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CALCULO BIOENERGETICO DE CARRERA DE VELOCIDAD
EN FUTBOLISTAS

INTRODUCCION

Los modelos naturales del desplazamiento
humano, son la marcha y la carrera.! La pos-
tura bipeda que lo caracteriza, hace que pre-
sente menor superficie de contacto, reduce al
minimo la pérdida de energia por fricciébnenel
sistema, a la vez que favorece mantener una
posicion estable.2: 3

Sin embargo, la locomocion en el hombre
puede plantearse como un proceso secuencial
entre fases de estabilidad y desequilibrio;2: 4
esta ultima dada por el cambio de posicién del
centro de masa del cuerpo.2 4 (Figs. 1y 2).

Con base en estudios electromiograficos y
cinematografia de alta velocidad,’> 7 se hanre-
conocido cuatro componentes en el ciclo de la
carrera:

a) Fase de apoyo; comprende el tiempo que
dura el contacto del pie en el suelo.

b) Fuerza ejercida por el pie durante la fase
de apoyo; estrechamente ligada a la velocidad
del movimiento de la articulacion del tobillo.

¢) Fase de flotacién; definida como el tiem-
po comprendido entre dos fases de apoyo del
mismo pie.

d) Tamafoy frecuencia de la zancada; rela-
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cionada con la estructura antropométrica y la
velocidad de la carrera.

El cambio del estado de reposo al de movi-
miento implica fen6menos de aceleracion, cu-
yo modelo matematico muestra su relacion di-
recta con la velocidad.?

dv
dt

a=

donde

a = aceleracibn;
dv = diferencial de velocidad;
dt = diferencial de tiempo.

Sabemos lo importante que resulta para el
buen desempefio deportivoalcanzarunbalén,
despejar una pelota, arrancar en el menor
tiempo posible, acelerar mas los segmentos de
un miembro durante un lanzamiento oelinter-
ceptar un pase, pues de ello depende en gran
medida el éxito o fracaso deportivo.5: 8

METODO

Por esta razén se procedi6 a estudiar un
grupo de 20 futbolistas profesionales, con
edad entre 20 y 30 aflos, a los que se midi6 su
velocidad cada 10 metros durante 60y se calcu-
laronlos valores de aceleracién. De estos valo-
res se obtuvieron datos de fuerza, trabajo, po-
tencia, gasto calérico y consumo de substrato.
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metros

¢ = centro de masa del cuerpo

Fig. 1. Esquema donde se aprecia el desplazamiento del centro de masa del cuerpo, durante
la carrera.

RESULTADO

En la tabla I se presenta el resultado de los
calculos de velocidad y aceleracion de dos su-
jetos de estudio, uno rapido (R) y el otro lento
(L).

En la tabla II se presenta el resultado de los
calculos bioenergéticos de los mismos sujetos,
que nos permiten observar tanto el trabajo co-
mo el costoenergéticorequeridodurantela ca-
rrera, asi como la cantidad de glucosa utiliza-
da, si ésta fuera considerada como el Ginico
substrato de consumo.

A continuacién se presentaunejemplo para
demostrar los cAlculos realizados para obtener
los parametros ergométricos.

Ejemplo:

Consideremos al individuo rapido de la ta-
bla I cuyo peso es de 69 kg. Utilicemos para los
calculos el tramo entre 10 y 20 metros.

La expresién matematica para calcular la
fuerza Fes:

F=mXxa

donde: m = masa del corredor (peso)
a = aceleracion entre 10 y 20 metros

Si conocemos la masa del individuo, ten-
dremos que calcular la aceleracion a partir de
la velocidad (v):

d
t

V=

d = distancia (20 metros)
t = tiempo empleadoenrecorrer20
metros (2.89 seg)
20
2.89

donde:

= 6.92 m/seg(al final delos
20 m)

Para calcular la aceleracion (@) cada 10 me-
tros, utilizamos la siguiente expresién:

a= Vr-Vi
t
donde: Vf = velocidad al final de los 20 m.
Vi = velocidad con que termin los
anteriores 10 metros.
t = tiempoempleadoentre 10y20m.

= 1.46 m/seg?
1.04

Ya obtenida la aceleracién y conociendo el

peso:
F=mxa

F = 69x1.46 = 100.74 kgm/seg?

Para calcular el trabajo (W), la expresion
matematica es:
W = fxd

donde: f = fuerza utilizada en recorrer 10 m.
d = distancia recorrida (10 metros).

W = 100.74x10 = 1007.4 joules
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TABLA 1
Distancia | Tiempo |t c/10 m | Velocidad | Aceleracion
10m R | 1.85seg| 1.85 seg| 5.40 m/seg | 2.91 m/seg?
L| 206 206 | 485 ” 235
20 m R| 2.89 1.04 | 692 » 1.46
L 358 *]152 ] 558 » 0.48
30m R| 3.80 091 | 7.89 » 1.06
L|440 | 082 ] 6.81 ” 1.50 »
40m 5.03 1.23 7| 795 » 0.04 »
L|520 |08 | 7.69 » 1.10
50m 590 1087 | 847 » 0.56
L|é630 ”]110 ] 793 » 0.21 »
60 m R]1692 ”|[1.02 ] 8.67 0.19
L|770 ” |14 ) 779 » —.10
R= 69 kg
L= 74 kg
TABLA 11
Distancia Fuerza Trabajo Potencia Gasto calérico | Consumo substrato
10 m R | 200.7 kgm/seg2| 2007.9 jul. | 1085.3 W | 480.3 cal. .480 kcl 106.7 mg/gluc.
L | 1915 ” 19152 > 929.7 *’ | 458.1 ** 458 101.8
20 m R | 100.7 ” 1007.4 > 968.6 ** | 241.0 241 7 53.5 ”»
L 39.1 ” 391.2 2573 " | 935 .093” 20.7 ”»
30m R 73.1 7314 > 803.7 ’ | 174.9 .174 38.8

L |122.2 ” 1222.5 1490.8 | 292.4 ” 292 64.9

40 m R 33 " 331 269 " 7.9 .007 " 1.7
’ L 89.6 ” 896.5 1120.6 | 2144’ 214 ” 47.6
50m R 38.6 ” 386.4 44.1 " | 924 .092 20.5
L 17.1 " 171.1 » 1555 | 409" .040 ™ 9.1

” ” ” ” ” ”
60 m R 13.1 131.1 128.5 31.3 .031 6.9
L 8.1 ” 815 ™ 58.2 " 194 .019” 4.3
TOTAL 429.7 ” 4297.3 3457.2 ** 11028 1.028 228.4

4676 4676. | 4012.2 > [1118.7 » 1.118 2485
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que se transporta durante el desplaza-
miento y observar que los instantes de ge-
neracion de fuerza son mas trascendentes
que la magnitud de la misma, todo esto
debido a las aceleraciones parciales.

RESUMEN

El proposito de este trabajo fue calcular,
a partir de los datos de velocidad-aceleracion
de un grupo de deportistas, los valores de
fuerza, trabajo, potencia, gasto caldrico y
consumo de substrato durante el desarrollo
de la carrera de 60 metros planos.

Los sujetos de estudio fueron 20 futbolis-
tas profesionales entre 20 y 30 afios, inte-
grantes de la Primera Division de futbol pro-
fesional de México. Con los datos de veloci-
dad-aceleracion obtenidos en dos carreras de
60 metros, se realizaron calculos ergonomi-
cos y bioenergéticos.

El anélisis de los resultados permite com-
parar y contrastar el desempeiio de diferen-
tes individuos y reconocer la importancia del
peso de la masa que se transporta durante el
desplazamiento.

Los calculos matematicos derivados de es-
tas mediciones, permiten presentar al movi-
miento humano dentro de un marco referen-
cial y dimensional de uso comun.

SUMMARY

The purpose of this study, was to estimate
from the data of speed-acceleration of a
group of sportmen, the values of strenght,
work, power,-al well as heat and fuel con-
sumption during a 60 meters sprint.

The subjects of study, were 20 pofesional
soccer players of México, between 20 and 30
years of age. Ergonomics and bioenergetics

calculations were obteined from the data of
speed-acceleration of two sprint events.

The analysis of the results, allowed to
compare the performance of the diferent
persons, as well as to recognize the impor-
tance of the body mass, which is carry du-
ring the movement.

The mathematical calculations from this
measurements, allowed to present the hu-
man movement within a dimentional point of
view of common use.
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