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de larga distancia





ÍNDICE DE 
CONTENIDOS

Contextualización Evidencia 
Científica

Wearables 
para medir 

potencia

Take-home 
Message

Aplicación 
Práctica





(Paquette et al., 2020)



Phases and components of the running gait cycle. Reprinted from ‘The biomechanics of walking and running’, by S. Ounpuu, 1994, Clinics in sports medicine, 13(4),
843-863. Copyright 1994 by Elsevier Inc.
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(Blickhan, 1989; Blickhan & Full, 1993; Farley, Glasheen, 
& McMahon, 1993b; McMahon & Cheng, 1990b)

Almacenamiento Liberación

∆y ∆y
∆L

M
od

el
o 

m
as

a-
m

ue
lle

LONGITUD DE LA PIERNA

RIGIDEZ DE LA PIERNA

LONGITUD DE PASO

TIEMPO DE CONTACTO

TIEMPO DE VUELO

FUERZA MÁXIMA

CADENCIA

FUERZA DE IMPACTO

CONTACTO INICIAL

RIGIDEZ VERTICAL

POTENCIA



Potencia (W) = Fuerza (N) x Velocidad (m/s)

Potencia horizontal
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• Destinada a la fase vertical del 
salto

Potencia vertical

• Fluctuaciones laterales

Potencia lateral

• Permite el avance hacia adelante

Potencia horizontal

Potencia (W) = Trabajo (J) x Tiempo (s)



Potencia (W) = Fuerza (N) x Velocidad (m/s)

• El entrenamiento de la carrera de larga distancia a través de la potencia puede traer un gran

beneficio a la relación entrenador-atleta.

• No hay necesidad de cambiar la filosofía de trabajo fundamental del entrenador ni sus principios de

entrenamiento. El uso de la potencia permite al entrenador tener mayor eficacia en el

entrenamiento de sus corredores.

• La potencia permite prescribir entrenamientos más precisos, con una mayor precisión de ejecución

por parte de los atletas y mejorar la monitorización del rendimiento del atleta por parte del

entrenador.

• Al final, el entrenador proporciona al atleta el mayor valor de todos – MEJORES RESULTADOS

Potencia (W) = Trabajo (J) x Tiempo (s)



Potencia en Carrera

Evidencia científica actual





• Relación consumo de oxígeno y potencia en carrera

• Determinar la fiabilidad de los dispositivos en el
laboratorio y en el campo

• 12 corredores y triatletas entrenados
Edad: 25.7 ± 7.9 años; Masa corporal: 73.0 ± 8.7 kg; Altura: 177.8 ± 4.9 cm; % Masa grasa: 11.6 ± 1.4%; 
VO2max : 61.3 ± 5.6 ml·kg-1·min-1; Experiencia en carrera: 6.7 ± 2.4 años



Metodología

Protocolo de cinco sesiones

Familiarización Lab 1 Lab 2 Outdoor 1 Outdoor 2

Determinar VO2max

• 9 km·h-1 + 1km·h-1 / 3 : 4

T1 – Incremental de velocidad

• +0 kg, +2.5 kg, +5 kg

T2 – Incremental BW

• −6%, −3%, 1%, +3%, +6%

T3 – Incremental de pendiente

• 9 km·h-1 + 1km·h-1 / 3 : 4

T1 – Incremental de velocidad

VO2 + lactato



Resultados

Mejor validez 
concurrente 

Pw – VO2
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Mejor fiabilidad 
test-retest para 

todas las 
condiciones





TPW1 = cmv + 0.5pcdA(v + vw)2v + (i/100)mgvn



TPW2 = (0.5ρ(CdAf)v2 + (155.4s5−30.4s4−43.3s3+46.3s2+19.5s+3.6)ηm + (0.5(v2−v0
2)/d))v





TPW2 = (0.5ρ(CdAf)v2 + (155.4s5−30.4s4−43.3s3+46.3s2+19.5s+3.6)ηm + (0.5(v2−v0
2)/d))v



• Determinar relación potencia-velocidad

• Determinar validez ‘two point method’ para
estimar potencia a diferentes velocidades

• P-V determinada usando el método de múltiples puntos y método de dos puntos
• La relación P-V sigue un modelo lineal cuando corremos a velocidades submáximas
• El método de dos puntos es fiable para evaluar la potencia en carrera usando dos velocidades distantes (i.e.;

10-17km/h



• Comprobar los cambios en potencia media
en diferentes intervalos de tiempo

• Test incremental de velocidad
• Velocidad inicial de 8 km·h-1

• +1 km·h-1 / min
• 3’ recogida de datos

• La potencia permanece constante cuando la
velocidad es constante

• A mayor intervalo de tiempo, menor error



Potencia en Carrera

Sistemas para medir la Potencia en Carrera



• Potencia
• Potencia vertical
• Ritmo
• Cadencia
• Tiempo de contacto
• Rigidez de la pierna (LSS)
• Oscilación vertical
• Resistencia del aire

PET

• Step Rate
• Stride Length
• Step Length
• Contact Time
• Flight Time
• Contact Ratio
• Flight Ratio
• Stride Angle

Cinemática

• Vertical Speed
• Footstrike Type
• Pronation 

Excursion
• Max Pronation 

Velocity
• Pronation 

Excursion (MP-
>TO)

• Swing Excursion
• Yaw Excursion
• Yaw Excursion 

(MP->TO)
• Yaw Excursion 

(Swing)
• Stance Excursion 

(FS->MP)
• Stance Excursion

(MP->TO)

Fases de la marcha

• Time (FS->MPV)
• Time (MPV->MP)
• Time (MP->TO)
• Time (TO->Min 

Swing)
• Time (Min Swing-

>Max Swing)
• Time (Max Swing-

>FS)

Cinética

• Potencia
• Leg Spring 

Stiffness
• Vertical Spring 

Stiffness
• Shock
• Impact Gs
• Impact Gs 

(Amplitude)
• Peak Vertical GRF
• Vertical GRF Rate
• Braking Gs
• Braking Gs 

(Amplitude)
• Horizontal GRF 

Rate
• Medio Lateral Gs
• Swing Force Rate
• Total Force Rate



• Determinar fiabilidad absoluta (intrasujeto)
• Evaluar nivel de acuerdo Stryd-RS para

medir potencia

10k < 50’

Protocolo de una sesión

• Tapiz rodante al 0%
• V0 = 8 km·h-1 - +1km·h-1 / min

hasta velocidad confortable
• 8’ acomodación + 3’ de

recogida de datos

FIABILIDAD ABSOLUTA



Correlaciones muy altas

Límites de acuerdo
39.8 – 64.3 W



Ambos sistemas ofrecen datos fiables de potencia en carrera

No se recomienda usar ambos sistemas de manera aleatoria 
y/o intercambiar los datos de potencia que ofrecen
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(Blickhan, 1989; Blickhan & Full, 1993; Farley, Glasheen, & McMahon,
1993b; McMahon & Cheng, 1990b)

Rigidez vertical y de la pierna (Leg Spring Stiffness y Oscilación Vertical)

Moore et al. (2019)
Rigidez

RE

Entrenamiento 
neuromuscular

Entrenamiento 
pliométrico

Entrenamiento 
musculatura pie

Aumento rigidez 
activa y pasiva
HRT: musc. agonista
LLE: ratio desarrollo F

Mejora acumulación 
y liberación energía 
elástica
CT < 0.2 s.

Fortalecer foot core y 
aumentar stiffness
del arco

Squats, peso muerto, 
levantamientos 
olímpicos y derivados

Saltos a la comba Short foot
Towel toe curl
Barefoot running

2 – 3 sesiones a la semana

Kleg: 6-14 kN/m

Osc. Vertical
• Amateur 6-13 cm
• Élite: < 5cm



Form Power

Power-Form Power= Potencia horizontal

Form Power Ratio
(FORM/Power)x100 = FORM POWER RATIO (FPR)

(77/290) x 100 = 26,5%



Running Effectiveness
RE: ratio de velocidad en relación a la potencia

RE= velocidad/potencia

A más RE, mayor efectividad a la hora de
convertir la potencia producida en velocidad y
en avance.

RE = <0.99 por debajo de la media
RE = 0.99 a 1.01 en la media
RE = >1.01 buena
RE = >1.05 world class runners

Relación con HP y FP



Resistencia al aire

ρ: densidad del aire
Cd: coeficiente de arrastre
A: área de sección
transversal que enfrenta al
aire
v: velocidad

https://storage.googleapis.com/stryd_static_assets/white_papers/wind-white-paper-8-17.pdf

Incremento de potencia para mantener velocidad con viento de cara

Potencia para superar la resistencia del viento

Velocidad constante



TRIATLETA ÉLITE



Longitud de zancada (SL)

Step Length: 1.94 m

SL = StepLength x 2

SL = 1.94 x 2
SL = 3.88 m



Tiempo de Contacto y Tiempo de Vuelo



MÉTRICAS DE IMPACTO (shock metrics)

(Nordin et al., 2017)



MÉTRICAS DE MOVIMIENTO (Motion metrics)

FSP

Pronación

Velocidad de máxima pronación



MÉTRICAS DERIVADAS (Derived metrics)
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Potencia en Carrera

Aplicación Práctica



1. HALLAR CP / FTP



1. HALLAR FTP
• Analizar el nivel de acuerdo entre los

valores de MPO obtenidos en 3 time trials
diferentes (10, 20 y 30 min) comparados
uno de 60 min

• 4 Time trials (10-20-30-60 min) intentando cubrir la
máxima distancia posible.

• 1 semana de separación entre TTs.
• Medir BM antes de cada TT para ajustar potencia
• Protocolo 8’ (4’ self-selected + 4’ velocidad TT) para

evitar acomodación al tapiz
• HR, RPE y MPO durante toda la prueba

10k < 40’

• edad: 34.0 ±7.5; altura: 1.76 ± 0.04 m;
body mass: 71.1 ± 5.8 kg; BMI: 22.9 ± 1.5
kg/m2

Protocolo de 4 sesiones



10-TT: FTP = PO10’ x 0.9

20-TT: FTP = PO20’ x 0.94

30-TT: FTP = PO30’ x 0.96



2. DEFINIR ZONAS DE ENTRENAMIENTO

FC ‘a la deriva’



Aceleraciones + 5x3:10

Fcmáx después de las 
series

Retraso FC FC ‘sin rumbo’

5x3:10



2. DEFINIR ZONAS DE ENTRENAMIENTO

https://www.facebook.com/groups/PalladinoPowerProject

https://www.facebook.com/groups/PalladinoPowerProject


Ad
ap

ta
ci

on
es

 g
en

er
ad

as
 e

n 
zo

na
s 1

-7

2. DEFINIR ZONAS DE ENTRENAMIENTO
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Zona 2 Zona 2Zona 3b – Intensive Threshold Stimulus

3. EJEMPLOS

Entrenamiento 
estructurado



Z2

243 W
Z3B

286 W

Z5

320 W

Series + Threshold

3. EJEMPLOS



TAKE-HOME MESSAGE

1. La potencia en carrera muestra una correlación muy alta con VO2.

2. Los potenciómetros de carrera son fiables, pero no se recomienda

intercambiar sus datos.

3. La potencia no se ve comprometida por el viento u otras inclemencias

meteorológicas.

4. La potencia ofrece un método de cuantificación de la carga y

monitorización del esfuerzo que es superior al ritmo o a la FC.

5. Es posible realizar la cuantificación interna (FC y RPE) y externa (potencia

y ritmo) del esfuerzo de cada atleta el entrenador lo estima oportuno.
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