodologia de fuerza al deporte especifico, es esencial el analisis
biomecanico de la técnica de salida. Esta fase es critica y requiere la mayor explosividad;
por lo tanto, la optimizacién de los angulos articulares y la secuencia de movimientos es
fundamental para que el ciclista pueda transmitir la maxima fuerza propulsiva al pedal,

logrando la aceleracion més rapida posible (Gianikellis et al., 2004).

2.2.6. Perspectiva Integral: El BMX mas alla del Alto Rendimiento

Finalmente, el contexto social y cultural del deporte es relevante. Es fundamental
entender el BMX no solo como una disciplina de alto rendimiento, sino como una practica
corporal que se integra en las culturas juveniles. Esta perspectiva mas amplia permite
gue los programas de entrenamiento sean mas motivadores, relevantes y sostenibles en

el tiempo para los jévenes atletas (Dominguez, 2019).

2.2.7. Fundamentacién de un programa de entrenamiento

Con base a los enfoques anteriores, es necesario desarrollar un marco teérico para la
iniciacién deportiva que conjugue las demandas fisicas especificas de fuerza rapida, con
un enfoque pedagogico adecuado para el nifio. Este marco debe orientar la ensefianza-
aprendizaje de las destrezas béasicas y avanzadas, garantizando una progresion légica y
segura (March et al., 2008).

2.2.8. Origen del BMX
En relacién con los antecedentes histéricos de la disciplina, Britannica (2024) explica
gue el BMX surgi6é formalmente a finales de los afios 60 en California, Estados Unidos.

Este deporte se origind a partir de la iniciativa de jovenes ciclistas que, motivados por las
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competencias de motocross de la época, adaptaron sus bicicletas para competir en
pistas de tierra improvisadas. Un hito fundamental en esta cronologia fue la organizacion

de la primera carrera oficial en julio de 1969.

2.3.MARCO LEGAL:

2.3.1. Ley 181 de 1995

Esta normativa constituye el pilar legal del deporte a nivel nacional, orientada a regular
de forma integral la promocion, patrocinio y masificacion de las actividades fisicas, la
recreacion y el uso adecuado del tiempo libre dentro del territorio colombiano (Congreso
de Colombia, 1995).

2.3.2. Ley 1098 de 2006

En el desarrollo de propuestas de intervencion atlética infantil, resulta imperativo
considerar las directrices del Codigo de la Infancia y la Adolescencia. Esta ley determina
la responsabilidad del Estado, la sociedad y la familia en asegurar el bienestar y la
proteccion integral de los menores de edad; para efectos de este proyecto, la norma
respalda legitimamente el derecho constitucional de los nifios a gozar espacios de
recreacion y participacion (Congreso de Colombia, 2006).

2.3.3. Ley 1581de 2012

Constituye el soporte normativo para la gestion de la informacion ciudadana (Habeas
Data) en Colombia. Esta ley prohibe rigurosamente el uso de datos de menores de edad
sin la autorizacion explicita de sus tutores, velando por la confidencialidad de la poblacion

infantil participante (Congreso de Colombia, 2012).
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2.3.4. Ley 2210 de 2022

Esta legislacion regula el ejercicio del preparador fisico en el pais, validando su rol
formativo y estipulando las funciones del Colegio Nacional de Entrenamiento Deportivo,
exigiendo la obtencion de la acreditacion oficial requerida para desempefar esta labor

en el territorio nacional (Congreso de Colombia, 2022).

3. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.Tipo de investigacion
El estudio es de tipo experimental, ya que se basa en la aplicacion de un programa de
entrenamiento para medir su efecto sobre una variable especifica. Todo el proceso esta

orientado bajo los lineamientos de Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), entendiendo
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gue un experimento busca comprobar los resultados que produce una estrategia al ser

puesta en préctica.

3.2.Enfoque
La presente investigacion se desarrollara bajo un enfoque cuantitativo, ya que se basa
en la medicion objetiva y el analisis de datos numéricos y medibles como fuerza rapida

y tiempos de salida.

3.3. Alcance

Este estudio posee un alcance explicativo, puesto que se centra en demostrar el
impacto directo y el efecto que se genera entre las variables. El objetivo fundamental es
demostrar que la aplicacién del programa de entrenamiento de fuerza rapida es la causa

directa de la mejora en la técnica y la velocidad de salida de los ciclistas de BMX.

3.4.Disefio

Se empleara un disefio cuasi-experimental con pre-prueba, post-prueba y grupos de
intervencién y control, permitiendo comparar la evolucién de los deportistas expuestos al
programa frente a aquellos que mantienen su entrenamiento habitual, garantizando la

validez de los resultados obtenidos.

3.5.Poblacién
La poblacion del estudio esta conformada por deportista en formacion de 8 a 12 afios,
de BMX del club Bike Champions de Floridablanca. Rango en el que se considera que

los niflos deben trabajar la velocidad de ejecucion motriz.

3.6.Muestra
La muestra de esta investigacion esta conformada por un total de 20 deportistas

masculinos pertenecientes al Club Bike Champions. 10 del grupo de intervenciony 10
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del grupo de control. La seleccion se realizo bajo este criterio debido a la accesibilidad
de la poblacién y al cumplimiento estricto de los criterios de inclusion definidos
previamente.

3.7.Muestreo

En cuanto a la constitucion del grupo de estudio, la muestra de esta investigacion es
de tipo no probabilistico por conveniencia; esta compuesta por 20 deportistas
masculinos, cuya distribucién por edades permite observar el comportamiento de la
fuerza rapida en diferentes etapas del desarrollo motor: 5 nifios de 8 afios, 4 nifios de 9
afos, 4 nifios de 10 afios, 3 nifios de 11 afios y 4 nifios de 12 afios. Esta muestra se
dividira equitativamente en un grupo de intervencion, que recibird el programa

especializado, y un grupo de control, que servird como linea base comparativa.

En la Tabla 1 se detallan las variables correspondientes al desarrollo de este trabajo

de investigacion, clasificadas en independiente, dependientes e intervinientes.

3.8. Variables
Tabla 1.Variables del trabajo de investigacion.
Variable Independiente Variables Dependientes Variables Intervinientes
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Programa de entrenamiento de Técnica de ejecucion y velocidad Factores morfo

fuerza rapida. Esta es la
variable que manipularemos
directamente; consiste en la
propuesta metodolbgica
disefiada para ser aplicada a
los deportistas del grupo de
intervencién con el fin de
generar un cambio en su
rendimiento.

de salida. Representan los
resultados que se medirdn antes y
después de la intervencion. Para
obtener datos exactos, se utilizara
el test de fotoceldas para medir el
tiempo de ejecucion en la salida y
los primeros 150 metros, y el
software Kinovea, con el fin de
realizar el andlisis biomecanico de

funcionales cémo: Peso,
talla, edad e indice de
Masa Corporal. Son las
caracteristicas propias de
cada nifio que pueden
influir en los resultados.

los angulos articulares durante la
salida.

Nota: elaboracidn propia sobre criterios del trabajo de investigacion.

A continuacién, se especifican en la Tabla 2 los parametros de inclusién y exclusién

gue delimitan la poblacion objeto de estudio.

3.9. Criterios de Inclusion y exclusion

Tabla 2.Criterios de inclusién y exclusién en la investigacion
Criterios de inclusién Criterios de exclusion

. Deportistas activos del Club e Deportistas con lesiones musculo esqueléticas
Bike Champions con una antigliedad recientes (menos de 3 meses) que limiten el rendimiento.
minima de 6 meses. . Nifios que estén realizando planes de
. Edades comprendidas entre entrenamiento de fuerza externos al programa del estudio.
los 8 y 12 aflos cumplidos al inicio del o Inasistencia a méas del 20% de las sesiones del
estudio. programa de entrenamiento propuesto.

. Contar con el consentimiento e
informado firmado por los padres o
tutores legales.

Padecer condiciones cardiorrespiratorias no aptas
para el ejercicio de alta intensidad.

Nota: elaboracidn propia sobre criterios del trabajo de investigacion.

A continuacién se presentan los instrumentos correspondientes al desarrollo de este

trabajo de investigacion en la tabla numero 3.
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3.10. Instrumentos

Tabla 3. Kinovea

Especificacion Técnica Detalle del Instrumento
Nombre del Software Kinovea
Versién 095
Tipo de Instrumento Software de analisis cinematico y fotogrametria 2D

Andlisis biomecanico de video en la salida de partidor de BMX
Funcién Principal mediante el seguimiento de puntos anatomicos y medicion de
variables temporales.

Nota: elaboracion propia sobre criterios del trabajo de investigacion.

En la Tabla 4 se describen formalmente los pardmetros técnicos, componentes y

funciones del sistema de fotoceldas inalambricas utilizado para el registro de los tiempos.

Tabla 4. Fotoceldas

Parametro Descripcién
Instrumento Sistema de cronometraje inalambrico Brower Timing Systems
Componentes Fotoceldas infrarrojas TC-Photogate y monitor de tiempos inalambrico.

Medicién automatica del tiempo mediante el corte de un haz de luz

Funcion Principal . ;
P infrarroja.

Tiempo de reaccion: 1,5 metros y el tiempo transcurrido desde el partidor

o ooy
¢Que evaluar hasta una distancia determinada: 150 metros.

Registro preciso de los tiempos de salida en el pre-test y post-test para
medir el impacto del programa de fuerza rapida.

Nota: elaboracidn propia sobre criterios del trabajo de investigacion.

Uso en el proyecto
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Con el fin de dar claridad sobre el proceso, en la Tabla 5 se exhibe el programa de

entrenamiento en su condicion de instrumento de intervencion, detallando los pardmetros

generales y criterios operativos que validan su aplicacion.

Tabla 5. Programa de entrenamiento

Parametro Detalle del Programa
Nombre del Programa Intervencién de fuerza rdpida aplicada a la fase de salida en BMX.
Planificacién Sesiones metodolégicas divididas en fase inicial, central (desarrollo de
fuerza répida) y final.
Frecuencia Tres (3) sesiones semanales, con una duracién de 60 a 90 minutos por
sesion.
Ejercicios Clave Multisaltos, arranques en partidor, trabajos de sobrecarga ligera con alta

velocidad de contraccion y técnica de pedalazo.

Justificacion La fuerza rapida es el factor determinante para vencer la inercia inicial y
optimizar el tiempo de reaccion en el primer pedalazo.

Nota: elaboracidn propia sobre criterios del trabajo de investigacion.

A continuacion en la Tabla 6 se expone el inventario de implementos y recursos fisicos

requeridos, detallando las especificaciones y cantidades necesarias para la ejecucion de

las sesiones.

3.11. Materiales

Tabla 6. Implementos y Materiales de Entrenamiento

Material Descripcién/ Especificacion Cantidad

Bicicletas Bicicletas de competencia tipo BMX (acorde a la talla 20
de los deportistas).

Barras de peso Barras de 2, 5, 7, 10 y 20 kilogramos para 2 de cada una
entrenamiento de fuerza.

Mancuernas Pesos de 1, 2, 3 y 5 kilogramos para ejercicios 2 de cada una
segmentarios.

Bastones Bastones de madera con pesos entre 100 y 500 gramos 5
para entrenamiento de fuerza.

Colchonetas Colchonetas de espuma para ejercicios abdominalesy 5

estiramiento.

Discos de goma Pesos de 1,3 y 5 kilogramos para entrenamiento de

4 de cada uno

fuerza.
Pelotas Pelotas de goma o plastico 2
Nota: elaboracion propia sobre criterios del trabajo de investigacion.
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En la Figura 1 se detalla el programa de entrenamiento, el cual articula las
demandas fisicas de la fuerza rapida con un enfoque pedagogico adaptado a nifios,

asegurando una progresion metodologica logica y segura (March et al., 2008).
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3.12. Programa de entrenamiento

Figura 1. Programa de entrenamiento

NOMBRE Ejecto de un programa de entreQamiento enfoceldo en la fuerza rapida y su incidencia en la
técnica de salida del BMX, en nifios de 8 a 12 anos del club Bike Champions de Floridablanca.
Laura Cristina Ardila Useda

ENTRENADOR Brayan Hernan Castillo Zapata
Kevin Mauricio Castillo Zapata

VARIABLES PRINCIPIOS

Carga: 50-60% Escala de OMNI-RES 1-10.

Principio de Adaptacion.

Frecuencia: 2/7

Principio de Progresion.

Duracion: 6 semanas

Principio de Sobrecarga.

Intensidad: Entre el 50% - 70% OMNI-RES.

Principio de Especificidad.

Volumen: 2 a 3 series de 6 a 8 repeticiones.

Principio de Individualizacion.

Tiempo de trabajo: 60 minutos por sesion

Descanso: 3-5 minutos por series y 1:30 minutos por repeticiones.

Semanas —_____Ent:enamle;to_me?a i u;a 5 5 Objetivo General
Fortalecer la capacidad de fuerza rapida en los
ciclistas de 8 a 12 anos del Club Bike Champions,
mediante un programa de entrenamiento basado en
Volumen ejercicios de fuerza general, pliometria y técnica de
diario halterofilia, orientados especificamente a la
60 Min |60 Min | 60 Min| 60 Min| 60 Min| 60 Min | optimizacion de la fase de salida en el BMX.
Volumen 1450 win120 Min|120 Min{120 Min{120 Min|120 Min Objetivos especificos
semanal
Adaptar el sistema osteomuscular y neuromuscular de
Semana 1 ) los ciclistas mediante ejercicios de fuerza general,
240 Minutos garantizando una base solida y segura para las cargas
Semana 2 posteriores.
Adaquirir los patrones motores basicos de la halterofilia,
Semana 3 240 Minutos la pliometria y el entrenamiento de fuerza, mejorando
la coordinacion intermuscular y Ia eficiencia técnica en
Semana 4 el gesto de salida.
Desarrollar los niveles de fuerza rapida mediante la
Semana 5 240 Minutos combinacion de levantamientos olimpicos, ejercicios
de fuerza general y saltos, optimizando la
transferencia hacia el primer y segundo golpe de
Semana 6 edal en |a salida.

Nota: elaboracidn propia sobre criterios del trabajo de investigacion.

Para entender cOmo se estructuro la intervencion, desde la Figura 2 hasta la Figura

13 se exponen detalladamente las 12 sesiones de entrenamiento disefiadas para el
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programa.

Figura 2. Primera sesién de entrenamiento

LUGAR DE LA
FECHA: 14/04/2026 N.? DE PARTICIPANTES:10 SESTOMN: Pista BMX
SEMANA:13-18 de abril SESION #:1 EDAD DE LOS PARTIPANTES:3-12 anos
. NOMBRE DOCENTE: Laura Cristina Ardila Useda, Brayan Hernan Castillo
MODALIDAD O DEPORTE: BMX Fapata, Kevin Mauricio Castillo Zapata
OBJETIVO DE LA SESION: Adaptar el sistema osteomuscular v neuromuscular de los ciclistas mediante ejercicios
de fuerza general, garantizando una base solida v segura para las cargas postenores
MATERIAL UTILIZADO: Mancuernas, Barra, Bastones, bicicleta, cajones,
DOSIFICACION
F‘:'g ACTIVIDAD tempo | REPETICIONES/ | TIEMPODE | TovaL
SERIES RECUPERACION
I Movilidad Articular 5 Min 1/10 ]
M
I
C Calentamiento general 5 Min 1/10 ] 10 Min
I
A
L
Sentadilla profunda 10 Min a/3 3 Min x serie
P Cargada de Potencia 10 Min a/3 3 Min x serie
R
I
M Press militar 10 Min 8/3 3 Min x serie
C 45 Min
I
P Core: Plancha - elevaciones 10 Min 10/3 1 Min x serie
A
L
Pliometria 5 Min 10/3 1 Min x serie
F
I Juego de atencion: En parejas deberan escuchar| 5 Min 1/1 ] 5 Min
M las instrucciones del entrenador v a su
A indicacion tomar un cono lo mas rapido posible.
L
OBSERVACIOMES: Si el nifio s mueve lento, se termina la serie.
Nota: elaboracion propia sobre criterios del trabajo de investigacion.
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Figura 3. Segunda sesion de entrenamiento

LUGAR DE LA
FECHA: 16/04/2026 MN.? DE PARTICIPANTES: 10 SESTION: Fista BMX
SEMAMNA:13-1E de abril SESION #:2 EDAD DE LOS PARTIPANTES:3-12 arios
. NOMBRE DOCENTE: Laura Cristina Ardila Useda, Brayan Hernan Castillo
MODALIDAD O DEPORTE: BMX Zapata, Kevin Mauricio Castillo Zapata
OBJETIVO DE LA SESION: Adaptar el sistema osteomuscular v neuromuscular de los cidistas mediante ejercicios
de fuerza general, garantizando una base sdlida v segura para las cargas posteriores
MATERIAL UTILIZADO: Mancuernas, Barra, Bastones, bicicleta.
DOSIFICACION
F:S ACTIVIDAD T1Empo | REPETICIONES/ | TIEMPODE | Torar
SERIES RECUPERACIONM
I Movilidad Articular 5 Min 1/10 0
N
I
C Calentamiento general 5 Min 1/10 0 10 Min
I
A
L
Sentadilla profunda 10 Min a3 3 Min x serie
P Arrangue de Potencia 10 Min a3 3 Min x serie
R
I
M Pesc muerto 10 Min 8/3 3 Min x serie
C 45 Min
I
P Pliometria 5 Min 10/3 1 Min x serie
A
L
Sprint cortos en llano 10 Min 1/3 3 Min x serie
F
I Juego el dltimo en la silla: Todos deben sentarsg] 5 Min 1/1 0 5 Min
M en la silla en el orden de los ndmeros, el dlamo
A en sentarse o repetir silla pierde.
L
ODBSERVACIOMNES: Si el nifio s8 mueve lento, se termina la serie.
Nota: elaboracion propia sobre criterios del trabajo de investigacion.
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Figura 4. Tercera Sesién de entrenamiento

LUGAR DE LA
FECHA: 21/04/2026 N.? DE PARTICIPANTES:10 SESION: Pista BMX
SEMAMNA:20-25 de abnil SESION #:3 EDAD DE LOS PARTIPANTES:3-12 afios
. NOMBRE DOCENTE: Laura Cristina Ardila Useda, Brayan Hernan Castillo
MODALIDAD O DEPORTE: BMX Zapata, Kevin Mauricio Castillo Zapata
OBJETIVO DE LA SESION: Adaptar el sistema osteomuscular v neuromuscular de los ciclistas mediante ejercicios
de fuerza general, garantizando una base sdélida v segura para las cargas posteriores
MATERIAL UTILIZADO: Mancuemas, Barra, Bastones, colchonetas, platillos.
DOSIFICACION
F‘:‘g ACTIVIDAD Ttempo | REPETICIONES/ | TIEMPO DE s
SERIES RECUPERACION
I Movilidad Articular 5 Min 1/10 0
N
I
C Calentamiento especdifico 5 Min 1/10 ] 10 Min
I
A
L
Sentadilla profunda 10 Min a/3 3 Min x serie
P Cargada de potencia 10 Min a8/3 3 Min x serie
R
I
M Press militar 10 Min 8/3 3 Min x serie
C 45 Min
I
P Core; Plancha - elevaciones 10 Min 10/3 1 Min x serie
A
L
Fliometria 5 Min 10/3 1 Min x serie
F
I Juego de atencion: En un circulo deberan Pasar | 5 Min 1/1 0 5 Min
M un cono cada nifio segan la indicacion del
A profesor.
L
OBSERVACIONES: Si el nifio se mueve lento, se termina la serie.
Nota: elaboracion propia sobre criterios del trabajo de investigacion.
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Figura 5. Cuarta sesion de entrenamiento

LUGAR DE LA
FECHA: 23/04/2026 N.? DE PARTICIPANTES: 10 SESION: Pista BMX Bucaramanga
SEMAMA:20-25 de abril SESION #:4 EDAD DE LOS PARTIPANTES:3-12 afios
. NOMBRE DOCENTE: Laura Cristina Ardila Useda, Brayan Hernan Castillo
MODALIDAD O DEPORTE: BMX Zapata, Kevin Mauricio Castillo Zapata
OBJETIVO DE LA SESION: Adaptar el sistema osteomuscular v neuromuscular de los cidistas mediante ejercicios
de fuerza general, garantizando una base solida v sequra para las cargas posteniores
$MATEMAL UTILIZADO: Mancuemnas, Barra, Bastones, bicicleta.
DOSIFICACION
F‘:‘g ACTIVIDAD Tempo | REPETICIONES/ | TIEMPODE | poval
SERIES RECUPERACION
I Movilidad Articular 5 Min 1/10 ]
M
I
C Calentamiento general 5 Min 1/10 ] 10 Min
I
A
L
Sentadilla profunda 10 Min a/3 3 Min x serie
P
R
I
M Arrangue de potencia 10 Min a/3 3Min x sere
C
I
P 45 Min
A Pesoc muerto 10 Min 8/3 3 Min x serie
L
Fliocmetria 5 Min 10/3 1 Min x serie
Sprint cortos en llano 10 Min 1/3 3 Min x serie
F Juego de Relevos con pelotas de tenis:
I Ordenados en 2 grupos deberan pasar la pelota | 5 Min 1/1 ] 5 Min
M de diferentes maneras, para llegar del punto &
A al punto B.
L
OBSERVACIONES: 5i el nifio se mueve lento, se termina la senie.
Nota: elaboracidn propia sobre criterios del trabajo de investigacion.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestién
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EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

VERSION: 2.0

LUGAR DE LA
FECHA: 28/04/2026 N.? DE PARTICIPANTES:10 SESION: Fista BMX
SEMAMA: 27 de Abril al 02 de Mayo SESION #:5 EDAD DE LOS PARTIPAMNTES:53-12 afios
. MOMBRE DOCENTE: Laura Cristina Ardila Useda, Brayan Hernan Castillo
MODALIDAD O DEPORTE: BMX Zapata, Kevin Mauricio Castillo Zapata
OBJETIVO DE LA SESION: Adquirir los patrones motores basicos de la halterofilia, la pliometria y el
entrenamiento de fuerza, mejorando la coordinacion intermuscular y la eficiencia técnica en el gesto de
salida.
MATERIAL UTILIZADO: Mancuemnas, Barra, Bastones, colchonetas, platillos.
DOSIFICACION
F‘:S ACTIVIDAD TtEmpo | REPETICIONES/ | TIEMPODE | ‘Toval
SERIES RECUPERACION

I Movilidad Articular 5 Min 1/10 0

N

I

C Calentamiento especfico 5 Min 1/10 0 10 Min

I

A

L

Sentadilla profunda 10 Min a8/3 3 Min x serie

P Cargada de Potencia 10 Min a3 3 Min x serie

R

I

M Press militar 10 Min 8/3 3 Min x serie

C 45 Min

I

P Core: Plancha - Superman 10 Min 10/3 1 Min x serie

A

L

Pliometria 5 Min 10/3 1 Min x serie

F Juego de estabilidad: cada nific adoptara la

I posicion de oso con un platillo en su espalda, 5 Min 1/1 0 5 Min

N deberan derribar los platillos de sus

A companeros sin dejar caer el suyo,

L
OBSERVACIONES: 5Si €l nifio se mueve lento, se termina la serie.

Nota: elaboracidn propia sobre criterios del trabajo de investigacion.

ELABORADO POR:
Docencia

REVISADO POR:
Sistema Integrado de Gestion

APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestién
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Figura 7. Sexta sesion de entrenamiento

LUGAR DE LA
FECHA: 30/04/2026 MN.® DE PARTICIPANTES:10 SESION: Pista BMX Bucaramanga
SEMAMNA:27 de &bril al 02 de Mayo SESION #:6 EDAD DE LOS PARTIPANTES:3-12 afios
. NOMBRE DOCENTE: Laura Cristina Ardila Useda, Brayan Hernan Castllo
MODALIDAD O DEPORTE: BMX Zapata, Kevin Mauricio Castillo Zapata
OBJETIVO DE LA SESION: Adquirir los patrones motores basicos de la halterofilia, la pliometria y el
entrenamiento de fuerza, mejorando la coordinacion intermuscular y la eficiencia técnica en el gesto de
salida.
MATERIAL UTILIZADO: Mancuemnas, Barra, Bastones, bicicleta.
DOSIFICACION
FAS ACTIVIDAD tempo | REPETICIONES/ | TIEMPODE | TovaL
SERIES RECUPERACION
I Movilidad Articular 5 Min 1/10 0
N
I
C Calentamiento general 5 Min 1/10 0 10 Min
I
A
L
Sentadilla profunda 10 Min a8/3 3 Min x serie
P
R
I
] Arrangue de potencia 10 Min a/3 3Min x serie
C
I
P 45 Min
A Peso muerto 10 Min a8/3 3 Min x serie
L
Plicmetria 5 Min 10/3 1 Min x serie
Sprint cortos en llano 10 min 1/3 3 Min x serie
F Juego de carreras: Ordenados en un circulo
I pasaran una pelota uno a uno, el primero en dar] 5 Min 1/1 0 5 Min
] la pelota deberd correr por fuera del circulo v
A llegar al puesto antes que la pelota.
L
OBSERVACIONES: Si el nifio se mueve lento, se termina la serie.

Nota: elaboracidn propia sobre criterios del trabajo de investigacion.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestién
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Figura 8. Séptima sesion de entrenamiento

LUGAR DE LA
FECHA: 05/05/2026 N.? DE PARTICIPANTES: 10 SESTOM: Fista BMX
SEMAMNA: 04-0% de Mayo SESION #:7 EDAD DE LOS PARTIPANTES:3-12 afios
. MOMBRE DOCENTE: Laura Cristina Ardila Useda, Brayan Hernan Castillo
MODALIDAD O DEPORTE: BMX Zapata, Kevin Mauricio Castillo Zapata
OBJETIVO DE LA SESION: Adquirir los patrones motores basicos de la halterofilia, la pliometria y el
entrenamiento de fuerza, mejorande la coordinacion intermuscular y la eficiencia técnica en el gesto de
salida.
MATERIAL UTILIZADO: Mancuemnas, Barra, Bastones, colchonetas, platillos.
DOSIFICACION
F‘:‘g ACTIVIDAD tempo | REPETICIONES/ | TIEMPODE | ‘Torar
SERIES RECUPERACION
I Movilidad Articular 5 Min 1/10 ]
N
I
C Calentamiento especfico 5 Min 1/10 0 10 Min
I
A
L
Sentadilla profunda 10 Min a8/3 3 Min x serie
P Cargada de Potencia 10 Min a8/3 3 Min x serie
R
I
M Press militar 10 Min 8/3 3 Min x serie
C 45 Min
I
P Core: Plancha - Superman 10 Min 10/3 1 Min x serie
A
L
Plicmetria 5 Min 10/3 1 Min x serie
F Juego de atencion: Ordenados en un circulo el
I docente pasara un balén al deportista que 5 Min 1/1 0 5 Min
M desee, los dos compafieros del lado deberan
A inclinarse para no perder en el juego.
L
OBSERVACIONES: Si el nifio se mueve lento, se termina la serie.
Nota: elaboracidn propia sobre criterios del trabajo de investigacion.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestién
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Figura 9. Octava sesion de entrenamiento
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VERSION: 2.0

FECHA: 07/05/2026

N.? DE PARTICIPANTES: 10

LUGAR DE LA
SESIOMN: Pista BMX Bucaramanga

SEMANA: 04-09 de Mayo SESTION #:8

EDAD DE LOS PARTIPANTES:8-12 afios

MODALIDAD O DEPORTE: BMX

MOMBRE DOCENTE: Laura Cristina Ardila Useda, Brayan Herndn Castillo
Zapata, Kevin Mauricio Castillo Zapata

OBJETIVO DE LA SESION: Adquirir los patrones motores basicos de la halterofilia, la pliometria y el
entrenamiento de fuerza, mejorando la coordinacion intermuscular y la eficiencia técnica en el gesto de

salida.
MATERIAL UTILIZADO: Mancuemas, Barra, Bastones, bicicleta.
DOSIFICACION
F‘:‘g ACTIVIDAD tempo_| REPETICIONES/ | TIEMPODE | ‘Tovar
SERIES RECUPERACION

I Movilidad Articular 5 Min 1/10 ]
M
I
C Calentamiento general 5 Min 1/10 a0 10 Min
I
A
L

Sentadilla profunda 10 Min 8/3 3 Min x serie
P
R
I
M Arrangue de potencia 10 Min 3/3 3Min x serie
C
I
P 45 Min
A Peso muerto 10 Min 8/3 3 Min x serie
L

Pliometria 5 Min 10/3 1 Min x serie

Sprint cortos en llano 10 min 1/3 3 Min x serie
F Juego de concentracion: Los deportistas
I formaran un circulo, el entrenador lanzara la 5 Min 1/1 a0 5 Min
M pelota al aire, en cada lanzamiento deben
A aplaudir, si aplauden sin ser lanzada la pelota
L pierden.

OBSERVACIONES: 5i el nifio s mueve lento, se termina la sene.

Nota: elaboracion propia sobre criterios del trabajo de investigacion.

ELABORADO POR: REVISADO POR:

Docencia

Sistema Integrado de Gestion

APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestién
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Figura 10. Novena sesion de entrenamiento

FECHA: 12/05/2026

N.? DE PARTICIPANTES: 10

LUGAR DE LA
SESION: Pista BMX

SEMANA: 11-156 de Mayo

SESTON #:9

EDAD DE LOS PARTIPANTES:8-12 afios

MODALIDAD O DEPORTE: BMX

NOMBRE DOCEMNTE: Laura Cristina Ardila Useda, Brayan Hernan Castillo
Zapata, Kevin Mauricio Castillo Zapata

OBJETIVO DE LA SESION:

Desarrollar los niveles de fuerza rapida mediante la combinacion de
levantamientos olimpicos, ejercicios de fuerza general y saltos, optimizando la transferencia hacia el primer
y segundo golpe de pedal en la salida.

MATERIAL UTILIZADO: Mancuemas, Barra, Bastones, colchonetas, platillos.

DOSIFICACION
F‘:‘g ACTIVIDAD tempo | REPETICIONES/ | TIEMPODE | ‘Tover
SERIES RECUPERACION

I Movilidad Articular 5 Min 1/10 0
M
I
C Calentamiento espedfico 5 Min 1/10 a0 10 Min
I
A
L

Sentadilla profunda 10 Min a8/3 3 Min x serie
P Cargada de Potencia 10 Min a3 3 Min x serie
R
I
M Press militar 10 Min a8/3 3 Min x sene
C 45 Min
I
P Core: Plancha - Superman 10 Min 10/3 1 Min x serie
A
L

Pliometria 5 Min 10/3 1 Min x serie
F Juego de atencion: Ordenados en un circulo el
I docente pasara un balon al deportista que 5 Min 1/1 0 5 Min
M desee, los dos companeros del lado deberan
A inclinarse para no perder en el juego.
L

OBSERVACIOMES: Si el nifio se mueve lento, se termina la sene.

Nota: elaboracidn propia sobre criterios del trabajo de investigacion.

ELABORADO POR:

Docencia

REVISADO POR:

Sistema Integrado de Gestion

APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestién
FECHA APROBACION: Octubre de 2023
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Figura 11. Decima sesion de entrenamiento

LUGAR DE LA
FECHA: 14/05/2026 N.° DE PARTICIPANTES:10 SESION: Pista BMX Bucaramanaa
SEMANA: 11-16 de Mayo SESION #:10 EDAD DE LOS PARTIPANTES:8-12 arios
. NOMBRE DOCENTE: Laura Cristina Ardila Useda, Brayan Hernan Castillo
MODALIDAD O DEPORTE: BMX Zapata, Kevin Mauricio Castillo Zapata
OBJETIVO DE LA SESION: Desarrollar los niveles de fuerza rapida mediante la combinacion de
levantamientos olimpicos, ejercicios de fuerza general y saltos, optimizando la transferencia hacia el primer
y segundo golpe de pedal en la salida.
MATERIAL UTILIZADO: Mancuemas, Barra, Bastones, bicicleta.
DOSIFICACION
F‘E‘S ACTIVIDAD TTempo | REPETICIONES/ | TIEMPODE | gorat
SERIES RECUPERACION
I Movilidad Articular 5 Min 1/10 0
N
I
C Calentamiento general 5 Min 1/10 0 10 Min
I
A
L
Sentadilla profunda 10 Min 8/3 3 Min x serie
P
R
I
N Arranque de potencia 10 Min 8/3 3Min x serie
C
I
P 45 Min
A Peso muerto 10 Min 8/3 3 Min x serie
L
Pliometria 5 Min 10/3 1 Min x serie
Sprint cortos en llano 10 min 1/3 3 Min x serie
F Juego de concentracion: Los deportistas
I formaran un circulo, el entrenador lanzara la 5 Min 1/1 0 5 Min
N pelota al aire, en cada lanzamiento deben
A aplaudir, si aplauden sin ser lanzada la pelota
L pierden.
OBSERVACIONES: Si el nifio se mueve lento, se termina la sere.

Nota: elaboracidn propia sobre criterios del trabajo de investigacion.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
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Figura 12. Undécima sesion de entrenamiento

LUGAR DE LA
FECHA: 15/05/2026 N.® DE PARTICIPANTES: 10 SESION: Pista BMX
SEMAMA: 15-22 de Mayo SESION #:11 EDAD DE LOS PARTIPANTES:3-12 afios
. MOMBRE DOCENTE: Laura Cristina Ardila Useda, Brayan Hernan Castillo
MODALIDAD O DEPORTE: BMX Zapata, Kevin Maurico Castillo Zapata
OBJETIVO DE LA SESION: Desarrollar los niveles de fuerza rapida mediante la combinacidn de
levantamientos olimpicos, ejercicios de fuerza general y saltos, optimizando la transferencia hacia el primer
y segundo golpe de pedal en la salida.
MATERIAL UTILIZADO: Mancuernas, Barra, Bastones, colchonetas, platillos.
DOSIFICACION
FAS ACTIVIDAD tempo | REPETICIONES/ | TIEMPODE | Torar
SERIES RECUPERACIONM
I Movwvilidad Articular 5 Min 1/10 0
N
I
C Calentamiento especafico 5 Min 1/10 0 10 Min
I
A
L
Sentadilla profunda 10 Min a8/3 3 Min x serie
P Cargada de Potencia 10 Min a3 3 Min x serie
R
I
M Press militar 10 Min a8/3 3 Min x serie
C 45 Min
I
P Core: PFlancha - Superman 10 Min 10/3 1 Min x serie
A
L
Pliometria 5 Min 10/3 1 Min x serie
F Juego de atencion: Ordenados en un circulo el
I docente pasara un baldn al deportista que 5 Min 1/1 0 5 Min
M desee, los dos comparieros del lado deberan
A inclinarse para no perder en el juego.
L
OBSERVACIONES: Si el nifio se mueve lento, se termina la serie.
Nota: elaboracidn propia sobre criterios del trabajo de investigacion.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestién
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Figura 13. Duodécima sesién de entrenamiento
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FECHA: 21/05/2026

M.? DE PARTICIPANTES:10

LUGAR DE LA

SESIOMN: Pista BMX Bucaramanga

SEMAMNA: 158-22 de Mayo

SESIOM #:12

EDAD DE LOS PARTIPANTES:8-12 afios

MODALIDAD O DEPORTE: BMX

MOMBRE DOCENTE: Laura Cristina Ardila Useda, Brayan Hernan Castillo
Zapata, Kevin Mauricio Castillo Zapata

OBJETIVO DE LA SESION: Desarrollar los niveles de fuerza rapida mediante la combinacion de
levantamientos olimpicos, ejercicios de fuerza general y saltos, optimizando la transferencia hacia el primer
v segundo golpe de pedal en la salida.

MATERIAL UTILIZADO: Mancuemnas, Barra, Bastones, bicicleta.

DOSIFICACION
F‘:‘g ACTIVIDAD tEmpo | REPETICIONES/ | TIEMPODE | ‘Tovar
SERIES RECUPERACION

I Movilidad Articular 5 Min 1/10 ]
M
I
C Calentamiento general 5 Min 1/10 a0 10 Min
I
A
L

Sentadilla profunda 10 Min 8/3 3 Min x serie
P
R
I
M Arrangue de potencia 10 Min a3 3Min x serie
C
I
P 45 Min
A Peso muerto 10 Min 8/3 3 Min x serie
L

Pliometria 5 Min 10/3 1 Min x serie

Sprint cortos en llano 10 min 1/3 3 Min x serie
F Juego de concentracion: Los deportistas
I formaran un circulo, el entrenador lanzara la 5 Min 1/1 a0 5 Min
M pelota al aire, en cada lanzamiento deben
A aplaudir, =i aplauden sin ser lanzada la pelota
L pierden.

OBSERVACIONES: 5i el nifio s mueve lento, se termina la sernie.

Nota: elaboracidn propia sobre criterios del trabajo de investigacion.

ELABORADO POR:

Docencia

REVISADO POR:
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3.13. Cronograma de actividades

Figura 14. Cronograma

Febrero Marzo Abril Mayo Junio
5]6[7[8]9 181920 21

Actividad (Semanal) |

Revision bibliografica

Elaboracion y entrega de FDC-124

Ajuste y aprobacion del documento FDC-124

Disefo de instrumentos (programa de entrenamiento)
Aplicacion pre test, protocolo con fotoceldas y kinovea
Aplicacion de programa de entrenamiento

Valoracioén final post test

Recopilacion y organizacién de datos

Analisis estadistico de resultados (software SPSS)
Elaboracion de conclusiones y recomendaciones.
Entrega del documento Final para evaluacion
Sustentacion del trabajo de grado

Entrega final

Nota: elaboracion propia sobre criterios del trabajo de investigacion.

4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

4.1.1. Fase 1: diagnostico

El paso inicial en el desarrollo de este proyecto de investigacion consistio en la
formulacién y aprobacion de la propuesta técnica mediante el formato F-DC-124. En
dicho documento se fundamento la relevancia de intervenir el rendimiento fisico y técnico
en el ambito del BMX formativo, identificando las necesidades a evaluar y optimizando
las capacidades neuromusculares de un grupo de nifilos de BMX en edades tempranas.

A partir de esta planeacion, se ejecutd el proceso de caracterizacion bajo los
siguientes componentes estructurales:

El estudio de campo se llevo a cabo en la pista de BMX ubicada en el parque extremo
del Barrio San Martin, perteneciente al area metropolitana de Bucaramanga, Santander.
Este escenario deportivo cuenta con un partidor reglamentario equipado con un sistema
de salida electronico de comandos por voz y caida de valla, lo que permitié simular con

precision las condiciones reales de una competencia oficial.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestién
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La poblacién evaluada estuvo conformada por los deportistas pertenecientes al Club
Bike Champions del municipio de Floridablanca. De este grupo se seleccioné una
muestra de 20 ciclistas con edades comprendidas entre los 8 y 12 afios, quienes se
encontraban en la etapa de iniciacion y fundamentacion deportiva dentro de la disciplina

del Bicicross.

Se aplicé un protocolo de valoracion inicial estructurado mediante dos herramientas
tecnoldgicas: en primer lugar, se utilizé un sistema de fotoceldas para registrar de forma
exacta el tiempo de reaccion y aceleracion en la salida del partidor a los 1,5 metros y a
los 150 metros; en segundo lugar, se realizaron registros filmicos de alta velocidad en
plano sagital para efectuar un andlisis biomecanico de los angulos articulares mediante

el software de fotogrametria 2D Kinovea.

Los resultados de la fase diagnoéstica permitieron evidenciar dos necesidades
técnicas y fisicas prioritarias en los deportistas: la necesidad de corregir y mejorar la
postura biomecéanica del cuerpo sobre la bicicleta al momento de ubicarse en la salida
del partidor, y la falta de fuerza rapida necesaria para la efectividad en el primer golpe de

pedal tras la caida de la valla.
4.1.2. Fase 2: Planeacion e implementacion

Las acciones operativas del proyecto se ejecutaron de manera cronolégica a través

de las siguientes etapas consecutivas:

Socializacién y gestion de consentimientos: Se realiz6 una reunién informativa con
los niflos deportistas y sus respectivos padres de familia del Club Bike Champions de
Floridablanca. En este espacio se explicaron los objetivos de la investigacion, los
protocolos de seguridad y se llevdo a cabo la firma formal de los consentimientos

informados.
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Aplicacién de la valoracion inicial: Se ejecutaron las pruebas diagnésticas en la pista
del Barrio San Martin, registrando los tiempos de salida (a 1,5 y 150 metros) mediante

fotoceldas y capturando los videos sagitales para el posterior analisis en Kinovea.

Aplicacion del programa de intervencion: Se implement6 el programa de
entrenamiento planificado al grupo de intervencion, orientando las cargas fisicas y los
gestos técnicos especificos de forma progresiva durante un periodo de 6 semanas de

intervencion.

Valoracion final (Post-test): Al culminar el periodo de entrenamiento, se aplicd
exactamente el mismo protocolo de evaluacion final bajo las mismas condiciones fisicas

y espaciales del pre-test para cuantificar las adaptaciones logradas.

Andlisis de datos y resultados: Los registros numéricos y cinematicos obtenidos se
organizaron y procesaron estadisticamente para contrastar los cambios pre y post-

intervencion en cada grupo.

Estructuracion de conclusiones y recomendaciones: Se consolidaron las deducciones
finales de la investigacion a partir de los hallazgos cientificos y se formularon las

sugerencias metodoldgicas para futuros estudios en el area del Bicicross formativo.

Disefio del programa, estrategia o intervencion: La estrategia se consolido bajo el
nombre de "Programa de entrenamiento enfocado en la fuerza rapida aplicada a la fase
de salida en BMX". Su disefio metodoldgico se estructur6 a partir de una combinacién
de halterofilia adaptada, ejercicios de fuerza general, pliometria y técnica especifica de
pedaleo en partidor.

El programa de entrenamiento tuvo una duracion exacta de 6 semanas consecutivas

de intervencion practica. Las sesiones se distribuyeron en una frecuencia de dos veces
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por semana, completando un total de 12 unidades de entrenamiento, con una duracién

de 60 minutos por sesion.

Recursos utilizados: Para el correcto desarrollo de las actividades se emplearon
recursos logisticos, tecnolégicos y materiales didacticos de entrenamiento que
incluyeron: bicicletas de competencia tipo BMX de los deportistas, un partidor con
sistema electrénico, barras de peso (de 2 a 20 kg), mancuernas de diferentes kilajes,

bastones de madera, colchonetas de espuma, discos de goma y pelotas.

4.1.3. Fase 3: Recoleccién y organizacion

Una vez culminado el periodo de intervencion de 6 semanas, se procedié con la
aplicacion de la evaluacion final o post-test bajo las mismas condiciones espaciales y
técnicas que la prueba diagndstica inicial. Mediante este procedimiento, se ejecuto el
registro de los datos obtenidos sobre el tiempo en las distancias de 1,5 y 150 metros
utilizando el sistema de fotoceldas, de manera simultdnea con la captura filmica sagital.
Posteriormente, toda la informacién cuantitativa en campo fue digitalizada de forma
minuciosa para dar paso a la organizacion de la base de datos dentro del software

Microsoft Excel.
4.1.4. Fase 4: Procesamiento y analisis de resultados

El procesamiento y andlisis de los datos cuantitativos se ejecuté a través del software
SPSS, mediante el cual se contrastaron los registros del pre-test y del post-test en las
distancias de 1,5 y 150 metros. Este procedimiento permiti6 establecer un analisis
comparativo directo entre el grupo de intervencion y el grupo de control. De forma
simultanea, se realiz6 la evaluacion cinematica de los angulos articulares en la fase de
salida del partidor por medio del software Kinovea, correlacionando asi los cambios de
la postura corporal con la mejora del tiempo de reaccion y la efectividad biomecénica del
primer pedalazo. Para dar soporte cientifico a este analisis, se emplearon técnicas de

estadistica descriptiva, calculando medidas de tendencia central como la media, la
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mediana y la desviacion estandar para agrupar el comportamiento fisico de los 20
deportistas de la muestra. Finalmente, como evidencia del tratamiento de los datos, se
estructurd la entrega de tablas de los resultados expresadas en valores numeéricos
detallados. En dichas matrices estadisticas se consolidaron los tiempos cronometrados
en milésimas de segundo y los grados de flexo-extension articular de cada atleta,
proporcionando la base cuantitativa que demuestra de forma objetiva el impacto real del

programa de entrenamiento sobre el rendimiento de los ciclistas.

5. RESULTADOS

Este apartado expone los hallazgos recopilados a lo largo del proceso de estudio. El
analisis estadistico de los datos cuantitativos se realiz6 mediante el software
especializado IBM SPSS Statistics y el andlisis biomecanico mediante el software
Kinovea utilizando fotogrametria 2D.

En primera instancia, se aplicaron pruebas de normalidad para determinar la
distribucién de la muestra y, posteriormente, se procedidé con el andlisis estadistico
descriptivo de las medias. Finalmente, se ejecutd la prueba paramétrica T de Student
para muestras independientes con el fin de evaluar las diferencias significativas entre el

Grupo de Intervenciéon y el Grupo Control en las fases de Pre-test y Post-test.

Tabla 7. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad
e a L
Variable Grupo al que Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

pertenece Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EDAD Intervencion ,168 10 ,200" ,908 10 ,268

Control ,230 10 ,143 ,859 10 ,073
PESO Intervencion 121 10 ,200" ,965 10 ,844

Control ,249 10 ,079 ,807 10 ,017
TALLA Intervencion ,198 10 ,200° ,931 10 461
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Control ,203 10 ,200" ,878 10 ,125
INDICE DE MASA Intervencion ,166 10 ,200" ,941 10 ,562
CORPORAL Control ,148 10 ,200" ,975 10 ,930
PRE_TEST_1.5_METROS Intervencion ,260 10 ,053 ,857 10 ,070
Control ,183 10 ,200" ,918 10 ,342
PRE_TEST_ 150 METROS Intervencion ,165 10 ,200" ,930 10 444
Control ,194 10 ,200" 879 10 127
POST_TEST_1.5 METROS Intervencion ,150 10 ,200" ,959 10 74
Control ,219 10 ,190 877 10 ,120
POST_TEST_150 METROS | Intervencion 171 10 ,200" ,918 10 ,342
Control 178 10 ,200" 918 10 341

Nota: elaboracion propia en software SPSS

Al revisar la Tabla 7, se observa que todas las variables tanto sociodemograficas
(Edad, Peso, Talla, IMC) como los resultados fisicos, obtuvieron valores de
significancia (Sig.) mayores a 0,05 en ambos grupos. Esto demuestra que los datos

siguen una distribuciéon normal.

Tabla 8. Estadisticos de grupo para las fases de Pre y Post-test

Estadisticas de grupo

Grupo al que Desv. Desv. Error

pertenece N Media Desviacion promedio
PRE_TEST_1.5_METROS Intervencion 10 1,0150 ,08462 ,02676

Control 10 1,0740 ,09686 ,03063
PRE_TEST_150_METROS Intervencion 10 19,0950 1,80989 ,57234

Control 10 21,1030 1,18385 ,37436
POST_TEST_1.5_ METROS Intervencion 10 ,9200 ,11870 ,03754

Control 10 1,0800 ,09888 ,03127
POST_TEST 150 METROS | Intervencién 10 18,6900 1,72633 ,54591

Control 10 20,9660 1,94342 ,61456

Nota: elaboracién propia en software SPSS

Esta tabla detalla los promedios de los atletas antes y después del programa. En el

test de 1,5 metros, el grupo de intervencion bajé de 1,0150 a 0,9200 segundos (una
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mejora de 9,5 centésimas), mientras que el control se estanco pasando de 1,0740 a
1,0800 segundos. En la prueba de 150 metros, el grupo de intervencion redujo su tiempo
de 19,0950 a 18,6900 segundos, bajando 40,5 centésimas de segundos, superando al
grupo control que solo vari6 de 21,1030 a 20,9660 segundos bajando 13,7 centésimas.

Tabla 9. Prueba T de Student
Prueba de muestras independientes
pruebat paralaigualdad de medias

t gl Sig. (bilateral)
PRE_TEST 1.5 METROS Seasumen varianzas -,482 18 ,636
iguales
POST_TEST_1.5 METROS Seasumen varianzas -2,936 18 ,009
iguales
PRE_TEST 150 METROS Seasumen varianzas -3,085 18 ,006
iguales
POST_TEST_150 METRO Seasumen varianzas -2,706 18 ,014
S iguales

Nota: elaboracion propia en software SPSS

En la tabla 9 se detalla el analisis de inferencia estadistica, demostrando que los datos
post-test son estadisticamente significativos ya que los valores de significancia bilateral
en las pruebas de 1.5 metros (p =,009) y 150 metros (p =,014) se encuentran por debajo

del limite critico de 0,05. Esto permite rechazar la hipotesis nula y confirmar que el
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programa de fuerza rapida generd mejoras reales en el rendimiento de los ciclistas del

grupo de intervencion en comparacion con el grupo control.

Figura 15. Gréfico de Barras - Pre-test 1,5 Metros.
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Nota: elaboracién propia en software SPSS

En la Figura 15 se detallan y comparan los tiempos de ejecucion obtenidos en la rampa
de salida al inicio del estudio (primer golpe de pedal). Se evidencia que el Grupo de
Intervencion registr6 una media inicial de 1,0150 segundos, mientras que el Grupo
Control inicié con un promedio de 1,0740 segundos, con una diferencia inicial de 5,9

centésimas entre ambos grupos.
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Figura 16. Gréfico de Barras — Post-test 1,5 Metros
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Nota: elaboracién propia en software SPSS

En la Figura 16 se evallan y comparan los tiempos del post test en la rampa de
salida tras la aplicacion del programa. Se observa que el Grupo de Intervencion logro
un promedio final de 0,9200 segundos, mientras que el Grupo Control registré una
media de 1,0800 segundos. Al comparar ambos resultados, se evidencia una diferencia
real de 16 centésimas a favor del grupo intervenido, lo que demuestra visualmente la
ventaja adquirida en la velocidad de salida frente al grupo control.
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Figura 17. Gréfico de Barras — Pre-test 150 Metros
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Nota: elaboracién propia en software SPSS

En la Figura 17 se comparan los tiempos de carrera en la distancia de 150 metros al
comienzo de la investigacion. Se observa que el Grupo de Intervencion registré una
media inicial de 19,0950 segundos, mientras que el Grupo Control inicié con un
promedio de 21,1030 segundos. Al contrastar ambos resultados, se evidencia una
diferencia inicial de 2 segundos y 0,8 centésimas entre los grupos antes de aplicar el

programa de entrenamiento.
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Figura 18. Gréfico de Barras — Post-test 150 Metros
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Nota: elaboracién propia en software SPSS

En la Figura 18 se evalian y comparan los tiempos finales en la prueba de 150 metros
al cerrar el estudio. Se observa que el Grupo de Intervencion logré un promedio final de
18,6900 segundos, mientras que el Grupo Control registr6 una media de 20,9660
segundos. Al comparar ambos resultados, se evidencia una diferencia de 2 segundos y
27,6 centésimas a favor del grupo intervenido, demostrando visualmente que se mantuvo

la ventaja en velocidad en la pista frente al grupo control.
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Figura 19. Gréfico de Barras — Pre-test y Post-test 1,5 Metros
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Nota: elaboracion propia en software SPSS

En la Figura 19 se observa de manera conjunta la evolucién y el impacto real del
programa en la salida del partidor. EI Grupo de Intervencidn mostr6 un avance
contundente al reducir su tiempo de 1,0150 a 0,9200 segundos, logrando una mejora
individual de 9,5 centésimas. Por el contrario, el Grupo Control reflejé un estancamiento
total en su rendimiento, pasando de 1,0740 a 1,0800 segundos, lo que representa un
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F-DC-125 VERSION: 2.0

leve retroceso de 0,6 centésimas. Al finalizar el estudio, la diferencia neta entre ambos

grupos termind en 16 centésimas de segundo a favor de los atletas intervenidos.

Figura 20. Gréfico de Barras — Pre-test y Post-test 150 Metros
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Nota: elaboracién propia en software SPSS

En la Figura 20 se observa de manera conjunta la evolucion y el impacto del programa
en la velocidad en los primeros 150 metros de la pista. EI Grupo de Intervencién mostré
un progreso claro al reducir su tiempo de promedio de 19,0950 a 18,6900 segundos,
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logrando una mejora de 40,5 centésimas. Por otra parte, el Grupo Control reflejo una
variacion pasando de 21,1030 a 20,9660 segundos, lo que representa una reduccion de
13,7 centésimas. Al finalizar el estudio, la diferencia neta entre ambos grupos se

estableci6 en 26,8 centésimas de segundo a favor de los atletas intervenidos.

A continuacion, se presentan los resultados de la fotogrametria 2D, donde se realizé
una comparativa de los angulos de cada deportista (rodilla y cadera) en la posicion de
salida del partidor.

La propuesta de rangos articulares para la posicion de salida fue elaborada a partir de
los trabajos de Grigg et al. (2017) y Gross et al. (2017), quienes describen la cinematica

y los factores biomecanicos asociados al rendimiento en la salida BMX.

Tabla 9.
Angulos 6ptimos
Fase del Gesto  Articulacion Rango Justificacién Biomecénica
Técnico Recomendado
Posicion de Rodilla 140°-150° Permite una répida produccion de fuerza y una
salida (Set adecuada relacion longitud-tensién muscular.
Position) Cadera 60°-70° Favorece la inclinacion del tronco y la proyeccion

del centro de masa hacia adelante.
Nota: Elaboracion propia a partir de la revision de la literatura realizada por Grigg et al., (2017); Gross et al., (2017).

Tabla 10. Resultados angulos grupo intervencion

Sujeto Pre Pre Post Post Tendencia Individual
Rodilla Cadera  Rodilla Cadera
Sujeto 1 140° 69° 142° 66° Mantiene Rango Optimo
Sujeto 2 154° 84° 148° 68° Mejoré ambos rangos
Sujeto 3 169° 79° 167° 72° Fuera de rango
Sujeto 4 164° 85° 158° 70° Mejor6 angulo de cadera
Sujeto 5 170° 105° 152° 98° Fuera de rango
Sujeto 6 159° 92° 159° 74° Mejoro angulo de rodilla
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Sujeto 7 143° 73° 142° 69° Mantiene rango optimo

Sujeto 8 150° 82° 145° 74° Mejor6 angulo de rodilla
Sujeto 9 137° 85° 148° 73° Mejoré angulo de rodilla
Sujeto 10 142° 70° 145° 67° Mantiene Rango Optimo

Nota: elaboracion propia

Con referencia a la Tabla 10, los resultados del grupo de intervencion muestran
modificaciones posturales positivas tras la aplicacion del programa de entrenamiento. En
la articulacién de la rodilla, se pasé de un 30% de cumplimiento en el pre-test a un 60%
en el post-test. Por su parte, en la articulacion de la cadera, el 60% de los pilotos lograron
posicionarse dentro del rango recomendado (60°-70°). Finalmente, se determiné que el

grupo alcanzé un 60% de efectividad postural global en el post-test.

Tabla 11. Resultados angulos grupo control

Sujeto Pre Pre Post Post Tendencia Individual
Rodilla  Cadera  Rodilla Cadera

Sujeto 1 136° 122° 140° 118° Mantiene angulo de rodilla

Sujeto 2 149° 104° 158° 99° Fuera de rango

Sujeto 3 124° 101° 122° 96° Fuera de rango

Sujeto 4 130° 70° 132° 68° Mantiene rango optimo

Sujeto 5 137° 90° 134° 96° Mantiene rango 6ptimo de rodilla

Sujeto 6 134° 76° 150° 79° Mejoro angulo de rodilla

Sujeto 7 164° 78° 161° 67° Mejoré ambos rangos

Sujeto 8 154° 84° 150° 82° Mantiene angulo de rodilla

Sujeto 9 138° 72° 143° 76° Fuera de rango

Sujeto 10 154° 79° 153° 84° Fuera de rango

Nota: elaboracion propia

En la Tabla 11 se puede observar que en el grupo control, el cumplimiento de los
rangos 6ptimos en la articulacion de la rodilla se mantuvo en un 40% de los sujetos tanto
en el pre-test como en el post-test. Por su parte, en la articulacién de la cadera, el 70%
de los pilotos se mantuvieron por fuera del rango recomendado en la posicion de salida.
Finalmente, al evaluar de manera integral ambas articulaciones se determind que el

grupo alcanzé un 45% de efectividad postural global en el post-test.
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En la presente figura se aplica fotogrametria 2D en un nifio del grupo de intervencion,
evidenciando que el deportista logra adoptar la alineacion angular idonea en la cadera y

la rodilla entre el pre y post-test.

kinovea

WS, SR

Nota: Autoria propia
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En la presente figura se aplica fotogrametria 2D en un nifio del grupo de intervencion,
evidenciando una mejoria al pasar de 92° a 74° en la cadera y el mantenimiento del

angulo de la rodilla entre el pre y post-test.

Figura 22. Analisis kinovea
! " ‘. : 'y 1 A

e

Nota: Autoria propia.

6. CONCLUSIONES

La aplicacién de un programa basado en estimulos especificos de fuerza rapida y
técnica demostro ser una alternativa efectiva para corregir las deficiencias de postura
corporal y la falta de aceleracion en el primer pedalazo que presentaban los pilotos en
su estado inicial. Al contrastar el comportamiento de los deportistas antes y después de
la intervencion, se constatd que el grupo expuesto a esta metodologia optimizé
notablemente su rendimiento motriz, lo que se tradujo en una transferencia directa hacia
una arrancada mucho mas potente y un dominio técnico superior al momento de salir del

partidor.

A través del seguimiento cinematico y estadistico, se evidencid que la reduccién en
los tiempos de traslacion y la alineacién de los angulos articulares al caer la valla estan
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ligadas estrechamente al incremento de la fuerza muscular. La integracion de
herramientas de fotogrametria y registro digital en las sesiones de campo permitio
eliminar la subjetividad de las observaciones tradicionales, logrando identificar con
claridad como las adaptaciones neuromusculares modifican y perfeccionan la mecéanica

del movimiento en ciclistas de estas edades.

A partir de las mediciones de rendimiento en la pista, se determiné que el grupo
entrenado bajo esta propuesta consolidé una ventaja temporal respecto al grupo de
control, tanto en el impulso inicial como en el transito por los primeros 150 metros. Este
fendmeno encuentra su explicacion cientifica en el desarrollo de la fuerza explosiva
durante la arrancada y en una mayor capacidad para sostener la velocidad a lo largo de
la recta y la primera curva, demostrando que la planificacion de cargas especificas

mejora la respuesta neuromuscular para romper la inercia del partidor.

Por otra parte, la comparacion de los videos sagitales demostré que los nifios
expuestos al programa mejoraron de forma significativa la efectividad de su gesto
técnico, logrando adoptar las posturas recomendadas por la literatura cientifica de la
disciplina. En sentido opuesto, quienes no recibieron este estimulo evidenciaron un
estancamiento en sus habitos motores, manteniéndose alejados de los rangos 6ptimos
de ejecucion. Este contraste confirma que la ensefianza estructurada mediante acciones
controladas y repetitivas soluciona las falencias de coordinacién al estimular el

aprendizaje motor en etapas tempranas de formacion.

Finalmente, se concluye que un programa de fuerza rapida adaptado a las
caracteristicas bioldgicas del desarrollo infantil representa una solucion metodolégica
valiosa para transformar los procesos de entrenamiento en el Bicicross regional. Los
hallazgos confirman que el trabajo de fuerza en categorias menores, cuando cuenta con
el debido acompafamiento, es una practica segura que funciona como el eje principal

para maximizar la eficiencia mecanica y asegurar una salida rapida en el BMX,
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alejandose de los enfoques empiricos y aportando al crecimiento del deporte desde

bases cientificas.
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7. RECOMENDACIONES

1. Extender el periodo de aplicacion de este tipo de programas de entrenamiento,
con el fin de evaluar la sostenibilidad de las adaptaciones neuromusculares a largo plazo.
De esta manera, se podréa determinar el impacto real de la fuerza rapida no solo en la
salida del partidor y la primera recta, sino también en la gestidén técnica del pedaleo

durante las fases criticas de fatiga acumulada en situaciones de competencia.

2. Replicar este modelo de intervencidn en categorias juveniles y competitivas
avanzadas del club, ajustando cuidadosamente los volumenes, densidades e
intensidades de las cargas a las demandas madurativas y bioldgicas correspondientes.
Esta dosificacion permitira consolidar una linea de preparacion fisica unificada vy

progresiva dentro de la institucion.

3. Disefiar e implementar un manual pedagogico institucional que unifique las tareas
motrices basadas en la pliometria, la fuerza rapida y la técnica de salida para los
entrenadores de las escuelas formativas. A través de esta herramienta, se
estandarizaran los procesos de ensefianza desde las bases curriculares, garantizando

una aplicacién segura y cientifica de los estimulos.

4. Establecer un protocolo de valoraciones periédicas de la fuerza rapida y el control
postural utilizando sistemas de fotoceldas y andlisis cinematico cada tres meses o al
inicio de cada periodo competitivo. La ejecucion regular de estas pruebas permitira
monitorear la evolucion de los pilotos y realizar reajustes precisos en la planificacién de

las cargas en pista.
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9. ANEXOS
Imagen 1.
Consentimiento informado
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Imagen 3.
Carta de certificacion del club.

Unidades Tecnologias de Santander
Bucaramanga-Santander-Colombia
Tels: 607 6917700 ext 1000 — 607 6917700 - hitps://www.uts. edu colsitio/

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER
PROFESIONAL EN CULTURA FISICA Y DEPORTE

Bucaramanga, 04 de abril de 2026

Estimados sefiores
Comité de Trabajos de Grado
Unidades Tecnoldgicas de Santander

Asunto: aval y autorizacion para la realizacion de proyecto de investigacion en el Club Bike Champions
de Floridablanca.

Cordial y atento saludo. Por medio de la presente carta, como representante legal del Club Bike
Champions de Floridablanca, certifico que se ha aprobado y autorizado la vinculacion de los estudiantes
de las Unidades Tecnoldgicas de Santander BRAYAN HERNAN CASTILLO ZAPATA C.C, 1096.243.069
LAURA CRISTINA ARDILA USEDA C.C 1005.482.600 KEVIN MAURICIO CASTILLO ZAPATA C.C,
1096.235.966.

Los mencionados estudiantes quedan formalmente autorizados para ejecutar en nuestras instalaciones
su proyecto de investigacion enfocado en el desarrollo de la fuerza rapida y técnicas de salida en
ciclistas de BMX de 8 a 12 afos de edad pertenecientes a este club.

Asimismo, el club otorga el aval correspondiente para dar inicio al proceso de recoleccion de datos,
autorizando formalmente la participacion de los deportistas en las fases planificadas de evaluacion
inicial (Pre-test), asi como en el posterior proceso de intervencion pedagogica mediante el programa
de entrenamiento propuesto. El club se compromete a facilitar los espacios y el acompafiamiento
necesario para salvaguardar el orden metodoldgico de la investigacion.

Agradecemos el compromiso de la institucion y de sus estudiantes al aportar herramientas técnico-
cientificas que impulsan el desarrollo del talento deportivo en nuestra region.

Atentamente,

Byoton ¥eren CQSHb

BRAYAN HERNAN CASTILLO ZAPATA
Presidente Club Bike Champions
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Imagen 4.
Toma de datos

Imagen 5.
Pre test 1,5 metros y 150 metros
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Imagen 6.
Aplicacién Programa de entrenamiento

Imagen 7.
Post test 1,5 y 150 metros.
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