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Las pruebas de sprint lineal son fundamentales en deportes de equipo como el rugby para evaluar
velocidad y aceleracion. En esta investigacion, se evalué el perfil de aceleracién mecanica en sprints
de 30 metros en jugadoras universitarias de rugby. El estudio se realizé el 16 de abril de 2024 en los
campos de deportes de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, utilizando la aplicacion My Sprint
y hojas de célculo validadas por Samozino y colaboradores. Se realizaron dos intentos de sprint con

descansos de 3-5 minutos entre cada uno, grabando los datos con un iPhone 14 Pro a 240 fps.

Los resultados mostraron que la aceleracion inicial es critica para el rendimiento en el sprint, con una
alta correlacion entre la potencia maxima (Pmax) y la velocidad alcanzada. Las relaciones fuerza-
velocidad (F-V) y potencia-velocidad (P-V) revelaron diferencias interindividuales significativas. Este
andlisis permite disefiar programas de entrenamiento mas efectivos y personalizados, mejorando el
rendimiento y previniendo lesiones. Las conclusiones destacan la importancia de cuantificar la

eficacia mecanica individual para optimizar el entrenamiento en el rugby universitario.
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INTRODUCCION

Las pruebas de sprint lineal se han convertido en una herramienta ampliamente
utilizada en diversos deportes de equipo, como el futbol americano, rugby, futbol

soccer, etc., para evaluar la velocidad maxima de los atletas (Sierel et al., 2008).

El sprint representa un factor fisico fundamental para el rendimiento en deportes de
equipo (Haugen et al., 2014). Por lo tanto, resulta importante evaluar y hacer un
seguimiento del perfil individual de aceleracion o fuerza-velocidad del sprint en
jugadores de deportes de equipo, con el fin de mejorar el proceso de entrenamiento
y la gestion de lesiones (Reyes et al., 2020). La aceleracién parece ser mas
importante que la velocidad lineal, ya que alcanzar la aceleracién y la velocidad
méximas en los primeros pasos (a los 5-10 metros) resultaria ventajoso para el
rendimiento deportivo (McClay et al., 1994). En las pruebas de sprint de lineal, los
individuos deben alcanzar la velocidad maxima en etapas iniciales, lo cual sugiere
gue pueden existir estrategias distintas para lograr un rendimiento maximo en el

sprint, dependiendo del deporte especifico (Baker et al., 1999)

El énfasis en la velocidad durante la competicion y en los entornos de prueba ha
generado una amplia investigacion sobre la mecanica del sprint lineal (Brechue et
al., 2010). Las propiedades mecanicas obtenidas a partir de las relaciones fuerza-
velocidad (F-v) y potencia-velocidad (P-v) en movimientos multiarticulares son una
integracion compleja de diversos mecanismos implicados en la produccion de fuerza
externa total durante una o varias extensiones consecutivas de las extremidades
(Cormie et al.,2010)

Dado que la carrera de velocidad es un movimiento dinamico que requiere
principalmente la produccion de fuerza en dos dimensiones, las relaciones F-V y P-
V durante la propulsion en la carrera también abarcan la capacidad de aplicar

eficientemente la fuerza externa, principalmente en direccion anteroposterior, sobre



el suelo (Rabita et al., 2015). Por lo tanto, las relaciones F-V y P-V proporcionan
una visiobn macroscopica e integradora del perfil mecénico P-F-V de un atleta en la
tarea especifica de la carrera de velocidad (Rabita et al., 2015). Determinar las
relaciones F-v y P-v individuales y la eficacia mecénica durante la propulsion del
sprint es de gran interés para los entrenadores (Morin et al., 2010). De hecho, el
rendimiento en el sprint esta altamente correlacionado con la potencia maxima
(Pmax), ya sea cuantificada durante la carrera de velocidad u otros movimientos
como el salto vertical o el ciclismo de velocidad (Rabita et al., 2015). El perfil
mecanico F-V en la carrera de velocidad muestra grandes diferencias
interindividuales (Morin et al., 2010), Por lo tanto, cuantificar individualmente la
eficacia mecéanica puede ayudar a distinguir los origenes fisicos y técnicos de las
diferencias inter o intraindividuales tanto en los perfiles mecénicos P-F-v como en
los rendimientos de sprint, Io que puede ser Util para orientar mas adecuadamente
el proceso de entrenamiento hacia las cualidades mecéanicas especificas a
desarrollar. (Morin et al., 2011) El perfil mecanico F-V en la carrera de velocidad

exhibe notables diferencias interindividuales (Morin et al., 2010)



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En un deporte donde la velocidad y la fuerza son factores determinantes y piezas
fundamentales para el éxito deportivo, como lo es el rugby, la evaluacién y el
seguimiento del rendimiento de los jugadores desempefan un papel fundamental
en el desarrollo de programas de entrenamiento efectivos y la prevenciéon de

lesiones.

De acuerdo investigaciones previas la evaluacion y el monitoreo del perfil individual
de aceleracion o fuerza-velocidad de los jugadores en deportes de equipo adquieren
una importancia significativa para optimizar el proceso de entrenamiento y el manejo
de lesiones (Jiménez et al. 2020), sin embargo, es importante destacar que existen
limitaciones en los métodos considerados estandar para medir la fuerza de reaccion
del suelo durante la fase de aceleracion de un sprint (Morin et al., 2019). Esta
laguna de conocimiento resulta de vital importancia para los especialistas en fuerza
y acondicionamiento fisico, quienes son responsables de disefiar programas de
entrenamiento que reflejen de manera precisa las demandas especificas que se
(Morin et al., 2019) por consiguiente, se plantea como necesario realizar un estudio
gue evalue y compare el perfil de aceleracion mecanica en el sprint (Burgess et al.,
2012).

Dicha investigacion proporcionara informaciéon de gran relevancia para los
especialistas en fuerza y acondicionamiento fisico, asi como para los jugadores y
entrenadores, con el objetivo de mejorar los programas de entrenamiento y
aumentar las posibilidades de éxito y de crear entrenamientos especificos para los

jugadores (Morin et al., 2019).



JUSTIFICACION

La literatura cientifica ha destacado la importancia de evaluar el perfil individual de
aceleracion mecanica de los jugadores en deportes de equipo (Jiménez et al.,
2020). Esta necesidad se fundamenta en el papel central que juega el sprint en el
desempeiio de los deportes de equipo (Haugen et al., 2014), donde la velocidad
maxima alcanzada en etapas iniciales del sprint se considera de vital importancia
(McClay et al., 1994).

El uso generalizado de pruebas de sprint lineal para evaluar la velocidad maxima
de los atletas requiere una comprension profunda de las propiedades mecanicas
implicadas en este movimiento (Brechue et al., 2010). Las relaciones fuerza-
velocidad (F-V) y potencia-velocidad (P-V) durante la fase de propulsion en la
carrera de velocidad proporcionan una perspectiva integral del perfil mecéanico de
un atleta (Rabita et al., 2015). Estas relaciones son de suma importancia para los
entrenadores, ya que el rendimiento en el sprint est4 estrechamente relacionado

con la potencia méxima (Pmax) (Rabita et al., 2015).

El reconocimiento de las notables diferencias interindividuales en los perfiles
mecanicos del sprint subraya la importancia de cuantificar individualmente la
eficacia mecanica para discernir las causas fisicas y técnicas de estas diferencias
(Morin et al., 2010). Esta comprension detallada de las propiedades mecéanicas
durante el sprint y la capacidad de medir la eficacia mecénica son esenciales para
disefiar cargas de entrenamiento y ejercicios individualizados que apunten
especificamente a mejorar el rendimiento en la carrera de un atleta (Rabita et al.,
2015).



ANTECEDENTES TEORICOS

Historia del rugby

La historia del rugby es fascinante y rica en tradicion, y su popularidad ha ido en
constante crecimiento a lo largo de los afios. Para comprender la evolucion y la
difusion de este deporte a nivel mundial, es esencial explorar sus origenes y su
desarrollo a lo largo del tiempo. Segun Aqulina et al., (2013) el rugby remonta al
siglo XIX en Inglaterra sus raices se encuentran en el futbol asociacion, pero, el
legendario incidente en la Escuela de Rugby en (1823) marcé un punto de partida
significativo. Durante un partido de fatbol, el estudiante William Webb Ellis agarroé el
balén con las manos y corrié hacia la meta opuesta, desencadenando asi un nuevo
deporte: el rugby. Este acto de desobediencia de las reglas del futbol convencional
allan6 el camino para la creacion del rugby tal como lo conocemos hoy en dia. A
medida que el rugby se extendio por las escuelas y universidades de Inglaterra, se
establecieron las primeras reglas y se fundaron clubes, allanando el camino para la
formacion de la Rugby Football Union en 1871. Esta organizacion contribuyo a la
estandarizacion de las reglas y la promocion del deporte a nivel nacional. (Argus et
al., 2008).

El rugby se caracteriza por ser un juego de contacto y habilidades, con intensidad
variable y actividades intermitentes de alta intensidad, que incluyen periodos de
esfuerzo estatico, colisiones y carreras, intercalados con momentos de menor
intensidad y descanso. Un equipo de Rugby Union esta compuesto por 15 jugadores
en el campo, con la posibilidad de contar con un maximo de ocho sustitutos, lo que
da lugar a un plantel de 23 jugadores (Arribas et al., 2008). Estos jugadores suelen
dividirse en dos subgrupos de posiciones: los backs y los forwards, con seis sub-
posiciones adicionales que abarcan el frente del equipo (prop, hooker), la segunda
fila, la tercera fila (flanker, number eight), el medio scrum, los inside backs (fly-half,
inside centre, outside centre) y los outside backs (fullback, wing). Normalmente, los
backs se centran en actividades de carrera, mientras que los forwards se dedican a

actividades de colision y contacto (Bailey et al., 2010)



La Rugby Football Union (RFU), el organismo rector de la RFU en Inglaterra se
encarga de supervisar el rugby en las categorias juveniles y, al mismo tiempo, de

identificar y desarrollar a jovenes talentosos.

Las declaraciones de consenso recientes (Chadunelli, B. 2007) sugieren que los
programas de desarrollo atlético a largo plazo en jovenes deben aspirar a formar
atletas jovenes sanos, capaces y resilientes, al tiempo que logran una participacion
amplia, inclusiva, sostenible y placentera, y alcanzan el éxito en todos los niveles
de logros deportivos individuales. Este enfoque se suma a la vision general de la
RFU como un deporte en constante evolucion, que a lo largo de los afios ha logrado
una base solida de participantes y un sistema de desarrollo Unico que fomenta la

excelencia atlética y la inclusién en todos los niveles.

Rugby universitario

La practica del rugby a nivel universitario es relativamente novedosa a pesar de su
amplia aceptacion en otras regiones del mundo, especialmente en Europa
(Chaduneli, 2007). Los modelos de formacion deportiva disefiados para promover
una educacion integral han influido en diversas disciplinas deportivas, incluyendo el
rugby (Botero et al., 2020). Para abordar los desafios actuales, parece apropiado
considerar el rendimiento del rugby como un sistema dinamico complejo (Arribas et
al., 2008). En este sentido, los patrones de juego emergen de las interacciones
autoorganizativas entre los jugadores que operan dentro de la tarea y las

limitaciones ambientales y fisicas (McGarry, 2009).



Capacidades fisicas del rugby

El rugby no solo potencia las capacidades mentales de los individuos, sino que
también plantea demandas significativas en términos de esfuerzo fisico (Tavares,
Smith & Driller, 2017; Vaz et al., 2017; Cunningham, Broglio & Wilson, 2018). En un
momento de su historia, las reglas no permitian cambios de jugadores, lo que
sometia a los participantes a agotamiento fisico. Sin embargo, los jugadores se
resistian a abandonar el juego, considerando que soportar el dolor, el agotamiento
fisico y las lesiones era una manifestacion de hombria (Chaduneli, 2007). Ademas,
la capacidad de acelerar en distancias cortas es de vital importancia en las
competencias de rugby, donde los contactos son frecuentes y requieren de fuerza
y resistencia. Los jugadores de élite y sub-élite demuestran un nivel de rapidez
superior al de los “aficionados” (Smart, Hopkins, & Gill, 2013). Por tanto, el
entrenamiento de fuerza desempefia un papel integral en el desarrollo fisico de los
jugadores de rugby. A pesar de ello, la demanda por la incorporacion de equipos de
rugby crece en muchos paises europeos, y cada vez mas adolescentes participan

en programas de desarrollo de talentos en este deporte (Duthie et al., 2006).

El rugby, un deporte de contacto fisico y alta intensidad, requiere que los jugadores
ejecuten una serie de actividades, como sprints, agilidad, y colisiones, seguidas por
intervalos de menor intensidad (Gabbet et al., 2008). Para sobresalir en este
deporte, los jugadores necesitan desarrollar una combinacion de velocidad,
agilidad, fuerza muscular y potencia, atributos que distinguen a los jugadores de
élite de los de nivel inferior (Lahti et al., 2020). En patrticular, la fuerza y la potencia
muscular tienen una correlacion directa con el rendimiento, siendo los jugadores de
élite quienes alcanzan los valores mas altos en estas capacidades (McMaster et al.,
2016). La fuerza y potencia también desempeiian un papel vital en actividades de
alta velocidad, ya que estan relacionadas con el perfil de fuerza-potencia-velocidad
(FPV), que caracteriza las capacidades mecanicas maximas del sistema
neuromuscular y su impacto en la carrera a alta velocidad (Morin et al., 2016) El
rugby involucra dos posiciones generales de jugador: backs y forwards, cada uno
con demandas fisicas especificas (Cross et al., 2015) Los forwards estan mas

expuestos a colisiones fisicas, mientras que los backs se destacan en carreras a



alta velocidad (Twist et al., 2014). Ademas, investigaciones anteriores indican que
los forwards son generalmente mas fuertes y poderosos que los backs (Cross et al.,
2015). Los backs, por otro lado, se caracterizan por su velocidad y agilidad (Jones
etal., 2016) La fuerza y la potencia muscular son cualidades esenciales en el rugby
debido a la naturaleza fisica del deporte, y su relacion con otras capacidades fisicas
(Till etal., 2017). La fuerza maxima es un factor clave en el desarrollo de la potencia
y permite a los atletas mejorar su rendimiento en actividades que requieren
velocidad y agilidad (Speranza et al., 2016).) Sin embargo, a pesar de la amplia
investigacion en el campo, la mayoria de los estudios sobre las velocidad, fuerza 'y
potencia en el rugby se han centrado en atletas masculinos, lo que ha dejado un
vacio en el conocimiento sobre las capacidades de fuerza y potencia en atletas
femeninas y si existen diferencias significativas en comparaciébn con sus
contrapartes masculinas (Jones et al., 2018). Algunas investigaciones han revelado
gue en el nivel élite femenino, los forwards tienden a ser mas pesados y presentan
una mayor fuerza en la parte superior del cuerpo, mientras que los backs muestran
una mejor aceleracion y habilidades de velocidad maxima (Sella et al., 2019). Estos
resultados sugieren que la velocidad maxima y el entrenamiento de fuerza y

potencia son fundamentales para el rendimiento en rugby (Misseldine et al., 2021).

Sprint en el rugby

La velocidad de sprint es una habilidad fisica crucial en el rugby, con un impacto
significativo en el rendimiento deportivo global (Alcaraz et al., 2018). Ademas, la
capacidad de aceleracion rapida se destaca como un aspecto esencial para el éxito
en este deporte (Healy et al., 2016). El rugby se caracteriza por ser un deporte
intermitente que implica situaciones de contacto donde la velocidad y la agilidad son
fundamentales para superar a los oponentes (Darrall-Jones et al., 2016; Smart et
al., 2014; Suarez-Arrones et al., 2012).

Los jugadores agiles y veloces disfrutan de una ventaja competitiva al poder romper
la linea defensiva, evadir defensores y anotar mas puntos (Smatrt et al., 2014). En

el rugby,



los jugadores se clasifican en dos grupos principales: forwards y backs. Los
forwards, con mayor masa corporal, exhiben un impulso de sprint (SM) mas potente
pero una velocidad maxima menor en comparaciéon con los backs, quienes
participan en situaciones de juego mas abiertas (Darrall-Jones et al., 2016; Duthie
et al., 2003; Nakamura et al., 2016).

Durante los partidos, los forwards realizan sprints mas cortos, pero mas intensos
durante rucks, mauls y tackles, mientras que los backs cubren distancias mas largas
a alta velocidad (Darrall-Jones et al., 2016). Se ha observado que los forwards
dedican mas tiempo a esfuerzos de alta intensidad en el juego (Quatrrie et al., 2013;
Suarez-Arrones et al., 2012). La velocidad de sprint se define por la masa corporal
y la velocidad inicial en distancias cortas, lo que permite a los jugadores destacar

en situaciones de contacto (Baker et al., 2008).

En el contexto actual del rugby, la habilidad de alcanzar altas velocidades de sprint
y una rapida aceleracion es crucial para el avance con el balén (Baker et al., 2008).
Los estudios indican que los atletas de deportes de equipo raramente alcanzan la
velocidad maxima de sprint (MSS), centrandose mas en la fase inicial de aceleracion
(Simperingham et al., 2016). La distancia requerida para alcanzar el MSS puede
variar segun la edad y la posicion de juego en jugadores de rugby (Buchheit et al.,
2012).

El entrenamiento especifico de sprint y aceleracion desempefia un papel
fundamental en la mejora del rendimiento en el rugby (Rumpf et al.,, 2016). Es
esencial adaptar los métodos de entrenamiento segun las necesidades individuales,
considerando la posicion de juego y la edad del jugador para optimizar el desarrollo

de la velocidad de sprint (Meyers et al., 2015).

La importancia del sprint en el rugby ha sido ampliamente reconocida como una
habilidad fisica crucial para los jugadores (Duthie., 2006). Tradicionalmente, se ha
considerado que la velocidad es una capacidad singular, evaluada a menudo por el
tiempo empleado en cubrir una distancia especifica, como 40 metros. Sin embargo,
el sprint puede ser visto como una combinacion de distintas cualidades fisicas, ya

gue comprende diversas fases, incluyendo aceleracion y velocidad maxima (Duthie



etal., 2006). En el contexto del rugby, la aceleracion se destaca como una habilidad
fundamental debido a la alta frecuencia de sprints cortos durante los partidos (Duthie
et al., 2006).

Asimismo, la velocidad méaxima es esencial dado que los jugadores de rugby suelen
alcanzarla durante los encuentros, los jugadores de rugby pueden presentar perfiles
de velocidad distintos, con velocidades maximas alcanzadas en un rango mas
limitado de distancia Esta diferencia sugiere la necesidad de entrenamientos
adaptados especificamente para jugadores de rugby, considerando las exigencias

anicas del deporte.

Evaluaciones fisicas en el rugby

En el &mbito de las evaluaciones de rendimiento en el rugby, se han realizado
diversas investigaciones con el objetivo de comprender mejor los aspectos positivos
y negativos del juego ofensivo y defensivo, asi como los métodos utilizados para

ganar territorio y lograr el éxito en competencias de alto nivel.

En el contexto del analisis y evaluaciones del rendimiento en deportes, se pueden
encontrar similitudes con la metodologia empleada en la biomecanica,
especialmente en deportes en los que la técnica del movimiento desempefia un
papel critico. Estos indicadores de rendimiento suelen ser parametros cinematicos,
como velocidades o angulos de segmentos corporales, y en un intento de
relacionarlos con los mecanismos tedricos del movimiento, también se emplean
fuerzas y momentos articulares netos. Los analistas de rendimiento han dirigido su
atencion hacia indicadores generales, tacticos y técnicos en deportes de equipo, lo
que ha contribuido significativamente a nuestra. Es importante destacar que el
analisis aislado de un Unico conjunto de datos de rendimiento ya sea de un individuo
0 un equipo, puede no proporcionar una vision completa del desemperio, debido a
la influencia de otras variables que pueden ser mas o menos relevantes. Por lo
tanto, es esencial que los analistas de rendimiento recopilen una cantidad suficiente
y adecuada de datos para representar completamente los eventos clave del

desempefio (Hughes et al., 2002).



Es importante destacar que, al igual que en cualquier deporte, el rugby esta sujeto
a las reglas generales que rigen el mundo del deporte. Esto incluye aspectos como

el analisis del rendimiento, que es fundamental en los deportes de (Lago., 2008).

Estos perfiles individuales se han convertido en herramientas valiosas utilizadas por
los analistas del Programa de Gestion del Rendimiento en el Rugby (PGIR) para
evaluar de manera subjetiva los diversos elementos de habilidad que componen un
perfil posicional. Cada conjunto de habilidades se define segun la posicion de juego
en el rugby. (James et al. 2005) sostienen que el uso de perfiles individuales es la
metodologia mas adecuada, especialmente en el contexto profesional, ya que
permite establecer perfiles de desempefio de comportamientos individuales y de
equipo después de recopilar un numero relativamente reducido de conjuntos de
datos. Sin embargo, es importante destacar que algunos perfiles de rendimiento
pueden no llegar a estabilizarse debido a la variabilidad o imprevisibilidad inherente
a la individualidad de los jugadores. En el rugby, la evaluacién del rendimiento del
equipo se ha centrado histéricamente en comparar equipos ganadores y perdedores
(Jones et al., 2004).



Evaluacion del sprint en rugby

Correr durante un sprint es una capacidad relevante en mdiltiples deportes, por
ejemplo, los velocistas, jugadores de campo como rugby, futbol soccer, futbol
americano, etc. Esta capacidad es indispensable y es un indicador clave de
rendimiento especifico. En el rugby tipicamente se destaca la capacidad de crear o
cerrar pequefos espacios y estas acciones son decisivas para el éxito deportivo. La
capacidad de aceleracion es una ventaja decisiva por la naturaleza del juego, en
consecuencia, es indispensable medir dicha capacidad de manera fiable y confiable
(Cross et al., 2015)

La velocidad se considera como una habilidad destacada y los distintos métodos
para la evaluacion de la velocidad se consideran importantes en el proceso de
entrenamiento del rugby (Corss et al., 2015), investigaciones anteriores han
destacado el sprint de 30 metros como un protocolo utilizado para medir el
rendimiento y la capacidad de aceleracion en atletas de rugby (Jones et al., 2017).
El tiempo total de sprint esta influenciado por multiples variables mecanicas claves
(Johnson et al., 2019) es por ello qué se debe enfatizar y examinar las variables
mecanicas mas trascendentales para el sprint estas mediciones proporcionaran
informacion detallada sobre la capacidad de aceleracién y velocidad méaxima de los
atletas dando como resultado la comprension de las diferencias significativas entre

jugadores del mismo equipo (Smith et al., 2018)

De esa forma la evaluacion del sprint se constituye como una pieza fundamental
para el rendimiento deportivo del rugby, permitiendo una comprension detallada de
dicha capacidad fisica. En particula, el esprint de 30 metros ha surgido como el
estandar de oro para medir el sprint (Smith et al., 2019) Sin embargo es necesario
profundizar en el analisis de las variables mecanicas con el fin tener una

comprensiéon mas amplia del rendimiento atlético.

Estudios recientes han demostrado que la capacidad de realizar un sprint a corta
distancia no siempre se correlaciona con las pruebas de 30-40 metros (Morin et al.,
2019) Esta diferencia indica la necesidad de entender las variables mecéanicas del

sprint.



Perfil Fuerza-velocidad Horizontal

La idea del perfil fuerza-velocidad (F-V) en la aceleracion de sprint se originé a partir
de multiples investigaciones previas concentradas en evaluar y comprender las
capacidades mecanicas del esprint de los jugadores de una manera mas precisa.
Este concepto ha sido fundamental en numerosos estudios y deportes, permitiendo
asi monitorear de cerca el proceso individual y ajustar el entrenamiento segun las

necesidades especificas de cada jugador (Morin et al., 2015).

Sin embargo, la limitacion més fundamental se centra en realizar pruebas
especificas como sprints de 30 metros a maxima intensidad, para recopilar los datos
necesarios y crear perfiles de rendimiento. Esta exigencia podria resultar en un

inconveniente en el mundo practico.

Sin embargo, a fin de abordar esta limitante se han desarrollado distintos métodos
innovadores para recopilar dichos datos de una manera mas sencilla, como el uso
de GPS, en los partidos, comunmente en deportes como el rugby, el uso de

fotoceldas y el mas reciente con el uso de smartphone (Samozino et al., 2008).

El concepto del perfil de fuerza-velocidad (F-V) en la aceleracion de sprint versus
los perfiles de aceleracion-velocidad presenta similitudes conceptuales, pero
diferencias técnicas significativas. Ambos perfiles buscan representar las
capacidades maximas teoricas de velocidad de carrera (SO y VO0), asi como la
maxima aceleracion (A0 y FO) de los jugadores. Sin embargo, difieren en su origen
y enfoque: mientras que SO y AO se derivan de situaciones y acciones especificas,
A0 y FO representan los extremos de una tarea de sprint lineal estandar (Samozino
et al., 2005)

Es importante destacar que los perfiles mecanicos no equivalen a perfiles de fuerza-
velocidad, aunque es posible estimar la friccion del aire en una prueba individual de
sprint, esta estimacion se vuelve mas compleja y menos precisa al analizar datos
recopilados durante un periodo de dos semanas con multiples sesiones. Por lo
tanto, la comparacion entre perfiles F-V y A-S debe considerarse desde una
perspectiva conceptual y técnica, reconociendo que ofrecen informacion

complementaria mas que intercambiable (Morin et al., 2008)



Una limitacion crucial de estos analisis radica en la calidad de los datos de entrada.
La fiabilidad y precision de los sistemas de medicion de velocidad, tiempo y
aceleracion, asi como la calidad de la sefial GPS, influyen directamente en la validez
de los resultados del modelo. Por lo tanto, es fundamental contar con datos
confiables y precisos para obtener resultados significativos y coherentes (Samozino
et al., 2008).

Sin embargo, el perfil fuerza-velocidad (F-V) se centra en la metodologia de
(Samozino et al., 2005). Este enfoque se basa en métodos de campo simples, pero

con una validez confiable

Desde la perspectiva de los entrenadores es importante entender estas variables
mecanicas como una medida de resultado, lo que significa comprender las variables
y no solo ver la medida de un resultado, estos datos son cuantitativos, lo cual
expresa el movimiento a lo largo del continuo de fuerza. velocidad, esto crea un
‘mapa” mecanico de como los entrenadores entienden y desarrollan dichos

componentes (Hicks et al., 2018)

Existe una diferencia sobre las baterias tipicas de prueba donde se puede asumir
gue la fuerza es la variable més relevante, el perfil fuerza-velocidad permite tomar
decisiones basados en datos cuantitativos para realizar intervenciones conscientes
(Hicks., 2016)

Los perfiles de fuerza-velocidad horizontal se determinan realizando esfuerzos
méximos de sprint de 20-40 metros. El profesional recopila datos de posicién-tiempo
con puertas de cronometraje o GPS; o datos de velocidad-tiempo a traves de radar

/ laser Optico o un dispositivo de polea motorizado como el 1080Sprint o DynaSpeed.

A partir de estos datos, los profesionales pueden derivar todas las variables F-V
para un analisis adicional en hojas de calculo de Microsoft Excel disefiadas y

disponibles de forma gratuita por J-B Morin y Pierre Samozino.

Por ejemplo, en este estudio previo realizado por Pierre Samozino y colaboradores
(2005). Los atacantes masculinos muestran un perfil F-V mas orientado hacia la

velocidad en comparacion con los defensores, mientras que las atacantes



femeninas muestran un perfil mas orientado hacia la fuerza en comparacion con los
defensores. Esta informacion probablemente refleja diferencias en las demandas
del juego entre sexos, pero también proporciona a los entrenadores de fuerza y
acondicionamiento informacién clave sobre como prescribir sesiones especificas de

gimnasio y campo segun la posicion.

Las diferencias en las intervenciones de entrenamiento para jugadores masculinos
en posiciones de ataque deben incluir un énfasis en movimientos de alta velocidad
en ambas orientaciones de fuerza: pliometria como saltos de bounding de velocidad
y depth jumps, saltos asistidos con banda, sprint y, para atletas avanzados, sprint
asistido. Las atacantes femeninas, por otro lado, pueden necesitar enfocarse en
movimientos de alta fuerza a baja velocidad, como ejercicios tradicionales de fuerza
como sentadillas y peso muerto con barra hexagonal, junto con movimientos

cargados horizontalmente como el entrenamiento de sprint resistido.

Los perfiles a continuacion identifican a dos atletas de 100m de nivel nacional y sus
caracteristicas F-V promedio a lo largo de la temporada competitiva. Si excluimos
los entrenamientos de pista (estimulos fisiologicos y neuromusculares) y nos
centramos especificamente en las caracteristicas mecénicas, esta claro que el
Atleta D tiene un perfil F-V generalmente mas mejorado, con mayores valores de

FO, VO y PMAX, lo que ha influido en los resultados de rendimiento.

Para mejorar los resultados de rendimiento del Atleta C, el entrenador debe decidir
gué aspectos del programa, ya sea un enfoque biomecénico o técnico, provocaran

adaptaciones positivas.



Figura 1 Comparacion de perfiles mecanicos de jugadores de hockey
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Nota; La grafica representa la comparacion de perfiles F-V en atletas con tiempos iguales en

el sprint (Morin et al., 2018)

Las pendientes de los perfiles F-V de ambos atletas son similares, pero el Atleta D

tiene valores mas bajos. Esto puede sugerir que los entrenadores pueden mejorar

la potencia méaxima expresada en la direccibn horizontal mejorando ambos

extremos del espectro F-V. Esto puede requerir métodos de entrenamiento

contrastantes, desde entrenamiento de sprint resistido pesado hasta entrenamiento

de sprint asistido, que pueden tener diferentes tasas y cronogramas de adaptacion

antes de ver mejoras en los resultados de sprint. Estos hallazgos pueden no



aplicarse a todos los grupos de poblacion; sin embargo, pueden ser representativos
de jugadores de deportes de campo de niveles de competencia similares. Esto tiene
implicaciones para los entrenadores de fuerza y acondicionamiento al tomar
decisiones sobre si deben prescribir ejercicios cargados vertical u horizontalmente,
0 asegurarse de incluir una mezcla de ambos tipos para recorrer la curva de fuerza-

velocidad

Andlisis de variables mecanicas y rendimiento del sprint

Uno de los indicadores clave de rendimiento fisico en los deportes cémo atletismo,
futbol, futbol americano y principalmente en Rugby es la capacidad de producir una
alta potencia mecénica durante, saltos, sprints, aceleraciones y en acciones
especificas como taclear, alcanzar a un oponente o acelerar para aprovechar

espacios y acciones gue conllevan al éxito en este deporte (Cronin et al., 2005)

Esta produccion de potencia depende de la capacidad de los jugadores para
generar altos niveles de fuerza, aplicarla de manera eficiente y producir esa fuerza
a alta velocidad. Por ende, la fuerza y la velocidad tipicamente se consideran
caracteristicas subyacentes de la produccion de potencia mecéanica en los
movimientos atléticos (Cormie et al., 2011), el rendimiento del sprint, que abarca la
velocidad, produccion de potencia y aceleracion, representa determinantes clave

del éxito en diversas disciplinas deportivas (Meyer et al., 2012).

La relacién entre fuerza-velocidad (F-V) y potencia-velocidad (P-V) permite describir

y estudiar las capacidades de produccion de los atletas (Morin et al., 2016)

Es esencial considerar la efectividad mecanica de la aplicacion de la fuerza
terrestre, especialmente durante la fase de aceleracion del sprint, Io que implica una

produccion éptima de fuerza horizontal (Hunter et al., 2005)

Si bien la evaluacion y el seguimiento a largo plazo de estas capacidades son
fundamentales para la implementacion y la recuperacion, una evaluacion tan
precisa se ha asociado durante mucho tiempo con pruebas de laboratorio costosas

a menudo con un acceso limitado. A lo largo de los afios se han realizado esfuerzos



considerables para cuantificar las variables subyacentes del rendimiento de los
sprints. Los trabajos fundamentales de Fenn & Marsh (1929) describieron la relacion
fuerza-velocidad (F-V) en musculos aislados de ranas y gatos, una relacion que mas
tarde fue confirmada en humanos por Wilkie (1949). Los avances en la tecnologia
han permitido a los cientificos explorar mas de cerca los aspectos fundamentales
de las habilidades de sprint y, en la actualidad, la fisiologia y la mecéanica de la
carrera de sprint generalmente se interrogan a través de variables mecanicas

macroscopicas.

Se ha desarrollado un método simple y practico para realizar dichos perfiles
mecanicos utilizando un enfoque dinamico y diverso, calculando las fuerzas de
reaccion del suelo el suelo promediadas por pasos en el plano sagital de movimiento
de los corredores durante la aceleracién. Corriendo Unicamente a partir de datos

antropomeétricos y espaciotemporales (Samozino et al., 2012)

Se han presentado métodos de campo simples para calcular la fuerza, la velocidad
y la potencia generada durante el sprint (Samozino et al., 2008) Calculados a partir
de mediciones tomadas desde un dispositivo practico y ampliamente accesible.
Gracias a estos métodos, todos los resultados mecéanicos importantes de los saltos
y las carreras de velocidad pueden derivarse Unicamente de medidas basicas de
masa corporal, longitud de las extremidades inferiores, altura del salto y mediciones

de distancia-tiempo o velocidad-tiempo.

Estos métodos simples y econdmicos para estimar variables mecénicas clave
durante el sprint, utilizando tecnologias como aplicaciones madviles que permiten
mediciones precisas con dispositivos comunes como smartphones (Samozino et al.,
2015). Estas innovaciones facilitan la evaluacion del rendimiento del sprint fuera de
laboratorios especializados, proporcionando herramientas accesibles para

entrenadores y profesionales del deporte (Samozino et al., 2015).

El andlisis detallado de las variables mecanicas asociadas al sprint no solo tiene
implicaciones tedricas, sino también aplicaciones practicas en el disefio de

programas de entrenamiento efectivos y en la optimizacién del rendimiento atlético



de los deportistas (Morin et al., 2015) Ademas, la continua investigacién en este
campo promete desarrollar nuevas herramientas y metodologias que faciliten la
evaluacion biomecanica del sprint, abriendo asi nuevas posibilidades para la

investigacion y la practica deportiva.

Dicho método ha sido desarrollado y validado a través de una relacién lineas entre
F Y V de las variables mecéanicas durante el sprint. Sin embargo, para la mediciéon
de dicho perfil es necesario conocer la masa corporal, la altura y los tiempos del

sprint en 30 metros
5metros

10 metros

15 metros

20 metros

25 metros

30 metros
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Figura 2 Representacion de la posicion de la medicién de las variables mecanicas

*Nota: Adaptado de la tabla de Microsoft Excel por Morin y colaboradores (2005).
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Para la evaluacién de dichas variables se pueden utilizar fotoceldas, radares y
tecnologia smartphone (Samozino et al., 2016), las variables que se obtienen son

las siguientes:

1. Fo (N/kg): Maxima produccion teorica de fuerza de las extremidades inferiores

durante el sprint.

2. Vo (m/s): Maxima velocidad teorica del sprint para cada individuo.

3. Pmax. Potencia maxima generada en direccion horizontal, estimada como Pmax.

4. RF (%): Ratio de fuerza. Efectividad mecanica en la aplicacion de fuerza

horizontal de cada deportista.

5. RFmax. (%): Valor maximo de ratio de fuerza. Se computa como el valor maximo

de RF durante el sprint.

6. Di: Ratio de disminucién de fuerza. Describe la disminucién de la eficiencia

mecanica



Tabla 1 Definicién de las variables mecéanicas

Variable de perfil

Definicion

Aplicacion practica

FO (N/KG)

PMax (W)

RF MAX (%)

DRF (% M/S)

VO (M/S)

RF (%

Produccion maxima tedrica de fuerza horizontal, extrapolada

a partir de la relacion lineal F-V del sprint.

Maxima producciéon de fuerza mecanica en direccién
horizontal.

Velocidad de carrera maxima teodrica, extrapolada a partir de
la relacion F-V del sprint lineal

Relacién maxima de fuerza (RF), calculada como la relacién
entre el componente horizontal promediado por pasos de la
fuerza de reaccion del suelo y la fuerza resultante
correspondiente

Tasa de disminucién de la RF con el aumento de la velocidad
durante la aceleracion del sprint, calculada como la

pendiente de la relacion lineal RF-V.

Velocidad de carrera maxima tedrica, extrapolada a partir de

la relacién F-V del sprint lineal.

Relacién de fuerza, calculada como la relacion entre la
componente horizontal promediada por pasos de la fuerza

de reaccion del suelo y la fuerza resultante correspondiente.

Fuerza maxima de salida (por unidad de masa corporal) en direccién
horizontal. Empuje inicial del atleta contra el suelo durante la
aceleracién del sprint.

Capacidad maxima de produccion de potencia del atleta en la direccién
horizontal (por unidad de masa corporal) durante la aceleracion del
sprint.

Eficacia maxima tedrica de la aplicacion de la fuerza.

Proporcion de la produccién total de fuerza que se dirige en la direccion

de avance del movimiento al inicio del sprint.

Describe la capacidad del atleta para limitar la inevitable disminucién

de la eficacia mecanica con el aumento de la velocidad.

Capacidad del atleta para alcanzar la velocidad maxima en carrera de
velocidad, en caso de que las resistencias mecanicas sean nulas.
Capacidad de producir fuerza horizontal a altas velocidades.

Medicién directa de la proporcion de la produccion total de fuerza que
se dirige en la direccion de avance del movimiento, es decir, la fuerza
mecanica. Eficacia de la aplicacion de la fuerza por parte del deportista.
Cuanto mayor sea el valor, mas importante sera la parte de la fuerza

total producida dirigida hacia adelante.




La velocidad maxima tedrica (V0), la fuerza horizontal (FO), la potencia horizontal
(Pmax) y el perfil fuerza-velocidad (es decir, la pendiente de la relacion fuerza-
velocidad; SFV) se pueden calcular a partir de la curva velocidad-tiempo (Samozino
et al., 2015)

Otros indices, como la relacion de fuerza (RF) y el indice de la técnica de aplicacion

de fuerza (DRF), también se pueden calcular con el mismo método.

RF es una relacion entre el componente horizontal promediado por pasos de la
fuerza de reaccién del suelo y la fuerza resultante correspondiente, mientras que
DRF expresa la capacidad del atleta para mantener una produccion neta de fuerza

horizontal a pesar del aumento de la velocidad durante el esprint (Morin et al., 2015)

Estas variables son factores determinantes para el rendimiento del sprint, en linea
con las leyes del movimiento, y proporcionan informacion sobre las limitaciones

biomecanicas individuales (Morin et al., 2015)

Actualmente, los datos del perfil fuerza-velocidad del sprint s6lo estan disponibles
de atletas en unos pocos deportes seleccionados; estudios anteriores solo
analizaron velocistas especialistas o atletas de deportes de equipo seleccionados.
No esta claro si los perfiles de fuerza-velocidad de sprint previamente medidos son
especificos del deporte o especificos del atleta. Para individualizar un programa de
entrenamiento para un atleta en un deporte determinado, el entrenador requiere una
imagen holistica del continuo del perfil fuerza-velocidad en los atletas (Samozino et
al., 2018)



Figura 3 Representacion grafica de las variables mecanicas de fuerza-velocidad
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La controversia en torno al perfil F-V ha sido acerca de comprender lo que el perfil

puede o no puede representar, las suposiciones mecanicas evidentes en este
modelo podrian conllevar a posibles conceptos erroneos sobre la terminologia
mecénica y la utilidad de las variables mecanicas del perfil F-V para informar el
rendimiento, la utilidad de las variables F-V para informar el rendimiento Para el
perfil F-v de salto, las variables mecanicas proporcionaran indicadores de si la
produccion de fuerza a baja velocidad (es decir, carga alta) o alta velocidad (carga
baja) durante la fase propulsiva del salto es un factor limitante en la expresién
maxima de potencia externa y, por lo tanto, de altura de salto. Esto puede estar
relacionado con una debilidad biomecanica (fuerza, velocidad y potencia) o técnica
(dinamica segmentaria), 0 ambas. Este tipo de datos F-v luego puede informar las

decisiones de entrenamiento y programacion.



CARACTERIZACION

Ubicacion

Circuito Interior de Ciudad Universitaria s/n, Ciudad Universitaria, San Nicolas de
los Garza, N.L.

Los campos de direccidon de deportes fueron inaugurados el 24 de agosto de 1979.
Considerados para el uso de los estudiantes, donde se albergan multiples partidos

de varias disciplinas deportivas, como el futbol soccer, rugby, tocho bandera etc.

Actividades que realiza
1. Fomentar el deporte universitario.
2. Organizar y albergar eventos importantes de caracter deportivo y social

3. Entrenamientos y partidos intra universitarios de la universidad autdbnoma de
Nuevo Ledn.

4. Eventos deportivos: Ocasionalmente, se pueden llevar a cabo otros eventos
deportivos en el estadio, como partidos amistosos internacionales, juegos de

selecciones nacionales o eventos deportivos especiales.



NIVEL DE APLICACION

El presente proyecto se llevd a cabo con los equipos femenil de Tigres rugby con
motivo de apoyar en el area de preparacion fisica de alto rendimiento a fin de
complementar el area de preparacion fisica rumbo a la universidad. Con esto se
pretendié obtener datos objetivos a través de evaluar, identificar y describir las
caracteristicas mecanicas del sprint de cada jugador con la Aplicacion My Sprint y

la herramienta de Excel de Samozino y colaboradores

OBJETIVOS

GENERAL

e Describir las caracteristicas mecanicas de Fuerza-Velocidad del sprint de 30

metros en jugadoras universitarias de Rugby

ESPECIFICOS

e Definir el perfil de aceleracion mecéanica en la fase competitiva
e Representar la relacion entre la aceleracion y la velocidad méxima alcanzada
durante el sprint de 30 metros en atletas femeninas de rugby.

e Identificar las variables mecanicas en las jugadoras universitarias de rugby.



TIEMPO DE REALIZACION

La evaluacion se llevé a cabo el dia 16 de abril de 2024 en los campos de direccién
de deportes. Esta fecha fue propuesta por el preparador fisico en la fase especifica
del equipo, con la finalidad de realizar ajustes pertinentes para la fase competitiva.

Fase de entrenamiento del equipo
Actividad Abril 16 | Especifica
Recopilacion de datos Abril 18 | Especifica
Asimilacion de datos Abril 18 | Especifica

ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES

Con motivo, de analizar e identificar las caracteristicas mecanicas de las atletas, se

evaluo el sprint de 30 metros.

Para ello se llevaron a cabo las siguientes pautas; Se utilizé la aplicacion My Sprint
donde se realizaron dos intentos con descansos de al menos 3-5 min entre cada
intervalo, se le pidi6 al atleta realizar el maximo esfuerzo en cada intento. Se
utilizaron los datos de velocidad tiempo, esto se ingreso en una hoja de célculo de
Microsoft Excel® validada por Samozino y colaboradores para determinar la cinética
y cinematica promediada por pasos de los atletas en el plano sagital de movimiento
y utilizado para generar relaciones mecanicas basado en el método de campo
elaborado por Samozino y colaboradores 2021 este método es valido y confiable

comparado con el estandar de oro.




RECURSOS

1. IPhone 14 pro grabando en camara lenta a 240fps.
2. Campo direccion de deportes.

3. Vallas para diferencias de mejor manera la cadera para realizar los splits cada

cinco metros.
4. Cinta métrica para realizar las mediciones con precision.
5. Aplicacién My sprint

6. Hoja de Microsoft Excel ®

PRODUCTO



Tabla 2 Variables mecanicas de las atletas femeninas de Rugby Universitario

Peso Altura RF

Jugador F/0 V/0 PMAX FV SLOPE DRF VOPT VMAX
(KG) (M) MAX

1 59 1.63 6.73 6.19 10.73 -1.1 37% -10.80 3.1 6.15
49

2 1.52 578 7.79 11.25 -0.7 37% -7.07 3.9 7.44
67 1.62 6.26 7.61 11.92 -0.8 39% -8.8 3.81 7.33
56.5 1.60 6.12 7.59 11.61 -0.8 38% -7.68 3.8 7.29

7.50
5 68 1.63 6.76 7.3 12.33 -0.9 39% -8.80 3.65
6 67 1.60 6.42 7.28 11.69 -0.9 38% -8.70 3.64 7.05
1.67 -0.9 -8.79

7 53 7.44 7.96 14.78 42% 3.98 7.65

8 55 1.65 7.37 7.75 14.28 -1 42% -8.98 3.87 7.47

9 72 1.65 6.42 8.2 13.15 -0.8 40% -7.42 4.1 7.85

10 45 1.55 7.22 7 12.64 -1 40% -9.84 35 6.81

11 67 1.64 6.82 7.26 12.43 -0.9 40% -8.90 4.1 7.85
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CONCLUSIONES

Posterior al andlisis se puede concluir que es fundamental comprender las
diferencias mecanicas del sprint en las jugadoras de rugby universitario, puesto que
estos perfiles mecanicos de aceleracion destacan la necesidad de adoptar un
enfoque sensible en las pruebas de sprint lineal de 30 metros para identificar de

manera precisa e individual los distintos perfiles de aceleracibn mecanica

El impulso del sprint es un factor fundamental en deportes como el rugby, donde la
capacidad de generar impulso puede influir significativamente en el rendimiento en
el campo, estas pequefias diferencias observadas en las variables mecéanicas de

las jugadoras, destaca la importancia de dirigir las prioridades de entrenamiento.

Este enfoque innovador de perfiles mecanicos nos ofrece oportunidades para un
seguimiento y entrenamiento mas individual de las capacidades mecanicas del
atleta utilizando métodos simples y econémicos. Sin embargo, se debe plantear la
transferencia limitada de ciertas capacidades de fuerza y potencia a la velocidad de
sprint, sin embargo, este trabajo resalta la importancia de una comprension mas
profunda de las cualidades que sustentan el éxito en el sprint, asi como la
Importancia de ajustar el enfoque de entrenamiento a las necesidades individuales

de los jugadores.

Es importante que estas variables mecéanicas se analicen de manera critica por el
profesional de fuerza y acondicionamiento, ya que estas variables de aceleraciéon

mecanica proporcionaran un punto de partida clave para el desarrollo de las



capacidades fisicas. En palabras sencillas crea un mapa mecanico cobmo punto de
partida para entender mejor los componentes mecanicos que subyacen en las

acciones del sprint.

A diferencia de las baterias de pruebas de ejercicios tipicos de fuerza u otros
métodos de entrenamiento donde se asume que la fuerza es el factor dominante
gue impulsa el rendimiento las variables de aceleracion mecanica permite tomar

decisiones basadas en datos para realizar las intervenciones.
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ANEXO 1

EVALUACION DEL DESEMPENO DE LA PRACTICA

I Datos del alumno:

Matricula: 1938693

Nombre del Alumno: | Abdiel Cruz Carrera

Programa educativo: MAFYD

Orientacion: Alto Rendimiento Deportivo
Fecha del periodo de | 28 de Agosto al 12 de Noviembre
practicas

Il. Datos de la Empresa:

Empresa/Institucion: | Brutus Sportis Science

Departamento/Area: Sport Science Lab

1. Evaluacion:

Criterio Excelente Bueno Regular Malo
(100) (90-99) (80-89) (Menos de
80)

Asistencia

Conducta

Puntualidad

Iniciativa

Colaboracion

Comunicacion

Habilidad

Resultados

¥| ¥ %] *¥| *| *| *¥| *| *

Conocimiento profesional
de su carrera

Iv. Comentarios:
. Favor de indicar el desempefio del practicante actual en relacién al perfil y actividades indicadas por
usted a inicio de semestre y/o indicado en el formato de “Perfil de los estudiantes de practicas”.

Excelente alumno muy comprometido con su profesién muy energético y proactivo, ademas, tiene

excelentes propuestas laborales en relacion al rendimiento deportivo.
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Martin Alejandro Montoya Martinez Gerente
Nombre y firma del Tutor Puesto del Tutor responsable
responsable de la practica de la practica

BRU US SPOR S

Sello de la institucién/dependencia



ANEXO 2 FACULTA

EVALUACION DEL
DESEMPENO DE LA
PRACTICA

. Datos del alumno:

Matricula: 1938693

Nombre del Alumno: | Abdiel Cruz Carrera

Programa educativo: | MAFYD

Orientacidn: Alto Rendimiento
Fecha del periodo de | 13 de febrero a 12 de Mayo 2023
practicas

Il Datos de la Empresa:

Empresa/Institucion: | Auténticos Tigres

Departamento/Area: | Fuerza y Acondicionamiento Fisico

M. Evaluacion:

Criterio Excelente Bueno Regular
(100) (90-99) (80-89)

Malo
(Menos de
80)

Asistencia X

Conducta X

Puntualidad X

Iniciativa X

Colaboracion X

Comunicacion X

Habilidad X

Resultados

Conocimiento profesional
de su carrera

Iv. Comentarios:
. Favor de indicar el desempeiio del practicante actual en relacién al
perfil y actividades indicadas por usted a inicio de semestre y/o
indicado en el formato de “Perfil de los estudiantes de practicas”.
El alumno tuvo un excelente desempeiio durante sus practicas
profesionales, cumplié en tiempo y forma con todo lo que se le
pedia y demostré gran conocimiento en las diferentes areas del

proceso del entrenamiento.




José Daniel Castro Ayala Jefe de departamento de Fuerza y Acondicionamiento fisico
Nombre y firma del Tutor Puesto del Tutor responsable
responsable de la practica de la practica

Sello de la institucién/dependencia
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