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GLOSARIO

ANOVA: Anilisis de la Varianza

BP: Bipedestacion

CON: Concéntrico

DP: Decubito Prono

DS: Decubito Supino

ECA: Ensayo Controlado Aleatorizado
ECC: Excéntrico

EO: Sobrecarga excéntrica

kJ: Kilo Joules

Kg: Kilogramos

ROM: Amplitud de movimiento (Rank of Movement)
RPE: indice de Esfuerzo Percibido

W: Vatios



RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

Introduccidn y justificacidon: El entrenamiento inercial es importante para el desarrollo y
fuerza muscular, pero lograr la sobrecarga excéntrica adecuada es dificil. Este estudio busca
explorar la variable del feedback en tiempo real y la técnica adecuada para lograr la sobrecarga
excéntrica acumulando energia hasta el ultimo tercio del movimiento, conocido como delay.
El objetivo es mejorar la comprensidn de esta variable y determinar su aplicabilidad en una
variedad de ejercicios. Se llevara a cabo un ensayo controlado aleatorizado y se evaluara la
potencia concéntrica y excéntrica antes y después de la intervencién. Se espera observar una
mejora significativa en la generacidén de potencia en la parte excéntrica con el feedback en
directo.

Objetivo: El objetivo principal de este proyecto consiste en comparar las variaciones en la
produccidn de sobrecarga excéntrica mediante diferentes protocolos de entrenamiento (con
feedback versus sin feedback) y determinar su aplicabilidad en una variedad de ejercicios
Metodologia: Se llevard a cabo un ensayo controlado aleatorizado (ECA) de 14 semanas de
duracion en el que se asignara aleatoriamente a los participantes que cumplan los criterios de
inclusidn en dos grupos de estudio: grupo experimental 1 (n = 10) y grupo experimental 2 (n
=10). Ambos grupos seran evaluados en su potencia concéntrica y excéntrica antes y después
de la intervencién. Los grupos realizaran un entrenamiento con maquinas inerciales,
incluyendo 10 ejercicios, con feedback en tiempo real durante todo el entrenamiento. Los
ejercicios seran adaptados segun si pertenecen al grupo de entrenamiento con o sin feedback.
Se recopilaran los datos relevantes para comparar la efectividad del plan de entrenamiento
en la mejora de la sobrecarga excéntrica.

Impacto esperado: Se espera observar que hay una mejora significativa en la generacion de
potencia en la parte excéntrica de los ejercicios en relaciéon con la concéntrica con la ayuda
del feedback en directo.

Conclusiones: En el caso de obtener los resultados esperados, la implantacién del feedback
en directo serd un complemento Util para la sobrecarga excéntrica con maquinas inerciales.

Palabras clave: Entrenamiento inercial, sobrecarga excéntrica, entrenamiento de fuerza



ABSTRACT AND KEY WORDS

Introduction and justification: Inertial training is important for muscle development and
strength, but achieving the appropriate eccentric overload is difficult. This study aims to
explore the variable of real-time feedback and proper technique to achieve eccentric overload
by accumulating energy until the last third of the movement, known as delay. The objective is
to improve the understanding of this variable and determine its applicability in a variety of
exercises. A randomized controlled trial will be conducted, and concentric and eccentric
power will be evaluated before and after the intervention. A significant improvement in

eccentric power generation with live feedback is expected.

Objective: The main objective of this project is to compare variations in the production of
eccentric overload through different training protocols (with feedback versus without

feedback) and determine their applicability in a variety of exercises.

Methodology: A 14-week randomized controlled trial (RCT) will be conducted, in which
participants meeting inclusion criteria will be randomly assigned to two study groups:
experimental group 1 (n=10) and experimental group 2 (n=10). Both groups will be evaluated
for concentric and eccentric power before and after the intervention. The groups will perform
inertial training, including 10 exercises, with real-time feedback throughout the training.
Exercises will be adapted based on whether they belong to the feedback or no feedback
training group. Relevant data will be collected to compare the effectiveness of the training

plan in improving eccentric overload.

Expected impact: A significant improvement in eccentric power generation of exercises

compared to concentric power with the help of live feedback is expected.

Conclusions: If the expected results are obtained, the implementation of live feedback will be

a useful complement for eccentric overload with inertial machines.

Keywords: Inertial training, eccentric overload, strength training.



1. Introduccion

La literatura cientifica ha demostrado los beneficios de mejorar la produccidn de fuerza excéntrica,
tanto en aspectos de salud como de rendimiento (Hewett TE, 2001) (Croisier JL, 2002). En este sentido,
se ha investigado la efectividad de los ejercicios inerciales con el objetivo de mejorar las variables
relacionadas con la calidad de vida (Onambélé GL, 2008) (Naczk M, 2016). Asimismo, se ha demostrado
la eficacia del entrenamiento de sobrecarga excéntrica en la prevencién de lesiones (Askling C, 2002)
(de Hoyo M, 2015), recuperacién de lesiones tendinosas y el trabajo de hipertrofia muscular (Romero-

Rodriguez D, 2011).

Los dispositivos inerciales fueron disefiados para generar una resistencia no gravitacional que puede
utilizarse como sustituto del entrenamiento tradicional de fuerza (Berg, 1998) (Norrbrand, 2010). Estos
dispositivos generan una fuerza inercial que depende de la geometria (didmetro y espesor) y el peso
del volante, asi como de la aceleracion generada por el deportista (de Hoyo M, 2015). Ademas,
permiten generar una gran fuerza tanto en la parte concéntrica como excéntrica del movimiento (Tous-

Fajardo J, 2006).

En contraste con las cargas gravitacionales, las maquinas inerciales generan una mayor fuerza durante
la fase excéntrica que en la concéntrica (Martinez-Aranda LM, 2016), lo que permite nombrar este
ejercicio como de sobrecarga excéntrica. Cabe sefialar que la sobrecarga excéntrica se consigue cuando
el sujeto es capaz de retrasar la fase de frenada hasta la ultima parte de la accién excéntrica (de Hoyo

M, 2015).

Desde el punto de vista del aprendizaje motor, se ha afirmado que el feedback instantaneo durante el
ejercicio puede tener una contribucién sustancial al rendimiento atlético (Kilduski, 2003). En este
sentido, numerosos estudios han investigado la eficacia del feedback instantaneo para maximizar el
rendimiento durante el propio ejercicio (Anderson, 2005) (Argus, 2011) (Ekblom, 2012) (Limonta, 2015)
(Toumi, 2016).

En resumen, la literatura cientifica respalda la efectividad del entrenamiento inercial con sobrecarga
excéntrica en diferentes dmbitos del entrenamiento y la rehabilitaciéon (Hewett TE, 2001) (Croisier JL,
2002). Por tanto, su aplicacion puede ser beneficiosa tanto para mejorar la fuerza muscular, la
prevencion de lesiones (Askling C, 2002) (de Hoyo M, 2015) y el rendimiento deportivo como para la

recuperacion de lesiones musculares y tendinosas (Romero-Rodriguez D, 2011).



2. Justificacion del estudio

En deportes donde ocurren cambios de direccién con frecuencia y se aplica fuerza en movimientos
multiplanares, el uso de entrenamiento excéntrico puede ser beneficioso (Gonzalo-Skok O, 2016).
Ademas, aumentar la capacidad de los atletas para frenar la energia cinética producida durante la fase
concéntrica durante la fase excéntrica puede reducir el riesgo de lesiones (Askling C, 2002) (de Hoyo

M, 2015)

Ademas, las maquinas inerciales han sido ampliamente utilizados con el objetivo de lograr sobrecarga
excéntrica (EO), también conocido como entrenamiento basado en trabajo negativo mejorado
(Coratella G, 2019). Tipicamente, se logra la EO si la produccion ECC es mayor en comparacion con la
produccién CON (Berg, 1998) (Tesch PAE. A., 2004). Un trabajo temprano sugirié que se puede lograr
una mayor EO con dispositivos inerciales en comparacién con pesas libres (Tesch PA E. A., 2004). Sin
embargo, la EO se logra solo durante pequeias ventanas o episodios breves de la fase de movimiento
excéntrica (Tesch PAE. A., 2004) (Pozzo M, 2006). Esto se explica por el retraso deliberado en el freno
voluntario al final de ECC para lograr un pico mecanico mas alto, propuesto como técnica para lograr la
EO (Berg, 1998). La maniobra para provocar la EO debe ser aprendida por el individuo. Sin embargo, la
EO no siempre ocurre utilizando dispositivos de resistencia con freno, incluso cuando se garantiza esta

técnica de frenado aprendida (Nufez FJ, 2020).

En la actualidad, el feedback instantdneo se utiliza cominmente en el entrenamiento atlético para
facilitar el logro de objetivos y motivar a los atletas a mejorar consistentemente su rendimiento (Magill,

1996).

Los hallazgos favorables para el uso del feedback también se han demostrado al comparar la activacion
muscular y la fuerza durante las acciones musculares concéntricas y excéntricas mediante el feedback

electromiografico (Ekblom, 2012).

Un aspecto importante que debe considerarse al manipular las variables de entrenamiento es el nivel
de experiencia de entrenamiento del individuo. Aunque los atletas novatos tendrdn grandes ganancias
de rendimiento después de un tiempo de entrenamiento relativamente corto, los atletas
experimentados tendran pequefias ganancias de fuerza/rendimiento durante un periodo largo
(Hoffman, 2012). Por lo tanto, es quizas recomendable investigar el uso del feedback instantaneo en
individuos ya entrenados. En consecuencia, este estudio investigd la eficacia del entrenamiento de
sentadillas con salto con feedback visual de potencia concéntrica instantanea en comparacion con el
entrenamiento sin feedback en individuos ya entrenados en fuerza. Se hipotetizé que las ganancias de
entrenamiento en varias pruebas especificas de deportes en el grupo con feedback visual instantdneo

serian mayores en comparacién con el grupo sin feedback.



Vista la limitacion en la literatura actual, seria interesante investigar si existe diferencias en la
sobrecarga excéntrica cuando lo realizamos con feedback o no para arrojar mds informacion necesaria
en este tema tan importante en la practica deportiva. Esto podria influir en la forma de entrenar de los

diferentes clubes o deportistas.

Asi pues, el objetivo de este estudio es averiguar si la produccién de la sobrecarga excéntrica aumenta
teniendo un feedback en directo durante la ejecucion de los diferentes ejercicios con una maquina

inercial.

3. Hipétesis y objetivos
Hipotesis
1. La ejecucién de los ejercicios con maquina inercial y un feedback en directo, mejoran
considerablemente la produccidn de sobrecarga excéntrica.

2. Larealizacidn de los movimientos con feedback, mejora substancialmente la ejecucion técnica

de los ejercicios propuestos.

Objetivo general
1. Analizar si el feedback en directo mejora la produccidn total de fuerza y la sobrecarga

excéntrica en ejercicios con maquinas inerciales.

Objetivos especificos/secundarios
1. Analizar las diferencias en la sobrecarga excéntrica entre un programa de entrenamiento
inercial con feedback en directo vs. sin feedback.
2. Analizar la produccién total de fuerza en un entrenamiento de fuerza con mdaquinas inerciales

realizado con feedback vs. sin feedback.
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4. Metodologia

4.1. Diseiio del estudio
Se llevara a cabo un ensayo controlado aleatorio (ECA) durante un periodo de 14 semanas con el fin de
comparar los efectos del entrenamiento inercial en la generacién de sobrecarga excéntrica mediante
dos protocolos diferentes: uno con feedback en tiempo real y otro sin este tipo de retroalimentacion.
El objetivo es identificar las diferencias entre ambos grupos en cuanto a la capacidad para generar
sobrecarga excéntrica, asi como la capacidad para producir fuerza y potencia al realizar los ejercicios
propuestos utilizando una polea cénica y una mdaquina Yoyo en ejercicios de tren inferior, incluyendo
ejercicios en cada maquina. Con el fin de evitar la posibilidad de que los resultados del estudio puedan

condicionar los resultados del grupo, se utilizard un disefio de grupos paralelos.

En el marco de la intervencidn propuesta, un investigador con licenciatura en Ciencias de la Actividad
Fisicay el Deporte sera responsable de aplicar los entrenamientos a los sujetos investigados. Asimismo,
un preparador fisico, también con licenciatura en la materia, participara en el estudio con el fin de

supervisar las sesiones de entrenamiento.

El proceso de evaluacion inicial y final de cada sujeto sera realizado por el preparador fisico, quien no
tendrd conocimiento previo del objetivo del estudio. Esto se hace para garantizar el enmascaramiento
del investigador y evitar la identificacidon de los sujetos en relacién con su pertenencia a un grupo

especifico durante el proceso de evaluacién.

Durante la primera semana del estudio, se llevaran a cabo dos sesiones de familiarizacién para evitar
mejoras por aprendizaje y para permitir que los sujetos se familiaricen con el espacio de entrenamiento
y reciban ensefianzas técnicas por parte del investigador y el preparador fisico. En la primera sesidn, se
realizarad una familiarizacién con el primer bloque de cinco ejercicios, y en la segunda sesidn, se llevara
a cabo la familiarizacién con el segundo bloque de cinco ejercicios. Al final de la primera semana, se
realizaran las valoraciones preentrenamiento. Es importante tener en cuenta que se dejara al menos
un periodo de 48 horas entre las sesiones de familiarizacién y las valoraciones para garantizar una

recuperacion éptima.

A partir de la segunda semana, se llevara a cabo el periodo de entrenamiento con dos sesiones de
entrenamiento a la semana (martes y jueves), que tendra una duracion de 12 semanas. Al finalizar
todas las semanas de aplicacion del protocolo de entrenamiento, se dejardn 72 horas de recuperacién
y se realizardn las valoraciones post entrenamiento. En la figura 1 se pueden observar las 14 semanas

de intervencidn y su estructura.
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Dies d'entrenament

Setmanes d'estudi

i B

Valoracio inicial Valoracio final

Figura 1. Disefio del estudio

4.2. Poblacidn y muestra
Los sujetos seran un total de veinte voluntarios/as (hombres y mujeres) deportistas clientes de la
empresa de entrenamiento personal Global Performance S.L. El estudio debera ser aprobado por el
Comité de Etica del Consell Catala de I'Esport (Generalitat de Catalunya) y deberd cumplir con la

declaracién de Helsinki relativa a los estandares de ética en estudios con humanos.
Los sujetos deberdn cumplir con los siguientes criterios de inclusion:

Hombres y mujeres entre 18 y 30 afios.
Tener una minima experiencia de 1 aio con el entrenamiento inercial.

No tener ninguna patologia musculoesquelética.

P oW nNpoe

No haber sufrido ninguna lesion musculoesquelética el afio previo al estudio.

4.3. Asignacidon de los individuos a los grupos de estudio
Los participantes del estudio seran asignados aleatoriamente a uno de los dos grupos experimentales:
un grupo recibird feedback en tiempo real (n=10) y el otro grupo no lo recibira (n=10). Los sujetos seran
informados de su grupo mediante un sobre cerrado, sin revelarles la diferencia entre ambos programas
o el objetivo del estudio. Se les proporcionara informacién detallada sobre los ejercicios que realizaran,
y se llevard a cabo un seguimiento para asegurar que se realicen correctamente. El investigador
realizard el seguimiento de las sesiones, mientras que el preparador fisico llevard a cabo las
valoraciones antes y después del entrenamiento. Sin embargo, se mantendra una interaccién minima
entre los profesionales y los sujetos para evitar influir en los resultados. Los participantes no recibiran

informacion sobre los efectos esperados de cada ejercicio.
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\ 4

Participantes que SI
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A

Participantes que NO
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Aprobacion del informe del estudio y

firma del consentimiento informado

A

Valoracion inicial de las variables del estudio

A

Asignacién aleatoria a uno de los dos grupos (Experimental 1/Experimental 2

|

v

v

Grupo experimental 1

Entrenamiento con feedback

Grupo experimental 2

Entrenamiento sin feedback

Valoracion final de las variables
de estudio

v

Pérdidas de participantes por
cualquier razoén

Realizacién del analisis estadistico

Figura 2. Poblacion y muestra

4.4. \Variables del estudio y procedimiento

Basandonos en los criterios iniciales establecidos, el programa de entrenamiento de fuerza para ambos

grupos constara de dos sesiones semanales no consecutivas durante un periodo de 12 semanas, lo que

supone un total de 24 sesiones. Cada sesion incluird cinco ejercicios analiticos y globales de tren

inferior. Cada ejercicio sera realizado a una intensidad maxima con un momento de inercia igual para

todos los participantes (0.2 kg:m?) y con un indice de Esfuerzo Percibido (RPE) alto-maximo, con un

total de 2 series de 8-10 repeticiones por ejercicio y sesion.

La valoracion de la potencia concéntrica y excéntrica de cada ejercicio se llevard a cabo una semana

antes del inicio del programa de entrenamiento. Se llevara a cabo una valoracién por cada ejercicio en

ambas piernas. El profesional encargado de la valoracidn sera conocedor del procedimiento de cada
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prueba de evaluacién para poder realizarla de manera correcta. Estas evaluaciones se realizaran tanto

al inicio como al final del programa de entrenamiento.

En la valoracidn inicial, se realizara la prueba del ROM de cada sujeto en cada uno de los ejercicios
propuestos. Asi, se ajustaran las maquinas inerciales siempre igual y no habra diferencias entre

sesiones de entrenamiento.
Las variables del estudio son las siguientes y se valoraran tanto al inicio como la final del estudio:
4.4.1. Potencia media

La medida de la potencia media durante las repeticiones realizadas tanto en la propuesta de
entrenamiento como en las valoraciones se llevard a cabo con el software de SmartCoach Lite
(SmartCoach Europe, Sweden) donde en la pantalla podremos observar los siguientes parametros:
potencia concéntrica (W), potencia excéntrica (W), trabajo (kl), carga (kg) y ritmo (rep. /min). Durante
las repeticiones, el grupo experimental 1, podra ver en directo el rendimiento que estd dando y la
sobrecarga excéntrica que estd generando con la técnica de retrasar la frenada hasta el ultimo tercio

del movimiento.

4.5. Descripcion de la propuesta de intervencion
La propuesta de entrenamiento para ambos grupos experimentales constard de 2 sesiones semanales
durante un periodo de 12 semanas, para un total de 24 sesiones. Se mantendra la misma programacion
de ejercicios, orden y ejecuciones en ambos grupos, siendo la Unica diferencia la posibilidad de tener

feedback en directo por parte del grupo experimental 1.

La intensidad en la ejecucidn de todos los ejercicios sera maxima con un momento de inercia de 0,2
kg-m?, debido a su eficacia para generar una sobrecarga excéntrica (Alejandro Mufioz-Lépez, 2021).
Cada ejercicio se realizard en 2 series de 8-10 repeticiones por sesion, con un descanso de 4 minutos
entre series. Para evitar fatiga excesiva y preservar la ejecucion correcta, se realizaran los ejercicios de

analiticos a globales.

Una semana previa al inicio del entrenamiento se realizardn dos sesiones de familiarizacién con los
ejercicios y al tercer dia se realizara la valoracién de la potencia media de todos los ejercicios con la
misma metodologia que el entrenamiento propuesto. Todas las sesiones serdan supervisadas por el
investigador/a y el calentamiento constard de una puesta en calor con cicloergdmetro, movilidad

articular y estiramientos dinamicos, asi como un calentamiento especifico antes de cada serie maxima.
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El grupo experimental 1, que tendrd acceso al feedback en directo, tendra una pantalla de 45” en la

pared de enfrente donde va a poder ver la potencia alcanzada en cada repeticion tanto en la fase
concéntrica como en la fase excéntrica.

4.5.1. Ejercicios de la propuesta de entrenamiento

Rotadores externos con conica inercial

Figura 3.1. Ejercicio de rotadores externos

El sujeto se situara de manera lateral en DP delante de la maquina cénica Power Move CONE
54 (PowerMove, Spain) con la articulacion de la rodilla alineada con la salida del cable de la
maquina y realizard una rotacion externa de cadera. Se ajustara el recorrido de la maquina

gue coincida con el maximo ROM del sujeto. El grupo experimental 1, obtendra el feedback

de una pantalla colocada enfrente del sujeto.

Rotadores internos con conica inercial

010800 400

Figura 3.2. Ejercicio de rotadores internos

El sujeto se colocara de manera lateral en DP delante de la maquina cénica Power Move CONE

54 (PowerMove, Spain) con la articulacién de la rodilla alineada con la salida del cable de la

maquina y realizara una rotacion interna de cadera. Se ajustara el recorrido de la maquina que

coincida con el ROM maximo del sujeto en este movimiento.




Ejercicio de abduccién con cénica inercial

Figura 3.3. Ejercicio de abduccion

El sujeto se colocard de manera lateral en DS delante de la maquina cénica Power Move CONE
54 (PowerMove, Spain) con la articulaciéon de la rodilla alineada con la salida del cable de la
maquina y realizara una abduccidon de cadera con una extension completa de rodilla. Se
ajustard el recorrido de la maquina para que coincida con el ROM del sujeto previamente

valorado.

Ejercicio de aduccién con cénica inercial

Figura 3.4. Ejercicio de aduccion

El sujeto se colocara de manera lateral en DS delante de la mdquina conica Power Move CONE
54 (PowerMove, Spain) con la articulacion de la rodilla alineada con la salida del cable de la
maquina y realizara una aducciéon de cadera con una extensién completa de rodilla. Se ajustara

el recorrido de la maquina para que coincida con el ROM del sujeto previamente valorado.
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Ejercicio de Curl de isquiosurales con cénica inercial

Figura 3.5. Ejercicio de Curl de isquios

El sujeto se colocara en DP en frente de la maquina cdnica Power Move CONE S4 (PowerMove,
Spain) y realizard un curl de isquios. El recorrido se ajustara para que coincida con el ROM del

sujeto.

Ejercicio de Squat en Yoyo inercial

Figura 3.6. Squat Yoyo

El sujeto se colocara en BD encima de la maquina inercial Exxentric Yoyo (Exxentric, Sweden)
y realizard una media sentadilla hasta que la articulacién de la rodilla esté a 902 y volvera a
subir hasta la posicién de BD hasta que las rodillas estén a unos 202 (un ROM de 202-902

aproximadamados).
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Ejercicio de Zancada lateral con Yoyo inercial

Figura 3.7. Ejercicio Zancada lateral Yoyo

El sujeto se colocara en BD con un pie encima de la maquina inercial Exxentric Yoyo (Exxentric,
Sweden) y realizara una zancada lateral frontal flexionando hasta 902 solo la pierna que se

encuentra encima de la maquina y con la otra totalmente extendida.

Ejercicio de Lunge frontal en Yoyo inercial

Figura 3.8. Ejercicio Lunge Yoyo

El sujeto se colocara en BD con un pie encima de la maquina inercial Exxentric Yoyo (Exxentric,
Sweden) y realizard un lunge frontal flexionando hasta 902 solo la pierna que se encuentra

encima de la maquina con la otra pierna totalmente extendida.
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Ejercicio de isquiosurales en cdnica inercial

Figura 3.9. Ejercicio isquios

El sujeto se colocara en DS enfrente de la maquina cénica Power Move CONE S4 (PowerMove,
Spain) y realizara una flexién y extensién de cadera con la pierna a unos 202 aproximados en

la fase inicial del movimiento.

Ejercicio de desplazamiento frontal en cénica inercial

Figura 3.10. Ejercicio desplazamiento frontal

El sujeto se colocarad en BD con la maquina a sus espaldas y realizard un paso hacia delante y
uno hacia atras. El cable debe estar en tensién en todo momento de la ejecucion y debe de

realizar la técnica del delay mientras realiza la ejecucidn.
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4.6. Analisis estadistico
En este estudio, la variable independiente sera el feedback en directo proporcionado al grupo
experimental 1 durante la ejecucion de los ejercicios. Esta variable independiente tendrd un efecto
sobre las variables dependientes, que en este caso son la potencia media concéntrica, la potencia
media excéntrica y la sobrecarga excéntrica conseguida. Para realizar un analisis descriptivo de las
principales variables, se presentaran las variables categdricas como numero absoluto y porcentaje
relativo, mientras que las variables cuantitativas se presentaran como media y desviacién estandar o

mediana y rango intercuartil.

Se evaluard la normalidad y homogeneidad de los datos utilizando las pruebas de Shapiro-Wilk para
muestras con un tamanio inferior a 30 sujetos. El analisis de datos se realizara utilizando PASW Statistics
21 (SPSS, Inc., Chicago, IL, Estados Unidos). El nivel de significancia estadistica se establecera en p <0.05.
La variable de respuesta (SampEn, indice de complejidad y velocidad media) se analizaran utilizando
un analisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas para abordar los efectos principales e
interactivos entre las semanas, comparando la linea de base (semana 1) con todas las demas semanas.
Las comparaciones también se evaluardn mediante diferencias medias estandarizadas (d de Cohen)y

sus intervalos de confianza del 90%.

Todos los participantes tendran un cédigo de identificacién para evitar la recopilacion o exposicién de
datos personales que puedan generar sesgos. También se considerara cualquier tipo de abandono
durante el estudio. El tratamiento de los datos lo llevara a cabo un equipo de analistas que no estan

involucrados en la intervencién ni en el proyecto.

4.7. Consideraciones éticas
El estudio requerira la aprobacién previa del Comité de Etica del Consell Catala de I'Esport (Generalitat
de Catalunya), para garantizar el cumplimiento de los principios éticos y deontoldgicos. Todos los
sujetos seran informados de manera oral y escrita sobre los procedimientos del estudio,
proporcionandoles una hoja de informacién y un consentimiento informado para asegurar su
participacién voluntaria. Durante todo el desarrollo del proyecto, se respetardn los principios éticos de
la Declaracion de Helsinki (WMA, 2013), y los participantes podran abandonar el estudio en cualquier
momento sin que esto afecte su tratamiento habitual. Ademas, se cumplirdn con las leyes de
proteccién de datos personales y se mantendra la confidencialidad de los participantes en el estudio
(Ley Orgénica 3/2018). El proyecto también cumplira con el Cédigo Deontolégico de la Profesion de

Educacion Fisica y Deportiva.
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5. Cronograma

Tabla 1. Cronograma del estudio
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6. Presupuesto

En el presupuesto de este proyecto se debe contemplar la firma de un convenio con el centro de

entrenamiento personal Global Performance S.L. para llevar a cabo la intervencion. Las valoraciones y

entrenamientos se realizaran bajo la supervision del preparador o preparadora fisica de la empresa.

Ademas, se establecerd un acuerdo con I'ESCS de Tecnocampus Mataré-Maresme para utilizar la

licencia del software estadistico PASW Statistics 21 (SPSS, Inc., Chicago, IL, Estados Unidos) en todas las

fases de procesamiento e interpretacién de la informacion del estudio.

Tabla 2. Presupuesto para el estudio de investigacion

entrenamiento

CONCEPTO P (€) Q (u) Justificacion y web (si procede) TOTAL
(€) *
Ordenador 0 1 Planificacion del proyecto y 0
procesamiento e interpretacién de la
informacion
Software SmartCoach 0 1 Evaluacidn del rendimiento de los 0
ejercicios
Software PASW 0 1 Procesamiento e interpretacion de la 0
Statistics informacion
Cono SP2 — Powermove 0 1 Ejercicio del protocolo de 0
entrenamiento
Yoyo Excentricc 0 1 Ejercicio del protocolo de 0
entrenamiento
Encoder rotacional 0 1 Control y feedback en directo de las 0
(SmartCoach Lite ejecuciones
Encoder)
Alquiler sala 0 1 Realizacién protocolos de 0
entrenamiento
Pantalla 0 1 Visualizacidon del feedback en directo 0
Tobilleras 0 1 Ejercicio del protocolo de 0
entrenamiento
Cinturdn Yoyo 0 1 Ejercicio del protocolo de 0
entrenamiento
Esterilla 0 1 Ejercicio del protocolo de 0
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Cicloergémetro 0 1 Ejercicio del protocolo de 0
entrenamiento (calentamiento)
Salario personal 30/h** 1 Personal a cargo de la investigacidn 3.360
investigador
Total (€) 3.360

*En la mayoria de los conceptos el precio y el total son 0, ya que al establecer un acuerdo con la

empresa Global Performance S.L. y la ESCS del Tecnocampus Mataré-Maresme, dichos conceptos no

tendrian ningun coste.

**El precio es para 8h/semana, 14 semanas.
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7. Limitaciones y prospectiva

Este estudio presenta algunas limitaciones que deben darse a conocer. El protocolo de investigacidon
propuesto podria presentar ciertas limitaciones en la obtencion correcta de los resultados esperados,
principalmente debido a circunstancias y situaciones personales de los participantes. En primer lugar,
los sujetos del estudio son atletas de alto rendimiento, pero muchos de ellos pueden no tener una
técnica de ejecucidn correcta. Por lo tanto, es necesario analizar si la fase de adaptacion y aprendizaje
de la técnica durante una semana es demasiado breve y si esto puede afectar significativamente al

muestreo y analisis de datos.

Otra limitacion que nos podemos encontrar en el estudio es la cantidad de ejercicios posibles a realizar.
El hecho de realizar las ejecuciones a la mdxima intensidad puede generar una fatiga que interfiera en
la ejecucién de los ultimos ejercicios. Es por eso por lo que hemos realizado una progresién de
ejercicios analiticos a global. Ademas, en estos ejercicios hay una gran activacion por parte de la

musculatura sinergista que puede modificar los resultados de este estudio.

Por otro lado, el hecho de que haya una generacidn de energia rotacional, al trabajar con maquinas
inerciales, puede hacer variar valores a causa de la generacién de friccién, lo que puede provocar una

sobrecarga excéntrica.

La prospectiva de investigacion sefiala que puede ser interesante continuar investigando en esta misma
direccién con otros grupos musculares de tren superior para ver si hay efectos similares a los de tren
inferior. Otra linea de investigacion muy interesante seria realizar un estudio con diferentes
magquinarias inerciales de otros fabricantes para ver las diferencias o similitudes con los mismos sujetos

y hacer una comparacion entre ellos.

Por ultimo, es importante destacar que la intervencidn se realiza como un complemento del
entrenamiento especifico de estos deportistas y que cualquier lesién que sufran debido a su actividad
habitual puede provocar que abandonen la prueba, lo que afectaria al muestreo y a la cantidad total

de datos obtenidos.
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9. Anexos

Anexo l. Hoja de informacidn al paciente

El estudiante Ivan Emelianov Cubides del grado de Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte,
dirigido por Bruno Fernandez-Valdes, esta llevando a cabo el proyecto de investigacion: Efectos del
feedback en directo en la generacion de sobrecarga excéntrica en maquinas inerciales en ejercicios

de tren inferior.

El proyecto tiene como finalidad evaluar si el feedback en directo tiene una mejora en la generacién de
la sobrecarga excéntrica en ejercicios de tren inferior realizados en mdaquinas inerciales. En primer
lugar, se realizara un ensayo controlado aleatorizado en que se asignara a los participantes uno de los
dos grupos experimentales. En el proyecto participan los siguientes centros: Global Performance S.L. y
la Institucién Universitaria Tecnocampus Mataro-Maresme. En el contexto de esta investigacidn le
pedimos su colaboracién para formar parte de uno de los dos grupos experimentales para poder
encontrar si existen resultados significativos entre realizar el protocolo con feedback o sin este, ya que
usted cumple los requisitos de admisidn: 1) hombres y mujeres de 18 a 30 afios. 2) Tener una minima
experiencia de 1 afo con entrenamiento inercial. 3) No tener ninguna patologia musculoesquelética.

4) No haber sufrido ninguna lesion musculoesquelética el afo previo al estudio.

Esta colaboracién implica participar en uno de los dos grupos experimentales y realizar las siguientes
fases: 1) Familiarizacién con los ejercicios y la valoracidn inicial de estos. 2) Programa de entrenamiento
con magquinas inerciales compuesto por 10 ejercicios; 5 en cada sesidn. 3) Valoracién final (mismo

procedimiento que la valoracidn inicial)

Se asignara a todos/as los/las participantes un cédigo, por lo que es imposible identificar al participante
con las respuestas dadas, garantizando totalmente la confidencialidad. Los datos que se obtengan de
su participacion no se utilizardn con ningun otro fin distinto del explicitado en esta investigacion y

pasaran a formar parte a un fichero de datos, del que sera responsable el investigador/a.

El fichero de datos del estudio estara bajo la responsabilidad del/de la investigador/a principal, ante el
cual podra ejercer en todo momento los derechos que establece la Ley Organica 3/2018, de 5 de
diciembre, de proteccion de datos personales y garantia de los derechos digitales y el Reglamento

general (UE) 2016/679, de 27 de abril de 2016, de proteccion de datos (RGPD).

Todos/as los/las participantes tienen derecho a retirarse en cualquier momento de una parte o de la
totalidad del estudio, sin expresién de causa o motivo y sin consecuencias. También tienen derecho a
que se les clarifiquen sus posibles dudas antes de aceptar participar y conocer los resultados de sus

pruebas.
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Nos ponemos a su disposicién para resolver cualquier duda que pueda surgirle. Puede contactar con

nosotros a través del siguiente correo electrénico: iemelianov@edu.tecnocampus.cat
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Anexo ll. Hoja de consentimiento informado
Yo, [NOMBRE Y APELLIDOS DEL PARTICIPANTE], mayor de edad, con DNI [NUMERO DE

IDENTIFICACION], actuando en nombre e interés propio,

DECLARO QUE:

He recibido informacién acerca el proyecto: Efectos del feedback en directo en la generacién de
sobrecarga excéntrica en maquinas inerciales en ejercicios de tren inferior, del que se me ha entregado
hoja informativa anexa a este consentimiento y para el que se solicita mi participacién. He entendido
su significado, me han sido aclaradas las dudas y me han sido expuestas las acciones que se derivan del
mismo. Se me ha informado de todos los aspectos relacionados con la confidencialidad y proteccion
de datos en cuanto a la gestidn de datos personales que comporta el proyecto y las garantias tomadas
en cumplimento de la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de proteccion de datos personales y
garantia de los derechos digitales y el Reglamento general (UE) 2016/679, de 27 de abril de 2016, de

protecciéon de datos (RGPD).

Mi colaboracién en este proyecto es totalmente voluntaria y tengo derecho a retirarme del mismo en
cualquier momento, revocando el presente consentimiento, sin que esta retirada pueda influir
negativamente en mi persona en sentido alguno. En caso de retirada, tengo derecho a que mis datos

sean cancelados del fichero del estudio.

Asi mismo, renuncio a cualquier beneficio econémico, académico o de cualquier otra naturaleza que

pudiera derivarse del proyecto o de sus resultados.
Por todo ello:
DOY MI CONSENTIMIENTO A:

1. Participar en el proyecto: Efectos del feedback en directo en la generacién de sobrecarga
excéntrica en maquinas inerciales en ejercicios de tren inferior.

2. Que Ivan Emelianov Cubides pueda gestionar mis datos personales y difundir la
informacion que el proyecto genere. Se garantiza que se preservara en todo momento mi
identidad e intimidad, con las garantias establecidas por la Ley Organica 3/2018, de 5 de
diciembre, de proteccion de datos personales y garantia de los derechos digitales y el
Reglamento general (UE) 2016/679, de 27 de abril de 2016, de proteccidn de datos (RGPD).

3. Que los/las investigadores/as conserven todos los registros efectuados sobre mi persona

en soporte electrénico, con las garantias y los plazos legalmente previstos, si estuviesen
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establecidos, y a falta de prevision legal, por el tiempo que fuese necesario para cumplir

las funciones del proyecto para las que los datos fueron recabados.

En Barcelona, a [Dia/Mes/Afio]

[Firma Participante] [Firma del estudiante][Firma del director]

31



Annexo lll. Tabla con los valores de sobrecarga excéntrica de una muestra aleatoria
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Anexo IV. Ejemplo de ejecucidn de squat con feedback en directo
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