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RESUMEN

El siguiente trabajo de investigacion “La Electroestimulacion Muscular y el desarrollo de
la fuerza en el tren superior” responde a una investigacion experimental con un enfoque
cuantitativo con el objetivo de “Analizar la Electroestimulacién Muscular y el desarrollo de
la fuerza en el tren superior en personas adultas”, en esta vamos enmarcando temas sobre la
electroestimulacion tales como el qué es, los usos que esta tiene, beneficios y riesgos ademas
de nuestra otra variable que es la fuerza en ella explicando qué es, los tipos de fuerza'y como
esta se aplica en el deporte. En cada uno de estos apartados basandonos en articulos
cientificos tanto locales como internacionales que apoyen la fundamentacion de nuestro tema
de investigacion. El estudio se realizo en el barrio los Pinos de la parroquia Calpi de la
provincia de Chimborazo con doce personas en los que constan seis que utilizaron el
programa con la electroestimulacion y seis que trabajaron sin este metodo, en este el
instrumento utilizado para medir la fuerza rapida fue el Maximum Bicep Curl Test que
consiste en el levantamiento de una mancuerda adaptado el peso de esta a hombres y mujeres
durante treinta segundos, mientras que para el desarrollo de esta intervencion se utilizaron
dos electroestimuladores marca TENS-EMS HYS-666 siguiendo un horario con diferentes
objetivos e intensidades con un lapso de 12 semanas, seguido a esto el andlisis posterior en
el programa SPSS V21 llegamos a la conclusion que el programa con electroestimulacion
empleado en esta investigacion tiene resultados favorables y muy satisfactorios que pueden

ser aplicados a futuro y son acordes a nuestros objetivos planteados.

Palabras clave: electroestimulacion, entrenamiento, fuerza, deporte.



ABSTRACT

The main purpose of this research study named “La Electroestimulacion Muscular y el
desarrollo de la fuerza en el tren superior" responds to an experimental research with a
quantitative focus with the objective of "Analizar la Electroestimulacion Muscular y el
desarrollo de la fuerza en el tren superior en personas adultas". In this research, we will frame
topics about electrostimulation such as what it is, the uses it has, benefits, and risks, as well
as our other variable which is strength, explaining what it is, the types of strength, and how
it is applied in sport. In each of these sections, we based ourselves on both local and
international scientific articles that support the basis of our research topic. The study was
carried out in the Los Pinos neighborhood of the Calpi parish in the province of Chimborazo
with twelve people, including six who used the program with electrostimulation and six who
worked without this method. The instrument used to measure rapid strength was the
Maximum Bicep Curl Test, which consists of lifting a dumbbell adapted to the weight of the
dumbbell for men and women for thirty seconds, Two TENS-EMS HYS-666 electro-
stimulators were used for the development of this intervention, following a timetable with
different objectives and intensities over 12 weeks. Following this, the subsequent analysis of
the SPSS V21 program led us to the conclusion that the electro-stimulation program used in
this research has favorable and very satisfactory results that can be applied in the future and

are by our proposed objectives.

Keywords: electrostimulation, training, strength, sport.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El Ecuador es un pais donde se desconoce o se sabe muy poco acerca de la electro
estimulacion y mucho menos acerca de su aplicaciéon en el deporte, este proyecto de tesis
desarrollado por los estudiantes de la Universidad Nacional de Chimborazo Joseph Sebastian
Murillo Noboa y Erick Antonio Rodriguez Adrian han propuesto el desarrollo de la fuerza
mediante el uso de la maquina electroestimulador muscular Tens Ems Portétil en personas
deportistas y no deportistas teniendo en cuenta diferentes cargas de electroestimulacion
semanal, con el fin de comparar el pre y post test desarrollando la cualidad de la fuerza y
tonificar la musculatura en el tren superior especificamente en brazos como una opcion aparte
de asistir a un gimnasio. La electroestimulacion es una técnica muy utilizada en el ambito del
fitness y la estética del cuerpo. Al parecer lo que se ha demostrado, es que la electroestimulacion
hace trabajar muchas més fibras de un mismo musculo que el ejercicio convencional, pero no
actua sobre tendones y articulaciones. EI nuestro pais ain no existe un estudio integral sobre la
incidencia de un programa de electroestimulacion en el desarrollo de la fuerza en el tren superior
especificamente en brazos. Por esta razon se plantea la esta investigacion. Mediante este
proyecto conoceremos que es la electroestimulacion, asi como sus beneficios, ademas
compararemos resultados pre y post test obtenidos, con el fin de conocer si se obtuvo un mayor
fortalecimiento muscular y un aumento de masa muscular o musculatura en el tren superior
especificamente en brazos desde que inici6 el tratamiento con el electroestimulador. El proyecto
de investigacion consta de los siguientes temas:

La Electroestimulacion: En este apartado resaltamos que es la electroestimulacion y sus

diferentes usos ya sea para terapia fisica o entrenamiento deportivo.
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Programa de entrenamiento para desarrollar la fuerza muscular con
Electroestimulacion: Detallamos en que consiste nuestro programa de uso con
electroestimuladores con tiempos y el grado de progresion.

Beneficios de la Electroestimulacion: El uso del electroestimulador tiene sus ventajas en
el uso de este a nivel fisico con el acompafiamiento de un programa de entrenamiento como se
detallara en la investigacion.

Riesgos de la Electroestimulacion: Asi como tiene beneficios también existen riesgos con
este método si se desconoce el método de uso o el programa en el que se debe desarrollar la
electroestimulacion.

Usos en el campo deportivo: Explicaremos los usos que tiene esta técnica en el deporte
apoyandonos de otras investigaciones que fomentan también el uso del electroestimulador en
el campo deportivo.

Fuerza: Describimos que es la fuerza como capacidad fisica y lo que nos permite realizar
en la presente investigacion.

Tipos de Fuerza: En este apartado detallamos cada uno de los tipos de fuerza y nos vamos
encaminando a que tipo es el que utilizaremos en nuestra investigacion.

Musculos que intervienen en los brazos: En base a nuestro tema de investigacion nos
referimos a un solo grupo muscular para trabajar en este desarrollando la capacidad de la fuerza
en ellos mediante la electroestimulacion.

Fuerza en el deporte: Sabemos que la fuerza estd presente en la mayoria de los deportes
tanto en miembros superiores como inferiores, conociendo esto describimos la relacion que hay

entre estos dos.

Electroestimulacion y fuerza: Para la realizacion de la presente investigacion nos
enfocamos en autores que detallan el uso de la electroestimulacion como método de

entrenamiento en el desarrollo de fuerza.
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2. Problematizacién

La electroestimulacion a nivel global se esta utilizando en diferentes paises ya no solo como
método de terapia fisica ahora se utiliza como un método de entramiento y fortalecimiento
muscular tanto para personas comunes y también para deportistas de alto rendimiento ya que

investigaciones han demostrado mejores resultados en ellos.

En el ambito nacional no existen muchas investigaciones relacionadas a la
electroestimulacion, en pocas de ellas se la considera solo como una terapia fisica que es

utilizada después de un ejercicio de alto rendimiento.

En el area local que es en la provincia de Chimborazo existen pocas investigaciones acerca
de la electroestimulacion ya que se desconoce del tema, su aplicacién y beneficios que tiene

esta en el campo fitness y en lo deportivo.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

+ Analizar la Electroestimulacion Muscular y el desarrollo de la fuerza en el tren superior

en personas adultas.
3.2 Objetivos especificos

+ Fundamentar qué es la electroestimulacién y el desarrollo de la fuerza en el tren
superior.

+ Desarrollar un programa en base al método de la electroestimulacién para el tren
superior.

+ Correlacionar los resultados obtenidos pre-post intervencién en base al programa

propuesto.

18



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

4.1 Electroestimulacién

La electroestimulacién segun Snyder (2015) se introdujo por primera vez en el
entrenamiento desarrollado por el ruso Kots en 1970, muchas de las variables utilizadas hoy en
dia se basan en sus primeros hallazgos, y cémo comenzaron a desarrollarse mas investigaciones.
Desde el siglo XVIII, la electroestimulacion se ha utilizado para tratar a pacientes paralizados
y para prevenir y/o restaurar la funcion muscular después de una lesion. Recientemente, segun
Basas, A (2008), la estimulacion eléctrica se ha utilizado como mejoras en personas sanas y
atletas entrenados, pero no esta claro si la electroestimulacion es un sustituto o un complemento

del ejercicio. (Rivera, 2012)

En base a otras investigaciones podemos decir que la electroestimulacion es una técnica
terapéutica y deportiva que ha ganado popularidad en los Gltimos afios debido a sus mdltiples
beneficios. Esta técnica consiste en aplicar corrientes eléctricas a traves de los musculos con el
fin de producir contracciones musculares involuntarias y asi mejorar su fuerza y resistencia,
tiene mdaltiples aplicaciones, siendo una de las mas populares la recuperacion de lesiones

musculares y articulares.

Ademas, la electroestimulacion es utilizada en el ambito deportivo para mejorar el
rendimiento y la fuerza muscular. Los deportistas pueden utilizar esta técnica para
complementar su entrenamiento y aumentar su capacidad de contraccién muscular, lo que se
traduce en un aumento de la fuerza y la resistencia, a pesar de los beneficios que ofrece la

electroestimulacion.
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Estudios actuales sobre la electroestimulacion, nos dicen que se ven mejores resultados
mientras menor sea la preparacion fisica del deportista. Pero, “donde mas evidencias cientificas
de su uso existen, es en las terapias fisicas después de haber realizado un esfuerzo” segin una
investigacion de la Universidad Leonesa. “Existen investigaciones que demuestran el dafio que
existe después de haber jugado un partido de futbol es menor si se aplica la electroestimulacion,
con materiales bioldgicos miden el dafio muscular y se observa la evolucion en deportistas que

usaron electroestimulacion y los que no lo hicieron”. (Jhonatan Bastidas, 2017)

4.1.2 Beneficios de la electroestimulacién

La electroestimulacién tiene diversos beneficios tanto en el ambito terapéutico como en el
deportivo, y ha sido objeto de estudio por parte de diferentes autores en el campo de la medicina
y la actividad fisica. A continuacion, se mencionan algunos de los beneficios de la

electroestimulacion respaldados por la investigacion cientifica:

Mejora la fuerza muscular: La electroestimulacion ha demostrado ser efectiva en el
aumento de la fuerza muscular. Un estudio publicado en la revista "Journal of Strength and
Conditioning Research™ por Deley et al. (2016) concluyd que la electroestimulacion mejord
significativamente la fuerza muscular en sujetos que realizaron un programa de entrenamiento
de electroestimulacién en comparacion con un grupo control que no recibié estimulacion

eléctrica.

Acelera la recuperacion muscular: La electroestimulacion ha sido utilizada para acelerar
la recuperacién muscular en deportistas y pacientes con lesiones musculares. Seguin un estudio
publicado en la revista "Journal of Athletic Training" por Krustrup et al. (2004), la
electroestimulacion acelerd la recuperacion muscular en jugadores de fatbol después de un

partido intenso en comparacion con el grupo control que no recibi6 estimulacion eléctrica.
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Mejora la circulacion sanguinea: La electroestimulacion puede mejorar la circulacion
sanguinea al aumentar el flujo de sangre a través de los vasos sanguineos. Segun un estudio
publicado en la revista "Archives of Physical Medicine and Rehabilitation™ por Herrero et al.
(2000), la electroestimulaciéon mejord la circulacion sanguinea en pacientes con lesiones

medulares.

Reduce el dolor: La electroestimulacion ha sido utilizada como tratamiento para reducir el
dolor en pacientes con diversas afecciones. Segun un estudio publicado en la revista "Clinical
Rehabilitation" por Kostopoulos et al. (2004), la electroestimulacion redujo significativamente

el dolor en pacientes con fibromialgia.

4.1.3 Limitaciones de la electroestimulacién

Aunque la electroestimulacion es una técnica segura y efectiva cuando se utiliza
adecuadamente, como cualquier otro tratamiento o actividad fisica, existen ciertos riesgos que
se deben tener en cuenta. A continuacion, se mencionan algunos de los riesgos de la

electroestimulacion respaldados por la investigacion cientifica y sus autores:

Lesiones musculares: La electroestimulacion puede causar lesiones musculares si se utiliza
una intensidad demasiado alta o si se aplica durante un tiempo prolongado. Un estudio
publicado en la revista "Clinical Physiology and Functional Imaging"” por Sillen et al. (2012)
encontrd que la electroestimulacion excesiva puede causar fatiga muscular y reducir la

capacidad de produccion de fuerza.

Lesiones cutaneas: La electroestimulacion puede causar lesiones cutaneas si se aplica una
intensidad demasiado alta o si se utiliza durante un tiempo prolongado. Segin un estudio
publicado en la revista "Physiotherapy Research International” por Maffiuletti et al. (2011), la

electroestimulacion puede causar irritacion cutanea en la zona donde se aplica el electrodo.



Interferencia con dispositivos médicos: La electroestimulacion puede interferir con
dispositivos médicos como marcapasos y desfibriladores implantables. Segun un estudio
publicado en la revista "Pacing and Clinical Electrophysiology" por Zhou et al. (2016), la
electroestimulacion puede interferir con la deteccion del ritmo cardiaco y provocar un ritmo

cardiaco irregular en pacientes con marcapasos o desfibriladores implantables.

Sobrecarga del sistema nervioso: La electroestimulacion puede sobrecargar el sistema
nervioso si se utiliza una intensidad demasiado alta o si se aplica durante un tiempo prolongado.
Segun un estudio publicado en la revista "Journal of Athletic Training" por Krustrup et al.
(2004), la electroestimulacion puede sobrecargar el sistema nervioso y reducir el rendimiento

muscular en deportistas si se utiliza durante un tiempo prolongado.

4.1.4 Usos en el campo deportivo

La electroestimulacion es una técnica ampliamente utilizada en el ambito deportivo debido
a sus beneficios para mejorar el rendimiento y la recuperacion muscular. A continuacion, se
mencionan algunos de los campos de uso de la electroestimulacion en el deporte respaldados

por la investigacion cientifica y sus autores:

Mejora del rendimiento muscular: La electroestimulacién ha demostrado ser efectiva en
la mejora del rendimiento muscular. Segun un estudio publicado en la revista "Journal of Sports
Sciences” por Paillard et al. (2005), la electroestimulacién mejoro la capacidad de salto en

atletas de alto nivel.

Recuperacion muscular: La electroestimulacion ha sido utilizada como técnica de

recuperacion muscular en deportistas. Un estudio publicado en la revista "International Journal
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of Sports Medicine" por Gorsuch et al. (2015) encontrd que la electroestimulacién mejoro la

recuperacion muscular después de una sesion de entrenamiento de alta intensidad.

Reduccion del dolor muscular: La electroestimulacion ha sido utilizada como técnica para
reducir el dolor muscular después de un entrenamiento intenso. Segun un estudio publicado en
la revista "International Journal of Sports Medicine” por Filipovic et al. (2012), la
electroestimulacion redujo significativamente el dolor muscular después de una sesion de

entrenamiento de fuerza en sujetos entrenados.

Prevencion de lesiones: La electroestimulacion puede ser utilizada como técnica de
prevencion de lesiones en deportistas. Un estudio publicado en la revista "Journal of Strength
and Conditioning Research" por Herrero et al. (2010) encontré que la electroestimulacién

previno la pérdida de masa muscular en jugadores de futbol después de una lesion.

4.2 Fuerza

Segun (Ayllén & Gutiérrez, 2007) nos dicen que la fuerza es la capacidad de generar tension
muscular para superar una resistencia o vencer una carga. Es una capacidad fisica fundamental
que permite realizar cualquier accion motora y esta condicionada por la disponibilidad de

energia que permita a la musculatura.

La fuerza muscular es la capacidad de los musculos para generar tension y producir
movimiento. Es una magnitud fisica que mide la capacidad de un cuerpo para vencer una

resistencia o producir un cambio en el movimiento de otro cuerpo (Esteve, y otros, 2017).

Para (Sandra Rubio Péez, y otros, 2015) la fuerza es una habilidad fisica fundamental que se

puede mejorar a través de ejercicios de fuerza y resistencia muscular. El entrenamiento de
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fuerza puede ayudar a mejorar la salud 6sea, la composicién corporal, la postura, la capacidad

funcional y la calidad de vida en general.
4.2.1 Tipos de fuerza

Los diferentes tipos de fuerza que se pueden entrenar son la fuerza maxima, la fuerza

explosiva, la fuerza de resistencia y la fuerza de velocidad (Ayllon & Gutiérrez, 2007).

La fuerza maxima se refiere a la capacidad de generar la mayor cantidad de fuerza

posible en una sola contraccién muscular.

La fuerza explosiva se refiere a la capacidad de generar una gran cantidad de fuerza en un

corto periodo de tiempo, como en los movimientos de salto o lanzamiento.

La fuerza de resistencia se refiere a la capacidad de mantener la fuerza durante un periodo

prolongado de tiempo, como en los deportes de resistencia.

La fuerza de velocidad se refiere a la capacidad de generar fuerza en un corto periodo de
tiempo y a una alta velocidad, como en los movimientos de sprint o levantamiento de pesas

olimpico.
4.2.2 Musculos que intervienen en el brazo

En los brazos, segun (Ayllon & Gutiérrez, 2007) algunos de los muasculos principales que
intervienen son el biceps braquial, el triceps braquial, el braquial anterior, el deltoides, el

musculo coracobraquial y el musculo supinador.

El biceps braquial es el musculo que se encuentra en la parte frontal del brazo y es
responsable de la flexion del codo y de la supinacion del antebrazo. El triceps braquial se
encuentra en la parte posterior del brazo y es responsable de la extension del codo. El braquial
anterior se encuentra en la parte superior del brazo y es responsable de la flexion del codo. El

deltoides es el musculo que se encuentra en la parte superior del hombro y es responsable de la
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abduccion del brazo. EI musculo coracobraquial se encuentra en la parte interna del brazo y es
responsable de la flexion y aduccion del brazo. EI masculo supinador se encuentra en la parte

externa del antebrazo y es responsable de la supinacion del antebrazo.

4.2.3 Fuerzaen el deporte

El entrenamiento de la fuerza puede mejorar la movilidad y el funcionamiento del aparato
locomotor, asi como mejorar la independencia funcional en personas mayores. Por lo tanto, el
entrenamiento de la fuerza es una actividad esencial para cualquier deportista que busque
mejorar su rendimiento fisico y su capacidad para realizar acciones motrices especificas en su

deporte (Ayllén & Gutiérrez, 2007).

(Sandra Rubio Péez, y otros, 2015) mencionan también que la fuerza es una capacidad fisica
fundamental en el deporte, ya que permite a los atletas generar la tension muscular necesaria
para superar una resistencia externa y realizar movimientos explosivos y potentes. La fuerza es
especialmente importante en deportes como el levantamiento de pesas, el lanzamiento de disco,
el salto de altura, el fatbol, el baloncesto, el rugby, entre otros. El entrenamiento de fuerza es
una parte esencial del entrenamiento deportivo, ya que ayuda a mejorar la fuerza muscular, la

resistencia, la potencia y la velocidad.

4.2.4 Electroestimulacion y fuerza

La electroestimulacion muscular consiste en la estimulacion de grupos musculares mediante
corrientes eléctricas de baja intensidad a través de unos electrodos aplicados sobre la superficie
corporal. Estos impulsos estimulan los nervios con el fin de enviar sefiales a un musculo, el cual
reacciona contrayéndose, igual que haria con la actividad muscular normal. La
electroestimulacion muscular puede ser una herramienta Gtil para mejorar la fuerza muscular

en ciertos grupos musculares. Es importante tener en cuenta que la EMS debe ser utilizada en
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combinacion con otros ejercicios de fuerza y resistencia muscular para obtener mejores

resultados en el entrenamiento de fuerza (Sandra Rubio Paez, y otros, 2015).

Para (Esteve, y otros, 2017) esta técnica se utiliza en fisioterapia y entrenamiento deportivo
para mejorar la fuerza muscular, la resistencia y la recuperacion después del ejercicio. También
se ha utilizado en pacientes con ciertas afecciones médicas, como la hemodidlisis, para prevenir

la pérdida muscular.

5. Programa de entrenamiento para desarrollar la fuerza muscular con

electroestimulacion

Calentamiento: Realizar un calentamiento previo para preparar los musculos y reducir el

riesgo de lesiones.

Electroestimulacion: Realizar sesiones de Electroestimulacion muscular en los grupos
musculares seleccionados, utilizando una frecuencia de contraccion muscular de alrededor de
30 a 50 Hz y una duracion de contraccion de alrededor de 6 a 10 segundos, con una intensidad
suficiente para producir fatiga muscular significativa, pero sin causar dolor. Se pueden realizar

entre 4 y 6 series de contracciones, con un descanso de entre 30 y 60 segundos entre cada serie.

Descanso: Descansar adecuadamente entre las sesiones de Electroestimulacion y los

ejercicios complementarios, permitiendo al masculo recuperarse y adaptarse al estimulo.

Progresion del entrenamiento: A medida que el musculo se adapta al estimulo, se pueden
aumentar gradualmente la intensidad y duracion de la Electroestimulacion, asi como la

intensidad de los ejercicios complementarios.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

6.1 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicada ya que tiene la intencion de mejorar la calidad de vida
y contribuir con la construccion de nuevo conocimiento que a futuro sea de utilidad en otras

investigaciones relacionadas.
6.2 Disefio de la investigacion

En la investigacion con titulo “La Electroestimulacion Muscular y el desarrollo de la fuerza
en el tren superior” se utiliza una metodologia de estudio de campo en la cual los autores

iniciaron el proceso investigativo mediante la aplicacion de un test en el campo de accién.
7. Técnicas de recoleccion de datos
7.1 Test
Maximum Bicep Curl Test
OBJETIVO: Medir la fuerza rapida de los grupos musculares de los brazos.

EQUIPO NECESARIO: Podemos utilizar unas pesas. Peso: - (para los hombres esto sera

por lo menos 20 kilos, las mujeres por lo menos 8 Kilos).

PROCEDIMIENTO: Un procedimiento de calentamiento adecuado se debe seguir, usando
pesas ligeras. Para la prueba, se extiende el brazo hacia abajo delante del cuerpo, con la palma
mirando hacia arriba. Realizamos tantas repeticiones como podamos hasta que se termine el
tiempo. Asegurarnos de que el brazo esté completamente extendido entre cada repeticion y sin

balanceo.
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VENTAJAS: El equipo requerido es facilmente disponible en la mayoria de los gimnasios,

y la prueba es facil de realizar.

LIMITACIONES: Familiarizacion con la técnica de curl de biceps se traducird en un mejor
resultado. Si el peso es demasiado ligero o pesado, los resultados no pueden ser un buen
indicador de la fuerza superior del cuerpo del sujeto, ya que el nimero de repeticiones cambia

la participacion de los sistemas de energia del musculo.
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8. Poblacion de estudio y tamafio de muestra

SEXO
Frecuencia Porcentaje
Varones 8 66,7
Mujeres 4 33,3
Total 12 100,0

Tabla 1. Poblacion de estudio y tamafio de la muestra; elaborado por Joseph Murillo y Erick Rodriguez

Sexo

M Varones

B Mujeres

lustracion 1. Medidas de tendencia central; Elaborado por Erick Rodriguez y Joseph Murillo

La poblacion utilizada en el estudio son personas pertenecientes a el barrio Los Pinos
ubicado en la parroquia de Calpi mayores de edad entre ellos deportistas y no deportistas, la
tabla nimero 1y grafico numero 1 hacen referencia a los resultados pre y post intervencién de
los 12 sujetos divididos en los que utilizaron el electroestimulador y los que no la utilizaron

como en la tabla.
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9. Métodos de analisis
Histdrico — Ldgico

El investigador en la fundamentacion tedrica pudo exponer los estudios que indican la
evolucion a traves del tiempo de la variable electroestimulacién. A partir de sustentos

bibliograficos se realizo una breve descripcion de la variable en el contexto deportivo.
Estadistico — Matematico

Basicamente el investigador utiliza este método para poder tabular y representar los datos
obtenidos de la poblacion y muestra, partiendo de los instrumentos y técnicas se podra

garantizar la recoleccion de informacion necesaria para el estudio.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Estadisticos

PRE POST

Validos 12 12

N
Perdidos 0 0

Media 19,33 24,00
Mediana 21,50 24,00

Moda 22 23a
Desv. tip. 5,211 5,205

Tabla 2. Resultados y Discusion; Elaborado por Erick Rodriguez y Joseph Murillo

PORCENTAJE ELECTROESTIMULACION MUSCULAR

¢ 40

s %

(S

o ol ------
& 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

M pre 9 16 22 25 21 24 22 20 18 10 23 22
Hpost 18 26 29 31 27 30 24 23 20 13 24 23

lHustracion 2 Porcentaje Electroestimulacion Muscular; Elaborado por Erick Rodriguez y Joseph Murillo

El siguiente grafico se observa el andlisis pre-post intervencién realizado por los
participantes que ejecutaron el programa de electroestimulacién muscular junto con un analisis
de las medidas de tendencia central, en el primer grafico se observa un aumento del nimero de
repeticiones en la post intervencion por lo que el programa ejecutado es beneficioso para el

desarrollo muscular.
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Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Srimow® Shapiro-YWilk
Estadistico al Sig. E stadistico gl Sig.
PRE 218 12 22 847 12 034
POST T4 12 2007 Aa55 12 708

=. Este es un limite inferior de la significacion verdadera,.
a. Correccidon de la significacidn de Lilliefors

Tabla 3. Prueba de normalidad; Elaborado por Joseph Murillo y Erick Rodriguez

Grafico Q-Q normal de PRE

Normal esperado

T T
5 10 15 20 25 30

Valor observado

llustracion 3. Grafico de normalidad; Elaborado por Joseph Murillo y Erick Rodriguez

Para determinar qué tipo de estadistica se aplica se realizé la prueba de normalidad donde
por tener una muestra menor a 30 se analiza Shapiro-Wilk, dando como resultado el
comportamiento de los datos. En el pre test un P valor menor igual a 0.03, mientras que en el
post test tenemos un P valor igual o mayor a 0.70. Demostrando que los datos se comportan de
manera paramétrica positiva, como se observa en el grafico 4 por lo tanto se procede a ejecutar

la prueba Tstudent para muestras paréales por tener un antes y un después.
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Prueba de muestras relacionadas

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de confianza o
Errar tip. dela ’ t gl Sig. (bilateral)

Media  Desviaciontip. — . para la diferencia

Inferior Superior
Par 1 FRE - POST -4 A7 3,084 890 6627 -2,707 5241 i oo

Tabla 4. Prueba de muestras relacionadas; Elaborado por Joseph Murillo y Erick Rodriguez

En la tabla nimero 5 se representa la correlacion Tstudent donde se observa en lo estadistico
una media pre-post de -4.66 y un P valor igual a 0.00 dando un resultado de muy significante,
por tanto, podemos aceptar la hipotesis positiva y rechazar la hip6tesis negativa, concluyendo

asi que la electroestimulacion en el tren superior dio su efecto positivo.
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Comparativa pre y post test entre géneros

diferencia_pre_post: 2

Genero
107 dela
persona

Wl Hombre
Mujer

0,8

0,6

Recuento

04

0.2

0,0~

Resultado pre-test

lHustracion 4 Comparativa pre y post test entre géneros; Elaborado por Joseph Murillo y Erick Rodriguez

Para determinar qué genero tuvo mejores beneficios con la aplicacién de la
electroestimulacion se realizd un cruce de variables donde se observa una igualdad entre
hombres y mujeres con el programa. Demostrando que nuestro programa no tiene un solo
genero beneficiado, sino que todas las personas sin distincion de genero pueden beneficiarse

con este programa.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1  Conclusiones

Como conclusiones de la investigacion formativa desarrollada tenemos que:

e Se fundamentd sobre qué es la electroestimulacién y el desarrollo de la fuerza en el tren
superior.

e Se llegd a desarrollar un programa en base al método de la electroestimulacion para el
tren superior.

e Correlacionamos los resultados obtenidos pre-post intervencion en base al programa
propuesto.

11.2 Recomendaciones

Atendiendo las necesidades del deporte en base a las investigaciones y libros consultados,

seria tentativo realizar lo siguiente:

e Desarrollar investigaciones con poblaciéon mayores de edad para el programa de
electroestimulacion.

e Implementar la electroestimulacion en conjunto con la préctica de ejercicio fisico para
obtener mejores resultados.

e Tomar en cuenta que no todas las personas pueden recibir la terapia de

electroestimulacién muscular.
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CAPITULO VI. PROPUESTA

Mejorar el desarrollo de la capacidad de la fuerza en personas deportistas y no deportistas
mediante el uso de la maquina Electroestimulador Muscular Tens Ems Portatil conjuntamente
el uso del Maximun Bicep Curl Test que nos permitird desarrollar la fuerza con el programa

que vamos a detallar a continuacion.

PROCEDIMIENTO: Un procedimiento de calentamiento adecuado se debe seguir, usando
pesas ligeras. Para la prueba, se extienden los brazos hacia abajo delante del cuerpo, con las
palmas mirando hacia arriba. EI uso de ambos brazos al mismo tiempo, realizar tantas
repeticiones como puedas hasta el fallo. Asegurese de que los brazos estén completamente
extendidos entre cada repeticion y sin balanceo. La prueba termina cuando el sujeto no puede

completar una repeticion.

VENTAJAS: El equipo requerido es facilmente disponible en la mayoria de los gimnasios,

y la prueba es facil de realizar.

DESVENTAJAS: Familiarizacién con la técnica de curl de biceps se traducira en un mejor

resultado.
HOMERES MUJERES
Bajo el Promedio Por encima del | Bajo el Promedio Por encima  del
Promedio Promedio
Ienos de 14 Entre 14 ¥ 19 | IMas de 19 MMenos de 12 Entrelly 17 | Masde 17

El programa semanal para el uso de la electroestimulacion tiene una duracion de 12

semanas, de las cuales vamos implementando a diario la electroestimulacion y cada dia de la
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semana esta enlazado a un objetivo que cumpliremos y dejaremos en conocimiento de los

participantes. Cabe recalcar que las frecuencias utilizadas son medidas en Hercios basadas en

investigaciones que nos recomiendan estas ya que tienen menos riesgos al momento de su

uso.

70 Hz (Frecuencia mas alta)

20 Hz (Frecuencia mas baja)

Frecuencia recomendada por expertos en otras investigaciones es entre 20 a 100 Hz en

donde se ven mejores resultados de la aplicacion.

rauing TEMIVS eon una
capmeidad de 70 Hz durante
30 minutes en la zoma del

triceps.

macguing TEMIES con una
caparidad  de
durante 30 minwtes en la

zora del triceps.

macguing TENIIS eon una
caparidad  de 20 Hz
durante 30 minuios en la

zona del triceps.

macguing TEMIVS con una
caparidad  de
durante 30 minwes en la

zora del triceps.

Hora | Lunes Maries Miércoles Jueves Viernes
Ohjetiro: & yplicar la | Ohjetaro: Dismirnir | Objetwro: Irplerentar la | Objetiro:  Sumentar la | Objetiro:  Incrementar la
electroestirimlaciin cor | gradualraents la | mids baja frecuencia conel | frecuencia de Ia | frecuencia hasta la mdxima
mrima  frecuenels  para | frecuencia de la [ fin de ayudar en la | electoestinulacidn  para | potencis pars  desarrollar al
desarrollar - el estivmlo | elechoestimulacidn  para | reparacidn mouscular de los | estimlar el desarrollo | maximo el estinolo muscular
mmscilar  enfocdndonos en | progresar 311 el | hiceps. roscular de los biceps. de los biceps.
los hiceps. entrenarnientn de fuerza.

400 - | Aplicaridn de la | Aplicacidn de la | Aplicacidn de la | Aplicacion de la | Aplicacion de la

430 Electroestitenlacidn con la | Electoestivomlacidn conla | Electroestirmlacidn conla | Electoestirondacidn corla | Electroestirmlacidn  con la

maguing  TEMNIVS con una

caparidad de 70 Hz durant: 30

minutes en la zona del ticeps.
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ANEXOS

llustracién 5

llustracién 6
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llustracién 7

llustracién 8
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llustracién 9

llustracién 10
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llustracién 11

llustracién 12
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llustracién 13

Hora | Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Chjetiro: A plicar la | Ohjetiro: Distaironir | Ohjetdro: [mplernentar la | Ohjetiro:  Aumentar la | Ohjetieo: Incrementar  la
electroestimulacidn con | gradualments la | mds baja frecuencia conel | frecuencia de la | frecuencia hasta la  mdxima
méxirna  frecuencia  para | frecuencia de la | fin de ayudar en la | electroestirnulacidn  para | potencia para desanollar Al
desarrollar el estimulo | electroestiriulacion  para | reparacion rouscular de los | estimular el desarollo | méximo el estimulo muscular
rmmscular enfocdndonos en | progresar en el | hiceps. ruscilar de los biceps. de los biceps.
loz biceps. entrenatniento de fusrza,

400 — | Aplicacidn de la | Aplicacidn de la | Aplicacidn de la | Aplicacién de la | Aplicacidn de la

4:30 Electroestirnulacion  con  la | Electoestiranlaciin conla | Electroestirnlacidn conla | Electtoestiraulacion conla | Electroestirnlacidn  con la
marguivg TENDLIS con una | maguing TEMIVIS con una | maguing TENIS con una | macing TENNS con ura | maguing  TEMIVE  con una

capacidad de 70 Hz durante
30 minutos en la zona del

triceps.

capacidad  de
durantz 30 minutes en la

zona del triceps.

capacidad  de 20 Hz
durante 30 minutos en la

zona del triceps.

capacidad  de
durante 30 minutes en la

zona del triceps.

capacidad de 70 Hz durant= 30

minutes en la zona del triceps.

llustracion 14
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HOMBRES MUJERES
Eajo el Promedio | Promedio Por encima del | Bajo el Promedio | Promedio Por encima del
Promedio Promedio
Menos de 14 Entrel4 ¥ 19| Mas de 19 Menos de 12 Entrel12y 17 | Masde 17

llustracién 15
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Instrumento de evaluacidn

Anabirar la Fledroestmilceidn hxoakr v eldesrmollo de I fuerm eroel ren aperior
mediarde &1 Tl andrmorn Barep Tl Tent.

FROCEDIMIENT O: Ua procedimmisnis de calentamsento adetenda 26 debe saguar, wiande

pesas ligerar Poara la prsetba, 5o extienden los bracos haca abajse delante del caerpoe. com las

pelmar marasds hacia wribe El uee de amber brazos al mierme teeeaps, sealicar thaiaa

repeticicnng comns piaedas hasta ¢l Falle. SAsegirere de que los bracss sstdn completaments

extends dos entre cadarepefictdn ¥ nin balances. La pruebha termana coando e sujeto no pueds

com pletar una repeticidn,

Vel mes da= pefe e e

HOMERES MUTTHESR
Ege d FromodGas 1 Por T el | Bego o Fromedio ™ Par mctmm ]
Framad s Tucsamiia
Pl g o B Ewtre 14 3 15| Bas des LW Dl s ke LR Esnrs 1Ty 17 | Biss e 17

Fes uhmdos:

# de= b= rmho

Fr=

irThe= ree= rc i 0

Fost irb= re=ncid n

Firma d=| partcipant=

lustracion 16. Elaborado por Joseph Murillo y Erick Rodriguez
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