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Resum:

L’objectiu principal d’aquest estudi és comparar una metodologia de control de carregues molt
utilitzada y estudiada com es RPE amb el Player Load, una dada propia de I'accelerometre que
incorporen els dispositius de time motion analysis molt utilitzats en el control de carregues dels
esports d’equip en els ultims anys. Aquest estudi, s’ha realitzat, monitoritzant i avaluant I'RPE
de 14 jugadors a escala Borg-10 en 67 entrenaments de |'equip de divisié d’honor plata
d’handbol del F.C. Barcelona. L’analisi de dades s’ha realitzat a través de correlacions de Pearson
entre les variables RPE i player load i per un altre banda entre I'RPE multiplicat per el temps
d’entrenament (RPE*TL) i el player load. Els resultats de I'estudi, mostren unes correlacions de
r=0,525 per a les variables RPE-PL i r=0,624 per a les variables RPE*TL-PL. A més, s’ha realitzat
un estudi de les correlacions de manera individualitzada i aquest ha demostrat la importancia
de la individualitzacid en el control de carregues ja que 9 dels 14 jugadors han presentat una
millora de les correlacions en les variables RPE-PL i 11 de 14 jugadors en el cas del RPE*TL-PL.
Per una altra banda, s’han distribuit els entrenaments en funcié del dia de partit (MD) i en funcio
de la tipologia d’entrenament. Aquests dos analisis aporten informacié sobre la variabilitat de
les correlacions durant la setmana i la variabilitat d’aquestes en funcié del treball realitzat. Es
conclou, que el RPE*TL es la millor variable per a comparar-la amb el Player Load i que la
individualitzacid i distincid dels treballs i els dies es clau per a un analisis correcte de les dades.

Abstract:

The main objective of this study is to compare the RPE as a load control methodology with the
Player Load. This data that is provided by the accelerometer that incorporates the time motion
analysis devices that are used to control loads of the team sports in the recent years. This study
has been carried out by monitoring and evaluating the RPE of 14 players on the Borg-10 scale in
67 training sessions of the silver diving team of F.C. Barcelona. Data analysis was performed
through Pearson correlations between the RPE and player load variables and on the other hand
between the RPE multiplied by the training time (RPE*TL) and the player load. The results of the
study show correlations of r=0,555 for RPE-PL variables and r=0,624 for RPE*TL-PL variables. In
addition, the correlation study was performed individually, and this has demonstrated the
importance of individualization in the control of loads because 9 of the 14 players have
presented an improvement in the correlations in the RPE-PL variables and 11 of 14 players in
the case of RPE*TL-PL. On the other hand, the training sessions based on match day (MD) and
depending on the type of training were analyzed separately. These two different distributions
provide information on the variability of the correlations during the week and the variability of
these according to the work done. It is concluded that the RPE*TL is the best variable to compare
it with the Player Load and that the individualization and distinction of the work and the days is
key for a correct analysis of the data.
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1. Introduccion

1.1 Planteamiento del problema

El desarrollo cientifico y tecnoldgico ofrece multiples posibilidades de registrar, medir y valorar
la actividad fisica y deportiva. Pese a esto, el ambito de la preparacion fisica sigue trabajando
para definir como se deben cuantificar y medir las cargas de entrenamiento. Los dispositivos de
time motion analysis suponen una alternativa y una apuesta para muchos profesionales. Uno
de los conceptos claves que ofrecen estos dispositivos es el player load. Este, es utilizado por
muchos preparadores fisicos como el nuevo indicador fundamental de carga externa. Sin
embargo, estos dispositivos no llevan mucho tiempo en el mercado y es necesario estudiar si el
player load es un verdadero indicador de las cargas fisicas a las que se someten los deportistas.
Por ese mismo motivo, compararemos el RPE, una metodologia estudiada, validada y utilizada
durante afios con el player load analizando si ambos ofrecen tendencias similares.

1.2. Justificacion

La elecciéon de este TFG viene dada a partir de las practicas realizadas en tercero de CAFE. En
estas prdcticas pude aprender muchos elementos de la preparacién fisica en la seccién de
balonmano del Futbol Club Barcelona. A su vez pude observar elementos que despertaron
mucho interés en mi, como es, el ambito de la tecnologia en el entrenamiento deportivo que
ofrece una constante evolucidon para los entrenadores pese a que también muestra ciertas
carencias.

Sin duda, dentro de los numerosos elementos tecnoldgicos utilizados en la élite deportiva, uno
de los elementos que despiertan de mayor manera mi interés son los dispositivos de time
motion analysis de los jugadores. Estos, en los Ultimos afios se vienen implementando en la élite
deportiva. Se trata de dispositivos que ofrecen una cantidad muy alta de informacién la cual,
requiere de un gran conocimiento para saber sintetizar y extraer la informaciéon de manera
practica para su uso diario en el control de cargas de los diferentes jugadores.

De esta manera, uno de los objetivos del trabajo es poder profundizar en el concepto de carga
de entrenamiento, a la vez que estudiar y analizar cdmo se obtienen y cudles son los datos con
los que trabajara el preparador fisico para controlar el rendimiento de sus jugadores.

Por otro lado, existen otras metodologias de cuantificacién de cargas que, de una manera mas
simplificada y econdmica ofrecen parametros a través de los cuales podemos distribuir i
controlar la carga de los jugadores. En este estudio analizare el RPE y el RPE por el tiempo de
entrenamiento como método alternativo a la utilizacién de los dispositivos de monitorizacion,
concretamente al player load, unidad de carga externa que nos proporcionan estos dispositivos.

A lo largo de la historia el exceso de simplificacién ha llevado a cometer terribles fallos técnicos.
Un claro ejemplo es el terrible accidente del Columbia donde en el informe publicado por la
NASA (2013), se explica de manera clara como a través de unas explicaciones insuficientes se
llega a cometer errores logisticos que causan el accidente. A partir de esta idea, se plantea que
orientacién es mas provechosa para los preparadores fisicos, si poder obtener una cantidad
enorme de datos, los cuales tener que filtrar, estudiar y analizar o si es preferible obtener un
Unico dato que sea fiable y con este orientar la preparacion fisica. Es fundamental entender que



la fisiologia del cuerpo humano no es una ciencia Unica y exacta, donde existen calculos y
registros que determinan estados fisicos y soluciones, por tanto, los datos pueden
complementar, pero no solucionar los problemas de la preparacidn fisica.

Este estudio, permitird comparar el proceso de recoleccidon de datos que utilizan, con que
valores trabajan, si se trata de indicadores objetivos o subjetivos; para finalmente realizar una
comparacién de los resultados ofrecidos durante un periodo de tiempo determinado. Esta
recoleccion de datos permitird comparar si los resultados de las dos metodologias ofrecen
ciertas correlaciones en cuanto a la carga personalizada de entrenamientos o si existe
diferencias entre los instrumentos.

Este estudio se realizara con el segundo equipo de la seccidon de balonmano del futbol club
Barcelona. Un equipo compuesto por 16 jugadores mayores de 18 anos, los cuales pueden llegar
a realizar hasta 8 entrenamientos en una semanay los 14 jugadores de pista son monitorizados
en todos los entrenamientos. Ademas, disputan cada semana, un partido de division honor
plata, una competicién con una exigencia y desgaste muy elevados por los numerosos viajes a
realizar y la igualdad e intensidad con las que se disputa cada encuentro.

Por este mismo motivo, creo que en un deporte que exige fuerza, velocidad, que contiene
numerosos impactos y tiene un caracter intermitente, dificulta, pero a la vez exige un control de
cargas personalizado para evitar lesiones en estos deportistas profesionales.

1.3 Viabilidad

Es posible realizar este TFG ya que trabajo de manera voluntaria como delegado del Infantil A
en la seccién de balonmano del futbol club Barcelona. Esto me permite tener contacto con los
preparadores fisicos de la seccidn y acceso a los datos recogidos por los dispositivos de time
motion analysis, especificamente los usados por el equipo de Divisidn de Honor plata con el que
se realiza este proyecto. Ademas, este trabajo ha sido consensuado con Roger Font, preparador
fisico del primer equipo de balonmano y tutor de practicas de tercero, el cual me ha asesorado
y autorizado a realizarlo.

Por otro lado, es una forma de poder entender y manipular estos dispositivos tan caros y
complejos aprovechando los momentos que paso en la Ciudad Deportiva para realizar las tareas
de campo y analisis necesarios en este estudio.

Finalmente, el equipo de Divisién de Honor Plata ha sido el seleccionado para realizar este
estudio, por proximidad de horarios, disposicidn y conveniencia por parte de los técnicos y
preparadores fisicos. Ademas, podré participar de manera activa en la recopilacién de datos
durante los entrenamientos y seré el responsable de los dispositivos durante los partidos de este
equipo disputados en la Ciudad Deportiva.



2. Marco tedrico

A continuacién, realizaré una breve recopilacion y discusion partiendo de los conceptos mas
generales del entrenamiento deportivo hasta profundizar en las dos metodologias de
cuantificacidn de cargas fisicas en deportes de equipo que analizaré en este proyecto.

2.1 Entrenamiento deportivo

De acuerdo con Matveev (1985), se define deporte como toda forma de actividad fisica que,
mediante la participacion casual u organizacion, tienda a expresar o mejorar la condicidn fisica
y el bienestar mental, estableciendo relaciones sociales y obteniendo resultados de competicién
a cualquier nivel.

Partiendo del concepto fundamental de deporte, pasamos a definir entrenamiento deportivo.
Recuperando la definicién de (Matveev 1983 citado por Torres y Sanchez 2017), este, plantea
que el entrenamiento es la forma fundamental de preparacidon del deportista basada en
ejercicios sistematicos y la cual representa en esencia, un proceso organizado pedagdgicamente
con el objetivo de dirigir la evolucion del deportista. Por otro lado, (Kenney, Wilmore, y Costill
2015 citado por Torres y Sanchez 2017) definen entrenamiento como el proceso que trata de
conseguir la adaptacién neuromuscular del organismo para alcanzar resultados satisfactorios.

Analizando, el objetivo del entrenamiento se observa cémo segun (Platonov 1993 citado por
Alvarez y Murillo 2016) el objetivo principal es optimizar el proceso de la preparacién vy la
actividad competitiva, en funcion de la valoracién objetiva de los diferentes aspectos de su
maduracién y las posibilidades funcionales de los sistemas del organismo mas importantes. En
cambio, desde la perspectiva de (Viru y Viru 2003 citado por Alvarez y Murillo 2016) su objetivo
es obtener informacion sobre los efectos reales de la sesion para saber qué tipo de trabajo es el
adecuado para cada deportista.

Garcia, Isabel y Cafiadas (2010), van mas alld y establecen que el objetivo del entrenamiento
deportivo es realizar adaptaciones y correcciones al entrenamiento de forma mucho mas
concreta, individualizando el entrenamiento, mejorando el proceso y obteniendo los mejores
resultados posibles de cada deportista minimizando el riesgo de lesién.

A partir de la guia practica clinica de les lesiones musculares de los servicios médicos del futbol
club Barcelona publicada el 2009, entendemos que las lesiones se pueden clasificar seguin su
origen. Si la razén de la lesidn es una contusidn o viene dada por un elemento externo al sujeto
dado en el entrenamiento o competicidn se determina que la lesidén tiene un origen extrinseco.
En cambio, si la lesion no esta causada por un elemento externo sino tiene un origen interno, se
determinara que la lesién tiene un origen intrinseco. Las lesiones por sobrecarga muscular, por
tanto, son lesiones con un origen intrinseco y la cuantificacién de cargas es la herramienta para
evitarlas.

Finalmente, si se observa el estudio de Pujals, Rubio, Marquez, Iglesias y Ruiz-Barquin en el 2016,
se aprecia como los deportes de cooperacién y oposicion como el balonmano son aquellos
deportes en los que se producen una mayor frecuencia de lesiones, muy por encima de deportes
de lucha o individuales. En concreto, el balonmano junto al baloncesto y el futbol son los 3
deportes mas lesivos por nimero de horas de practica. A través de esta idea, se comprende la
importancia del control de cargas de los deportistas en el balonmano de élite ya que estos estan
sujetos a un alto riesgo lesivo tanto por razones intrinsecas a su condicién fisica como por
razones extrinsecas del deporte de cooperacidn y oposicion.



2.2 Carga de entrenamiento

Diaz, Pallarés y Bradley (2013), explican que un adecuado control y manejo de la carga de
entrenamiento se ha mostrado crucial para optimizar el rendimiento en futbolistas de alto nivel.
Exportando este concepto a todos los deportes y equipos de alto rendimiento, se analiza la
definicion de control de cargas de entrenamiento. Esta explica, que es el medio fundamental en
una planificacién para conocer el grado de desviacion entre el rendimiento, las adaptaciones
previstas y las alcanzadas. (Seirul-lo 2008 citado por Diaz, Pallarés y Bradley 2013).

Por otro lado, Hernandez, Casamichana y Sanchez (2017), describen la cuantificacion y control
de la carga de entrenamiento como una estrategia aceptada por preparadores fisicos como
punto de partida para la optimizacién del rendimiento deportivo. Ademds, como explicaremos
posteriormente, esta estrategia también permite anticipar el riesgo de lesion.

En el estudio de Mujika (2006), titulado métodos de cuantificacion de las cargas de
entrenamiento y competicidn, establece que en un plan de entrenamiento existen tres tipos de
cargas relacionadas que pueden variar entre si y deben ser consideradas a la hora de programar
los entrenamientos:

e La carga planificada a principios de temporada.
e Lacarga prescrita el dia en que debe llevarse a cabo.
e Lacargarealizada por el deportista.

Sin embargo, otros autores como (Prieto 2015 y Casais 2008 citados por Medina y Lorente 2016),
destacan la importancia del binomio entrenador-jugador como un elemento clave en la
planificacién de cargas de entrenamiento.

Prieto explica que, para llevar a cabo una planificacién real y ajustada a cada jugador y a cada
momento, la implicacién del deportista en el proceso de planificacién del entrenamiento es
necesaria en el entrenamiento actual en los deportes colectivos y la informacidn obtenida del
binomio entrenador-deportista serd la clave, entre otros objetivos, para prevenir lesiones por
falta o exceso de entrenamiento, uno de los motivos principales de lesién en deportes
colectivos.

A su vez Casais, explica que el deportista, con su feedback al entrenador, informara de cémo va
asimilando las cargas y de las sensaciones que va teniendo, y el entrenador comparara esas
informaciones con sus observaciones a lo largo del proceso de entrenamiento y los valores que
haya planificado previamente.

Como se puede observar, los diferentes autores tienen perspectivas diferentes acerca de las
cargas de entrenamiento. Por un lado, tanto Diaz, Pallarés y Bradley como Hernandez,
Casamichana y Sanchez y Mujika entienden el concepto desde la cuantificacidn, la optimizacidn
y la planificacidn tratando las cargas como algo cientifico-matematico en cambio, Prieto y Casais
ofrecen una visibn mas holistica haciendo participes a los deportistas a través de la
individualizacidn y de toda la informacidn que este nos pueda ofrecer acerca de su estado fisico,
a través de las sensaciones fisioldgicas que tenga. Estas dos perspectivas, son la raiz de este
proyecto, estudiar, por un lado, el concepto de cargas fisicas mediante la tecnologia, los
registros numéricos y los calculos y por otro lado trabajar a través de conceptos mucho mas
arraigados a la percepcién subjetiva e individual del esfuerzo.



2.3 Carga aguday carga cronica

En la actualidad, la carga de entrenamiento es utilizada dentro de los deportes de equipo como
un elemento indicador de como perciben nuestros jugadores los estimulos de entrenamiento,
como indice predictor de lesiones y para medir la exigencia del microciclo respecto al
macrociclo. A continuacién, se detalla este ultimo indicador.

Como explica (Gabbet 2016 citado por Hernandez, Casamichana y Sdnchez 2017) este indicador
se conoce con el nombre de ratio de carga aguda-crénica (A-C), y resulta de dividir la dosis de
entrenamiento semanal (carga aguda), entre el valor aplicado durante un ciclo de 3-6 semanas
anteriores (carga crdnica). La A-C nos informa de la dosis de entrenamiento realizada,
poniéndola en referencia con su nivel de preparacién.

Por un lado, Blanch y Gabbet (2016) explican que a partir de la relacidn anterior y con el objetivo
de disminuir el riesgo de lesidn los profesionales del entrenamiento deben tratar de mantener
el valor A-C dentro del rango 0,8-1,3. Ademds, es fundamental entender que la clave de esta
relacion se encuentra en las variables fisicas, fisioldgicas o psicoldgicas que en funcidon de las
caracteristicas del deporte y deportista den un valor significativo a este dato.

2.4 La importancia de conocer la carga de entrenamiento

En los ultimos afios, han sido numerosas las investigaciones que se han ocupado de aplicar el
concepto de A-C al marco de la prevencion de lesiones y el rendimiento deportivo. El aumento
del entrenamiento, la fatiga acumulada, la discordancia entre las cargas prescritas y percibidas,
puede hacer que aumenten considerablemente las lesiones deportivas. La lesién es un factor
muchas veces impredecible, pero, esta dentro de nuestras capacidades controlar el estado fisico
de nuestros deportistas, evitando sobrecargas dafiinas. Es tal la importancia del control de
nuestros jugadores que se estima que en la liga profesional inglesa de futbol se ha llegado a
perder 74,7 millones de libras por lesiones durante dos temporadas.

Es por eso, que hoy en dia, a la hora de planificar el proceso de entrenamiento tal y como se
explican Alvarez y Murillo (2016), se ha pasado de considerar la prevencién como algo implicito
dentro de la programacion a tener un lugar propio y fundamental sobre el que giran todos los
demas. Un jugador lesionado no es funcional y por lo tanto no sirve para la competicion. Cuerpo
médico, preparadores fisicos y entrenadores tienen que trabajar de manera conjunta no solo en
la recuperacion de sus jugadores sino en evitar que estos se lesionen.

Es fundamental entender cdmo nos explica Busca (apuntes de la asignatura) que la competicion
es siempre el mayor estimulo de carga de entrenamiento a la que un deportista se somete. Se
puede evidenciar que la tendencia del deporte moderno es evolucionar hacia una mayor
demanda de elementos competitivos, los grandes equipos participan en varias competiciones
de manera simultanea y disputan mas de un partido a la semana afadiendo la gran exigencia
del desgaste de los desplazamientos internacionales.

Por este motivo, es clave, que como se puede entender en la figura 1, por un lado, el
entrenamiento puede ayudarnos a prevenir lesiones, pero como el sobreentrenamiento y su
variabilidad puede aumentar el riesgo de lesion. Se puede apreciar, como el riesgo de lesién
aumenta en funcién de la carga semanal y la relacidn de esta con la carga aguda-crénica de la
semana anterior.
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Figura 1. Riesgo de lesidén en funciéon de la carga de entrenamiento. Gabbett, Hulin,
Blanch y Whiteley (2016).

Ademas, las exigencias de la competicion obligan a los preparadores fisicos a integrar su trabajo
en las tareas técnico-tacticas del equipo. Con esta idea, Seirul-lo (2017), explica como el
entrenamiento coadyuvante o complementario, es un elemento clave en la prevencién de
lesiones de los deportistas. El deporte, en si tiene componentes lesivos por repeticiéon de
patrones de movimiento, el trabajo propuesto por Seirul-lo propone trabajar los elementos
compensatorios para recuperar la estabilidad muscular.

En resumen, en los deportes modernos, serd fundamental controlar el nivel de carga de nuestros
deportistas para evitar el aumento del riesgo lesivo, para optimizar su constante rendimiento
deportivo y a su vez, el preparador fisico no ha de controlar Unicamente las cargas, sino estudiar
los movimientos deportivos y realizar trabajos complementarios y compensatorios para de
nuevo, evitar que aumente el riesgo lesivo.

2.5 Estructuracion de cargas en el balonmano de élite

Siguiendo clasificaciones de (Blazquez y Hernandez 1994 citado por Cuadrado y Grimaldi 2011)
los deportes de equipo son actividades de cooperacién-oposicion las cuales conllevan a la
realizacion de esfuerzos intermitentes.

Son actividades competitivas, donde se juega contra otro equipo y este tiene una influencia
directa en el juego y en la participacion de los deportistas.

En el balonmano el deportista corre, anda, salta, regatea, ejerce altas fuerzas y contactos con
los oponentes y es golpeado, esto produce discontinuidad y una gran complejidad en Ia
medicién de los esfuerzos realizados.

El modelo tedrico “FitnessFatigue” propuesto por (Banister 1991 citado por Impellizzeri,
Rampini, Coutts, Sassi y Marcora 2004), establece como cada estimulo de entrenamiento
provoca un incremento de la condicidn fisica, ofreciendo de esta manera un estimulo positivo al
deportista a la vez que provoca un aumento de la fatiga, estimulo negativo. En este modelo nos
explica que, silos niveles de fatiga permanecieran elevados, la mejora del rendimiento resultaria
improbable. Sin embargo, si el descenso de la fatiga se produce mas rapido que la pérdida de
condicidn fisica, permitiendo una adaptacién al entrenamiento, producird un aumento del



rendimiento. De manera sencilla, este concepto se expresa a través de una formula matematica.
Rendimiento = condiciodn fisica - fatiga

En el propio estudio de Impellizzeri, Rampini, Coutts, Sassi y Marcora (2004) se explica que el
resultado del entrenamiento depende de la carga externa e interna soportada por el deportista.
Estas dos, son variables relacionadas, la carga interna o estrés fisiolégico dependerd de la carga
externa que surge en funcién de los estimulos fisicos que realiza el deportista. A su vez, los
procesos de recuperacion, diferentes en cada individuo son los que se encargaran de facilitar la
eliminacion de la fatiga, permitiendo la adaptacion al entrenamiento, y por tanto una mejora
del rendimiento.

En la figura 2, se observan los conceptos explicados anteriormente de manera esquematica. Se
aprecia como el proceso de entrenamiento viene caracterizado por la carga externa que se le
someta al deportista y las caracteristicas individuales de este. Estas caracteristicas individuales,
son un concepto simple; la edad, el peso o el nivel de condicién fisica determinaran como el
sujeto asimile esta carga externa provocando en cada caso una carga interna diferente. Se
destaca, como ademads de los conceptos de cargas, el esquema hace referencia a la importancia
de la recuperacidon de estos estimulos de cargas, comentando metodologias objetivas y
subjetivas, para finalmente realizar una valoracidn fisioldgica del resultado del entrenamiento.
PROCESO
ENTRENAMIENTO
Carscteristicas
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Figura 2. Proceso de entrenamiento. (Impellizzeri et al., 2004)

2.6 Metodologias de cuantificacion de la carga de entrenamiento

En la actualidad existen multitud de posibilidades para controlar la carga externa soportada
durante las sesiones de entrenamiento en los deportes de equipo. Desde el control mas bdsico
del tiempo de duracién de la practica deportiva como indicador de volumen, al analisis de la
frecuencia cardiaca (FC), determinando asi la intensidad de los entrenamientos y ejercicios, a la
percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) o los dispositivos de time motion analysis cominmente
conocidos como GPS, que analizan mas de 150 variables con una frecuencia de 10 Hz para
ofrecer un registro completo de la actividad deportiva.
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En este estudio nos centraremos en el estudio de los dispositivos de monitorizacién y de la
percepcion subjetiva del esfuerzo. A continuacidn, analizamos estas dos metodologias de
cuantificacion de cargas.

2.6.1 RPE

Tal y como se explica en el estudio de Campos y Toscano (2014), en los ultimos afios, se ha
generalizado el uso de la percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) para el control de la Cl en los
deportes de equipo. Se trata de una herramienta barata, prdctica y precisa para valorar las
respuestas individuales a las sesiones de entrenamiento de campo. Este método se basa en el
uso de una escala de Borg-10, como se puede apreciar en la figura 3, a través de la cual los
deportistas valoran de manera subjetiva e individual la percepcién del esfuerzo que han
realizado. En este estudio, se utiliza la escala de Borg-10, ya que es la utilizada habitualmente
por los deportistas del club, principalmente por el motivo que es la que mads facilmente se
comprende por los deportistas cuando son jovenes, ya que estdn habituados a medir por
ejemplo sus resultados escolares sobre 10.

ESCALA DE Borg
MADA
MUY MUY LIGEROD
MUY LIGER O
LIGERD
MODERADD
LMPOCO PESADO
PESADO

MUY PESADC

1]
1
2
3
4
a
B
7
g
4

—_
[}

EATREMADAMENTE FESADO

Figura 3. Escala de Borg-10 (1985).

Por otro lado, es fundamental conocer que existen diferentes alternativas a la escalera de Borg
representada en la figura 3. También se puede cuantificar las cargas externas a través de Borg
(6-20) como se puede apreciar en la figura 4.
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N:::“ % of Effort Description of Effort
6 20% Efon No Exertion At A3
7 30% Effort  Very, Vory Light (Rost. Extremely Weak)
8 40% Efort
) S0% Eftont Very Uight (Very Weak)
10 55% Eftont
1" 60% Effort Light (Weak)
12 65% Effort Moderate
13 70% Effort Somewhat Hard Stoady Poce
14 75% Effiont
15 B80% Efont Hard (Strong, Heavy)
16 B5% Eftont
17 90% Efort Vory Hard (Very Strong)
18 85% Efont
18 100% Effort  Very, Very Hard (Extremely Strong)
20 Exhauston Madmad

Figura 4. Escala de Borg 6-20 (1985).

Ademas, existen multitud de adaptaciones de este concepto realizadas por diferentes autores.
Pero, fundamentalmente todos buscan ofrecer al deportista una manera sencilla e intuitiva de
cuantificar los esfuerzos que acaba de realizar, ya sea en una escalera de 10, de 20 o 6-20.

En el estudio de Campos y Toscano (2014) se explica que esta escala debe ser valorada por los
deportistas 30 minutos después de la practica. En cambio, en la entrevista realizada a Font (10
de diciembre 2018), este nos explica que estos 30 minutos, no se contabilizan, sino que después
de la sesion de estiramientos y por tanto antes de que los jugadores vayan al vestuario, es el
momento indicado para pasar este sencillo test. Este proyecto, se realiza con el Senior B del
Futbol Club Barcelona, que sigue la misma pauta de actuacidn que realiza Roger con el primer
equipo, y por tanto el RPE, sera registrado después de los estiramientos sin contabilizar los 30
minutos. Ademas, Roger que habitualmente trabaja con el primer equipo, explica que estos son
deportistas profesionales, que, al fin y al cabo, llevan practicando el deporte muchos afos, esto
les ofrece un gran conocimiento sobre si mismos y una alta percepcién del esfuerzo pudiendo
diferenciar facilmente entre una valoracién en la escala de Borg-10 de 8 0 9.

Es fundamental, entender como explica Cuadrado, Chirosa, Chirosa, Tamayo y Martinez (2012),
que este procedimiento conocido como Percepcidn subjetiva del Esfuerzo (PSE) o Rate of
Perceived Exertion (RPE) en inglés se trata de un indicador de carga interna del entrenamiento.

En ocasiones, como explica Casamichana, Castellano y Blanco-Villasefior (2012), esta
metodologia también puede utilizarse como medio para cuantificar la carga interna de un
ejercicio o bien de una sesion completa. Desde el punto de vista del preparador fisico, esto
ofrece una herramienta sencilla al entrenador que de manera conjunta al preparador fisico
busca ofrecer ciertos niveles de carga controlados a sus deportistas. Enlazando con la explicaciéon
previa de carga aguda-carga crdnica, el RPE nos proporciona una metodologia simple para
mantener un valor limite de 0.8 y 1.3 de desviacidn de cargas entre microciclos e incluso calcular
el porcentaje de cambio de la semana actual respecto a la semana anterior.

Por un lado, tal y como explica Font (10 de diciembre 2018) es imprescindible destacar la
importancia de valorar estos datos de manera individual y de manera grupal. De esta manera,
podremos apreciar la diferencia de la percepcion de un mismo estimulo entre varios
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componentes del equipo y a la vez observar el desarrollo grupal. A continuaciéon, se muestra en
la figura 5 un Excel realizado por Bastida, Gdmez, Hernandez, y Pino (2018) en el cual podemos
apreciar como se analiza de manera individual, de manera grupal y también se tiene en cuenta
el volumen de las sesiones en base a los minutos de duracién.

Rival anterior:
Rival prozimo:

LUNES MARTES MIERCOLES JUEYES YIERNES
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18 3 [ ] B o m: [ | e s oW
19 s | [} s N s | s 7 s
20 | 3 | ] | | U [ s | SCEEN RN )
MEDIA RPEmus [ 535 [ [T
MEDIA RPEglobal T GES | |
MEDIA MINUTOS [ 50 [ [ &0
MAXIMA RPEmus g g k) g g
MiNIMA RPEmus E] 3 El 3 3
MAXIMA RPEglobal g g k) g g
MiNIMA RPEglobal 4 4 + 4 4
CARGA MUSCULAR el 321 321 321 321
CARGA GLOBAL L) EEE] 2] EEE] L)
[ 720 [ . 720 [ 720 [ 720 [ 720
TOTAL CARGA TOTAL SEMAN, 2600
TOTAL CARGA MUSCULAR 1605
TOTAL CARGA GLOBAL 1935

Figura 5. Bastida, Gdmez, Hernandez, y Pino (2018)

Por otro lado, Se destaca que se trata de una metodologia no invasiva, que como explican Diaz,
Pallarés y Bradley (2013), el RPE tiene altos niveles de correlacién si es comparada con otras
metodologias de cuantificacién de la carga interna por medio de marcadores fisiolégicos como
la concentracidn de acido lactico en sangre capilar, las diferentes rutas metabdlicas de obtencidn
de energia y especialmente la frecuencia cardiaca. Casamichana, Castellano, Calleja, Roman y
Castagna (2013) grafican estas correlaciones. En la figura 6, observamos la correlacion entre la
distancia recorrida y la RPE con una correlacion de Pearson de r=0,76. Una correlacion
considerada muy alta segin (Hopkins, et al., 2009 citado por Morales, apuntes de metodologia
2018).

120004
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o+

Figura 6. Casamichana, Castellano, Calleja, Roman y Castagna (2013)
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En la figura 7, se observa la relacién entre el player load, valor que viene registrado por un
dispositivo de time motion analysis y la RPE. La relacién vuelve a ser muy alta con una correlacion
de Pearson de r=0,74.

1000 o

400

Session-RPE (AU)

250 S00 750 1000 1250 1500

Player Load (AU)

Figura 7. Casamichana, Castellano, Calleja, Roman y Castagna (2013)

Esto, permite tomar la RPE como un método valido y reproducible para la cuantificacién del
entrenamiento en deportes colectivos como el balonmano. No obstante, es imprescindible
reconocer que tiene ciertas carencias y tal y como explica en la entrevista realizada Font (10 de
diciembre 2018), se trata de una metodologia que ellos utilizan para complementar la
informacidn proporcionada por los dispositivos de time motion analysis, obteniendo por un lado
valores con un caracter muy objetivo de carga externa y por otro lado valores subjetivos como
indicadores de carga interna.

Ademas, tal y como se describe en el estudio de Gaudino, laia, Strudwick, Hawkins, Alberti,
Atkinson, y Gregson (2015) y explica Busca (comunicacion personal), el RPE multiplicado por el
tiempo de entrenamiento es un indicador de carga muy utilizado por los preparadores fisicos ya
gue combina una variable de percepcién de carga interna como es el RPE y una variable de
volumen y por tanto carga externa como es el tiempo de entrenamiento. El producto de estas
variables se realiza utilizando el tiempo en la unidad de minutos y se denomina habitualmente
y se denominara a partir de ahora como RPE*TL (RPE por Training Load). El estudio de Gaudino,
laia, Strudwick et al. (2015) compara esta variable con las distancias recorridas a alta velocidad,
mostrando una correlacion de r=0,61, impactos con una r=0,729 y aceleraciones con una
r=0,631.

2.6.2 Sistemas de time motion analysis

El dispositivo de time motion analysis utilizado por el futbol club Barcelona, es un dispositivo de
la marca RealTrack Systems, también conocido como WIMU (Wireless Inertial Moviment Unit),
a través del cual se analizan variables de carga externa. Estos sistemas, son utilizados por todos
los primeros y segundos equipos en entrenamientos y en competiciones en funcion de la
normativa de las diferentes federaciones. Estos constan de 3 componentes: una banda
pulsdmetro, un dispositivo compacto y un peto en el cual se guarda este dispositivo de manera
ajustada, comoda y simple.
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Font (10 de diciembre 2018), explica que los sistemas de monitorizacion WIMU han sido
testeados por expertos y especialistas del club, siendo estos los que mejores resultados
obtuvieron. A su vez, Carmona, Gomez, Bastida y Ortega (2018) comprobaron la validez del
dispositivo inercial WIMU PRO para el registro de la frecuencia cardiaca en una prueba de campo
verificando de esta manera la capacidad de estos dispositivos para la obtencion de la frecuencia
cardiaca. A continuacién, en la figura 8, vemos una grafica de dispersiéon del WIMU PRO vy el
Polar Team 28 uno de los dispositivos mas avanzados y fiables del mercado; obteniendo una
correlacion de Pearson de r=0,95.

200 =

175 =
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FC WIMU PRO™
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100 125 150 175 200
FC Polar Team 2®

Figura 8. Carmona, Gémez, Bastida y Ortega (2018)

A su vez, el estudio de Bastida, Gdmez, Hernandez, y Ortega (2018) concluyen que el dispositivo
WIMU PRO es un instrumento valido y fiable para el analisis del posicionamiento en condiciones
de interior en balonmano. De esta manera, validamos la fiabilidad de estos dispositivos, pese a
eso, es cierto que como todo instrumento tecnoldgico puede sufrir errores o desconexiones que
alteren los datos analizados.

A través de las comunicaciones personales con Roger Font, preparador fisico del primer equipo
de balonmano y Xavi Reche preparador fisico de la seccion de basquet y responsable del drea
de investigacion de ciencias del deporte del F.C. Barcelona, paso a describir el funcionamiento
basico del WIMU PRO. Primero de todo es necesario entender que se trata de un dispositivo
complejo que puede llegar a obtener mds de 150 datos sobre la practica del deportista. Estos
datos son transmitidos de manera directa a un ordenador que ejerce de centralita, desde el cual
podremos observar todos los registros de nuestros jugadores.

Roger, especifica que, de toda esta fuente de datos, él trabaja con el player load, las distancias
recorridas, distancias a alta velocidad y aceleraciones y deceleraciones de alta intensidad. Estas
5 variables miden, por un lado, el volumen en el caso de la distancia, la carga de intensidad
submaxima en el caso de las distancias a alta velocidad y la carga de intensidad maxima en el
caso de las aceleraciones y deceleraciones. Por otro lado, Reche (12 de diciembre 2018) explica
que el player load mide la cantidad de movimiento en funcién de las fuerzas que detecta el
acelerémetro del dispositivo en los tres ejes del espacio. Es cierto, que existe una falsa creencia
provocada por la patente de este concepto por una empresa la cual unificaba diferentes
variables para extraer una “carga del jugador”. Sin embargo, y como veremos a continuacion, el
player load trabaja como indican Boyd, Ball y Aughey (2011) con una férmula trigonométrica la
cual solapa las fuerzas en los tres ejes solapandolas en una sola suma de cargas.
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where
a, = Forward accelerometer
a, = Sideways accelerometer
a. = Vertical accelerometer

Figura 9. Férmula de calculo del Player Load a través de las aceleraciones en los tres ejes del

movimiento. Boyd, Ball y Aughey (2011).

Actualmente, se estan realizando estudios en el departamento de ciencias del deporte del futbol
club Barcelona comparando los registros de player load entre los diferentes deportes
profesionales, estudiando de esta manera como las particularidades de cada deporte comportan
ciertos patrones de cargas o intensidades.

Entendiendo de donde proviene este dato, Reche (12 de diciembre 2018) especifica que el
player load lo interpretan como una variable de volumen, igual que el tiempo o la distancia, y
que este es sensible a la intensidad ya que depende de las fuerzas con las que actuamos.

Es fundamental entender, que el player load como refleja la figura 9, utiliza Unicamente variables
propias de la acelerometria. Por tanto, es cierto que en el F.C. Barcelona se recogen los datos
mediante los dispositivos de time motion analysis pero si Unicamente se quisiera registrar el
player load se podria utilizar un acelerémetro.

En cuanto a aspectos y lineas de futuro de estos sistemas, tanto Font (10 de diciembre 2018)
como Reche (12 de diciembre 2018) comentan la importancia de mejorar el registro en las
acciones de muy alta intensidad a la vez que intentar ir un paso por delante en la planificacion
de cargas, en la que los dispositivos registren la actividad pero que a la vez sean capaces de
prevenir ciertos momentos de alta lesionabilidad.

Finalmente, es clave comentar, que el dispositivo de monitorizacién Unicamente registra la carga
externa ala que se le expone al deportista. Para tener en cuenta la carga interna, los deportistas
también pasan el test de RPE una vez finalizado el entrenamiento, ademas de realizar unos test
de wellness cada mafiana para valorar la recuperacion. De esta manera, se tienen en cuenta
cargas externas, cargas internas y variables de recuperacion teniendo una vision amplia del
trabajo realizado por el jugador, como ha percibido este trabajo y como se recupera después de
éste.
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Metodologia

Hipotesis:

O

El RPE y el RPE*TL tienen una alta correlacion con el player load.

Objetivos principales:

O

Estudiar y comprender las bases de los dispositivos de time motion analysis y el
RPE como metodologias de cuantificacion y control de cargas.

Estudiar y comparar las variables RPE, RPE*TL y Player Load.

Analizar las correlaciones que se establezcan entre las variables estudiadas
utilizando todos los recursos y metodologias disponibles.

Objetivos secundarios:

o Observar las diferencias de los estimulos de carga externa entre las diferentes
posiciones de juego.

o Participar en el registro y la cuantificacién de cargas en el Barca B, equipo de
Divisién de Honor Plata masculina.

o Entender cémo se regulan las cargas de manera individualizada en el Barga B,
equipo de Divisidon de Honor Plata masculina.

Muestra:

o Equipo Divisidn de honor Planta, balonmano FCB.

o Solo se utilizan los datos de los jugadores de campo, se excluye del estudio a los
porteros por las diferencias que presenta sus acciones y juego respecto a los
demas.

Variables:

o Carga de entrenamiento obtenida a través del RPE, que a su vez se compara con
la carga de entrenamiento obtenida a través del calculo del Player Load.

o Carga de entrenamiento obtenida a través del RPE por el tiempo (RPE*TL), que

a suvez se compara con la carga de entrenamiento obtenida a través del célculo
del Player Load.

Instrumentos de medida:

O

14 dispositivos de monitorizacién indoor y una tabla de registro del RPE

Definicidn de la intervencion:

O

Mi intervencion consistira en ayudar y realizar las mismas tareas que el
preparador fisico del equipo realiza a diario con el equipo. Participando de esta
manera en la recogida de datos tanto del RPE, como del tiempo de
entrenamiento, como del Player Load. También ayudaré en la estructuracion y
dosificacidn de cargas individualizadas para los diversos jugadores del equipo.
Ademas, seré el responsable de los dispositivos en los partidos, llevando a cabo
su preparacion y registro de la actividad durante los encuentros.

Procedimiento:

O

Durante seis meses, del 1 de octubre al 20 de marzo, recogeré los datos de los
14 jugadores de campo del Senior B del FCB. Obtendré el RPE, el tiempo de
entrenamiento y el player load durante estos seis meses para posteriormente
comparar los registros de ambos datos.

Analisis de los datos:

O

Los datos seran analizados en el periodo posterior a la recogida de datos y estos
seran comparados a nivel individual y colectivo a través de correlaciones de
Pearson y lineas de tendencia lineales. Se utilizara el Excel y el Jasp para realizar
los calculos.
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e Criterios de calidad:

Este trabajo se realiza con los dispositivos WIMU PRO correspondientes al segundo equipo de
balonmano del FCB. En el marco tedrico y en las entrevistas tanto Font (10 de diciembre 2018)
como Reche (12 de diciembre 2018), confirman que los dispositivos funcionan de manera
correcta y en el caso de cualquier alteracién en el funcionamiento de estos, el preparador fisico
me informaria que los datos pueden haber sido alterados por cualquier error logistico.

En el marco tedrico se ha explicado el correcto funcionamiento de los dispositivos de
monitorizacién y la validez del RPE. Finalmente es clave comentar que Reche (12 de diciembre
2018), comenta que el player load es la variable idénea para la realizacién de este trabajo, ya
qgue es una variable que complementa volumen e intensidad de manera individualizada por
sesion de trabajo sin depender de factores externos de posicionamiento.

e Aspectos éticos:

A continuacion, explicaré que aspectos éticos tendré en cuenta para la proteccion de datos de
todos los participantes en este proyecto. Primero de todo, es necesario que tanto los
participantes, como el club y los entrenadores firmen un consentimiento informado en el cual
se explique los objetivos y requerimientos del trabajo, ofreciéndoles un conocimiento completo
de todos los aspectos y dandoles libertad de participacion en el estudio. Ademas, se le informara
gue este puede abandonar el proceso si lo desea.

Para respetar la privacidad de los diferentes jugadores profesionales que participen, no
indicaremos el nombre de los jugadores, se los representara como Jugador 1, jugador 2... y su
posicion de juego. De esta manera, no se publicard ninguna informacion personal y se podra
valorar las caracteristicas de los participantes en funcién de su posiciéon. Tampoco se publicaran
fotografias ni videos donde se les pueda reconocer de manera visual.

El estudio no influira en la actividad habitual de los deportistas, tampoco se realizard ningun tipo
de extraccion de sangre o tejidos ni se registraran imagenes. Ellos realizaran el ejercicio que
habitualmente les pauta el entrenador y posteriormente se analizaran los datos registrados por
el GPS.

Acabada la prueba se hara una exposicién con los técnicos y jugadores que lo deseen haciendo
que la propia investigacion repercuta positivamente en el club y la formacién de estos.
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4. Resultados:

A continuacién, se expondrdn los resultados obtenidos de los diversos célculos realizados para
el andlisis de los datos. En estos célculos, intervienen 4 variables: el RPE (RPE), el Player Load
(PL), el tiempo de entrenamiento (TL) y el RPE multiplicado por el tiempo de entrenamiento
(RPE*TL).

4.1 Analisis colectivo de los datos

El primer andlisis que se ha realizado consiste en agrupar todos los datos de todos los jugadores,
discriminando a los porteros. De esta manera, obtenemos una visién con un caracter general de
la relacion que se establece entre las diferentes fuentes de informacion.

4.1.1 Analisis colectivo del RPE y Player Load
Primeramente, se agrupan los datos de todos los jugadores de RPE y Player Load y se realiza la

correlacién de Pearson. El coeficiente de correlacion es r=0,5252 y la p <0,01. A continuacién, se
expone el grafico resultante con la linea de tendencias de cardcter lineal:

RPE y Player Load  v=68084x+20067
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Figura 10. Grafico que combina la variable player load en el eje Y y la variable RPE en el eje X.
En su zona superior derecha, se muestra la ecuacién de la linea de tendencia lineal también
representada en la gréfica y la R2.
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4.1.2 Andlisis colectivo del RPE*TL y Player Load

El segundo andlisis que se realizd consiste en agrupar todos los datos de RPE por el tiempo de
sesion y Player Load, realizando asi la correlacién de Pearson. El coeficiente de correlacién es r=
0,6241 y la p <0,01. A continuacidn, se expone el grafico resultante con la linea de tendencias
de caracter lineal:

RPE*TL y Player Load y=0,0624x + 25,333
R*=0,3895
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Figura 11. Grafico que combina la variable player load en el eje Y y la variable RPE*TL en el eje
X. En su zona superior derecha, se muestra la ecuacién de la linea de tendencia lineal también
representada en la gréfica y la R2.

4.1.3 Andlisis colectivo del TL y Player Load

El tercer andlisis que se realizd consiste en agrupar todos los datos de tiempo de sesién y player
load realizando asi la correlacién de Pearson. El coeficiente de correlacion es r=0,37565841 vy la
p <0,01. A continuacion, y como en los casos anteriores, se expone el gréfico resultante con la
linea de tendencias de caracter lineal:
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Figura 12. Grafico que combina la variable player load en el eje Y y la variable TL (tiempo de
entrenamiento) en el eje X. En su zona superior derecha, se muestra la ecuacién de la linea de
tendencia lineal también representada en la grafica y la R2.

4.2 Andlisis por jugador de los datos

Posteriormente, se analizaron las correlaciones de RPE y RPE*TL con el player load de manera
individualizada, identificando a los diferentes jugadores en funcién de la posicién de juego.
Extremo izquierdo (El), lateral Izquierdo (LI), central (C), lateral derecho (LD), extremo derecho
(ED), pivote (P).

Tabla 1: Descripcidn de la media, la desviacion estandar, los minimos y maximos, la correlacion
de Pearsony la P de manera individualizada en funcion de la posicién y calculado mediante el
RPE-PLy el RPE*TL-PL

RPE RPE*TL
POSICION | M4SD | Min | Max| r p M+SD Min | Max | r p
Fl1 6,56+1,40 | 4 | 10 | 0,61 <0,01| 634+189,6 | 320 | 1200] 0,81 | <0,01
Fl 2 6,63+1,34| 3 | 9 |0,56]|<0,01|633,4+174,9 | 270 | 1170 0,66 | <0,01
El 3 6,60t1,17 | 4 | 9 |0,62|<0,01]652,9+182,4 | 360 | 1170 0,82 | <0,01
L1 6,46+1,62| 2 | 9 | 0,46/ <0,01|614,5¢179,0 | 240 | 1080 | 0,62 | <0,01
Ll 2 7,00¢1,13] 5 | 9 |0,54]|<0,01|679,5¢178,5 | 375 | 1170 | 0,73 | <0,01
Ll 3 6,77¢1,13] 3 | 9 [0,44]<0,01|647,6+153,9]270| 960 | 0,51 | <0,01
C1 6,00¢1,30 | 2 | 8 |0,65]|<0,01|575,3+159,4 | 190 | 1040 | 0,78 | <0,01
C2 6,63+1,36 | 4 | 10 | 0,55] <0,01 | 635,8+169,3 | 320 | 1170 | 0,53 | <0,01
C3 6,33:1,19] 4 | 9 [0,47]<0,01|618,5¢175,5 | 360 | 960 | 0,43 | <0,01
LD 1 6,66+0,83 | 4 | 8 |0,41]<0,01|643,3+112,8 | 450 | 960 | 0,74 | <0,01
LD 2 6,39+1,33| 3 | 9 |0,55]|<0,01|607,9+157,8 | 270 | 1040 | 0,45 | <0,01
ED 1 6,43:1,59| 2 | 9 [0,74]<0,01|618,0£184,6 | 240 | 1080 | 0,75 | <0,01
P1 6,46+1,23| 4 | 9 | 0,66/ <0,01|632,7+164,7 | 320 | 1080 | 0,82 | <0,01
P2 6,32¢1,20| 2 | 9 |0,47]<0,01|609,1+163,8 | 240 | 1040 | 0,59 | <0,01
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Si se analiza graficamente el comportamiento de ambas variables de caracter individual respecto
a los resultados grupales:

Correlaciones RPE-PL Individuales y Grupales
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Figura 13. Grafico que expone los resultados de las correlaciones de Pearson entre el RPE y el
PL individuales en el eje Y, respecto a la resultante de la correlacién colectiva correspondiente
a las dos variables representada por la linea horizontal naranja.

Correlaciones RPE*TL-PL Individuales y Grupales
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Figura 14. Grafico que expone los resultados de las correlaciones de Pearson entre el RPE*TL y
el PLindividuales en el eje Y, respecto a la resultante de la correlacion colectiva
correspondiente a las dos variables representada por la linea horizontal naranja.
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4.3 Analisis en funcion del MD

Por otro lado, se analizé el comportamiento de las correlaciones en funcién de la proximidad al
dia de partido (MD) de manera grupal e individual utilizando las correlaciones RPE-PL y RPE*TL

y PL.

4.3.1 Andlisis en funcién del MD del RPE y el PL

Primero se muestran los resultados grupales de la correlacién RPE-PL:

Tabla 2: Descripcidn de las correlaciones de Pearson entre las variables RPE-PL en funcidn de la
proximidad al dia de partido.

MD Coeficiente de correlacion RPE-PL
-5 0,276
-4 0,568
-3 0,489
-2 0,480
-1 0,315
MD 0,717

A continuacidn, se muestran los resultados diferenciados por jugador y su posicidn de juego.

Tabla 3: Descripcidn de las correlaciones de Pearson entre las variables RPE-PL en funcidn de la
proximidad al dia de partido por jugador y en funcién de su posicién.

mD: |11 |12 |3 [ur [u2 [u3s |a C2 c3 D1 |2 |[ED1 | P1 P2
-5 -0,05 | -0,04 | 0,34 |-0,29 | 0,15 |-0,32|-0,13 | 0,07 |-0,01 | 0,48 | 0,02 | 057 0,77 | 0,11
-4 0,69 | 0,84 |0,31 |0,48 | 0,54 | 0,69 | 0,73 | -0,04 | 0,19 | 0,87 | 0,83 |065 |-0,01 0,69
-3 0,46 | 0,68 | 0,68 |-0,17| 0,90 | 0,54 | 0,68 |0,46 |021 |030 [033 |0,77 046 | 047
-2 0,69 | 0,54 | 0,75 | 0,34 | 0,61 | 0,60 | 0,61 | 0,46 | 0,01 |0,27 |-0,06 | 0,90 [0,63 |0,55
-1 0,44 | 0,42 | 0,41 0,27 | 0,61 | 0,20 | 0,56 | 0,27 |-0,20| 0,23 |063 032 [0,75 | 0,12
MD |0,55 |0,39 0,39 [0,80 [052 |0,74 |090 [0,75 | 0,94 | 0,21 | 0,74 | 0,96 | 0,83 | 0,62

Para poder observar esta gran cantidad de datos, se realiza un gréafico de lineas para poder
observar su comportamiento de manera mas simple.
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Comportamiento de las Correlaciones individuales RPE y PL en funcion del
MD
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Figura 15. Grafica lineal que representa la resultante de la correlacion de Pearson de cada
jugador en el eje Y, respecto al dia de entrenamiento en funcién de la cercania al dia de
partido en el eje X.

Por otro lado, se ha realizado el promedio de las correlaciones por jugador en funcién del dia de
partido. Se realiza una grafica para describir el comportamiento de las variables RPE-PL durante
la semana.

Promedio de las Correlaciones por jugador entre
RPE-PL en funcion del MD
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Figura 16. Representacién grafica de los resultados de los promedios de las correlaciones por
jugador en funcién del MD entre RPE-PL.

A partir del analisis de este grafico, se estudié la influencia negativa del dia -5, mediante
correlaciones de Pearson individuales, aplicando el color verde a todos aquellos sujetos que
expresan mejoria.

24



Tabla 4: Exposicidn de la variabilidad del resultado de las correlaciones obviando las sesiones
realizadas el dia -5 y comparando estos resultados con los coeficientes sin realizar esta

distincion.

Posicién Coeficiente de Correlacidn sin -5 | Coeficiente de Correlacion
EXTREMO IZQUIERDO 1 0,619
EXTREMO IZQUIERDO 2 0,569
EXTREMO IZQUIERDO 3 0,623
LATERAL IZQUIERDO 1 0,464
LATERAL IZQUIERDO 2 0,544
LATERAL IZQUIERDO 3 0,440
CENTRAL 1 0,654
CENTRAL 2 0,532 0,552
CENTRAL 3 0,509 0,472
LATERAL DERECHO 1 0,395 0,414
LATERAL DERECHO 2 0,554 0,557
EXTREMO DERECHO 1 0,742
PIVOTE 1 0,666
PIVOTE 2 0,471

Por otro lado, si se analizan los entrenamientos nocturnos, considerados aquellos que finalizan
mas tarde de las 21 horas, se observa que en el 60,08% de los casos hay una tasa de aumento
de la fatiga subjetiva o RPE respecto a la ecuacién lineal definida por cada sujeto.

4.3.2 Andlisis en funcién del MD del RPE*TL y el PL

A continuacién, se muestran los resultados en funcién del MD de la correlacion entre RPE*TL y

PL de todo el grupo.

Tabla 5: Descripcidn de las correlaciones de Pearson entre las variables RPE*TL-PL en funcién

de la proximidad al dia de partido.

MD Coeficiente de correlacion RPE*TL-PL
-5 0,428
-4 0,765
-3 0,640
-2 0,661
-1 0,564
MD 0,717

Posteriormente, se analiza la correlacion en funciéon del dia de partido individualmente:
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Tabla 6: Descripcidn de las correlaciones de Pearson entre las variables RPE*TL-PL en funcién
de la proximidad al dia de partido por jugador y en funcién de su posicion.

MD: | EI1 | BI2 | E13 | u1l | u2 | us | ci c2 ¢3 | b1 | w2 | eb1| pP1 p2
5 0,77| 0,72| o89| 0,77| 080| 054| 080 080| 099| 058| 0,558| 087| 088 065
4 | 093] o87| o089 071 o080| 091| 086| 047| 015| 08| 091| 088| 0,83| 0,86
3 053| 08| 076| 030 079| 0,77| 093| 0,82| 056| 0,84| 0,74| 065| 0,86 027
2 080| 058 079| 062| 084| 088| 084| 082| 048] 0,83| 0,555| 092| 086 0,71
1 0,87| o070| 0,78 | o052| 080 0,72| 075| 0,70| 0,39| 067| 0,87| 086| 082 056

MD | 056| 039 039| o080 052| 0,74| 091| 0,76| 0,94 | 0,21| 0,74| 096 | 0,83 | 0,62

Como en el apartado anterior, estos resultados se grafican utilizando el gréfico de lineas:

Comportamiento de las Correlaciones individuales RPE*TL
y PL en funcion del MD
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Figura 17. Gréfica lineal que representa la resultante de la correlacion de Pearson de cada
jugador en el eje Y, respecto al dia de entrenamiento en funcidn de la cercania al dia de
partido en el eje X.

Por otro lado, se ha realizado el promedio de las correlaciones por jugador en funcién del dia de
partido. Se realiza una grafica para describir el comportamiento de las variables RPE*TL-PL
durante la semana.
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Promedio de las Correlaciones por jugador entre
RPE*TL-PL en funciéon del MD.
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Figura 18. Representacion grafica de los resultados de los promedios de las correlaciones por
jugador en funcién del MD entre RPE*TL-PL.

4.4 Andlisis de los datos en funcién del tipo de sesién

Finalmente, se estudian los datos y sus correlaciones de Pearson en funcién del tipo de sesion
de entrenamiento planteada. Se diferencia en dos grandes grupos, sesiones Unicamente de
pista, las cuales incluyen los dias de partido y, por otro lado, sesiones de fuerza en el gimnasio
mas pista.

4.4.1 Andlisis del RPE y PL en funcién del tipo de sesién

A continuacidn, se muestra una tabla, donde se puede apreciar la correlaciéon de todas las
sesiones utilizando el RPE y el Player Load y, por otro lado, las correlaciones que se establecen
diferenciando las sesiones de gimnasio y pista y las sesiones de pista, identificando con el color
verde aquellas agrupaciones que presentan mejoria respecto a los datos no discriminados:
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Tabla 7: Evolucion de las correlaciones de Pearson entre RPE-PL por jugador, en funcidn del

tipo de sesidn.

Posicién Coeficiente Sesiones | Coeficiente Gimnasio Coeficiente Sin
Pista + Pista Discriminar sesiones
EXTREMO IZQUIERDO 1 0,443 0,619
EXTREMO IZQUIERDO 2 0,569
EXTREMO IZQUIERDO 3 0,623
LATERAL IZQUIERDO 1 0,464
LATERAL IZQUIERDO 2 0,544
LATERAL IZQUIERDO 3 0,440
CENTRAL 1 0,654
CENTRAL 2 0,552
CENTRAL 3 0,472
LATERAL DERECHO 1 0,414
LATERAL DERECHO 2 0,557
EXTREMO DERECHO 1 0,742
PIVOTE 1 0,666
PIVOTE 2 0,471

4.4.2 Andlisis del RPE*TLy PL en funcion del tipo de sesion

También se han estudiado el comportamiento de las correlaciones, diferenciando por la
composicion del entrenamiento con los parametros RPE*TL y Player Load, identificando con el
color verde aquellas agrupaciones que presentan mejoria respecto a los datos no discriminados:

Tabla 8: Evolucion de las correlaciones de Pearson entre RPE*TL-PL por jugador, en funcién del

tipo de sesion.

Posicién Coeficiente Sesiones | Coeficiente Gimnasio Coeficiente Sin
Pista + Pista Diferenciar
EXTREMO IZQUIERDO 1 0,672 0,813
EXTREMO IZQUIERDO 2 0,662
EXTREMO IZQUIERDO 3 0,829
LATERAL IZQUIERDO 1 0,621
LATERAL IZQUIERDO 2 0,730
LATERAL IZQUIERDO 3 0,515
CENTRAL1 0,786
CENTRAL 2 0,538
CENTRAL 3 0,439
LATERAL DERECHO 1 0,741
LATERAL DERECHO 2 0,452
EXTREMO DERECHO 1 0,753
PIVOTE 1 0,820
PIVOTE 2 0,591
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5. Discusion de los resultados

5.1 Discusion del analisis colectivo de los datos

En este apartado, se analizaran los resultados desde una perspectiva tedrica, buscando razonar
la naturaleza de los valores representados en el apartado anterior. Se seguird la estructura
definida en el punto 4.

Primero, se discutiran los resultados del analisis colectivo de datos. En este analisis, se realizaron
3 tipos de correlaciones: RPE-PL, RPE*TL-PL y TL-PL. Tal y como reflejan los datos, el tiempo de
entrenamiento, de manera aislada, tiene una correlacion moderada con el player load,
correspondiendo con una r=0,375. A partir de estos resultados se puede concluir que el tiempo
no es una variable atil para correlacionar con el player load. Esto, no significa que el tiempo de
entrenamiento no sea un dato importante en cuanto a la cuantificacion de cargas, sino que este
dato y el player load no estan midiendo lo mismo. El tiempo mide el volumen de la sesién, pero
discrimina la intensidad y por tanto se aleja de la realidad del player load el cual combina
volumen e intensidad.

En cambio, el RPE y el RPE*TL tienen una correlacidn alta respecto al player load, siendo el
RPE*TL la variable con una r=0,624 de Pearson mas cercana al r=1 de las 3 variables estudiadas,
con una notable diferencia respecto al RPE que obtiene un r=0,525. Si comparamos los
resultados, con los obtenidos en el estudio de Casamichana, Castellano, Calleja, Roman y
Castagna (2013) en el cual la correlacién que se establece entre RPE y player load es de 0,74, se
aprecia que no hemos obtenido unos resultados altos respecto a este estudio. La diferencia
puede venir dada por aspectos que diferencian claramente los dos trabajos, estos aspectos son
el deporte y el momento de medir el RPE.

Por un lado, el proyecto de Casamichana, Castellano, Calleja, Roman y Castagna (2013) analiza
las variables en el futbol, utilizando el player load en 2D a diferencia de este proyecto que analiza
las variables en el balonmano utilizando el player load 3D. La naturaleza de ambos deportes es
bien distinta, en el futbol tal y como explica Font (10 de diciembre 2018), la variable distancia
recorrida es clave para la cuantificacién de cargas en este deporte. Esta variable tiene una
estrecha relacion con el player load que trabaja con la acelerometria, a diferencia del
balonmano, donde las variables mas influyentes son los impactos y las fuerzas de lucha
ejecutadas junto a las aceleraciones y deceleraciones. De estas 4 variables, las dos primeras no
son influyentes en el acelerdmetro y por tanto reducen la efectividad de este como instrumento
de cuantificacidn de cargas.

Por otro lado, el preparador fisico del F.C. Barcelona del segundo equipo realiza la medicion del
RPE inmediatamente después de acabar la sesidn. Este aspecto, puede afectar de manera
directa y alterar el resultado principalmente cuando el entrenamiento ha tenido un final intenso
y el jugador no ha tenido tiempo de recuperarse de ese estimulo, aumentando su RPE con
relacién a la misma medida realizada 15 minutos mas tarde.
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5.2 Discusion del analisis por jugador de los datos

Tal y como explica Font (10 de diciembre 2018) en el marco tedrico de este trabajo es
imprescindible destacar la importancia de valorar el RPE de manera individualizada. La
percepcién de un mismo estimulo por diferentes sujetos es diferente y por tanto estudiar el
comportamiento y la asimilacion de las cargas jugador por jugador es un elemento esencial en
los deportes de equipo. Ademas, el significado de las propias siglas de RPE (Percepcion Subjetiva
del Esfuerzo) la definen como una medida no objetiva. También Campos y Toscano (2014) lo
definen como una herramienta barata, practica y precisa para valorar las respuestas individuales
a las sesiones de entrenamiento de campo, proporcionando la informacién necesaria para que
se desarrolle el analisis de manera individual.

Como se demuestra en los resultados, la individualizacién del andlisis mejora los resultados de
las correlaciones, a la vez que nos destaca aquellos jugadores que tienen un comportamiento
respecto a las cargas mas irregular. Cuantificando estos datos, la correlacién RPE-PL de manera
colectiva resultaba con una r=0,525. El promedio de las diferentes correlaciones resultantes del
analisis individual es de 0,567, ademas de ofrecer valores de r=0,74;0,66;0,65;0,62;0,61 de
algunos de los componentes del estudio muy por encima de la correlacién resultante del andlisis
conjunto. Respecto a los 14 jugadores que forman parte del proyecto, 9 de estos expresan una
mejoria en su correlacion de Pearson individualizada respecto a la correlacidon colectiva.

Por otro lado, las correlaciones individuales resultantes de las variables RPE*TL-PL también
expresan un valor mayor a la resultante del analisis colectivo si calculamos el promedio,
aumentando de r=0,624 del grupo a 0,664 del promedio de los resultados individuales. Ademas,
11 de los 14 jugadores aumentan el valor de r, cuando el cdlculo se realiza con este
procedimiento respecto al procedimiento colectivo.

5.3 Discusion del andlisis en funcion del MD

Analizando los resultados del apartado anterior y a través de una comunicacidn personal con
Busca, se observa la necesidad de segmentar los datos en todas aquellas agrupaciones logicas
que logren agrupar los datos recogidos en funcién de la naturaleza del entrenamiento. Una de
las pautas utilizadas por la gran mayoria de los preparadores fisicos, es asignar la distribucién de
cargas del microciclo en funcién del dia de partido (MD). A partir de este dia y contando de
manera regresiva, se estructuran las cargas y por tanto en este apartado se analizaran los
resultados de este estudio. EIl mismo procedimiento se ha realizado con las variables RPE-PL y
RPE*TL-PL de manera grupal e individual.

La variable RPE-PL calculada de manera colectiva en funcién del MD, Unicamente ha mostrado
un aumento en la resultante de la correlacidn de Pearson colectiva sin diferenciar el MD en 2 de
los 6 dias. La jornada -5, -3, -2, -1, dan resultados muy bajos, destacando especificamente el dia
-5 que obtiene la correlacién menor con una r=0,276. En cambio, las jornadas -4 y el MD ofrecen
resultados mas altos que la r de Pearson sin diferenciar los dias en funcién del partido,
destacando especificamente el dia de partido con una r=0,717. A nivel individual el analisis es
complejo, pero este refleja fundamentalmente un comportamiento muy irregular de las
correlaciones a lo largo de la semana a la vez que presenta una gran reduccidon en las
correlaciones el dia -5 y un gran aumento el MD en la mayoria de los jugadores. A través de estos
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resultados se concluye que la percepcidn subjetiva del esfuerzo el dia -5 estd muy afectada por
el desgaste fisico y psicolégico de la competicion ademds de la fatiga causada por los
desplazamientos que el equipo realiza en los partidos de fuera de casa, tanto es asi que el
coeficiente de correlacién individual sin el dia -5 presenta un aumento en 9 de los 14 jugadores.
En cambio, el MD ofrece una informacién muy distinta. A diferencia de los entrenamientos, en
el dia de partido el RPE se obtiene cuando los jugadores estan en el vestuario, entre 10 y 15
minutos después de la finalizacién del partido. Este indicador, muestra como el procedimiento
seguido por el preparador fisico en los entrenamientos puede afectar el resultado del RPE y por
tanto el resultado de las correlaciones con el player load.

Para acabar la discusidon de los datos en funcién del dia de partido de las variables RPE y player
load, se ha estudiado la influencia del horario de entrenamiento en la percepcién subjetiva del
esfuerzo. Concretamente, se han diferenciado aquellos entrenamientos que tienen una
finalizacion posterior a las 21 horas. En este caso, no se ha podido diferenciar en funcién del MD
por la poca cantidad de datos dentro de cada agrupacidn. Para estudiar este fendmeno se han
utilizado las ecuaciones que representan la linea de tendencia lineal resultante de la correlacion
individual de RPE y player load y se estudia si el valor de RPE es inferior o superior al player load
de la sesion respecto a la recta. En el 60,08% de los casos, se da una fatiga subjetiva superior a
la ecuacidn lineal, por tanto, y como se ha comentado en los apartados anteriores la subjetividad
de los esfuerzos viene determinada por multiples condicionantes, uno de ellos se podria
determinar que es la hora del entrenamiento, concretamente los entrenamientos que finalizan
por encima de las 21 horas presentaran una desviacion de los resultados.

Por otro lado, la variable RPE*TL, muestra un aumento de la correlacion al realizar la
diferenciacion en funcion del MD en 4 de los 6 dias. Si se analizan estos resultados se puede
observar como el dia -4 y el MD muestran una alta correlacién, en cambio, como sucedié
anteriormente el dia -5 es la jornada que presenta unos valores de correlacion mas bajos.

Sin embargo, individualmente hablando los resultados describen correlaciones altas tal y como
se puede observar en la grafica de la figura 16. También se puede apreciar, como a diferencia
del MD con la variable RPE, utilizando la variable RPE*TL hay varios sujetos que presentan
correlaciones medias y bajas. Este motivo se da porque se ha tenido que estimar la duracién de
la sesién del MD en 120 minutos ya que no se ha podido utilizar el tiempo real de actividad al
no poder disponer de los nombres de los jugadores.

5.4 Discusion del analisis de los datos en funcion del tipo de sesion

Finalmente, se ha estudiado como afecta la agrupacién de los datos en funcién del tipo de
entrenamiento. Se ha diferenciado dos contenidos principales: aquellos entrenamientos que
solo contienen entrenamiento técnico-tactico de pista y aquellas sesiones que se realiza un
trabajo de fuerza especifico en el gimnasio y posteriormente el entrenamiento de pista.

Las correlaciones RPE-PL, con esta diferenciacién comparadas con los resultados individuales sin
discriminar el tipo de entrenamiento presentan un aumento de las correlaciones en las sesiones
de pista. En concreto, 8 de 14 jugadores aumentan las correlaciones con esta diferenciacion. En
cambio, Unicamente 5 de 14 jugadores tienen una resultante de la correlacién mayor con la
diferenciacion en las sesiones de fuerza que en las correlaciones sin diferenciacién. A partir de
este segundo dato, se puede deducir que la influencia de las sesiones de fuerza altera el RPE
disminuyendo la correlacién con el player load. Los dispositivos de time motion analysis no
registran este tipo de trabajo, ademas para no causar molestias a los jugadores se ponen y
activan al acabar el trabajo de fuerza.
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Por otro lado, las correlaciones que se establecen entre el RPE*TL-PL diferenciando los
entrenamientos de fuerza y pista y Unicamente los de pista tiene un comportamiento distinto.
Respecto a las correlaciones individualizadas sin diferenciar los entrenamientos, este proceso
de diferenciacién Unicamente produce mejoras en la correlacion de las variables en 7 de los 14
jugadores tanto en las sesiones de pista como en las de gimnasio y pista. Por tanto, se aprecia
un comportamiento muy regular que no destaca la alteracién significativa del RPE en ninguna
de las distinciones.
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6. Conclusiones

La hipodtesis de este trabajo: “el RPE y el RPE*TL tienen una alta correlacién con el player load”
se ha demostrado en base a los resultados relacionados con la clasificacidén de las correlaciones
de (Hopkins, et al., 2009 citado por Morales, apuntes de metodologia 2018). Esta hipdtesis se ha
demostrado mediante las correlaciones del grupo peor por otro lado, se ha comprobado que el
tiempo no es una variable que determine la carga relacionada con el player load. Disponer de
una variable subjetiva que relacione con un elemento de la cuantificacién de cargas objetivo nos
proporciona gran informaciéon para analizar como nuestros jugadores asimilan las cargas
propuestas en el entrenamiento.

También, se ha podido observar la importancia de la individualizacidn en este tipo de medidas 'y
la diferenciacion en funcién de los tipos de sesion, ya que los jugadores y los entrenamientos
tienen naturalezas muy diferenciadas que hay que estudiar y valorar de manera individual. Este
proceso de individualizacién y distincidn aumenta los resultados de las correlaciones en la
mayoria de los jugadores.

Por un lado, en cuanto a los datos resultantes del analisis RPE-PL, se ha podido observar como
el tiempo en el que se mide este indicador subjetivo es fundamental, y como el dia de partido
en el cual se tomaba la medida 10 minutos mas tarde es el dia que expresa una correlaciones
notablemente superiores a los demds. Ademads, el aumento significativo de correlacion en los
dias de entrenamiento Unicamente de pista indica la influencia negativa del trabajo de pesas no
percibido por la acelerometria. Por el otro lado, los resultados del andlisis RPE*TL-PL, han
ofrecido resultados con correlaciones mas altas que el RPE-PL y, por tanto, se ha demostrado
que el producto de estas dos variables es una mejor unidad para relacionar con el player load.
En esta variable, la diferenciacién en funcién del dia de partido ha influenciado de manera muy
positiva, aumentando las correlaciones entre ambas variables.

Disponer de todo este tiempo me ha permitido realizar una recogida de datos durante 6 meses
y posteriormente analizarlos de manera grupal, individual y en funcién de diversos criterios.
Personalmente, creo que disponer de registros de 67 entrenamientos de 14 jugadores distintos,
acumulando un total de 784 valores de RPE y 784 valores de PL totalmente individualizados
aportan una gran solidez a los resultados que se expresan en este proyecto.

Este trabajo de final de grado me ha permitido poder profundizar y desarrollar durante todo el
cuarto curso del grado en ciencias de la actividad fisica y el deporte este proyecto. He cumplido
con los objetivos planteados desde inicio de curso, llegando a comprender las bases de los
dispositivos de time motion analysis y el RPE como metodologias de cuantificacién y control de
cargas. Estudiando y comparando las variables RPE, RPE*TL y Player Load y participando en el
registro y la cuantificacidn de cargas en el Barga B, equipo de Divisién de Honor Plata masculina.

A lo largo de la realizacion de este trabajo, mi tutor, Xavier de Blas me ha ofrecido su ayuda y
conocimientos en todo aquello que he necesitado, a la vez que guiado en todo el proceso. Por
eso mismo, queria agradecer y reconocer su labor. También quiero mencionar a Roger Font, Xavi
Reche y Bernat Busca que ha través de diferentes comunicaciones personales me han aportado
su alto grado de experiencia, pudiendo utilizar esta para desarrollar de mejor manera este
proyecto. Finalmente, quiero agradecer al F.C. Barcelona, concretamente a los jugadores del
senior B y su preparador fisico, Pep Mesas, que me han permitido poder utilizar, manipular y
controlar los dispositivos de time motion analysis y los datos que han resultado de los
entrenamientos. Sin su autorizacidn y colaboracidon este proyecto no habria sido posible.
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7. Limitaciones del trabajo y lineas futuras

En este apartado, se explicardn las limitaciones que ha tenido este estudio, a la vez que se
comentard que direccidn tomaria este proyecto si se siguiese investigando y profundizando en
esta tematica.

Primeramente, he de reconocer que los conocimientos acerca de la teoria del entrenamiento,
el control de cargas y los dispositivos de time motion analysis al inicio de este proyecto eran
practicamente nulos. Es cierto, que, a lo largo de este afio, he profundizado y aprendido mucho,
pero existen muchos conceptos que aun tengo aprender y experimentar para poder tener en
cuenta de cara a futuras investigaciones. El tiempo también ha sido un factor determinante, que
pese a disponer de todo el curso, el analisis de los datos no se ha empezado a realizar hasta mes
y medio antes de la entrega final, buscando obtener una fuente de datos solida que validasen
los resultados del proyecto.

En segundo lugar, medir en el RPE inmediatamente después de acabar el entrenamiento, es un
factor que como se ha visto en los resultados ha podido afectar en las correlaciones.
Personalmente, no he podido intervenir en este aspecto, pero si dependiese de mi, en base a
estos resultados cambiaria el comportamiento de medicién dejando siempre 15 minutos a los
jugadores para posteriormente medir el RPE.

Como lineas futuras de este proyecto, creo que seria fundamental conocer los nombres de los
jugadores de los cuales analizo los datos. Conocer el perfil de cada jugador, su edad, ritmo de
vida y todos aquellos factores que puedan alterar su percepcidn subjetiva del esfuerzo es sin
duda clave. Teniendo estos datos y tiempo para realizar un estudio en profundidad utilizaria el
registro para no Unicamente estudiar el comportamiento del player load, sino de otras variables
y analizar su influencia y vinculacién con el RPE. Ademas, se utilizaria el tiempo real de
entrenamientos y partidos y no el acumulado, a la vez que se registrarian los entrenamientos y
se crearia una base de datos de referencia donde se guardase por ejercicio y entrenamiento la
cantidad de actividad realizada por el jugador. De esta manera, si realizamos un mismo ejercicio
a inicio de temporada y a mitad, podremos comparar las respuestas fisicas de aceleraciones,
deceleraciones, impactos, player load etc. determinando el estado fisico del jugador y su
implicacion y desgaste en el ejercicio.

Finalmente, quiero comentar que como lineas futuras que ya me han surgido de este proyecto,
es presentar un informe al F.C. Barcelona en el que muestre los resultados de este proyecto y
explique las conclusiones extraidas de este. Este informe me lo ha pedido Roger Font,
preparador fisico de primer equipo de balonmano, ya que ellos han realizado estudios similares,
pero Unicamente realizando correlaciones grupales y por tanto quieren ver el comportamiento
de las correlaciones individuales y agrupadas por el tipo de entrenamiento y proximidad al dia
de partido. También a través de Toni Rubiella, profesor de balonmano de la facultad, presentaré
un poster con los resultados de este proyecto en el congreso We Share Handball, punto de
encuentro anual de la comunidad del balonmano espafiol tanto en el ambito técnico y tactico
como en el entorno de la preparacidn fisica.
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9. Comunicaciones personales

En este trabajo, se ha recibido informacidn y orientacidon a través de entrevistas personales por
parte de Roger Font y Xavi Reche. Estas entrevistas se han usado para este trabajo a modo de
informacion tedrica.

e Font, R. Comunicacidn personal 10 de diciembre 2018. Servicios técnicos y de
investigacion FCB.

e Font, R. Comunicacién personal 8 de abril de 2019. Servicios técnicos y de
investigacion FCB.

e Reche, X. Comunicacion personal 12 de diciembre 2018. Servicios técnicos y de
investigacion FCB.
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