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RESUMEN

EL presente trabajo de investigacion titulado “Entrenamiento en rodillo y resistencia
a la velocidad en ciclistas de ruta”, tuvo como objetivo Determinar la influencia del
entrenamiento en rodillo sobre la resistencia a la velocidad de los ciclistas de ruta categoria
pre juvenil del Club Espinosa Bike. Como método de evaluacion se empled un test
incremental en un rodillo inteligente, registrando los valores de lactato sanguineo, frecuencia
cardiaca y potencia relativa (W) en condiciones de pretest y postest. La metodologia
utilizada fue cuasi experimental, puesto que busca analizar las caracteristicas del
entrenamiento en rodillo y su influencia sobre la resistencia a la velocidad en los ciclistas de
ruta, con la finalidad de optimizar la preparacion fisica en los deportistas.

De igual forma, el disefio es descriptivo y propositivo ya que permite identificar de manera
detallada los factores que influyen en el desarrollo de la resistencia a la velocidad, analizando
las caracteristicas reales del entrenamiento en rodillo y el impacto fisiolégico en los ciclistas.
Los datos fueron procesados mediante el software estadistico SPSS, aplicando pruebas de
normalidad, pruebas paramétricas y no paramétricas para muestras relacionadas. Los
resultados de la investigacion evidencian adaptaciones fisiologicas positivas tras el programa
de entrenamiento en rodillo, reflejadas principalmente en la respuesta metabdlica y en el
rendimiento mecanico.

Palabras clave: ciclismo de ruta, resistencia a la velocidad, entrenamiento en rodillo,
lactato.



Abstract

The present research study, entitled “Roller Training and Speed Endurance in Road Cyclists,”
aimed to determine the influence of roller training on speed endurance in pre-junior road
cyclists from the Espinosa Bike Club. An incremental test performed on a smart roller was used
as the evaluation method, recording blood lactate levels, heart rate, and relative power output
(W) under pre-test and posi-test conditions. The methodelogy followed a quasi-experimental
approach, analyzing the characteristics of roller training and its influence on speed endurance
in road cyclists, with the purpose of optimizing athletes™ physical preparation. Likewise, the
research design was descriptive and propositional, allowing for a detailed identification of the
factors influencing the development of speed endurance by analyzing the real characteristics of
roller training and its physiological impact on cyclists. Data were processed using SPSS
statistical software, applying normality tests as well as parametric and nonparametric tests for
related samples. The study found positive physiological adapiations following the roller training
program, primarily reflected in metabolic responses and mechanical performance.

Keywords: road cycling, speed endurance, roller training, lactate.

Mgs. Sonia Granizo Lara.
ENGLISH PROFESSOR.
c.c. 0602088890



CAPITULOI.
INTRODUCCION

El ciclismo de ruta es una de las disciplinas con mas exigencia del deporte moderno,
en el cual el rendimiento depende en gran medida de los factores fisiolégicos como
resistencia, potencia y velocidad. En este contexto, el entrenamiento especifico pasa a ser
una herramienta fundamental para optimizar el desempefio de ciclistas, especialmente
cuando las condiciones ambientales o logisticas limitan el entrenamiento en carretera.

La alternativa eficaz para lograr mantener la calidad del entrenamiento es el uso del
rodillo, siendo un dispositivo que permite la realizacion de sesiones de ciclismo en los
interiores, permitiendo las exigencias del terreno real. El entrenamiento en rodillo se ha
hecho popular debido a su accesibilidad, control de entorno y la capacidad de medicion
precisa respecto a variables fisiologicas (Garcia Moya, 2016). Su uso favorece la continuidad
de entrenamiento durante las épocas de lluvia y también permite trabajar de manera
especifica lo que es resistencia a la velocidad, siendo una cualidad indispensable en
competencias de ruta.

Respecto a la resistencia a la velocidad, es entendida como una capacidad de
mantener esfuerzos durante periodos prolongados, siendo crucial para sostener ritmos
competitivos, responder a los ataques o realizar las fugas en carrera. Para mejora dicha
capacidad, se requiere de un entrenamiento estructurado que incluya estimulos con
intensidad elevada, adaptaciones neuromusculares y control de umbral anaerdbico (De la
Reina Montero & Martinez de Haro, 2003). El rodillo se presenta como una herramienta
estratégica para lograr ejecutar los trabajos de alta intensidad de una forma progresiva y
segura.

Algunas investigaciones han puesto en evidencia que el entrenamiento en rodillo no
solo logra mantener lo que es el nivel anaerébico del ciclista, sino que también permite
mejorar su economia en lo que hace referencia al pedaleo y su eficiencia cardiovascular. Sin
embargo, aun existen interrogantes sobre el impacto real sobre este tipo de entrenamiento.

Por eso, la presente investigacion se planeé como objetivo determinar el impacto del
entrenamiento en rodillo sobre la resistencia a la velocidad de los ciclistas de ruta, buscando
establecer relaciones entre las sesiones de entrenamiento y sus cambios. Se estima que lo
resultados contribuyan al disefio de programas de entrenamiento mas efectivos y adaptados
a las necesidades reales de los ciclistas.

Dicha investigacion se estructura en las siguientes secciones, facilitando la
comprension del proyecto de investigacion.

Capitulo I. Introduccion: En este capitulo se desarrolla el enfoque con el que partira
la investigacidn, se presentan los antecedentes que aportan en la investigacién, se formula el
problema central, se justifica y se definen los objetivos.
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Capitulo I1. Marco Tedrico: En esta seccion se reine conceptos, teorias y estudios
relacionados con el entrenamiento en rodillo, resistencia especifica en ciclismo y
rendimiento deportivo.

Capitulo I11. Metodologia: En este apartado se describe el tipo de investigacion, el
disefio, las técnicas de relacion de datos, poblacién de estudio, tamafio de muestra, método
de andlisis y procesamiento de datos que fueron empleamos para interpretar los datos
obtenidos.

Capitulo IV. Resultados y Discusion: Aqui se presentaran los resultados obtenidos
de la intervencion en el club Espinosa Bike de la Ciudad de Riobamba, Ecuador, compuesto
por 2 ciclistas locales de la categoria pre - juvenil.

Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones: En el presente capitulo se
establecen conclusiones acordes con los objetivos planteados, y a su vez se formulan
recomendaciones Utiles.

Capitulo V1. Propuesta: Aqui, se expone la propuesta de investigacion, que consiste
en la descripcion de las sesiones de entrenamiento planificadas.

Para finalizar, se incluyen citas bibliograficas utilizadas durante el desarrollo de la
investigacion y anexos que complementan la informacion presentada.

1.1 Antecedentes de la investigacion

Mientras se exploraba en diversos repositorios digitales, se descubrieron
investigaciones que fueron de gran aporte a la presente investigacion:

A nivel internacional, la revista Journal of Strength and Conditioning Research, se
encontré a los autores (Garcia Lépez, y otros, 2008), quienes desarrollaron la investigacion
titulada “Valores de referencia y mejora de la resistencia aerodinamica en ciclistas
profesionales”. Su objetivo consistio en evaluar el impacto del entrenamiento en rodillo
sobre parametros aerodinamicos y fisiologicos en ciclistas profesionales. Los resultados
evidenciaron gue el uso sistematico del rodillo mejoré de forma significativa la economia de
pedaleo, resistencia es esfuerzos prolongados y eficiencia cardiovascular. Se concluyo que
el rodillo es una herramienta valida para optimizar en condiciones de forma controlada.

A nivel nacional, en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, se localizo al
autor (Sicles Naranjo, 2013) quien en su trabajo titulado “Centro de entrenamiento poli
ciclistico de alto rendimiento”, la investigacion realiza un analisis sobre las condiciones del
ciclismo profesional en Ecuador, evidenciando la falta de espacios adecuados para el
entrenamiento, se destaca que muchos ciclistas deben entrenar de forma empirica o migrar
a otros paises en busca de mejores condiciones, debido a la escasa infraestructura.

A nivel regional, en la ciudad de Riobamba, ubicada en la provincia de Chimborazo,
se hall6 a los autores (Ricuarte Castro & Quingaluisa Tenorio, 2024) en el repositorio de la
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Universidad Nacional de Chimborazo, quienes en su trabajo titulado “Incidencia de la
resistencia la fuerza en el pedaleo de bisicross en adolescentes”, tuvieron como objetivo
analizar como influye la resistencia a la fuerza sobre el rendimiento en el pedaleo en ciclistas
adolescentes, sus hallazgos se relacionan con otras modalidades como el ciclismo de ruta,
especialmente a las capacidades fisica en resistencia a la velocidad.

Baséandose en los antecedentes revisados a nivel internacional, nacional y local, se
evidencia la importancia de continuar investigaciones relacionadas con el ciclismo,
especialmente entrenamientos especificos con rodillo. La recopilacién de estos estudios ha
permitido obtener fundamentos tedricos y practicos esenciales que respaldan el propoésito de
esta investigacion.

1.3 Problema de investigacion

A nivel mundial, el ciclismo de ruta enfrenta desafios significativos en la mejora de
la resistencia a la velocidad debido a la disponibilidad limitada de recursos entrenamiento
accesibles y especificos El entrenamiento en rodillo se ha posicionado como una alternativa
para superar restricciones climaticas y geograficas. Pero a pesar de ello, existe un déficit en
investigaciones que puedan respaldar su efectividad comparada con los métodos
tradicionales, impactando es situacion en del desarrollo de ciclistas de elite y aficionados en
su capacidad de mantener velocidades competitivas en condiciones variadas (Arguedas,
2019).

En Ameérica Latina, respecto al ciclismo de ruta se enfrenta a barreras como la falta
de una infraestructura adecuada y el acceso limitado a herramientas tecnoldgicas como los
rodillos inteligentes (Targa, Zayas, Pardo, & Olivares, 2022). Dificultando Ia
implementacion de los entrenamientos personalizados que potencian la resistencia a la
velocidad en los ciclistas. Ademas, dicha region presenta disparidades econdmicas que
prohiben a muchos deportistas el uso de métodos innovadores, reduciendo asi su
competitividad en escenarios internacionales.

En Ecuador, en la ciudad de Riobamba, los ciclistas de ruta enfrentan retos
especificos que se relacionan con la falta de instalaciones especializadas y equipos
modernos, especificamente rodillos de tecnologia, limitando su capacidad para entrenar de
manera eficiente en lo que respecta resistencia a la velocidad. Las condiciones climaticas y
geogréficas también dificultan el desarrollo de entrenamientos consistentes, impactando
negativamente en el rendimiento competitivo de los atletas locales (Pinto, Fuentes, &
Alcivar).

A partir de la observacién directa y la asistencia a los entrenamientos de los ciclistas
de ruta de la categoria prejuvenil del Club Espinosa Bike, se evidencia que la preparacion
fisica se realiza predominante en carretera, sin la incorporacion de métodos alternativos
como el entrenamiento en rodillo. Esta situacion limita el control preciso de las variables
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fundamentales del entrenamiento, como la intensidad, la cadencia y la carga de trabajo, lo
que podria estas incidiendo en un desarrollo insuficiente de la resistencia a la velocidad. La
ausencia de programas de forma estructurada en rodillo y la falta de evidencia local sobre su
efectividad justifican la necesidad de investigar y aplicar métodos de entrenamiento que
optimicen el rendimiento de los ciclistas desde etapas formativas.

1.4 Formulacién del problema

¢Como influye el entrenamiento en rodillo en el desarrollo de la resistencia la
velocidad en ciclistas de ruta?

¢Cual es el nivel de la resistencia a la velocidad de los ciclistas de ruta en la categoria
prejuvenil del Club Espinosa Bike, evaluado mediante el test de lactato en rodillo?

¢Como incide la aplicacion de un programa de entrenamiento de resistencia a la
velocidad en rodillo en los ciclistas de ruta categorica prejuvenil del Club Espinosa Bike?

¢Que diferencias existen entre los resultados del pretest y postest del programa de
entrenamiento de resistencia a la velocidad en los ciclistas de ruta categoria prejuvenil del
Club Espinosa Bike?

1.5 Justificacion

El ciclismo de ruta es una de las disciplinas que exige un alto nivel de preparacion
fisica, estratégica y técnica, donde la resistencia a la velocidad se convierte en un
componente esencial del rendimiento deportivo. En contextos como las condiciones
climaticas, geogréficas o de seguridad limitan al entrenamiento en carretera, el uso de rodillo
se ha consolidado como una alternativa eficaz que permite mantener e incluso mejorar las
capacidades fisicas especificas, en los entornos controlados.

Esta investigacion destaca porque aborda una necesidad concreta en el ambito del
entrenamiento ciclista: optimizar el rendimiento sin depender de forma exclusiva del espacio
exterior. Por medio del anélisis del entrenamiento en rodillo, se busca valorar su influencia
directa en la mejora de la resistencia a la velocidad, permitiendo el establecimiento de pautas
y recomendaciones aplicables tanto para deportistas como para entrenadores.

Desde un punto de vista practico, la investigacion ofrece una herramienta util para
clubes, escuelas de ciclismo y atletas que no siempre disponen de rutas extensas o
condiciones climaticas favorables para entrenar al aire libre. También, contribuira a
diversificar las metodologias de entrenamiento, incorporando los enfoques basados en
evidencia.

De forma académica, la investigacion aporta en desarrollo de conocimiento en
ciencias del deporte, de forma especial en el parea de planificacion del entrenamiento
ciclista, generando informacion util para investigaciones futuras. La originalidad radica en
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la vinculacion del estudio del rodillo con una capacidad especifica como la resistencia a la
velocidad,

Por ello, la presente investigacion no solo justifica su valor de forma técnica, sino
mas bien de forma préactica por su aplicabilidad en el desarrollo del ciclismo de ruta en los
distintos niveles de competencia.

Ademas, dicha investigacion se fundamenta en lo que es a la experiencia aplicada
durante el proceso de entrenamiento con ciclistas de categoria prejuvenil, siendo asi posible
observar de forma directa como el trabajo de forma sistematica en el rodillo mejora lo que
es la capacidad para sostener intensidades elevadas con menor fatiga, por medio de las 11
semanas de intervencion se evidencidé que los atletas desarrollaron menor tolerancia al
lactato, permitiendo incrementar la eficiencia del pedaleo y logrando mantener velocidades
mas estables en esfuerzos prolongados. Las mencionadas observaciones practicas respaldan
lo importante que es implementar los metodos controlados mediante un rodillo cuando las
condiciones externas dificultan el entrenamiento tradicional. La experiencia que se fue
adquiriendo confirma que la mencionada herramienta no solo optimiza el rendimiento, sino
que también ofrece un entorno medible y seguro portando rigor cientifico a la investigacion.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo general

e Determinar la influencia del entrenamiento en rodillo sobre la resistencia a la
velocidad de los ciclistas de ruta categoria pre juvenil del Club Espinosa Bike.

1.6.2 Objetivos especificos

e Evaluar laresistencia a la velocidad de los ciclistas de ruta categoria pre juvenil
del Club Espinosa Bike mediante el test de lactato en rodillo.

e Desarrollar un programa de resistencia a la velocidad en rodillo para ciclistas
de ruta categoria pre juvenil del Club Espinosa Bike.

e Comparar el pre y post test del programa de entrenamiento de resistencia a la
velocidad en los ciclistas de ruta categoria pre juvenil del Club Espinosa Bike.
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CAPITULO Il.
MARCO TEORICO
2.1 Categorizacion de variables
2.1.1 Entrenamiento en rodillo

El entrenamiento en rodillo es una de las modalidades que permite a los ciclistas
realizar sesiones controladas sobre la bicicleta sin la necesidad de deslazarse por rutas
exteriores. Su implementacion ha resaltado debido a las ventajas que ofrece en cuanto al
control de variables como potencia, frecuencia cardiaca, cadencia y duracion del esfuerzo.
Este tipo de entrenamiento facilita la planificacion precisa de las cargas permitiendo
mantener la continuidad del proceso preparatorio incluso en condiciones climéaticas adversas
0 espacios urbanos limitados. Segun (Francois Dionne, Lajoie , Gendron , Freiberger , &
Trudeau , 2018) el entrenamiento en rodillo contribuye en el desarrollo de resistencia
cardiovascular, siendo asi una herramienta eficaz para complementar el trabajo en carretera.

2.1.2 Resistencia a la velocidad

La resistencia a la velocidad es una de las capacidades fisicas complejas que permite
mantener los desplazamientos a alta velocidad durante un periodo prolongado sin una
disminucion significativa del rendimiento. En lo que respecta al ciclismo de ruta, esta
cualidad resulta clave en los momentos decisivos como ataques, fugas o sprints. También
implica una combinacion de potencia aerdbica, tolerancia al lactato y eficiencia
neuromuscular, por lo tanto, su entrenamiento requiere estimulos de alta intensidad y
recuperacion controlada. De acuerdo con (Martin, y otros, 2001) la resistencia la velocidad
en los ciclistas de élite esta relacionada con la capacidad de sostener esfuerzos cercanos al
umbral anaerobico, lo que exige méetodos de entrenamiento de forma especifica que incluyan
repeticiones intensas, intervalos y trabajo en condiciones simuladas como las que permite el
rodillo.

2.2 Fundamentacion teorica
2.2.1 Entrenamiento en Rodillo
2.2.1.1 Concepto y definicion de entrenamiento en rodillo

El entrenamiento en rodillo es una estrategia de preparacion fisica que permite a los
ciclistas simulares las sesiones de ruta en entornos estacionarios, utilizando un dispositivo
mecanico que se instala en las bicicletas. La presente modalidad ha ganado popularidad
debido a su capacidad de ofrecer un entrenamiento seguro, preciso y controlando, pues
eliminada factores externos como trafico, clima o irregularidades del terreno. También,
permite realizar sesiones de alta calidad en espacios reducidos, adaptandose a necesidades
de ciclistas urbanos o de alto rendimiento que requieren un entrenamiento constante y
especializado (Rivera Kofler, Zavala Crichton , Olivares Arancibia, & Yafiez Sepulveda).
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Desde un punto de vista fisiolégico y metodolédgico, el entrenamiento en rodillo
posibilita el desarrollo de las cualidades fisicas especificas como la resistencia
cardiovascular, la fuerza de pedaleo vy la eficiencia neuromuscular. Gracias a la tecnologia
con simuladores virtuales, medidores de potencia y programas de intervalo, los rodillos
modernos permiten un monitoreo detallado del rendimiento. Segin (Aguado, 2022), dicha
modalidad no solo aporta al mantenimiento de una forma fisica durante periodos de
inactividad en carretera, sino que mas bien favorece en la mejora de técnica, cadencia y
tolerancia al esfuerzo intenso, especialmente cuando se combina con sesiones de forma
estructurada.

2.2.1.2 Importancia del entrenamiento en rodillo

El entrenamiento en rodillo ha adquirido una relevancia significativa dentro del
ciclismo de ruta debido a su capacidad para garantizar la continuidad del proceso de
preparacion fisica en contactos donde el entrenamiento en carretera se ve limitado. Factores
como las condiciones climaticas adversas, la inseguridad vial, la falta de tiempo o las
restricciones de espacio hacen que esta modalidad se convierta en una alternativa eficiente
y segura para el desarrollo del rendimiento ciclista (Grzegorz Adamczyk, Gryko, &
Boguszewski, 2024).

El mencionado entrenamiento reduce la influencia de los factores externos que
puedan alterar la calidad de estimulos fisioldgicos, permitiendo una repeticion de forma
constante en lo técnico y mayor eficiencia de entrenamiento. De acuerdo con (Aguado,
2022), dicha modalidad favorece la adherencia al entrenamiento, mejora la tolerancia al
esfuerzo intenso y el control del pedaleo, los cuales son aspectos fundamentales para el
rendimiento competitivo de ciclismo de ruta.

2.2.1.3 Tipos de rodillo

La eleccion del tipo de rodillo depende de factores como el nivel de deportista, los
objetivos del entrenamiento y el grado de control requerido sobre las variables del esfuerzo.
Entre los principales tipos de rodillos se encuentran:

2.2.1.3.1 Rodillo tradicional

El rodillo tradicional es uno de los sistemas mas utilizados en lo que respecta al
entrenamiento indoor, especialmente por ciclistas principiantes o en sesiones de resistencia
continua. Este tipo de rodillo fija la rueda trasera de la bicicleta sobre una estructura estable.
Proporcionando seguridad y facilidad de esos. La resistencia suele regenerarse mediante
sistemas mecanicos, magnéticos o de fluido, los cuales ofrecen distintos niveles de
intensidad ajustables de forma manual (Pérez & Hidalgo, Entrenamiento indoor y control de
la potencia en ciclismo de ruta, 2022).
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2.2.1.3.2 Rodillo de rulos

El rodillo de rulos, también conocido como rodillo libre, estd compuesto por tres
cilindros paralelos sobre los cuales se apoya la bicicleta sin ninguin tipo de sujecion directa.
Este sistema exige un mayor control del equilibrio y la postura, ya que el ciclista debe
mantener la estabilidad de la bicicleta durante todo el entrenamiento (Lucio J., 2014).

2.2.1.3.3 Rodillo inteligente

Los rodillos inteligentes representan la evolucion mas avanzada del entrenamiento
en rodillo, integrando sistemas electrénicos capaces de medir con alta precision variables
como la potencia, la cadencia, la velocidad y la frecuencia cardiaca. Estos dispositivos
permiten ajustar automaticamente la resistencia en funcién de programas de entrenamiento
previamente establecidos o mediante plataformas virtuales especializadas.

Permite reducir intervalos de alta intensidad con un control preciso de la carga y
recuperacion, favoreciendo adaptaciones metabolicas y neuromusculares especificas
(Gonzalez, Pérez, & Morales, 2020).

2.2.1.4 Tipos de rodillos para bicicleta

El entrenamiento en rodillo ha evolucionado significativamente en los ultimos,
pasando de simples dispositivos mecanicos a sistemas inteligentes que permiten reproducir
de manera precisa las condiciones del ciclismo en carretera. Los rodillos para bicicleta
pueden clasificarse principalmente en tres tipos: rodillos libres, rodillos de apoyo y rodillos
de transmision directa.

Los rodillos libres estan compuestos por tres cilindros que giran al pedalear, sin una
sujecion directa al cuadro de la bicicleta. Este tipo de rodillo requiere gran control y
equilibrio, puesto que cualquier pérdida de estabilidad puede provocar una caida, por lo que
mejora notablemente la técnica de pedaleo y la coordinacién motora del ciclista (Ferrer
Roca, 2015). Por otro lado, los rodillos de apoyo sujetan la rueda trasera, brindando mayor
seguridad, permitiendo enfocar el entrenamiento en fuerza o cadencia, sacrificando parte del
realismo del pedaleo libre (Lucio O. , 2013).

De otra forma, los rodillos de transmision directa representan una opcion moderno y
eficiente. En ellos, la bicicleta se acopla retirando la rueda trasera y conectando de forma
directa la cadena a un sistema de resistencia interna. Este tipo de rodillo elimina la friccion
que hay del neumatico permitiendo asi una medicion precisa de la potencia (vatios), la
cadencia y la velocidad, ademas de simular pendientes o descensos mediante un software
especializado (Pérez & Hidalgo, Evaluacion del rendimiento en ciclismo indoor mediante
sistemas de resistencia directa, 2022), Gracias a la conectividad con aplicaciones como
Zwift, TrainerRoad o Rouvy, los rodillos inteligentes ofrecen entornos virtuales que mejoran
la motivacion y posibilitan sesiones estructuradas en entrenamiento con control de la carga
(Gonzélez , Pérez, & Morales, 2020).
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Ademaés de estos tipos principales, se han desarrollado variantes hibridas como los
rodillos magnéticos o fluidos, que ajustan la resistencia mediante campos magnéticos o unos
liquidos viscosos, respectivamente. Los rodillos magnéticos permiten un cambio de forma
manual de intensidad, ideales para sesiones de fuerza o simulacion de ascensos, mientras
que los rodillos de fluido incrementan la resistencia de una forma proporcionada a la
velocidad, generando una sensacion mas natural y progresiva (Alcala Sobrevilla, 2007). En
conjunto, la eleccion del tipo de rodillo depende de los objetivos del ciclista: los principiantes
priorizan la estabilidad y comodidad, mientras que los ciclistas de rutas avanzadas buscan la
precision en potencia y simulacion de terreno.

2.2.1.5 Metodologia del entrenamiento en rodillo

El entrenamiento en rodillo debe seguir los mismos principios de la planificacion
deportiva tradicional: individualizacion, progresion, especificidad y control de la carga. La
diferencia principal radica en que el rodillo permite eliminar factores externos como el viento
o la pendiente, ofreciendo un entorno completamente controlado. Segun (Rivas Torres &
Zhiminay Sagbay, 2015), esta condicion facilita ajustar la intensidad de trabajo y mejorar la
eficiencia del tiempo de entrenamiento, especialmente en fases de preparacion base o
mantenimiento.

El disefio metodoldgico suele estructurarse mediante las zonas de potencia o
frecuencia cardiaca, determinadas a partir del umbral funcional de potencia (FTP) o del
consumo méaximo de oxigeno (VO2max), lo que permite personalizar la carga segun el nivel
del ciclista (Pujota Quishpe, 2023), Estas zonas sirven para organizar microciclos de
entrenamiento orientados a fuerza, resistencia o velocidad, asegurando la adecuado
adaptacion fisioldgica y técnica.

El uso de rodillos inteligentes ha optimizado la metodologia del entrenamiento, al
permitir controlar de forma automatica la resistencia y registrar datos en tiempo real. Esta
retroalimentacion objetiva posibilita ajustar el volumen, la intensidad y la recuperacion por
precision (Cremades Oliver, 2021). Ademas, el trabajo en rodillo favorece la repeticion
sistematica del gesto técnico, la mejora de la cadencia y el control postural. Como sefialan
(Morente Oria, Gonzalez Fernandez, & Sanchez Fernandez, 2020), la metodologia indoor se
ha consolidado como una herramienta fundamental para mejorar el rendimiento, la
consistencia y la adherencia al entrenamiento en ciclistas de ruta.

2.2.1.6 Entrenamiento con rodillo a intervalos

El entrenamiento por intervalos aplicado al ciclismo consiste en alternar periodos de
alta intensidad con fases de recuperacion ya sea activa o pasiva, permitiendo asi optimizar
tanto la capacidad aerébica como la anaerdbica, este método es ampliamente utilizado por
su posibilidad de control con precision de variables de intensidad, duracién y recuperacion.
Segun (Tauda & Bravo, 2023), el trabajo de forma fraccionada mejora la tolerancia al lactato
y la capacidad del sistema cardiovascular sosteniendo esfuerzos repetidos a la potencia,
cuando se eliminan factores externos como el trafico o clima, el rodillo ofrece un entorno
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ideal para aplicar los modelos de entrenamiento intercalados sin interrupciones,
maximizando la calidad del estimulo.

Como afirman (Garcia Lopez, Ruiz, & Campos, 2022), la precision y repetibilidad
del entrenamiento intervalado en rodillo han convertido esta herramienta en un medio que
es indispensable para el desarrollo del rendimiento competitivo en ciclistas de ruta.

2.2.1.7 Cadencia de pedaleo

La cadencia del pedaleo se define como un nimero de revoluciones completas que
se realiza con el pedal por minuto (rpm) y constituye un indicador de forma clave de la
eficiencia mecénica y metabdlica en el ciclismo. Una cadencia adecuada permite optimizar
la realizacion entre la fuerza aplicada y la velocidad de movimiento, reduciendo el costo
energético del pedaleo (Navarro Martinez, 2015). Segun (Cuesta Beltran de Lubiano, 2016),
los ciclistas profesionales tienden a mantener cadencias altas, entre unos 90 y 100 rpm,
puesto que esto favorece una mejor economia en lo que respecta a esfuerzo y menor
acumulacion de lactato. Sin embargo, la cadencia optima depende del nivel de condicion
fisica, la intensidad del ejercicio y el tipo de terreno.

En el entrenamiento con rodillo, el control de la cadencia resulta fundamental porque
elimina las variaciones externas del terreno permitiendo trabajar la técnica de pedaleo con
precision. Entrenar con una baja cadencia (50-70 rpm) incrementa la fuerza especifica y la
resistencia muscular, mientras que las altas cadencias (90-110 rpm) mejoran la coordinacion
neuromuscular y la eficiencia aerobica (Cortés Molla, 2016). Ademas, el uso de rodillos
inteligentes y sensores de cadencia facilita registrar las revoluciones por minuto y ajustar la
carga para mantener el estimulo deseado. Como sefialan (Lopez Cardenas & Rodriguez
Rodriguez, 2024), la combinacion de trabajo técnico y control digital de pedaleo favorece
un desarrollo integral del rendimiento ciclista, al fortalecer la economia del movimiento y la
capacidad de sostener velocidades elevadas por mas tiempo.

2.2.2 Resistencia a la velocidad
2.2.2.1 Definicién de resistencia a la velocidad

La resistencia a la velocidad se define como la capacidad del deportista para
mantener una alta velocidad durante un tiempo prologado sin pérdida significativa de
eficiencia mecanica o técnica, combinando componentes de fuerza, potencia y resistencia
anaerdbica (Alvarado Cerdas , Castillo Jiménez , Esquivel Garita , & Gomez Sanchez ,
2014). En lo respecta al ciclismo de ruta, esta capacidad es fundamental para los tramos
llanos, persecuciones y finales de etapa, donde se requiere sostener ritmos elevados por
varios minutos. Segun (Mirella, 2006), la resistencia a la velocidad depende de la eficiencia
neuromuscular, tolerancia al lactato y capacidad de recuperacion entre esfuerzos intensos,
ya que cuanto mayor sea la capacidad del ciclista para la eliminacién de metabolismo y
mantener una técnica estable, mas prolongado sera su rendimiento a alta velocidad.
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Dicho entrenamiento, busca mejorar la interaccion entre los sistemas anaerobicos
lacticos y aerdbicos, optimizando la utilizacion del glucogeno y la capacidad de oxidacion
muscular. Ademas, en el entorno controlado de rodillo, el ciclista puede ajustar la carga y
cadencia para reproducir situaciones de carrera sin distracciones externas (Sanchez Sanchez,
Blazquez Herndndez, & Gonzalo Martin, 2005).

2.2.2.2 Clasificacién de resistencia

La resistencia es una capacidad fisica fundamental en el ciclismo de ruta, puesto que
permite que el deportista sostenga esfuerzos prolongados y repetidos con un nivel éptimo de
rendimiento, se puedo clasificar de la siguiente manera teniendo en cuenta que es desde el
punto de vista de entrenamiento deportivo:

2.2.2.2.1 Resistencia aerdbica

La resistencia aerobica es la base del rendimiento en ciclismo, ya que permite
mantener esfuerzos prolongados una mayor eficiencia energética. Esta capacidad depende
de la integracion del sistema cardiorrespiratorio y muscular, posibilitando un suministro
continuo de oxigeno y una menor acumulacion de lactato (ldarraga A. , 2007). En el
entrenamiento con rodillo, la resistencia aerdbica se trabaja mediante sesiones controladas
entre el 60% y 75% del VO2max, lo que mejora la oxidacidn de grasas y recuperacion entre
intervalos intensos (Seiler & Tennessen, 2019). Una buena capacidad aerobica influye
directamente en la resistencia a la velocidad, al permitir sostener potencias elevadas con
menor fatigas.

2.2.2.2.2 Resistencia anaerobica

La resistencia anaerobica se refiere a la capacidad del organismo para mantener
esfuerzos de alta intensidad durante periodos cortos o medios, en los cuales la demanda
energética supera la capacidad del sistema aerdbico, predominando los mecanismos
anaerdbicos, especialmente el sistema lactico. En el ciclismo de ruta, esta forma de
resistencia resulta determinante en situaciones como ataques, cambios bruscos de ritmo,
ascensos exigentes y sprints intermedios (Hernandez Gonzélez, & Silva Méndez, 2013).

2.2.2.2.3 Resistencia general

La resistencia general hace referencia a la capacidad global del organismo para
resistir la fatiga durante esfuerzos prolongados, involucrando grandes grupos musculares y
un funcionamiento arménico de los sistemas cardiovascular, respiratorio y muscular. Esta
forma de resistencia no esta directamente vinculada a un gesto técnico especifico, sino que
constituye la base funcional sobre la cual se desarrollan las demas manifestaciones de la
resistencia.

En el ciclismo de ruta, la resistencia general se desarrollar principalmente en las
etapas iniciales del proceso de entrenamiento, mediante trabajos de volumen moderado y
nada a media intensidad (Cragnulini, 2015).
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2.2.2.2.4 Resistencia especifica

La resistencia especifica se define como la capacidad del deportista para mantener
esfuerzos prolongados que reproducen las condiciones reales de la disciplina deportiva,
considerando la intensidad, la duracién y el gesto técnico propio de la especialidad, en el
ciclismo de ruta esta forma integra elementos aerdbicos y anaerébicos como factores
técnicos y tacticos propios de la competencia.

El desarrollo de resistencia especifica exige métodos de entrenamiento altamente
orientados a las demandas de prueba, como trabajos a ritmo de competencia, intervalos
estructurados y situaciones reales de carrera (Pefia Fernandez, Charchabal Pérez, Angulo
Porozo, & Valverde Garcia , 2024).

2.2.2.3 Importancia de la resistencia a la velocidad

La resistencia a la velocidad constituye lo que es una gran capacidad determinante
en el rendimiento del ciclismo de ruta, puesto que permite al ciclista sostener
desplazamientos a alta intensidad durante periodos prolongados sin una disminucion
significativa de la eficiencia técnica o fisioldgica. Esta cualidad resulta especialmente
relevante en situaciones competitivas como ataques, persecuciones, cambios de ritmo y
finales de etapa, donde la capacidad de mantener velocidades elevadas bajo condiciones de
fatiga marca la diferencia entre el éxito y el fracaso deportivo.

Desde el punto de vista del entrenamiento, una adecuada resistencia a la velocidad
posibilita al ciclista tolerar mayores cargas de trabajo, retrasas la aparicion de la fatiga y
mantener niveles optimos de potencia durante fases decisivas de la competencia (Diaz
Gutiérrez & Gonzalez Revuelta, 2022).

2.2.2.4 Bases fisiologicas de la resistencia a la velocidad

La resistencia a la velocidad se sustenta en una serie de mecanismo fisiologicos que
permiten al organismo producir, sostener y regular la energia necesaria para mantener altas
velocidades durante el ejercicio prolongado. Estas bases fisiologicas incluyen la
participacion de distintos sistemas energéticos, la produccién y la tolerancia al lactato, asi
como los procesos asociados a la fatiga metabolica. La comprension de estos mecanismos
resulta fundamental para el disefio de programas de entrenamiento eficaces en el ciclismo de
ruta (Sanchez Sanchez & Blazquez Hernandez, 2005).

2.2.2.4.1 Sistemas energéticos involucrados

Durante el desarrollo de la resistencia a la velocidad intervienen de forma integrada
los sistemas energéticos aerdbico y anaerdbico. El sistema aerdbico es responsable de la
produccién sostenida de energia durante esfuerzos prolongados, mientras que el sistema
anaerdbico lactico aporta energia rapida en situaciones de alta intensidad como las
alteraciones o los cambios bruscos del ritmo. En el ciclismo de ruta, la capacidad de alternan
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eficientemente entre estos sistemas permite mantener velocidades elevadas sin un deterioro
abrupto del rendimiento (Martin, Milliken, Cobb, McFadden, & Coggan, 2001).

2.2.2.4.2 Produccién de lactato

La produccion de lactato es un proceso fisioldgico inevitable durante ejercicios de
alta intensidad, en los cuales la demanda energética supera la capacidad del sistema
aerdbicos. En el contexto de la resistencia a la velocidad, el lactato no debe considerarse
Unicamente como un subproducto negativo, sino como un indicador del equilibrio entre la
produccion y la eliminacion energética.

Una elevada resistencia a la velocidad se asocia con una mayor tolerancia al lactato
y una capacidad eficiente para reutilizarlo como fuente energética, los ciclistas que son
entrenados presentan una mayor capacidad de taponamiento y eliminacion de lactato, lo que
les permite sostener esfuerzos durante mas tiempo. El entrenamiento con rodillo,
especialmente a través de intervalos de intensidad y recuperaciones incompletas, constituye
un medio eficaz para mejorar la tolerancia al lactato y optimizar el rendimiento en
situaciones de alta velocidad (Garcia Manso, Navarro Valdivielso, & Ruiz Caballero, 1996).

2.2.2.4.3 Fatiga metabolica

La fatiga metabdlica se define como la disminucién progresiva de la capacidad
muscular para producir fuerza y mantener el rendimiento, producto del agotamiento de los
sustratos energéticos y de la acumulacion de metabolitos derivados del ejercicio intenso.

Dicha fatiga esta relacionada con la disminucién de reservas de glucégeno muscular
y con acumulacién de iones de hidrogeno, factores que alteran el equilibrio &cido-base y
contraccién muscular. En este sentido, el entrenamiento en rodillo, al posibilitar una
dosificacion precisa de la intensidad y el volumen, favorece adaptaciones metabolicas que
contribuyen a una mayor tolerancia a la fatiga y a un mejor rendimiento competitivo
(Idarraga J. , 2007).

2.2.2.5 Situaciones competitivas donde se expresa la resistencia a la velocidad
2.2.2.5.1 Cambios de ritmo

Los cambios de ritmo representan el punto mas alto de desplazamiento que un ciclista
puede alcanzar en condiciones especificas de esfuerzo, y depende de una combinacion
compleja de factores:

e Fisioldgicos
e Biomecanicos
e Técnicos

Entre estos destacan la potencia desarrollada, la aerodindmica corporal y la eficiencia
mecanica del pedaleo (Artetxe Gezuraga, 2023). En el ciclismo de ruta, alcanzar y mantener
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una velocidad méaxima y de forma dptima requiere de un equilibrio entre la fuerza aplicada
en los pedales y la frecuencia de pedaleo, ademéas de un control postural que minimice la
resistencia del aire, la velocidad méxima también se relaciona con la capacidad anaerdbica
alactica y con la velocidad de transmision neuromuscular, elementos que pueden
desarrollarse mediante entrenamientos especificos de potencia y sprint.

2.2.25.2 Ataques

Los ataques en la fuerza muscular es una de las capacidades fisicas determinantes del
rendimiento en el ciclismo, puesto que constituye la base para la produccién de potencia
durante el pedaleo. Segun (Barrado Sanz, 2023), el desarrollo de la fuerza mejora la
eficiencia neuromuscular y permite aplicar una mayor fuerza por pedalada sin incrementar
de forma proporcional el consumo de oxigeno, lo que se traduce en una mayor economia del
esfuerzo. En lo que respecta al ciclismo de ruta, los principales grupos musculares
involucrados son los extensores de cadera, tobillo y rodillas, gluteos, cuadriceps y gemelos,
cuya sincronizacion permite mantener una cadencia a distintas intensidades.

El entrenamiento de fuerza en el ciclismo moderno se lo realiza tanto en el gimnasio
como sobre bicicleta, utilizando rodillos o simuladores de resistencia que permitan
reproducir cargas especificas, entrenar con marchas altas o bajas de cadencia (50-60 rpm),
favoreciendo al desarrollo de fuerza especifica de pedaleo, incrementando la potencia
aplicada y la resistencia muscular local. La integracion de ejercicios pliométricos,
isométricos y de fuerza explosiva contribuye a mejorar el sprint y la capacidad de mantener
esfuerzos intensos en fases finales de competencia (Villarreal Benavides, 2021).

2.2.2.5.3 Sprints prolongados

El sprint prolongado es una manifestacion de la potencia maxima y la velocidad pura
que el ciclista puede alcanzar durante un corto periodo, generalmente entre 5y 15 segundos.
Representa una de las fases mas exigentes del ciclismo de ruta, puesto que involucra la
coordinacion de maltiples factores:

e Fuerza explosiva

e Frecuencia de pedaleo

e Técnica postural

e Capacidad anaerobica alactica

La produccién de potencia durante el sprint depende del reclutamiento eficaz de las
fibras musculares tipo 11, de la fuerza méxima desarrollada y de la habilidad del ciclista para
aplicar ducha fuerza en un gesto técnico eficiente. Segin (Capelo Ramirez, 2022), la
velocidad final alcanza en un sprint esta condicionada no solo por la potencia maxima, sino
también por la capacidad para mantenerla durante la fase de aceleracion.
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CAPITULO IlIlI.
METODOLOGIA.
3.1 Disefio de la investigacién

La metodologia que se emplea en esta investigacion es de campo cuasi experimental,
puesto que busca analizar las caracteristicas del entrenamiento en rodillo y su influencia
sobre la resistencia a la velocidad en los ciclistas de ruta, con la finalidad de optimizar la
preparacion fisica en los deportistas.

De igual forma, el disefio es descriptivo y propositivo ya que permite identificar de
manera detallada los factores que influyen en el desarrollo de la resistencia a la velocidad,
analizando las caracteristicas reales del entrenamiento en rodillo y el impacto fisioldgico en
los ciclistas. También el componente propositivo orienta la investigacion hacia la
elaboracion de alternativas y estrategias de entrenamiento aplicables en contextos reales del
ciclismo, basadas en la evidencia recopilada durante la intervencion.

3.2 Tipo de investigacion

El tipo de la investigacion es critico propositivo, puesto que parte del anélisis de una
realidad existente en el proceso de entrenamiento de los ciclistas de ruta categoria prejuvenil
del Club Espinosa Bike, identificando limitaciones en el desarrollo de la resistencia a la
velocidad, especificamente en la utilizacion exclusiva del entrenamiento en carrera y la
ausencia de los metodos alternativos como el entrenamiento en rodillo. Desde una postura
critica, se examina las deficiencias en el control de las variables fisiologicas y de rendimiento
que inciden en la optimizacion del proceso preparatorio.

3.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
3.3.1 Técnica
e Prueba de laboratorio

La técnica que fue empleada para la obtencion de los datos fue una prueba de
laboratorio, especificamente un test incremental, maximal, escalonado y continuo para la
determinacion del comportamiento del lactato en los ciclistas. La técnica permitié evaluar
de forma objetiva las respuestas fisioldgicas frente al aumento progresivo de la carga,
identificando los cambios en la concentracidn del lactato asociados al esfuerzo. La prueba
fue desarrollada bajo condiciones controladas en un laboratorio especializado en
evaluaciones fisiologicas del rendimiento deportivo.

3.3.2 Instrumento

e Test incremental maximal de lactato
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El instrumento utilizado fue el Test Incremental maximal de Lactato, aplicado
mediante un protocolo de forma consensuada en la literatura cientifica, el cual no posee un
autor Unico, tal como indico el especialista del laboratorio. El protocolo consistié en un
incremento progresivo de 15 watts cada 3 minutos, realizado sobre un rodillo inteligente
TACX NEO 2T, que permitié medir de forma precisa la potencia, la cadencia y la frecuencia
cardiaca durante el esfuerzo.

La determinacion del lactato capilar se realizO mediante un analizador portétil
(Lactate Plus), tomando muestras de sangre del I6bulo de la oreja al finalizar cada etapa del
test para asi registrar los valores del lactato en (mmol/L).

3.4 Poblacion y Muestra
3.4.1 Poblacién

En el presente trabajo de investigacion la poblacién estuvo conformada por ciclistas
de ruta pertenecientes a la categoria prejuvenil del Club Espinosa Bike de la ciudad de
Riobamba. Todos los deportistas se encontraban dentro de una etapa formativa y cumplian
con las condiciones necesarias para realizar las evaluaciones fisiologicas de esfuerzo.

3.4.2 Muestra

La muestra estuvo conformada por dos ciclistas que pertenecen a la categoria
prejuvenil del Club Espinosa Bike. La seleccion fue no probabilistica por conveniencia, pues
se considerd Unicamente a los deportistas que lograron completar integramente el test
incremental maximal de lactato, requisito indispensable para obtener datos validos para los
andlisis fisioldgicos. La decision de trabajar con una muestra reducida se fundamenta en
criterios metodoldgicos, éticos y de seguridad deportiva. A tratarse de ciclistas en etapa
formativa y de una prueba de cardcter maximo, se priorizo la integridad fisica de los
deportistas evitando someter a un mayor niumero de participantes esfuerzos fisiologicos de
alta exigencia. Asimismo, no todos los ciclistas del grupo cumplian con las condiciones
necesarias para finalizar el protocolo completo del test incremental, lo que limito la inclusion
de mas casos en la muestra. A continuacién, se presentan las caracteristicas principales de
los participantes incluidos en la investigacion.

Tabla 1

Caracteristicas de la muestra de la investigacion

Caso Edad Género Categoria
Caso 1 13 Masculino Prejuvenil
Caso 2 14 Masculino Prejuvenil

Nota. Elaboracion propia, a partir de los datos recogidos en el test incremental maximal de lactato.
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3.5 Anadlisis e interpretacion de informacion

Para el andlisis de la informacién se procesaron los datos obtenidos durante cada
etapa del test incremental maximal, considerando las siguientes variables fisioldgicas:

e Frecuencia cardiaca (FC)

e Potencia (W)

e Concentracion de lactato (mol/L)
e Percepcion del esfuerzo (RPE)

Los valores registrados fueron organizados en tablas para identificar el
comportamiento progresivo del lactato frente al incremento de la carga, permitiendo
determinar el umbral lactico individual de cada ciclista.

Para el procesamiento estadistico se utilizd el software IBM SPSS 25, donde se
ingresaron los datos que corresponden al pretest y al postest con el fin de realizar una
comparacion descriptiva de los cambios obtenidos tras el programa de entrenamiento en
rodillo. A través del presente programa se generaron medidas de tendencia central, tablas
comparativas y representaciones graficas que facilitaron la interpretacion de los resultados
fisiologicos.

Posteriormente, la interpretacion se realizd con base en el desplazamiento del umbral
lactico hacia las intensidades superiores, la reduccion de la frecuencia cardiaca a cargas
equivalentes y la mejora en la tolerancia al esfuerzo, permitiendo establecer la influencia del
entrenamiento en rodillo sobre el desarrollo de la resistencia a la velocidad.
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3.5.1 Andlisis del test incremental de lactato pre y post intervencion
Figura 1

Relacion entre la velocidad y la concentracion de lactato en el test incremental — Pre test
del (Caso 1)

Umibral lactico

Lact

I &3 U0 43 Q00 105 110 105 1200 125 130 135 140 145 150 155 1ell 165 1/0 175 lal 1a3 180 1% 200 205 210 21

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en el test incremental maximo de lactato aplicado a
un ciclista de ruta categoria prejuvenil del Club Espinosa Bike.

En el grafico correspondiente al pretest del Caso 1 se observa que, en las primeras
etapas del esfuerzo, la concentracion del lactato se mantiene baja y estable, lo que indica un
predominio del metabolismo aerdbico. A medida que aumenta la velocidad, se evidencia un
incremento progresivo del lactato hasta alcanzar el umbral lactico, identificando alrededor
de 4 mmol/L. a partir de este punto, el aumento del lactato es mas pronunciado, reflejando
una limitada capacidad para sostener esfuerzos de alta intensidad durante periodos
prolongados, estos resultados evidencian la necesidad de aplicar un programa de
entrenamiento especifico orientado a mejorar la resistencia a la velocidad.
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Figura 2

Relacion entre la velocidad y la concentracion de lactato en el test incremental — Post test
(Caso 1)

Umbral lactico

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en el test incremental maximo de lactato aplicado a
un ciclista de ruta categoria prejuvenil del Club Espinosa Bike.

En el gréafico correspondiente al postest del Caso 1 se observa que la concentracion
de lactato se mantiene baja y estable durante un mayor rango de velocidades en comparacion
con el pretest, lo que evidencia una mejora significativa en la eficiencia del metabolismo
aerobico. El umbral lactico se alcanza a una velocidad superior, identificAndose alrededor
de los 4 mmol/L en una fase mas avanzada del esfuerzo. Este desplazamiento del umbral
indica una mejor tolerancia al lactato y una mayor capacidad en lo que es para sostener
velocidades elevadas, reflejando una mejora en le resistencia a la velocidad tras la aplicacion
del programa de entrenamiento en rodillo.
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Figura 3

Relacion entre la velocidad y la concentracion de lactato en el test incremental — Pre test
(Caso 2)

110 Umbral lactico

ato

Lact

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en el test incremental maximo de lactato aplicado a
un ciclista de ruta categoria prejuvenil del Club Espinosa Bike.

En el grafico correspondiente al pre test del caso 2 se observa que la concentracion
de lactato se mantiene baja durante las primeras etapas del esfuerzo, evidenciando lo que es
un predominio de metabolismo aerdébico. A medida que aumenta la velocidad el lactato se
incremente progresivamente hasta alcanzar el umbral lactico alrededor de los 4mmol/L,
punto a partir del cual se produce un aumento mas pronunciado. Este comportamiento indica
una limitada capacidad inicial para sostener esfuerzos de alta intensidad durante periodos
prolongados, lo que evidencia la necesidad de aplicar un programa de entrenamiento
orientado al desarrollo de la resistencia a la velocidad.
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Figura 4

Relacion entre la potencia y la concentracion de lactato en el test incremental — Post test
(Caso 2)

Umbral lactico

o

Ladct

vatios

Nota. Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en el test incremental maximo de lactato aplicado a
un ciclista de ruta categoria prejuvenil del Club Espinosa Bike.

Respecto al grafico que corresponde al postest del Caso 2 se observa que la
concentracion del lactato se mantiene de forma baja y estable durante un mayor rango de
potencia en comparacion con lo que es el pretest. EI umbral lactico, identificado alrededor
de los 4 mmol/L, alcanzado una intensidad superior, evidenciando una mejor eficiencia
metabolica relacionado al lactato. Dicho desplazamiento del umbral refleja una mejora en lo
que es la resistencia a la velocidad tras la aplicacion del programa de entrenamiento en
rodillo.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados
Figura 5

Comparacion pre y post de las etapas del lactato en los ciclistas prejuveniles

PRE-POST LACTATO

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

pre post
M sujeto_1 18.30 21.30

M sujeto_2 28.20 35.50

SUMA DE LAS ETAPAS DEL LACTATO

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos del test incremental maximo de lactato aplicado
a ciclistas de ruta categoria prejuvenil del Club Espinosa Bike, antes y después de la aplicacién del programa
de entrenamiento en rodillo.

En la figura 5 se observa la comparacién de valores pre y post intervencion
correspondientes a la suma de etapas de lactato en ambos casos analizados. Los resultados
evidenciaron un incremento en los valores postest en comparacion al pretest tanto en el Caso
1 como en el Caso 2, indicando una mejora en la capacidad de los ciclistas para sostener
mayores intensidades de esfuerzo antes de alcanzar concentraciones elevas de lactato,
reflejando una mayor tolerancia al lactato y una mejor resistencia a la velocidad tras la
aplicacion del programa de entrenamiento en rodillo.
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Tabla 2

Prueba de normalidad

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
post_1 0,27 12 0,02 0,74 12 0,00
post_2 0,19 12 200" 0,86 12 0,05

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en el analisis de normalidad.

Figura 6 Figura 7

Grdfico OQ—Q normal (Caso 1) Grdfico O—Q normal (Caso 2)

Grafico Q-Q normal de post_1 Grafico Q-Q normal de post_2

Normal esperado

Valor observado Valor observado

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados
obtenidos en el analisis de normalidad. obtenidos en el analisis de normalidad.

Los resultados muestran que los datos del Caso 1 no presenta una distribucion
normal, mientras que los datos del Caso 2 se aproximan a una distribucién normal, lo cual
se observa tanto en la tabla como en los graficos Q-Q. En resumen, muestran un
comportamiento favorable, permitiendo asi un analisis adecuado y confiable de los
resultados obtenidos.
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Tabla 3

Resumen del contraste de hipdtesis mediante la prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig.2P Decision
La mediana de Prueba de rangos 0,03 Rechace la
diferencias entre con signo de hipétesis nula.
post_ 1ypost 2es  Wilcoxon para

igual a 0. muestras

relacionadas

a. El nivel de significacion es de ,050.

b. Se muestra la significancia asintotica.

Nota. Elaboracién propia a partir del analisis estadistico realizado con la prueba de rangos con signo
Wilcoxon para muestras relacionadas.

de

Los resultados de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon evidenciaron las
diferencias estadisticamente significativas entre los valores comparados, al obtenerse un

nivel de significancia de p=0.03, inferior al valor que se establece de 0,05.

De esta forma, se rechaza la hipotesis nula, indicando que el programa de
entrenamiento aplicado genero cambios de forma relevante en variables evaluadas. Estos

resultados confirman efectividad de intervencion realizada y evidencia mejoras en
rendimiento de ciclistas tras la aplicacion de entrenamiento en rodillo.

el
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4.2 Discusion

Los resultados de la investigacion evidencian que el programa de entrenamiento en
rodillo tuvo un efecto positivo en la resistencia a la velocidad de los ciclistas de ruta categoria
prejuvenil. La comparacidn entre los valores pre y post intervencion mostré mejoras en la
tolerancia al lactato y en la capacidad para sostener mayores intensidades de esfuerzo, lo
cual fue confirmado mediante la prueba de rangos con signos de Wilcoxon donde se ha
identificado diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05). Dichos hallazgos
coinciden con lo que se sefiala en la literatura, destacando el entrenamiento en rodillo como
una herramienta eficaz para el control de carga y desarrollo de capacidades fisioldgicas
especificas, permitiendo optimizar el rendimiento en contextos donde el entrenamiento en
carreta presenta limitaciones. En este sentido, el uso del rodillo se consolida como una
alternativa valida y efectiva para mejorar la resistencia a la velocidad en etapas formativas
del ciclismo.

La presente investigacion se encarga de analizar el efecto de un programa de
entrenamiento fisico sobre las variables fisiologicas y de rendimiento en ciclistas,
especificamente en el consumo maximo de oxigeno y su relacion con los indicadores como
el lactato, la frecuencia cardiaca y la potencia relativa. En este sentido, se relacion con el
estudio realizado por (Midgley, McNaughton, & Jones, 2007), quienes evaluaron los efectos
del entrenamiento incrementa y de alta intensidad sobre el VO2MAX vy el rendimiento
aerobico en ciclistas entrenados, concluyendo que programas estructurados de
entrenamiento producen mejoras significativas en la eficiencia aerébica y en la tolerancia al
esfuerzo. Ambas investigaciones coinciden que en la aplicacion sistematica de estimulos
progresivos favorece adaptaciones fisiologicas positivas, reflejadas en una mejor respuesta
cardiovascular y metabolica durante el ejercicio, lo que respalda la efectividad del
entrenamiento planificado en ciclismo competitivo.

De manera similar, (Chavez Coronel, 2023), bajo la tutoria del Mgs. Isaac Pérez,
evidencio que la aplicacién de un programa de entrenamiento fisico produjo mejoras
significativas en el consumo maximo de oxigeno de ciclistas pre juveniles, resultados que
coinciden con los hallazgos de la presente investigacion.

Asimismo, la investigacion desarrollada por (Villa Betan, 2025), con la tutoria del
Mgs. Isaac Pérez demostrd que el trabajé sistematico de la potencia influye positivamente
en la resistencia aerdbica de atletas jovenes, lo cual guarda relacidn directa con el incremento
de la potencia relativa (W/kg) observado en esta investigacion.

En conjunto, los resultados de la presente investigacion coinciden con
investigaciones previas, confirmando que la aplicacion de programas de entrenamiento fisico
estructurados genera mejoras significativas en el rendimiento aerdbico y fisiologico de
atletas jovenes, evidenciando la efectividad del entrenamiento sistematico en el desarrollo
del rendimiento deportivo.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Se ha determinado que la resistencia a la velocidad de los ciclistas de ruta en la
categoria prejuvenil del Club Espinosa Bike mediante el test de lactato en cicloergémetro,
evidencian respuestas de forma fisiolégicas propias de su nivel de entrenamiento y edad
deportiva.

La aplicacion del programa de entrenamiento en lo que respecta resistencia a la
velocidad en rodillo permitié generar adaptaciones fisiologicas favorables, las cuales se
reflejan en una mejor tolerancia al esfuerzo y en el incremento de la carga alcanzada (W) en
el postest.

Al comparar los resultados del pretest y postest, se han evidenciado mejoras en el
rendimiento mecanico y eficiencia metabolica de los ciclistas, con ello se confirmé la
efectividad del programa de entrenamiento aplicado.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda, aplicar el programa de entrenamiento de resistencia a la velocidad en
rodillo de forma una sistematica en los ciclistas prejuveniles, considerando la individualidad
biologica y el nivel de preparacion de cada deportista.

Se sugiere, utilizar el test de lactato como una herramienta de control y seguimiento
del entrenamiento, ya que permite evaluar de manera objetiva las adaptaciones fisioldgicas
respecto al esfuerzo.

Se recomienda. desarrollar futuras investigaciones con muestras mas amplias y con
un mayor tiempo de intervencion, con la finalidad de profundizar los efectos del
entrenamiento en rodillo sobre la resistencia a la velocidad en ciclistas.
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CAPITULO VL.
INTERVENCION

6.1 Programa de entrenamiento en rodillo para el desarrollo de la resistencia a la
velocidad en ciclistas de ruta.

6.2 Objetivo general

Elaborar un programa de entrenamiento en rodillo orientado a mejorar la resistencia
a la velocidad en ciclistas de ruta de la categoria prejuvenil, mediante sesiones progresivas
de trabajo aerdbico controladas por potencia y frecuencia cardiaca.

6.3 Justificacion

La presente investigacion surge de la necesidad de fortalecer la capacidad aerdbica y
la eficiencia del pedaleo en jovenes ciclistas, utilizando el rodillo como un medio controlado
del entrenamiento. Este método permite regular la intensidad de esfuerzo, medir la potencia
en watts y observar la respuesta fisiologica en tiempo real, optimizando asi el rendimiento y
reduciendo el riego de lesiones.

La intervencion busca desarrollar la resistencia especifica necesaria para mantener
altas velocidades sostenidas, mejorar la tolerancia al lactato y potenciar la economia de
movimiento en condiciones similares a la competencia.

6.4 Descripcion de programa

El programa tuvo una duracion total de 11 semanas, con dos sesiones semanales
(miércoles y sabado), desarrolladas en el Club Espinosa Bike de la ciudad de Riobamba.

Las sesiones se han planificado bajo el principio de progresion de la carga,
aumentando gradualmente el tiempo de trabajo y ajustando la intensidad (en watts y
frecuencia cardiaca) segun los resultados del test incremental de umbral lactico inicial.

Cada sesion se estructuro en tres fases:
Parte inicial

e Calentamiento articular y especifico en rodillo (10-20 minutos).
e Potencia: 80-90 W.
e Frecuencia cardiaca: 110-125 lpm.

Parte principal

e Trabajo aerdbico a intensidades de 220-250 W, con rangos de 170-190
Ipm.
e Series de 3 a 5 repeticiones de 1’2’ segun la semana.
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e Descanso activo a 80 W entre repeticiones.
e En las Gltimas semanas se incluyeron progresiones ascendentes (de 250 W a
200 W) para trabajar la tolerancia a la fatiga y la recuperacion activa.

Parte final

e Vuelta a la calma con pedaleo libre durante 10 minutos a 70 W.
e Frecuencia cardiaca final: 60-70 Ipm.
e Estiramiento general de los principales grupos musculares.

El programa fue aplicado a dos ciclistas de ruta prejuveniles, con acompafiamiento
del entrenador Gerardo Espinosa y supervision académica del Mgs. Henry Gutiérrez.

6.5 Planificaciones
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Datos Informativos

Planificacién Semanal

Semana 1

Institucion: Club Formativo "Espinosa
Bike™

Estudiante: Diego Medina

Categoria: Pre-Juvenil

Periodo: 2025 1S

Fecha: 27 y 30 de agosto de 2025

Lugar: Riobamba

Disciplina: Ciclismo

Tema: Resistencia a la velocidad

\ Objetivo: Mejorar la resistencia aerobica

Dosificacion

\ Indicaciones metodoldgicas

Dia Contenidos Repeticiones Tiempo Potencia :
. Frecuencia C
Trabajo (Wats)
Parte inicial Saludo y explicacion breve de la sesion.
12 rep 10 min 80 110-115 Calentamiento  articular ~ general vy
Calentamiento articular C/U Wats pulsaciones calentamiento especifico en rodillo a baja
Calentamiento especifico 1vez 10 min 120-125 intensidad, preparando el cuerpo para el
pulsaciones trabajo principal.
Parte Principal
Trabajos aerobicos 3 series § 170 '_180 Ejecucion de trabajos aerébicos de
o 4-5 1 250 W pulsaciones . . .
o . . .. resistencia a la velocidad
§ § Juan Diego Hidalgo repeticiones en rodillo, controlando tiempo, potencia y
7% 3 Tser frecuencia cardiaca.
B Series § 175'_190 Recuperaciones activas a baja intensidad
Dimitri Camacho 45 1 220W pulsaciones entre repeticiones.
repeticiones
Parte Final
Vuelta a la calma 1 vez 15 min 60-70 Vuelta a la calma con pedaleo suave y
Estiramiento 12 rep 70W pulsaciones cadencia libre. Estiramientos de las
C/U principales extremidades para favorecer la
recuperacion y prevenir lesiones.

42




Datos Informativos

Planificacién Semanal

Semana 2

Institucion: Club Formativo “Espinosa Bike"

Estudiante: Diego Medina

Categoria: Pre-Juvenil

Periodo: 2025 1S

Fecha: 03 y 06 de septiembre de 2025

Lugar: Riobamba

Disciplina: Ciclismo

Tema: Resistencia a la velocidad

\ Objetivo: Mejorar la resistencia aerobica

Dosificacion
Dia Contenidos Repeticiones Tiempo Potencia : Indicaciones metodoldgicas
. Frecuencia C
Trabajo (Wats)
Parte inicial Saludo y explicacion breve de la sesidn.
12 rep 10 min 80 110-115 Calentamiento  articular  general 'y
Calentamiento articular C/U Wats pulsaciones calentamiento especifico en rodillo a baja
Calentamiento 1vez 10 min 120-125 intensidad, preparando el cuerpo para el
especifico pulsaciones trabajo principal.
Partfa Prlnc]pgl ) Ejecucion de trabajos aerobicos de
Trabajos aerobicos 3 series ) 170 -.180 resistencia a la velocidad

o 4-5 1 250 W pulsaciones . . .

< S Juan Diego Hidalgo repeticiones en rodlllo,.controrlando tiempo, potencia
o 8 y frecuencia cardiaca.
7% 3 T 75190 Recuperaciones activas a baja intensidad
] entre repeticiones.
Dimitri Camacho 4-5 1 220W pulsaciones
repeticiones
Parte Final
Vuelta a la calma 1 vez 15 min 60-70 Vuelta a la calma con pedaleo suave y
Estiramiento 12 rep 70W pulsaciones cadencia libre. Estiramientos de las
C/U principales extremidades para favorecer la
recuperacion y prevenir lesiones.
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Datos Informativos

Planificacién Semanal

Semana 3

Institucion: Club Formativo "Espinosa

Bike”

Estudiante: Diego Medina

Categoria: Pre-Juvenil

Periodo: 2025 1S

Fecha: 10 y 13 de septiembre de 2025

Lugar: Riobamba

Disciplina: Ciclismo

Tema: Resistencia a la velocidad

Objetivo: Mejorar la resistencia aerobica

Dosificacion
Dia Contenidos Repeticiones | Tiempo | Potencia | Frecuencia Indicaciones metodoldgicas
Trabajo | (Wats) C

Parte inicial Saludo y explicacién breve de la sesion. Calentamiento
12 rep 10 min 80 110-115 | articular general y calentamiento especifico en rodillo a
Calentamiento articular C/U Wats pulsaciones | baja intensidad, preparando el cuerpo para el trabajo

Calentamiento especifico 1vez 10 min 120-125 | principal.

pulsaciones
Parte Principal

" Trabajos aerobicos 3 series 170-180 | Ejecucion de trabajos aerdbicos de resistencia a la

% .cg; - . 45 1730 240 W | pulsaciones | velocidad
5 | & |JuanDiego Hidalgo repeticiones en rodillo, controlando tiempo, potencia y frecuencia

S| @ cardiaca.
3 series 175-190 Recuperaciones activas a baja intensidad entre

Dimitri Camacho 4-5 1930~ 210W | pulsaciones | repeticiones.
repeticiones
Parte Final
Vuelta a la calma 1 vez 15 min 60-70 Vuelta a la calma con pedaleo suave y cadencia libre.
Estiramiento 12 rep 70W pulsaciones | Estiramientos de las principales extremidades para
C/U favorecer la recuperacién y prevenir lesiones.
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Datos Informativos

Planificacién Semanal

Semana 4

Institucion: Club Formativo "Espinosa

Bike”

Estudiante: Diego Medina

Categoria: Pre-Juvenil

Periodo: 2025 1S

Fecha: 17 y 20 de septiembre de 2025

Lugar: Riobamba

Disciplina: Ciclismo

Tema: Resistencia a la velocidad | Objetivo: Mejorar la resistencia aerobica

Dosificacion
Dia Contenidos Repeticiones | Tiempo | Potencia | Frecuencia Indicaciones metodoldgicas
Trabajo | (Wats) C
Parte inicial Saludo y explicacion breve de la sesion. Calentamiento
12 rep 10 min 80 110-115 | articular general y calentamiento especifico en rodillo a baja
Calentamiento articular C/U Wats pulsaciones | intensidad, preparando el cuerpo para el trabajo principal.
Calentamiento especifico 1vez 10 min 120-125
pulsaciones
Parte Principal

" Trabajos aerobicos 3 series 170-180 | Ejecucion de trabajos aerdbicos de resistencia a la velocidad
s | 8 4-5 1°30” | 240 W | pulsaciones | en rodillo, controlando tiempo, potencia y frecuencia

% f-g Juan Diego Hidalgo repeticiones cardiaca.
p » Recuperaciones activas a baja intensidad entre repeticiones.

3 series 175-190
Dimitri Camacho 4-5 1730 210W | pulsaciones
repeticiones
Parte Final
Vuelta a la calma 1 vez 15 min 60-70 Vuelta a la calma con pedaleo suave y cadencia libre.
Estiramiento 12 rep 70 W | pulsaciones | Estiramientos de las principales extremidades para favorecer
C/U la recuperacion y prevenir lesiones.
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Datos Informativos

Planificacién Semanal

Semana 5

Institucion: Club Formativo "Espinosa

Bike”

Estudiante: Diego Medina

Categoria: Pre-Juvenil

Periodo: 2025 1S

Fecha: 24 y 27 de septiembre de 2025

Lugar: Riobamba

Disciplina: Ciclismo

Tema: Resistencia a la velocidad | Objetivo: Mejorar la resistencia aerobica

Dosificacion
Dia Contenidos Repeticiones | Tiempo | Potencia | Frecuencia Indicaciones metodoldgicas
Trabajo | (Wats) C
Parte inicial Saludo y explicacién breve de la sesion. Calentamiento
12 rep 10 min 80 110-115 | articular general y calentamiento especifico en rodillo a baja
Calentamiento articular C/U Wats pulsaciones | intensidad, preparando el cuerpo para el trabajo principal.
Calentamiento especifico 1 vez 10 min 120-125
pulsaciones
Parte Principal

@ . Trabajos aerobicos 3 series ] 170-180 | Ejecucion de trabajos aerdbicos de resistencia a la velocidad
S| 3T _ _ 4-5 1 250 W | pulsaciones | on rodillo, controlando tiempo, potencia y frecuencia

5 = Juan Diego Hidalgo repeticiones cardiaca.
= @ Recuperaciones activas a baja intensidad entre repeticiones.

3 series 175-190
Dimitri Camacho 4-5 1 250W | pulsaciones
repeticiones
Parte Final
Vuelta a la calma 1 vez 15 min 60-70 Vuelta a la calma con pedaleo suave y cadencia libre.
Estiramiento 12 rep 70 W | pulsaciones | Estiramientos de las principales extremidades para favorecer
C/U la recuperacion y prevenir lesiones.
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Datos Informativos

Planificacién Semanal

Semana 6

Institucion: Club Formativo "Espinosa

Bike”

Estudiante: Diego Medina

Categoria: Pre-Juvenil

Periodo: 2025 1S

Fecha: 01 y 4 de octubre de 2025

Lugar: Riobamba

Disciplina: Ciclismo

Tema: Resistencia a la velocidad | Objetivo: Mejorar la resistencia aerobica

Dosificacion
Dia Contenidos Repeticiones | Tiempo | Potencia | Frecuencia Indicaciones metodoldgicas
Trabajo | (Wats) C

Parte inicial Saludo y explicacion breve de la sesion. Calentamiento
12 rep 10 min 80 110-115 | articular general y calentamiento especifico en rodillo a
Calentamiento articular C/U Wats pulsaciones | baja intensidad, preparando el cuerpo para el trabajo

Calentamiento especifico 1vez 10 min 120-125 | principal.

pulsaciones
Parte Principal
Trabajos aerobicos 3 series 170 -180

" _ _ 4-5 130" | 230W | pulsaciones | gjecycion de trabajos aerobicos de resistencia a la

% _cg; Juan Diego Hidalgo repeticiones velocidad
S 2 en rodillo, controlando tiempo, potencia y frecuencia

S n 3 series 175-190 | cardiaca.
Dimitri Camacho 4-5 £730” | 230W | pulsaciones | Recuperaciones activas a baja intensidad entre

repeticiones repeticiones.
Parte Final
Vuelta a la calma 1 vez 15 min 60-70 Vuelta a la calma con pedaleo suave y cadencia libre.
Estiramiento 12 rep 70 W | pulsaciones | Estiramientos de las principales extremidades para
C/U favorecer la recuperacién y prevenir lesiones.
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Datos Informativos Planificacion Semanal Semana 7
Institucion: Club Formativo “Espinosa Estudiante: Diego Medina Categoria: Pre-Juvenil
Bike~
Periodo: 2025 1S Fecha: 08 y 11 de octubre de 2025 Lugar: Riobamba
Disciplina: Ciclismo Tema: Resistencia a la velocidad | Objetivo: Mejorar la resistencia aerobica
Dosificacion
Dia Contenidos Repeticiones | Tiempo | Potencia | Frecuencia Indicaciones metodoldgicas
Trabajo | (Wats) C
Parte inicial Saludo y explicacion breve de la sesién. Calentamiento
12 rep 10 min 80 110-115 | articular general y calentamiento especifico en rodillo a
Calentamiento articular C/U Wats pulsaciones | baja intensidad, preparando el cuerpo para el trabajo
Calentamiento especifico 1vez 10 min 120-125 | principal.
pulsaciones
Parte Principal
Trabajos aerobicos 3 series 170 -180
8] o _ _ 4-5 130" | 230W | pulsaciones Ejecucion de trabajos aerdbicos de resistencia a la
§ § Juan Diego Hidalgo repeticiones velocidad
é’ 3 ' en rodillo, controlando tiempo, potencia y frecuencia
3 series 175-190 cardiaca.
Dimitri Camacho 4-5 130 | 230W | pulsaciones Recuperaciones activas a baja intensidad entre
repeticiones repeticiones.
Parte Final
Vuelta a la calma 1 vez 15 min 60-70 Vuelta a la calma con pedaleo suave y cadencia libre.
Estiramiento 12 rep 70 W | pulsaciones | Estiramientos de las principales extremidades para
C/U favorecer la recuperacién y prevenir lesiones.
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Datos Informativos

Planificacién Semanal

Semana 8

Institucion: Club Formativo "Espinosa Bike"

Estudiante: Diego Medina

Categoria: Pre-Juvenil

Periodo: 2025 1S

Fecha: 15y 18 de octubre de 2025

Lugar: Riobamba

Disciplina: Ciclismo

Tema: Resistencia a la velocidad \ Objetivo: Mejorar la resistencia aerobica

Dosificacion
Dia Contenidos Repeticiones | Tiempo | Potencia | Frecuencia Indicaciones metodoldgicas
Trabajo | (Wats) C
Parte inicial Saludo y explicacion breve de la sesidn.

12 rep 10 min 80

110-115 | Calentamiento  articular ~ general y

Juan Diego Hidalgo

repeticiones

Calentamiento articular C/U Wats pulsaciones | calentamiento especifico en rodillo a baja
Calentamiento especifico 1vez 10 min 120-125 | intensidad, preparando el cuerpo para el
pulsaciones | trabajo principal.
Parte Principal
Trabajos aerobicos 3 series 170 -180
4-5 T 250 W | pulsaciones Ejecucion de trabajos aerdbicos de

resistencia a la velocidad
en rodillo, controlando tiempo, potencia y

Miércoles
Sabado

Dimitri Camacho

3 series
4-5 1 250W
repeticiones

175-_190 frecuencia cardiaca.
pulsaciones | Recuperaciones activas a baja intensidad
entre repeticiones.

Parte Final
Vuelta a la calma
Estiramiento

1 vez 15 min
12 rep 70W
C/U

60-70 Vuelta a la calma con pedaleo suave y
pulsaciones | cadencia libre. Estiramientos de las
principales extremidades para favorecer la
recuperacion y prevenir lesiones.
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Datos Informativos

Planificacién Semanal

Semana 9

Institucion: Club Formativo "Espinosa Bike"

Estudiante: Diego Medina

Categoria: Pre-Juvenil

Periodo: 2025 1S

Fecha: 22 y 25 de octubre de 2025

Lugar: Riobamba

Disciplina: Ciclismo

Tema: Resistencia a la velocidad \ Objetivo: Mejorar la resistencia aerobica

Dosificacion
Dia Contenidos Repeticiones | Tiempo | Potencia | Frecuencia Indicaciones metodoldgicas
Trabajo | (Wats) C
Parte inicial Saludo y explicacion breve de la sesidn.

12 rep 10 min 80

110-115 | Calentamiento  articular ~ general y

Juan Diego Hidalgo

repeticiones

Calentamiento articular C/U Wats pulsaciones | calentamiento especifico en rodillo a baja
Calentamiento especifico 1vez 10 min 120-125 | intensidad, preparando el cuerpo para el
pulsaciones | trabajo principal.
Parte Principal
Trabajos aerobicos 3 series 170 -180
4-5 2 220 W | pulsaciones Ejecucion de trabajos aerdbicos de

resistencia a la velocidad
en rodillo, controlando tiempo, potencia y

Miércoles
Sabado

Dimitri Camacho

3 series
4-5 2 220W
repeticiones

175-_190 frecuencia cardiaca.
pulsaciones | Recuperaciones activas a baja intensidad
entre repeticiones.

Parte Final
Vuelta a la calma
Estiramiento

1 vez 15 min
12 rep 70W
C/U

60-70 Vuelta a la calma con pedaleo suave y
pulsaciones | cadencia libre. Estiramientos de las
principales extremidades para favorecer la
recuperacion y prevenir lesiones.
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Datos Informativos

Planificacién Semanal

Semana 10

Institucion: Club Formativo "Espinosa Bike"

Estudiante: Diego Medina

Categoria: Pre-Juvenil

Periodo: 2025 1S

Fecha: 29 y 01 de oct-nov de 2025

Lugar: Riobamba

Disciplina: Ciclismo

Tema: Resistencia a la velocidad \ Objetivo: Mejorar la resistencia aerobica

Dosificacion
Dia Contenidos Repeticiones Tiempo Potencia | Frecuencia Indicaciones metodologicas
Trabajo (Wats) C
Parte inicial Saludo y explicacion breve de la sesidn.
12 rep 10 min 80 110-115 | Calentamiento  articular ~ general y
Calentamiento articular C/U Wats pulsaciones | calentamiento especifico en rodillo a baja
Calentamiento especifico 1vez 10 min 120-125 | intensidad, preparando el cuerpo para el
pulsaciones | trabajo principal.
Parte Principal 1 250 W
Trabajos aerobicos 3 series 170 -180
" _ _ 4-5 120” 240 W | pulsaciones Ejecucion de trabajos aerdbicos de
% _cg; Juan Diego Hidalgo repeticiones - resistencia a la velocidad
e 2 ) 130 230 W 175'_190 en rodillo, controlando tiempo, potencia y
S v | Dimitri Camacho 3 series pulsaciones frecuencia cardiaca.
45 2" 220 W Recuperaciones activas a baja intensidad
repeticiones entre repeticiones.
230 200 W
Parte Final
Vuelta a la calma 1 vez 15 min 60-70 Vuelta a la calma con pedaleo suave y
Estiramiento 12 rep 70 W | pulsaciones | cadencia libre. Estiramientos de las
C/U principales extremidades para favorecer la
recuperacion y prevenir lesiones.
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Datos Informativos

Planificacién Semanal

Semana 11

Institucion: Club Formativo "Espinosa Bike"

Estudiante: Diego Medina

Categoria: Pre-Juvenil

Periodo: 2025 1S

Fecha: 05 y 08 de noviembre de 2025

Lugar: Riobamba

Disciplina: Ciclismo

Tema: Resistencia a la velocidad \ Objetivo: Mejorar la resistencia aerobica

Dosificacion
Dia Contenidos Repeticiones Tiempo Potencia Frecuencia Indicaciones metodoldgicas
Trabajo (Wats) C
Parte inicial Saludo y explicacion breve de la sesidn.
12 rep 10 min 80 110-115 | Calentamiento  articular ~ general y
Calentamiento articular C/U Wats pulsaciones | calentamiento especifico en rodillo a baja
Calentamiento especifico 1vez 10 min 120-125 | intensidad, preparando el cuerpo para el
pulsaciones | trabajo principal.
Parte Principal 1 250 W
Trabajos aerobicos 3 series 170 -180 Ejecucién de trabajos aerdbicos de
" _ _ 4-5 120 240 W Pulsaciones resistencia a la velocidad
% -c% Juan Diego Hidalgo repeticiones | en rodillo, controlando tiempo, potencia y
& 8 130 230 W 175-190 frecuencia cardiaca.
S @ | Dimitri Camacho 3 series pulsaciones | Recyperaciones activas a baja intensidad
45 2" 220 W entre repeticiones.
repeticiones
230 200 W
Parte Final
Vuelta a la calma 1 vez 15 min 60-70 Vuelta a la calma con pedaleo suave y
Estiramiento 12 rep 70W pulsaciones | cadencia libre. Estiramientos de las
C/U principales extremidades para favorecer la
recuperacion y prevenir lesiones.
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ANEXQOS

1. Certificado de culminaciéon de intervencion

seING A, cwsmene

Acuerdo Ministerial No. 0389

CERTIFICADO DE CULMINACION

Yo, Gerardo Espinasa, en calidad de responsable del Club Formativo Spinosa Bike, certifico
que el estudiante Diege Medina, portador de lo cédulo de identidad N.° 1804368437, realizo
y culming exitosamente once (11) semanas de ejecucion, comprendidos desde el 27 de
agosto de 2025 hasta el 8 de noviembre de 2025, porticipondo octivamente en los procesos
de entrenamiento con los deportistas de la categoria prejuvenil del club.

Durante este periodo, el estudiante demaostra responsabilidad, compromiso y cumplimiento
de las actividades asignodaos, contribuyendo de monera positiva al desarrolla deportiva y

farmativo de los otletas.

Pora los fines que el interesado estime convenientes, se expide el presente certificodo

Atentamente,
DEPORTE Y DISCIPLINA

GERARDD RLINAMDER
ESFTHOSA SEPULVEDA

Lic. Gerardo Alexander Espinosa
Vicepresidente y Director Técmico
Club deportivo Spinosa Bike

DIR: Tedfilo Saenz y Candnigo Ramos
TELEFONOS (984250360
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Test de Umbrales Lacticos

Pre Test del Umbral Lactico Caso 1

DR. FABIAN SANMARTIN RODRIGUEZ

LABORATORIO DE EVALUACIONES FUNCIONALES DEPORTIVAS
TEST DE UMBRALES LACTICOS

NOMBRE JUAN DIEGO HIDALGO
FECHA DE NACIMIENTO 17-11-11 EDAD 13,8
FECHA DE EVALUACION 20-08-25 GENERO MASCULINO
CATEGORIA FORMATIVO MASA (kg) 65,8
DEPORTE cicusmo TALLA
Tipo de test Ergometro RODILLO TACX NEO 2T FCreposo 60
Protocolo Objetivo [ Umbral lactico ] FC max (tedrica) 206
FC max (%) 85
Etapa Tiempo Carga Fc Lt wikg RPE
0 60 13
1 03:00 80 112 14 12 2
2 06:00 95 134 0,8 14 2
3 09:00 110 137 2 17 3
4 12:00 125 140 13 19 3
5 15:00 140 157 1,2 2,1 3
6 18:00 155 164 2,3 2,4 3
7. 21:00 170 175 2,3 2,6 4
8 24:00 185 183 2,8 2,8 7!
9 27:00 200 190 33 3,0 8
10 30:00 215 195 53 33 10
6,0 H
Umbral lactico |
5,0 E
4,0 bememeeme e A
] { 4 mmol/l
S 30 {
8 i
2,0
10 .\'/‘\"_’__‘
0,0 :

80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215

velocidad

CONCLUSIONES:

1. La marca azul ubica el UMBRAL LACTICO (la transicién aerébica-anaerdbica), en la 5ta etapa, a 140w, que representa el 65% de la PAM. La

marca roja la potencia de 205w al valor de 4 mmol/I.

2. Se recomienda realizar trabajos a la intensidad de 140w considerando la frecuencia cardiaca de 157 Ipm promedio (con un rango de 154 a

160 Ipm), para mejorar la resistencia aerdbica.

&
\17
o R

Dr. Fabian Sanmartin Rodriguez
MEDICO DELDEPORTE Y ACTIVIDAD FiSICA

Ubicacién: Torre LAS AMERICAS 10-77 correo: sanmartindrdeporte@gmail .com

~S2nm2ETin

celular: 0983777807
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Post Test del Umbral Lactico Caso 1

DR. FABIAN SANMARTIN RODRIGUEZ

LABORATORIO DE EVALUACIONES FUNCIONALES DEPORTIVAS
TEST DE UMBRALES LACTICOS

NOMBRE JUAN DIEGO HIDALGO
FECHA DE NACIMIENTO 17-11-11 EDAD 14,0
FECHA DE EVALUACION 28-11-25 GENERO Y MASCULINO
CATEGORIA FORMATIVO MASA (kg) 66,4
DEPORTE cicusmo TALLA
Tipo de test maximal Ergometro RODILLO TACX NEO 2T FCreposo 60
Protocolo Objetivo [ Umbral lactico ] FC max (tedrica) 206
FC max (%) 83
Etapa Tiempo Carga Fc Lt wikg RPE
0 76 10
1 03:00 80 131 11 1,2
2 06:00 95 132 12 14
3 09:00 110 138 11 17
4 12:00 125 151 13 19
5 15:00 140 153 14 2,1
6 18:00 155 162 1,5 2,3
7 21:00 170 171 2,0 2,6
8 24:00 185 178 2,6 2,8
9 27:00 200 184 4,3 3,0
10 30:00 215 189 4,7 3,2
11 33:00 230 195 7,7 3,5
8,0
Umbral lactico
7,0
6,0
5.0
]
B R ‘
o 4 mmol/I
30
20 —1——
B g
0,0
80 95 110 125 140 155 170 185 200 215 230

vatios

CONCLUSIONES:

1. La marca azul ubica el UMBRAL LACTICO (la transicion aerébica-anaerdbica), en la 7ma etapa, a 170w, que representa el 74% de la PAM. La
marca roja la potencia de 198w al valor de 4 mmol/I.

2. Se recomienda realizar trabajos a la intensidad de 170w considerando la frecuencia cardiaca de 171 Ipm promedio (con un rango de 168 a
174 lpm), para mejorar la resistencia aerébica.

Dr. Fabian Sa‘nmartin Rodriguez JsznrnZET 'n

MEDICO DEL DEPORTE Y ACTIVIDAD FiSICA

Ubicacién: Torre LAS AMERICAS 10-77 correo:sanmartindrdeporte@gmail.com celular: 0983777807
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Pre Test del Umbral Lactico Caso 2

DR. FABIAN SANMARTIN RODRIGUEZ

LABORATORIO DE EVALUACIONES FUNCIONALES DEPORTIVAS
TEST DE UMBRALES LACTICOS

NOMBRE DIMITRI CAMACHO
FECHA DE NACIMIENTO 08-06-11 EDAD 14,2
FECHA DE EVALUACION 20-08-25 GENERO MASCULINO
CATEGORIA FORMATIVO MASA (kg) 515
DEPORTE cicusmo TALLA
Tipo de test maximal Ergometro RODILLO TACX NEO 2T FCreposo 58
Protocolo 20w ¢/3min Objetivo [ Umbral lactico ] FC max (tedrica) 206
FC max (%) 100
Etapa Tiempo Carga Fc Lt wikg RPE
0 58 15
1 03:00 80 144 1,4 1,6 1
2 06:00 100 164 [ e 1,9 1
3 09:00 120 166 2,7 2,3 3
4 12:00 140 179 3,8 2,7 4
5 15:00 160 195 6,4 31 7
6 18:00 180 205 11,8 3,5 10
12,0 y
11,0 Umbral lactico :
10,0 E
90
8,0
g 70 i
g 60
2 s0 :
:z ----------------------------------- i~ 4 mmol/l
2,0 .-/
10 '
0,0 -
80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180

CONCLUSIONES:

velocidad

1. La marca azul ubica el UMBRAL LACTICO (la transicién aerébica-anaerdbica), en la 2da etapa, a 100w, que representa el 56% de la PAM. La
marca roja la potencia de 141w al valor de 4 mmol/I.

2. Se recomienda realizar trabajos a la intensidad de 100w, considerando la frecuencia cardiaca de 164 Ipm promedio (con un rango de 162 a
166 Ipm), para mejorar la resistencia aerébica.

Dr. Fabian Sanmartin Rodriguez

I
‘\,7
o R

MEDICO DELDEPORTE Y ACTIVIDAD FiSICA

Ubicacién: Torre LAS AMERICAS 10-77 correo:sanmartindrdeporte@gmail.com

~$2Nm2R7in

celular: 0983777807
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Post Test del Umbral Lactico Caso 2

DR. FABIAN SANMARTIN RODRIGUEZ

LABORATORIO DE EVALUACIONES FUNCIONALES DEPORTIVAS
TEST DE UMBRALES LACTICOS

NOMBRE DIMITRI CAMACHO
FECHA DE NACIMIENTO 08-06-11 EDAD 14,5
FECHA DE EVALUACION 28-11-25 GENERO h MASCULINO
CATEGORIA FORMATIVO MASA (kg) 52,1
DEPORTE cicusmo TALLA
Tipo de test maximal Ergometro RODILLO TACX NEO 2T FCreposo #iREF!
Protocolo Objetivo [ Umbral lactico ] FC max (tedrica) 206
FC max (%) 86
Etapa Tiempo Carga Fc Lt wikg RPE
0 120 14
1 03:00 80 143 13 1,5
2 06:00 95 150 1,4 18
3 09:00 110 158 1,7 2, %
4 12:00 125 162 2,4 2,4
5 15:00 140 171 2,8 2,7
6 18:00 155 177 3,6 3,0
7 21:00 170 180 4,0 3,3
8 24:00 185 188 4,9 3,6
9 27:00 200 190 82 3,8
10 30:00 215 197 10,5 4,1
11,0
10,0 Umbral lactico
9,0
8,0
7.0
£ 60
E 50
22 ~, mmol/l
2,0
1,0
0,0
80 95 110 125 140 155 170 185 200 215

vatios

CONCLUSIONES:

1. La marca azul ubica el UMBRAL LACTICO (la transicion aerébica-anaerdbica), en la 3era etapa, a 110w, que representa el 51% de la PAM. La
marca roja la potencia de 170w al valor de 4 mmol/I.

2. Se recomienda realizar trabajos a la intensidad de 110w, considerando la frecuencia cardiaca de 158 Ipm promedio (con un rango de 154 a
162 Ipm), para mejorar la resistencia aerébica.

Dr. Fabian Sa‘nmartin Rodriguez JsznrnZET 'n

MEDICO DEL DEPORTE Y ACTIVIDAD FiSICA

Ubicacién: Torre LAS AMERICAS 10-77 correo:sanmartindrdeporte@gmail.com celular: 0983777807
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3. Galeria de fotos

Figura 8

Obtencién de muestra de sangre capilar mediante puncion en el 16bulo de la oreja

Nota. Procedimiento de puncion en el I6bulo de la oreja para la obtencién de una muestra de sangre capilar
durante el test incremental de lactato. Elaboracion propia (2025).

Figura 9

Analisis de lactato sanguineo mediante tira reactiva y medidor portatil Lactate Plus

Nota. Recoleccién de la muestra sanguinea mediante tira reactiva desechable para el analisis de la
concentracion de lactato. Elaboracion propia (2025).
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Figura 10

Lectura de la concentracion de lactato mediante medidor portatil Lactate Plus

P P

Nota. Tras un tiempo de espera aproximado de 13 segundos, el dispositivo muestra el resultado de la
concentracion de lactato expresado en milimoles por litro (mmol/L). Elaboracion propia (2025).

Figura 11

Ejecucidn del test incremental de lactato en rodillo TACX NEO 2T

Nota. Aplicacion del test incremental de lactato en un ciclista de ruta categoria prejuvenil, utilizando un rodillo
inteligente TACX NEO 2T para el control de la carga y la intensidad del esfuerzo. Elaboracion propia (2025).
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Figura 12

Aplicacion de trabajos aerdbicos segun la planificacion del entrenamiento en rodillo

Nota. Ejecucién de trabajos aerdbicos estructurados segun la planificacion del entrenamiento, consistentes en
3 series de 5 repeticiones de 1 minuto a una potencia aproximada de 250 W, dentro de un rango de 170 a 180
pulsaciones por minuto. Elaboracion propia (2025).

Figura 13

Aplicacion de trabajos aerdbicos en rodillo inteligente durante el programa de
entrenamiento

Nota. Desarrollo de trabajos aerdbicos planificados, realizados en un rodillo inteligente Wahoo KICKR
conectado a la plataforma Zwift, con una intensidad de 250 W'y un rango de 170 a 180 pulsaciones por minuto.
Elaboracion propia (2025).
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Figura 14

Aplicacion de trabajos de intensidad durante el programa de entrenamiento en rodillo

Nota. Ejecucidn de trabajos de intensidad estructurados segun la planificacion del entrenamiento, consistentes
en 3 series de 5 repeticiones de 1 minuto y 30 segundos a una potencia aproximada de 240 W, dentro de un
rango de 175 a 195 pulsaciones por minuto. Elaboracion propia (2025).

Figura 15

Aplicacion de trabajos aerébicos en rodillo TACX durante el programa de entrenamiento

Nota. Aplicacion de trabajos aerébicos planificados en un rodillo TACX en modalidad wheel-on, con una
potencia aproximada de 250 W y un rango de 175 a 190 pulsaciones por minuto. Elaboraciéon propia (2025).
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Figura 16

Aplicacion de trabajos de intensidad con progresiones en rodillo estatico TACX

Nota. Desarrollo de trabajos de intensidad mediante progresiones de carga en rodillo estatico TACX,
consistentes en incrementos progresivos de tiempo y potencia, dentro de un rango de 170 a 190 pulsaciones
por minuto. Elaboracion propia (2025).

Figura 17

Ejecucidn de trabajos de intensidad con progresiones en rodillo estatico TACX

Nota. Ejecucion de trabajos de intensidad con progresiones de carga en rodillo estatico TACX, manteniendo
un control de la intensidad y la frecuencia cardiaca durante el entrenamiento. Elaboracién propia (2025).
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