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2. RESUMEN EJECUTIVO

Para la implementacién del proyecto “Medicién de la velocidad de ejecucion del Press banca”,
se realizara un seguimiento de la evolucién de la magnitud de la carga como aspecto
cuantitativo del estimulo determinado por el volumen, la intensidad, la duracidn, la frecuencia y
la densidad del proceso de entrenamiento en relacién a los resultados de la medicidn de la
velocidad por medio del dispositivo Encoder, en la aplicacién del nimero de repeticiones que se
aconsejan realizar a los deportista de todos los niveles que hacen press banca. Teniendo en
cuenta que el press de banca es una accion de empuje realizada con las extremidades
superiores que implica la participacion de las articulaciones de codo y hombro, por lo tanto, con
este estudio se llega cuantificar las cargas de entrenamiento para evitar patologias musculares y
mejoramiento de los resultados obtenidos de realizar press banca.

PALABRAS CLAVES: Velocidad, Press de banca.
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INTRODUCCION

El press de banca es un ejercicio orientado al fortalecimiento de la parte superior del
tronco, resultando un movimiento muy conocido por todos los asiduos a las salas de
musculacidn (imagen 1). Se trata de un ejercicio de presion realizado con los miembros
superiores que implica principalmente la articulacion gleno-humeral. Sobre dicha
articulacion se combinan los movimientos de flexion (en el plano sagital),
abduccién/adduccidn (en el plano frontal) y la flexidn horizontal (en el plano
transversal)(Barnett y cols., 1995), que en combinacién con el movimiento de flexo-
extensién de la articulacion del codo, da como resultante el movimiento lineal propio de
este ejercicio.

. Ejercicio press de banca con peso libre.

Este ejercicio en el que intervienen tanto la articulacion del hombro como la del
codo, estd orientado al fortalecimiento del pectoral mayor como principal musculo
implicado (agonista), y, tanto el fasciculo anterior del deltoides como el triceps seran
activados como sinergistas de la accion (Beachle y Earle, 2000). Es conocido que, las
contracciones musculares se producen desde el origen hasta insercidn del paquete
muscular, siendo mas eficaces cuando ambos puntos se encuentran en la misma linea que
la descrita por el movimiento (Shelvin y cols., 1969; Glass y Armstrong, 1997), teniendo
este aspecto una gran influencia sobre la hipertrrofia y las adaptaciones funcionales de los
diferentes fasciculos musculares (Antonio, 2000; Abe y cols., 2003). Por este motivo,
existen diferentes variantes que pretenden estimular esas distintas porciones del pectoral
mayor, estas son: press de banca inclinado y press de banca declinado. Igualmente, el
agarre de la barra con el que vayamos a llevar a cabo el ejercicio (ancho o estrecho)
influira también sobre la activacién de las distintas porciones del musculo principal. Otras
variantes de este ejercicio se basan en el uso de distintos materiales tales como la barra
olimpica, las mancuernas, maquinas, poleas o bandas eldsticas. Asimismo, los elementos
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de inestabilidad como el fitball y el bossu también han sido introducidos en el trabajo
contra resistencias (Behm y Anderson., 2006).

1. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE TRABAJO DE GRADO

1.1. Planteamiento de la Problematica

El conocimiento de los aspectos conocidos en la mecdnica y la fisiologia estan
ligados a diferentes estimulos observados en el entrenamiento de fuerza, los cuales son
primordiales para poder prescribir adecuadamente un programa de ejercicio fisico
encaminado a mejorar el rendimiento y los resultados deseados por el deportista

(Balsalobre & Jiménez, 2014 ).

Para conocer con mas profundidad los diferentes parametros que influyen en la
produccién de fuerza de ejercicios que son requeridos por estudios de control de carga y
velocidad, es necesario un analisis desde una perspectiva biomecdanica del press banca. El
press de banca (Jaimes et al, 2012) es una actividad fisica utilizado normalmente para el
entrenamiento de la fuerza del tren superior tanto en deportistas recreacionales, como en

aquellos que se dedican profesionalmente al alto rendimiento.

Esta metodologia de entreno fisico implica un excesivo grado de fatiga, ademas de
un potencial riesgo de lesidn muscular o patologias en las articulaciones que conlleva a
gue se pierda el esfuerzo que realizo el deportista. Por lo tanto, se requiere una constante
medicion de la fuerza maxima segun el tipo de deportista y el objetivo que necesita, para
reajustar las cargas de entrenamiento, duracidn, volumen, lo cual puede interferir

notablemente en los resultados del entrenamiento de los deportistas.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de Planeacion
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Debido a la necesidad de adaptar el entrenamiento a métodos preventivos de
lesiones, no se registra una medicion de la velocidad de la ejecucion del press bancay en
consecuencia la velocidad a la que nos movemos o se alza una carga viene determinada
por diferentes factores. Para Rodriguez Rosell (2017) afirma que algunos factores, como la
distribucién de los diferentes tipos de fibras musculares, no se puede modificar, o al
menos no en un tiempo a corto plazo. Sin embargo, otros forman parte de las variables de
entrenamiento que se deben manipular como los futuros entrenadores en funcién del

objetivo que se tenga.

Ahora bien, se debe formular ¢ Qué efecto tiene medir la velocidad de ejecucién del

press banca para mejorar la fuerza y la velocidad de la ejecucion?

1.2. Justificacion

Hay que describir las consecuencias del entrenamiento basado en la velocidad de
ejecucién, supone precedentes para la fuerza que se despliega en el press banca. Lo que
se deberia programar en el entrenamiento de fuerza es el caracter del esfuerzo que debe
suponer cada sesidn de entrenamiento, ya que esto reflejara fatiga, cambio en el estado
animico, modificaciones en la postura del deportista, incluso no permitiria el avance en la

carga trazada en el objetivo.

Lo primordial para el proyecto es identificar en la programacion del entrenamiento
de press banca hay combinaciones de variables como volumen, intensidad, densidad,
descanso; variables que influyen en la evaluacién y control de las cargas periddicas que

afectan el rendimiento.
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Por este motivo medir la velocidad de ejecucidn se usara el dispositivo Encoder que
ayudara en la identificacion de forma clara y objetiva cuales serian los componentes
fisiolégicos adaptativos por los cuales se mejoran las cualidades de fuerza y potencia
(Villoria, 2016), y, en tercer lugar, llevar a cabo una planificacidn estratégica del

entrenamiento de la fuerza.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

e Evaluar, calcular y determinar la velocidad de ejecucién del press banca

1.3.2. Objetivos Especificos

e Hacer el seguimiento de la evolucidn de la magnitud de la carga en el proceso de
entrenamiento en relacidn a la velocidad de ejecucién.

e Usar el dispositivo Encoder para medir la velocidad de ejecucion.

e Evaluar el rendimiento de las repeticiones realizadas en el press bancay

compararlas con la velocidad de ejecuciéon medido con Encoder.

1.4. Estado del Arte / Antecedentes.

Rodriguez Rosell (2017) en su tesis doctoral “La velocidad de Ejecucion como
variable para el control y la dosificacion del entrenamiento y como factor determinante de
las adaptaciones producidad por el entrenamiento de fuerza”, muestra en tres estudios

consecutivos, la importancia de la velocidad de ejecucidon como variable para prescribir y
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controlar el entrenamiento de fuerza, y como factor determinante para las adaptaciones

neuromusculares.

En el primer estudio (Estudio 1), se analizé (1) el modelo de descenso de la velocidad
durante una serie realizada hasta el fallo muscular en los ejercicios de press de banca y
sentadilla completa ante diferentes intensidades relativas; (2) la fiabilidad del porcentaje
de repeticiones realizado con respecto al maximo niumero que puede ser completado ante
diferentes magnitudes de pérdida de velocidad en la serie; y (3) el grado de fatigay de
recuperacién después de una serie realizada hasta el fallo muscular a través de
activaciones dindmicas y estdticas.

En el segundo estudio (Estudio Il), se examind la respuesta mecdnica y fisioldgica
aguda a 16 protocolos de entrenamiento de fuerza realizados con diferente grado de
esfuerzo en los ejercicios de sentadilla completa y press de banca. Por ultimo, en el tercer
estudio (Estudio Ill), se compard el efecto de programas de entrenamiento con diferentes
magnitudes de pérdida de velocidad en la serie (10%, 30% y 45% en el ejercicio de
sentadilla completa, y 15%, 40% y 55% en el ejercicio de press de banca) y diferentes
intensidades relativas (55 - 70% 1RM y 70 - 85% 1RM) sobre las adaptaciones funcionales,

neurales y hormonales.

Jaimes & et al (2012) en su articulo “Andlisis cinético y cinemadtico del press de banca
en dos situaciones de evaluacion: Press banca libre vs Press banca Maquina Smith”,
utilizaron un dispositivo de desplazamiento lineal (T-Force System) para la evaluacién de la
fuerza muscular. El sistema consta de una parte electromecanica (hardware: sensor e
interface) y un software, con el cable fijado a la barra, este se movia verticalmente segun
la direccién del desplazamiento, informando de la posiciéon en cada milisegundo (1000 Hz).
Mediante el software T- Force System, se calculd parametros de la cinética del gesto

producida durante la fase concéntrica de cada repeticion.
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Para el analisis cinematico se utilizé una camara Casio Exilim Pro-Ex F1 para la toma
de video (300 fotogramas por segundo). Para el correcto visionado de las imagenes y
posterior analisis biomecdanico se colocaron marcadores epidérmicos en la piel de los
sujetos. El software utilizado para el analisis biomecanico fue el SiliconCOACH Ltd., donde

se calcularon las distancias de los agarres, angulaciones y desviaciones de la barra.

Villoria (2016) en su tesis “Relacion Carga — Velocidad en el press banca comparando
diferentes herramientas de medida”, compard las herramientas Barsense vs Encoder para
valorar la relacidn de la carga (%RM) y la velocidad media propulsiva (VMP) en el ejercicio

press banca.

Haciendo las pruebas en 14 personas, encontro diferencias significativas entre
ambos métodos de medida, ademds con Barsense se encontraron relaciones solo en
cargas por lo que considerd que no es un método fiable para hacer un analisis de
velocidad en un nimero determinado de personas, contrario al Encoder que fue

totalmente recomendado por la ecuacion que obtuvo en las muestras de sus mediciones.

En la tesis de Castillédn (2015) “APPOWER: Aplicacion movil para la medicion de
potencia en entrenamientos de fuerza” mostré una de las principales funciones de la
aplicacion para monitoreo de la actividad fisica, como lo es la de detectar y contar las
repeticiones completadas por el usuario durante la realizacién de un ejercicio. Esto le
permitio obtener datos aislados de cada una de las repeticiones que realizaban haciendo
una actividad fisica de fuerza, ademas de poder realizar un analisis grafico para observar la
evolucién del ejercicio. Se ofrece también la posibilidad de recibir una sefial sonora al

completar las repeticiones.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de Planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al Sistema Integrado de Gestion FECHA DE APROBACION:



PAGINA 15
DOCENCIA SR 9

R-DC-95 PROPUESTA DE TRABAJO DE GRADO VERSION: 01

2. Marco Referencial

2.1.1. Marco Conceptual

2.1.1.1 Encoder o Codificador lineal

El entrenamiento de la fuerza basado en el control de la velocidad (Velocity-Based
ResistanceTraining) ha supuesto un cambio de paradigma en la forma de concebir la
programacion, segin Garcia et al ( 2017) el control y la evaluacidn del entrenamiento de
la fuerza en los ultimos tiempos, ademas, sus implicaciones llegan mucho mas alla del
entrenamiento de la fuerza propiamente dicho, influyendo sobre la propia concepcion del

entrenamiento para la mejora del rendimiento en modalidades de resistencia.

El Encoder es un dispositivo electrdnico tipo sensor que codifica la posicién por
medio de un dinamdémetro. Como funcidn principal el dispositivo realiza las medidas de

fuerza y potencia en este tipo de ejercicios con una precision fiable.

El funcionamiento del dinamémetro que es util para el Encoder, es a partir de los
cambios en la elasticidad de un muelle con una determinada calibracion, permite calcular
el peso de un cuerpo o realizar la medicidén de una fuerza. El error de medida de un
Encoder lineal (e.g. T-Force) es muy bajo (Sanchis, 2015), lo que lo convierte en una
herramienta de gran precisidn y de alto valor para el entrenador. Por ejemplo, si la
trayectoria del movimiento es completamente vertical, el error es practicamente 0%, si
con pesos libres se desvia 5 grados el error seria del 0,38% vy si se desvia 10 grados el error

es 1.5%.
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. Ejemplo de evaluacién de la fuerza con Encoder lineal mediante la curva peso-velocidad (extraido de

Badillo & Serna, 2002). Sanchis (2015).

En los dispositivos utilizados para el dmbito deportivo, un cable se engancha a la
carga externa, es decir a la barra con la que se realiza el ejercicio y en el otro extremo estd
fijado al dinamémetro en el suelo, lo que produce la elongacién y compresién del mismo a

la vez que se va realizando el ejercicio (Imagen 3).

. Encoder instalado en la maquina Smith durante medicién. Sanchis (2015).
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2.1.1.2 Press Banca

El press de banca (Garcia H. , 2017) es una accion de empuje realizada con las
extremidades superiores que implica la participacion de las articulaciones de codo y
hombro. En términos musculares, la responsabilidad la asumen pectoral, deltoides
anterior y triceps. La distribucidn relativa de la carga entre la musculatura viene tanto por
la orientacidn de la resistencia como por la amplitud del agarre. Atendiendo a la activacién
del pectoral mayor como protagonista de la accidn, la opcidn clasica de presidn horizontal
sobre un banco plano solicita la totalidad de las fibras musculares, no obstante, la

participacién parece ser algo mas selectiva sobre la porcion medial (esternocostal).

. Press banca. El Templo de la Fuerza (2019)

2.1.2. Marco Normativo
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LEY 181 DE 1995

“Por la cual se dictan disposiciones para el fomento del Deporte, la Recreaciodn, el
Aprovechamiento del Tiempo Libre y la Educacién Fisica y se crea El Sistema Nacional del
Deporte”

10. Estimular la investigacion cientifica de las ciencias aplicadas al deporte, para el mejoramiento
de sus técnicas y modernizacién de los deportes.

2.1.3. Marco Tedrico

2.1.3.1 Lafuerza aplicada en el ejercicio.

Existen dos fuentes de fuerzas en permanente interaccién (Gonzalez, 2007): las
fuerzas internas, producidas por los musculos esqueléticos, y las fuerzas externas,
producidas por la resistencia (fuerza) de los cuerpos a modificar su inercia (estado de
reposo o movimiento).

Como resultado de esta interaccidn entre fuerzas internas y externas surge el
concepto de fuerza aplicada o fuerza resultante (Imagen 1). Que se conoce como el
resultado de la accion muscular sobre las resistencias externas, que pueden ser el propio
peso corporal o cualquier otra resistencia o artefacto ajeno al sujeto, por ejemplo, la

fuerza que se ejecuta en el deporte es fuerza aplicada.
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Fuerza de reaccion
opuesta a “separar la barra”

Fuerza debida al
peso de la barra

Fuerza resultante

. Fuerza resultante en el press banca. El Templo de la Fuerza (2019).

Tipicamente al realizar acciones de fuerza aplicando un régimen dinamico
concéntrico en contra de la gravedad, a medida que aumenta el nivel de fuerza producida,
la velocidad de acortamiento muscular disminuye, llegando a su valor minimo cuando se
genera fuerza en un régimen isométrico, en este momento la velocidad es O y la fuerza

generada es maxima. (Ayllon & et al, 2006)

En los ultimos afios, se han desarrollado dispositivos de medicidon que permiten
analizar con mucha precisién la velocidad y la potencia mecanica alcanzadas al ejecutar
ejercicios de fuerza con resistencias como la sentadilla, el press de banca, etc. (Ayllon et
al, 2006), viéndose que las relaciones existentes entre el peso y la velocidad o entre el
peso y la potencia mecanica pueden variar por la influencia de determinados factores,

como los grupos musculares en accion (tren superior o inferior), tipo de ejercicio (cadena
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cinética cerrada o abierta, con accién secuencial o de empuje), las caracteristicas

antropomeétricas de los sujetos o la realizacion de un tipo de entrenamiento especifico.

2.1.3.2 Velocidad de ejecucion en entrenamiento de fuerza.

La velocidad de contraccién muscular y en consecuencia la velocidad a la que nos
movemos o desplazamos una carga viene determinada por diferentes factores. Para
Gonzalez et al, (2017) algunos, como la distribucion de los diferentes tipos de fibras
musculares, no podemos modificarlos, o al menos no a corto plazo. Sin embargo, otros
forman parte de las variables de entrenamiento que debemos manipular como
entrenadores en funcién del objetivo que tengamos. Entre estos, podemos destacar; 1) la
intencion a la que realizamos el movimiento o contraccion, 2) la carga a desplazar, 3) el

caracter del esfuerzo y 4) el tiempo de recuperacién transcurrido entre los esfuerzos.

La velocidad de ejecucidn es un factor fundamental a la hora de determinar efectos
del entrenamiento de fuerza. Hacer una serie con repeticiones muy rapidas y otra serie
con repeticiones muy lentas trae diferentes consecuencias en cada caso. Y esto se debe,
fundamentalmente, a dos motivos: el umbral de excitacién de las fibras musculares y el

sistema energético predominante en la actividad.

3. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

5.1 Metodologia Propuesta

La metodologia que se va aplicar en el proyecto es la de investigacidn exploratoria con un

enfoque cuantitativo por las pruebas que se necesitan hacerles a los sujetos seleccionados
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para entrenarse en el press banca. El método de analisis se va a efectuar para la medicién
de la velocidad de ejecucion en las repeticiones solicitadas para toma de datos mediante
el dispositivo Encoder, que se colocara en el press banda para el entrenamiento que van a

hacer los sujetos prueba, con caracteristicas diferentes, pero con carga, repeticiones y

duracidn iguales.

3.1.1. MUESTRA

En concepto con el enfoque y la magnitud del analisis de resultados obtenidos segun las

pruebas de tipo cuantitativo, esta investigacion esta dirigida a entrenadores y atletas de diferentes
disciplinas deportivas con el objetivo de dar a conocer pautas para la mejora y la optimizacién de
resultados en la planificacion de la fuerza, apoyados de la tecnologia y de un dispositivo (PUSH
BAND 2.0) el cual nos brinda la mejor calidad y precision a la hora del analisis y la medicién de los
resultados.

En la muestra se requirié analizar dos deportistas de diferentes disciplinas deportivas de las cuales
fueron futbol y halterofilia.
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4. RESULTADOS

CALCULO DE LA VELOCIDAD Y LA POTENCIA EN EL PRESS BANCA

Deportista #1
Nombre: DIEGO GELVES
Deporte: Halterofilia
Edad: 31

Peso: 82 kg

Talla: 170 cm

Rm: 64 kg

VELOCIDAD (m/s)

VELOCITY VELOCITY

1 2 1 2 3

D'/. n.ban/s '0.07»4/5 6'#- D.72M/s U.[]AM/S
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VELOCITY VELOCITY

2 2

0.75us  0.03ws w 0.8 -0.07us

VELOCITY

2

0.59us  -0.09us

POTENCIA (w)
SERIES KILOGRAMOS 1 REP 2 REP 3 REP
PRIMERA 23 Kg 199 w 212 w 220w
SEGUNDA 26 Kg 237w 294 w 276 w
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TERCERA 31Kg 294w 363 w 293 w
CUARTA 36 Kg 328w 331w 375w
QUINTA 41Kg 312w 284w 316w

VELOCITY

VELOCITY
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VELOCITY
Deportista #2
Nombre: ALVARO PRADA
Deporte: Futbol
Edad: 32
Peso: 90kg
Talla: 182 cm
Rm: 54 kg
VELOCIDAD (m/s)
SERIES KILOGRAMOS 1 REP 2 REP 3 REP
PRIMERA 23 Kg 0,68 m/s 0,75 m/s 0,80 m/s
SEGUNDA 26 Kg 0,75 m/s 0,74 m/s 0,86 m/s
TERCERA 31Kg 0,70 m/s 0,85 m/s 0,84 m/s
CUARTA 36 Kg 0,74 m/s 0,72 m/s 0,78 m/s
QUINTA 41 Kg 0,73 m/s 0,74 m/s 0,80 m/s

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

REVISADO POR:

Soporte al Sistema Integrado de Gestién

APROBADO POR: Asesor de Planeacion
FECHA DE APROBACION:




PAGINA 26
DOCENCIA SN

Unidades Tecnolégicas
e Santander

R-DC-95 PROPUESTA DE TRABAJO DE GRADO VERSION: 01

VELOCITY VELOCITY

0.74ws  Dus 0« 0.79  0.05us

VELOCITY VELOCITY

08us 0.0 0.75us  -0.05us
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VELOCITY

2

u.76l4/5 0.01 Mis

POTENCIA (w)
SERIES KILOGRAMOS 1 REP 2 REP 3 REP
PRIMERA 23 Kg 194w 218w 238w
SEGUNDA 26 Kg 249w 249w 295w
TERCERA 31Kg 263w 339w 330w
CUARTA 36 Kg 324w 314w 335w
QUINTA 41 Kg 349w 356w 390w

VELOCITY VELOCITY
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VELOCITY VELOCITY

5. CONCLUSIONES

1. Con medir la velocidad de ejecucion podremos saber el % de 1 RM sin necesidad de llevar
al fallo al deportista y como tal prevenir lesiones durante el test.

2. El fundamento principal de la investigacion y su importancia de medir velocidad de
ejecucion con diferentes cargas y asi hallar el caracter de fuerza que se requiere a la hora
de planificar el test o un entrenamiento.

3. Ladesventaja que pudimos hallar es que la medicién del RM no esta aconsejada en sujetos
jovenes o con poca experiencia en el entrenamiento de la fuerza.

6. RECOMENDACIONES
1. Tener a disposicidn los atletas y con sigo mismo el espacio donde se va a realizar la actividad
2. Realizar el respectivo calentamiento antes de realizar la prueba

3. No realizar la prueba en estado de ayuno, en lo posible tratar de tener una alimentacion
adecuada

4. Tener en cuenta los tiempos de recuperacion necesarios, que impliquen una buena
recuperacion para que el deportista pueda realizar la prueba de la mejor manera posible
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5. Realizar un buen estiramiento pos test ( al terminar la prueba, para prevenir lesiones, y en
caso tal se tenga que volver a realizar esta el deportista pueda estar en condiciones de repetirla )
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