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“Analisis biomecanico de la fase del golpeo, en el gesto motor de remate, en jugadores de

voleibol sala, Ibarra 2023-2024.

Resumen

El golpeo durante el remate en voleibol sala es indispensable, puesto que de esta manera el
deportista puede anotar un punto al impactar el balén a una altura maxima dirigiéndolo hacia un
lugar en especifico en la cancha contraria. Por tal razén, esta investigacion tuvo la finalidad de
analizar la biomecéanica del remate enfocandose en la cuarta fase que corresponde al golpeo para
asi obtener los &ngulos del miembro superior dominante, la velocidad de la mano al impactar el
baldn y la altura del salto en jugadores de voleibol sala del Club Formativo Falcons Véleibol, en
la cuidad de Ibarra. La investigacion fue disefio no experimental, de corte transversal,
cuantitativa, descriptiva, observacional y de campo aplicada a una muestra de 21 jugadores que
cumplieron los criterios de seleccion. Los instrumentos utilizados fueron una videocdmara
profesional para capturar el gesto y el software Kinovea para analizar el movimiento. Los
resultados mostraron una media de edad de 15 afios predominando el sexo masculino, un peso
normal y una media de edad deportiva de 10 meses. Al analizar los videos en Kinovea, se
demostré que el sexo femenino presentdé mayores angulos en hombro (153,84°) y mufieca
(20,26°), pero menores en codo en contraste con el sexo masculino (34,02°); mientras que la
velocidad de impacto con una media de 8,63 m/s y la media de 46,71 cm en la altura del salto

fueron superiores en el sexo masculino.

Palabras clave: voleibol, golpeo, salto, velocidad de la mano, Kinovea
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"Biomechanical analysis of the hitting phase, in the motor gesture of spiking, in indoor

volleyball players, Ibarra, 2023-2024".

Abstract

The hitting during the spiking in indoor volleyball is indispensable, since in this way, the athlete
can score a point by impacting the ball at a maximum height directing it to a specific place in the
opponent's court. For this reason, this research aimed to analyze the biomechanics of the spiking
focusing on the fourth phase that corresponds to the hitting to obtain the angles of the dominant
upper limb, the speed of the hand when impacting the ball, and the height of the jump in indoor
volleyball players of the Falcons Volleyball Formative Club, in Ibarra City. The research was of
non-experimental design, cross-sectional, quantitative, descriptive, observational, and field-
applied to a sample of 21 players who met the selection criteria. The instruments used were a
professional video camera to capture the gesture, and Kinovea software to analyze the
movement. The results showed a mean age of 15 years, predominantly male, a normal weight,
and a mean sporting age of 10 months. When analyzing the videos in Kinovea, it was shown that
the female sex presented higher angles in shoulder (153.84°) and wrist (20.26°), but lower in
elbow, in contrast to the male sex (34.02°); while the impact speed with a mean of 8.63 m/s and

the mean of 46.71 cm in jump height was higher in the male sex.

Keywords: volleyball, hitting, jumping, hand speed, Kinovea
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Capitulo |

Problema de investigacion

Planteamiento del problema

El voleibol es un deporte de equipo en el que dos grupos de seis jugadores se enfrentan
en una cancha dividida por una red. Para anotar puntos y defender con éxito su territorio deben
enviar el balén por encima de la red con el objetivo de que este aterrice en el lado del oponente.
Este deporte requiere alta capacidad aerébica y anaerdbica ya que implica esprints, saltos y
movimientos repetitivos, ocasionando que el rendimiento del jugador dependa de factores

psicoldgicos, fisicos, psicosociales y antropométricos para sobresalir (Musa et al., 2021).

Entre las acciones que realizan los voleibolistas se destaca el golpeo, cuarta fase del gesto
técnico del remate, el cual se produce cuando se alcanza la altura maxima y se lanza el brazo
hacia adelante para que la mano impacte sobre el balon desde arriba, haciendo un movimiento

final de la mufieca para que la trayectoria sea descendente (Pérez Feito et al., 2019).

En voleibol sala al ejecutarse maniobras consecutivas y de gran velocidad resulta
fundamental analizar la biomecanica de sus gestos deportivos a través de métodos de captura de
datos a partir de fuentes audiovisuales (Guzman-Vargas et al., 2021). La implementacién de
analisis biomecanicos en competiciones y entrenamientos permite comprender la interaccion del
cuerpo y el ambiente, reconocer patrones de movimiento deficientes y estudiar la cinematica
corporal (rango articular, velocidad, altura del salto) de cada deportista convirtiéndose asi en
referencia para proporcionar programas de entrenamiento enfocados en dominar técnicas,

prevenir lesiones y optimizar el rendimiento (Alimuddin et al., 2023).
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Lo expuesto se evidencia en Austria con el articulo “Biomecanica del ataque con salto en
voleibol de élite masculino versus femenino” en el que se estudié a voleibolistas durante el
remate, especificamente en la fase de golpeo de una pelota estacionaria usando placas de fuerza,
electromiografia (EMG) por superficie y un modelo 3D de cuerpo completo encontrando una
mayor velocidad de aproximacion, balanceo de brazos mas dinamico, inclinacion de la parte
superior del cuerpo y mayor reduccion del centro de masa en hombres que en mujeres durante el
salto de remate de véleibol. Ademas, la cinemaética y datos de EMG muestran que tanto en

hombres como en mujeres las estrategias son diferentes (Fuchs, Menzel, et al., 2019).

En Republica Checa el estudio “Analisis de patrones de coordinacion de todo el cuerpo
en remates exitosos y defectuosos mediante el anlisis de conglomerados basado en mapas de
autoorganizacion: un analisis secundario” observo que independientemente del éxito o fallo de
un remate, el patron de coordinacion de todo el cuerpo es Unico para cada participante. Ademas,
se hallé diferencias en la velocidad angular de las extremidades superiores mostrando su
importancia en la tasa de éxito de los remates por lo que los autores recomiendan disefiar

entrenamientos enfocandose en las extremidades como un todo (Sarvestan et al., 2021).

En Espaiia, se realizo el estudio “Caracterizacion cinematica 3D del gesto técnico del
remate en jugadoras de voleibol” en el que se analizaron la posicion del centro de masas,
velocidad y altura del remate, tiempo de vuelo, velocidad de impulsion vertical, salida del bal6n
y rango de movimientos del brazo implicado mediante videos en alta velocidad utilizando el
sistema de captura de movimiento UCOTrack. Los resultados fueron similares entre las
jugadoras y en relacion con estudios previos. Adicional, los datos encontrados pueden ayudar en
la formacion de atletas jovenes evitando la mala ejecucion del remate realizando una técnica mas

correcta y eficiente (Garrido-Castro et al., 2017).
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En Colombia, se publicé la investigacion “Analisis biomecanico del cambio de la accion
de los miembros superiores sobre la altura del salto de remate en jugadoras de voéleibol” en la
evaluacion del remate en sus cinco fases utilizo el software biomecéanico Simi — Motion para el
analisis bidimensional del movimiento. Asi se determind la altura del salto, movimiento y
velocidad de miembros superiores y del atleta antes y después de la intervencion. Una vez
aplicado el protocolo, se vio un aumento en la altura alcanzada durante el desarrollo del salto del
remate, ligero aumento de la velocidad de los miembros superiores y en la velocidad de la mano.
Estos datos pretendieron orientar a una intervencion basada en el analisis biomecanico individual
de cada jugador para brindar un entrenamiento individualizado para mejorar la técnica (Diaz,

2020).

En Ecuador, el articulo “Analisis biomecanico de la técnica del remate en voleibolistas
juveniles” describe mediante el software Kinovea los parametros de variacion angular, velocidad
de la mano al impactar el balon y la altura del salto durante el remate en jugadoras jovenes,
obteniendo como resultado un promedio de 55,6° en extension de hombro y una media de 51,8
cm de altura durante el salto. Posteriormente estos datos se socializaron con las participantes
sugiriendo correcciones para mejorar ciertos parametros (Shicay-Arias & Moscoso-Garcia,

2021).

El llevar a cabo un analisis biomecanico posibilita reconocer una problematica comun
que presentan los deportistas durante el remate y es una mala ejecucion de la técnica. Debido a
que los voleibolistas realizan una serie de movimientos a gran velocidad, se ve la necesidad de
contar con una herramienta que permita identificar errores que pueden llegar a cometer los
jugadores como el alzar primero los brazos antes de saltar o impactar tardiamente la pelota,

siendo acciones que pueden mejorarse con un entrenamiento acorde a las necesidades del
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deportista en base a los resultados de un analisis biomecanico previo (Awan Hariono etal.,

2022).

Otra problematica es la deficiencia en la mecénica y coordinacion corporal durante el
remate. Debido a la complejidad del remate resulta imperativo estudiar los angulos de las
articulaciones de la parte inferior del cuerpo como el de las rodillas, el impulso en la pelvis y
tronco, el balanceo del brazo, velocidades angulares de hombro y codo, entre otros. Estos
aspectos son caracteristica clave que llegan a influir en el rendimiento de los jugadores, por

tanto, conocerlos es de gran ayuda para optimizar el entrenamiento (Fuchs, Fusco, et al., 2019).

Tanto a nivel mundial como local, existen pocas investigaciones que exploren el deporte
de véleibol sala, en especial estudios que analicen gestos deportivos, como el remate y sus fases.
Especificamente en Imbabura donde debido a la presencia del ecuavoley, deporte propio del pais,

la disciplina del véleibol sala no ha sido estudiada.
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Formulacion del problema

¢Cudl es el resultado del anélisis biomecanico de la fase del golpeo, en el gesto motor de

remate, en jugadores de véleibol sala, Ibarra 2023-2024?
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Justificacion

El motivo de este trabajo de investigacion fue dar a conocer a los entrenadores de las
escuelas permanentes de véleibol sala los aspectos de rango articular, velocidad de la mano al
impactar el balén y la altura del salto de sus jugadores durante el remate a través del analisis
biomecénico para que en base a los resultados puedan desarrollar planes de entrenamiento
enfocados en mejorar las variables mencionadas y observar con el tiempo si los entrenamientos

fueron efectivos para mejorar estas variables y a su vez, su desempefio en el deporte.

El proyecto fue viable dado que se contd con la autorizacion por parte de la directiva del
club deportivo Falcons, sus respectivos entrenadores y la participacion voluntaria de los

deportistas y sus padres expresada a través de su firma en el consentimiento informado.

Ademas, este fue factible al contar con recursos tecnoldgicos, bibliogréficos, e
instrumentos validos y especificos como el software Kinovea para la recoleccion de informacion

sobre las variables de estudio cuyos resultados fundamentaron la investigacion.

La investigacion realizada tuvo un impacto significativo en el deporte debido a que se
gener6 mas conocimiento sobre esta disciplina olimpica que se encuentra en reciente crecimiento
en la provincia de Imbabura, logrando beneficiar a los ciudadanos interesados en el voleibol al
recibir informacion sobre sus resultados que puedan contribuir a mejorar su desempefio

deportivo.

Este estudio presentd6 como beneficiarios directos los jugadores de vdleibol sala de la
ciudad de Ibarra y el estudiante debido a que este proyecto permite obtener un titulo de tercer
nivel acompafiado de la adquisicion y generacion de nuevo conocimiento. Y como beneficiarios

indirectos el club de voleibol actualmente vigente en Ibarra, y la carrera de Fisioterapia.
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Obijetivos

Objetivo General

o Analizar la biomecanica de la fase del golpeo, en el gesto motor de remate, en

jugadores de voleibol sala, Ibarra 2023-2024.

Objetivos Especificos

o Caracterizar a los sujetos de estudio segun edad, sexo, IMC y edad deportiva.
o Establecer los angulos articulares de hombro, codo y mufieca segun sexo.
o Identificar la velocidad de la mano al momento del impacto con el balén y la

altura de salto, segln sexo.
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Preguntas de investigacion

e ;Cudles son las caracteristicas de los sujetos de estudio segun edad, sexo, IMC y
edad deportiva?

e ;Cudles son los angulos articulares de hombro, codo y mufieca segun sexo?

e Cual es la velocidad de la mano al momento del impacto con el balén y la altura

de salto, seguin sexo?
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Capitulo 11
Marco tedrico
Marco conceptual
Voleibol

Es un deporte que implica la realizacion de movimientos rapidos y explosivos. El juego
demanda que los jugadores tengan altos niveles de potencia, condicion fisica, y habilidades
técnicas relacionandose su rendimiento con la antropometria, salto vertical y la eficacia de las

habilidades de voleibol (Lima et al., 2019).
Tipos de voleibol
Voleibol playero

El voleibol playero, es el que se practica en la playa o en lugares con arena artificial. Se
caracteriza por tener en cada equipo 2 o 4 jugadores y por usar como uniforme un bafiador o
bikini. Es una disciplina olimpica desde los Juegos Olimpicos de Atlanta de 1996 (Manzanas,

2021).

Mini voleibol

El mini voleibol nace en la exrepublica Democratica Alemana de la mano del profesor
Horst Baacke, quien vio la oportunidad de que nifios fuesen ganando experiencia para que mas
adelante participasen en el véleibol profesional. En este tipo de voleibol se realizan las mismas

acciones que en el adulto, la Unica diferencia es que hay una reduccién de medidas del campo,

balon, altura de la red y nimero de jugadores (Manzanas, 2021).
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Voleibol sentado

El vdleibol sentado es una variante del voleibol tradicional al estar dirigido hacia los
atletas con discapacidad fisica y lleva siendo parte del programa paralimpico desde 1976.
Destaca la colocacion de los jugadores, quienes deben tener la pelvis en contacto con el suelo,
teniendo en cuenta que si se eleva es una falta. Otra de las distinciones respecto a los otros tipos
es que la red debe tener una altura menor a 1,15 metros para hombres y 1,05 para mujeres

(Manzanas, 2021).
Bossaball

Se origind en Espafia y fue inventado por Filip Eyckmans en 2005; mezcla varios
deportes: futbol, gimnasia, véleibol y capoeira. El objetivo principal es conseguir que la pelota
esté colocada en el campo del equipo contrario y si toca la cama eléstica del oponente suman 3
puntos. Una de las normas es que la pelota puede tocar cualquier parte del cuerpo, aunque solo
una vez la mano y dos veces el pie o la cabeza. Lo méas importante es la coordinacion de los
movimientos y, a su vez, acostumbrarse a las caidas, ya que en la mayoria del tiempo los

jugadores estan en el aire al saltar continuamente en las camas elasticas (Manzanas, 2021).

Historia del véleibol

William G. Morgan, director de la division de educacion fisica de la Asociacion Cristiana
de Jovenes (ACJ), creod el véleibol en 1895, en Massachusetts bajo el nombre de minonette,
siendo un deporte mas creativo y con menos contacto fisico entre jugadores que en el baloncesto.

Morgan se inspiré del tenis, utilizando una red para separar a los oponentes los cuales tenian el
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objetivo de enviar el balon por encima de la red a la cancha contraria (Bojikian & Bojikian,

2023).

El voleibol empezo6 a ser reconocido por el mundo gracias a que la ACJ adopto este
deporte en todas sus unidades de Estados Unidos y otros paises a los que se expandia con el
tiempo. Gradualmente empezd a impartirse en paises de Europa como Polonia, Francia y
Bulgaria en clubes y escuelas. Llegando a Sudamérica en 1910 por una mision norteamericana
sobre educacion primaria. Posteriormente, surgieron organismos orientadores del véleibol como
la Confederacion Sudamericana de Véleibol en 1946 y la Federacion Internacional de Voleibol
(FIVB) un afo después. Finalmente, en 1961 se aprobd el vdleibol en los Juegos Olimpicos y

entro en vigor en Tokio en 1964 (Bojikian & Bojikian, 2023).

En cuanto a caracteristicas del juego, las dimensiones de la primera cancha fueron 15,75
m de largo y 7,625 m de ancho con una red a 1,98 m de alto. Y con lo que respecta al balon, los
jugadores pasaron de jugar con pelotas pesadas de baloncesto a utilizar un balon de cuero con
una circunferencia de 67,5 cm y un peso de 255-340 g, asemejandose a las caracteristicas del

balon usado en la actualidad (Bojikian & Bojikian, 2023).

Reglamento del voleibol

e Area de juego. Campo de juego rectangular de 18 x 9 m con una zona libre de 3
m en cada lado. Sobre la linea central, la red se ubica verticalmente y su borde
superior estd a 2.43 m de altura para hombres y 2.24 m para mujeres (FIVB,

2021).
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Zona de frente. Se limita por el eje de la linea central y el borde exterior de la
linea de ataque, se extiende hasta el final de la zona libre (FIVB, 2021).

Zona de saque. Detras de cada linea final mide 9 m de ancho, y a 20 cm de esta
se ve limitada por dos lineas cortas laterales de 15 cm. Se extiende hasta la zona
libre (FIVB, 2021).

Zona de sustitucion. Esta definida por el prolongamiento de las lineas de ataque
hasta la mesa del anotador (FIVB, 2021).

Zona de reemplazo del libero. Parte de la zona libre y limitada por la linea de
ataque hasta la linea final (FIVB, 2021).

Puntuacién. Un equipo anota cuando se logra que el balon toque el piso del
campo de juego adversario y cuando el equipo adversario comete una falta o es
castigado. Un equipo gana un set cuando llega primero a los 25 puntos con
ventaja minima de 2 puntos y puede ganar el partido si gana tres sets; en caso de
empate, el quinto set es decisivo y se juega a 15 puntos (FIVB, 2021).

Posiciones. Se enumeran de tal forma que los jugadores ubicados frente a la red
ocupan la posicion 4 (izquierdo), 3 (centro) y 2 (derecho), y tres zagueros en la
posicion 5 (izquierdo), 6 (centro) y 1 (derecho). Después del saque, los jugadores
pueden moverse y ocupar cualquier posicion (FIVB, 2021).

Rotacion. Esta determinada por la formacion inicial del equipo, cuando llega el
momento del equipo receptor de sacar, sus jugadores deben rotar en sentido de las
agujas del reloj (FIVB, 2021).

Juego con el balon. Tres toques por cada equipo para regresar el baldn, sin

golpear de manera consecutiva el balon por el mismo jugador (FIVB, 2021).
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Posiciones de los jugadores
Delanteros

Se ubican en la parte delantera de la cancha, es exclusivo de ellos el remate adentro de la
linea de 3 m; ademas, también son encargados de bloquear el ataque de los oponentes. Ocupan
en la cancha las posiciones 4 (delantero izquierdo), 3 (delantero centro) y 2 (delantero derecho)

(Competize, 2021).
Zagueros

Posicionados por detras de la linea de 3 metros, ocupan las posiciones 1 (zaguero
derecho), 5 (zaguero izquierdo) y 6 (zaguero centro) en la cancha de voleibol, que son las
posiciones para recibir el balén. No pueden saltar por delante ni pisar la linea de 3 metros, por lo

que no pueden bloguear (Competize, 2021).
Colocador o armador

Es una pieza fundamental en cuanto a estrategia ofensiva y a la distribucion del juego del
equipo. Se encarga de hacer el segundo toque del balén y pasar el balon hacia los rematadores
para el ataque. Son jugadores rapidos fisica y mentalmente decidiendo dénde y a quién colocar el

baldén (Competize, 2021).
Rematador Externo o Punta

Generalmente es la posicion de ataque principal, golpea y bloquea en el lado frontal
izquierdo de la cancha (zona de 4). Es principal en la ofensiva del equipo; ejecuta gran parte de

los ataques del equipo. Incluso, ante deficiencias en la recepcion o la defensa y el colocador no
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logra alcanzar el baldn facilmente, puede asegurar un buen pase al poner la bola alta al exterior

de la zona 4 (Competize, 2021).
Opuesto

El opuesto es el jugador que realiza la mayor parte de los remates del equipo. Cuando se
encuentra en la zona delantera de la red se ubica en la posicion 2 y cuando esta en la zona de
zaguero en la posicion 1, siempre en la posicion contraria al colocador. También es bloqueador

en la zona derecha de la red (Competize, 2021).
Central

Juega en la posicion 3. Cada que la pelota esta en el lado contrario, los centrales se
responsabilizan del bloqueo; cumplen el papel de cubrir al jugador central del equipo contrario y
alcanzar a los extremos para bloguear al jugador opuesto y al rematador externo. A menudo
también remata justo al lado del colocador con una bola rapida para toma desprevenida a la

defensa (Competize, 2021).
Libero

El libero es el especialista defensivo del equipo; el jugador que ocupa la posicion de
libero en vdleibol lleva la camiseta de otro color y solo juega en la zona de atras. No puede
atacar ni bloquear, por lo que la altura no es un requisito fundamental para jugar en este puesto.
Son répidos y &giles en defensa. Normalmente el libero se cambia con el central cuando este pasa
a la zona de zaguero. Aun asi, puede cambiarse por cualquier jugador de la zona de atras cuando

la pelota no esté en juego (Competize, 2021).
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Fundamentos del voleibol

Los fundamentos corresponden a la técnica de un deporte, o bien a la forma en que se
relaciona un deportista con el implemento que se utiliza para ese determinado deporte. En el

véleibol existen cinco fundamentos o técnicas basicas. (Chévez Espinoza, 2011).
Saqgue o servicio

Primer fundamento que se ensefia es ofensivo y pone el balén en juego. Su objetivo es
obtener un punto directo sin necesidad de realizar una jugada donde intervienen ambos equipos.
Evita que el equipo contrario pueda armar una jugada que le anote un punto, simulando al final

un ataque con potencia, velocidad, direccién, y efecto (Garcia Garcia, 2019).
Recepcion o pase

El pase por encima de la cabeza es una habilidad importante, tanto para pasar el balon
como para colocar el baldn a los atacantes, el cual requiere control motor fino. Al realizar esta
técnica se debe controlar la distancia y la direccion apropiadas de la pelota, y aunque no requiere
un alto grado de potencia, al repetirse muchas veces en los juegos y en los entrenamientos, debe

ejecutarse lo mas eficiente posible (Ozawa et al., 2021).
Levantamiento o colocacion

La colocacion es el segundo contacto y es realizada por un jugador especializado, el
colocador. Este jugador es esencial debido a que se encarga de la organizacion ofensiva del

equipo, siendo quien toma la decision de distribucion del ataque (Gonzéalez-Silva et al., 2016).
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Blogueo

El bloqueo es el primer elemento defensivo para frenar o contrarrestar las trayectorias del
remate, constituye el eje del sistema defensivo, y el punto de orientacién para la defensa en
campo. Esta técnica solo puede ser realizado por los jugadores delanteros, y es el Unico elemento
del juego que permite la accion simultanea de uno, dos o tres jugadores (Hernandez-Hernandez,

2020).

Ataque o remate

Es el intento de terminar la jugada con la pelota pasando sobre la red hacia el campo
contrario. Es uno de los puntos mas altos del véleibol. El ataque puede ser la habilidad técnica
méas compleja en voleibol, a causa del movimiento que debe realizarse mientras se sincroniza el
armado y se coloca el hombro de ataque detras de la pelota (American Volleyball Coaches

Association, 2019).

Incluye dar tres o cuatro pasos para armar la pelota, despegando con uno o ambos pies
desde una posicion bien plantada, y saltando alto detras de la pelota armada para atacarla (o
tocarla) generalmente con mano abierta, hacia el campo de juego contrario (American Volleyball

Coaches Association, 2019). Ademas, se compone de cinco fases:

1. Carrera de aproximacion

Realizar la carrera es importante ya que aumenta la altura de elevacion del centro de
masas (CM) del jugador en el salto vertical, es asi como, a mayor velocidad horizontal en la
carrera de aproximacion es posible tener mayor altura en el salto y ejecutar un golpeo del balén
eficaz. Los jugadores dan tres o cuatro pasos, se recomienda que el ultimo paso sea mas amplio

junto a mayor avance horizontal de centro de masas para mayor fuerza de impulso durante la
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batida. La forma de aproximacion depende de la zona del campo de juego por el que el jugador

vaya a atacar y su lateralidad (\VValadés Cerrato et al., 2013).
2. Batida

En esta fase se determina la altura del golpeo y para que sea exitosa, requiere de
habilidad técnica y buena condicién fisica del jugador. La batida se puede efectuar con apoyo
simple (salto con una pierna) que es comdn en mujeres o apoyo doble (salto con dos piernas),

este Ultimo puede ser alternando los pies o simultdneamente (Valadés Cerrato et al., 2013).
Fases de la batida.

Impulso de frenado (fase de contraccion muscular excéntrica). En el Gltimo paso hay
un aumento de la flexién de rodilla, los brazos se balancean hacia atras aumentando la carga
muscular, descendiendo el CM, y el tronco se retrasa con relacion al CM (Valadés Cerrato et al.,

2013).

Impulso de aceleracion (fase de contraccién muscular concéntrica). Las articulaciones
se extienden, el tronco se dirige hacia adelante y arriba, y al igual que los brazos que ayudan al
salto elevando el CM. La accion de los brazos termina cuando ya no se toca el suelo (Valadés

Cerrato et al., 2013).
3. Preparacion o armado para el golpeo

Se puede ejecutar elevando el brazo a lo que se conoce como armado de arquero, la
forma mas empleada por voleibolistas que permite mayor altura de salto; o balanceando el brazo

también llamado “armado circular” (Valadés Cerrato et al., 2013).
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4. Golpeo o balanceo hacia delante

El objetivo de esta fase es generar la mayor velocidad de salida del baldn, por lo que, si el
jugador golpea el baldn fuerte, su desplazamiento sera méas rapido. Esta fase inicia con rotacion
de tronco que incrementa la velocidad del balon, extensién de hombro-codo, y flexion de
mufieca, lo que crea una cadena cinética secuencial en la que se da una correlacién entre la
velocidad angular del hombro y codo con la mano y la velocidad de salida del bal6n (Valadés

Cerrato et al., 2013).

Al golpear la pelota, el jugador busca una rotacién hacia el frente del balon disminuyendo
el desplazamiento horizontal para que el golpeo tenga velocidad, mayor altura y menores angulos
de salida. Para conseguir el giro, el golpeo puede efectuarse de dos maneras: primero golpear con
el talén y la palma de la mano en el medio del baldn seguido de los dedos que envuelven por
encima el balén; o contactando por encima de balon con los dedos y después en la parte media

con la palma de la mano (Valadés Cerrato et al., 2013).

5. Caida

Durante la fase de caida la energia cinética generada anteriormente, que puede
representar alrededor de cinco veces el peso del deportista, se absorbe. Debido a esto la fase de
caida se ha convertido en un mecanismo de lesion comudn en este deporte por tal razén, se
recomienda caer con ambos pies a la par y flexionar tobillos, rodillas, y cadera para amortiguar el

impacto (Valadés Cerrato et al., 2013).



34
Anatomia y fisiologia en voleibol
Sistema musculoesquelético

Se conforma por los sistemas esquelético y muscular, los cuales desempefian las

funciones de sostén mecanico y movilidad del cuerpo (Lowe et al., 2020).
Hueso

Es un tejido vivo duro y con elasticidad que consta de células, fibras y matriz, capaz de
modificar su estructura ante la aplicacion de una fuerza. Se organiza en cinco categorias: largos,
cortos, planos, irregulares y sesamoideos. Los huesos tienen varias funciones: soporte,
proteccion de tejidos y 6rganos, movimiento funcionando como palanca en huesos largos, el
almacenamiento de sales de calcio y alojamiento de médula dsea que suministra células

sanguineas (Wineski, 2019).
Cartilago

Es un tejido conjuntivo con células y fibras contenidas en una matriz gelatinosa que cubre
los extremos de los huesos en una articulacién. Se describen tres tipos: hialino, fibrocartilago y
elastico. El cartilago da firmeza, resistencia y soporte e incluso distribuye las cargas que se

transmiten entre las superficies, y permite el movimiento libre de friccion (Wineski, 2019).
Articulaciones

Son sitios de unién entre dos 0 mas huesos que tienen 0 no movimiento entre ellos.
Principalmente, existen tres tipos: fibrosas, cartilaginosas y sinoviales. Su funcién es generar el
movimiento del cuerpo de diversas maneras en diferentes planos de movimiento, algunas

funcionan como bisagras y otras realizan movimientos méas complejos (Wineski, 2019).
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e Hombro

Articulacion esternoclavicular. Conformada del extremo proximal de la clavicula y la
escotadura clavicular del esternon. Permite el movimiento de la clavicula en plano

anteroposterior y vertical (Drake et al., 2023).

Articulacion acromioclavicular. Se establece desde la superficie medial del acromion y
una carilla en el extremo acromial de la clavicula. Se da movimientos en los planos

anteroposterior y vertical (Drake et al., 2023).

Articulacion glenohumeral. Unidn entre la cabeza del himero y la cavidad glenoidea de
la escapula. Es triaxial realizando movimientos de flexion (0-180°), extension (0-60°), aduccidn

(0-30°), abduccidn (0-180°), rotacion interna (0-70°), rotacién (0-90°) (Drake et al., 2023).

Rango de movimiento estimado al ejecutar el remate. En los remates se requiere un
amplio rango de movimiento en la articulacion del hombro al estar el jugador en el aire para
golpear, puede alcanzar 145° de elevacion, 75° — 80° abduccién horizontal y 115° de rotacién

externa (Pascoal et al., 2023).

e Codo

Articulacion humerocubital. Entre la troclea del hiumero y el cubito (Smith et al., 2020).

Articulacion humeroradial. Une el céndilo humeral y el radio. Junto a la articulacion

anterior realiza la flexion (0-150°) y extension (0-10°) de antebrazo (Smith et al., 2020).

Articulacion radiocubital proximal. Formado por la cabeza del radio y cubito, permite

la pronacion (0-90°) y supinacion (0-80°) (Smith et al., 2020).
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e Muieca

Articulacion radiocarpiana. En su limite proximal se forma de las superficies distales
del radio, cubito y un disco de fibrocartilago y en el limite distal por el escafoides, semilunar y
piramidal. Ejecuta los movimientos de flexion (0-80°), extension (0-70°) y desviacion

radiocubital (0-30°) (Walker, 2011).

Ligamento

Es una banda de tejido conjuntivo fibroso que une dos o0 mas huesos en las articulaciones.
Hay dos tipos: los fibrosos formados por densos haces de fibras de coldgeno no distensibles en
condiciones normales y, los elasticos compuestos de tejido elastico pueden recuperar su longitud

original tras estirarse (Wineski, 2019).

e Ligamentos del hombro

Genohumeral superior: de bajo y por delante del coracohumeral, parte superior del
labrum glenoideo y su superficie 0sea hacia el cuello anatomico entre la cabeza y tubérculo

menor del humero (Latarjet, 2007).

Glenohumeral medio: se inserta en el labrum glenoideo y se dirige al tubérculo menor

del humero (Latarjet, 2007).

Glenohumeral inferior: el méas fuerte, se inserta en la porcion anterior del labrum
glenoideo y en el cuello de la escapula y se dirige a la parte anterior e inferior del cuello

quirdrgico en el espacio entre la inversién subescapular y el redondo menor (Latarjet, 2007).

Humeral transverso: se extiende entre los tubérculos del himero (Nova, 2023).

Coracohumeral: se extiende desde la coracoides hasta el troquiter (Kapandji, 2006)
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Coracoacromial: se extiende entre el proceso coracoides y el acromion (Wineski, 2019).

e Ligamentos de codo

Anterior: Insercién desde la cara anterior del epicondilo medial hasta el epicondilo
lateral hasta el borde lateral de la apofisis coronoides y cerca del ligamento anular del radio

(Rouviére & Delmas, 2005).

Colateral cubital: Se irradia desde epicondilo medial hasta el borde medial de la

escotadura troclear (Rouviere & Delmas, 2005).

Colateral radial: Va del epicondilo lateral hacia el borde lateral de la escotadura troclear

(Rouviére & Delmas, 2005).

Posterior: Sale de los bordes laterales de la fosa olecraniana hacia los bordes del vértice

del olécranon y de un borde al otro de la fosa olecraniana (Rouviére & Delmas, 2005).
e Ligamentos de mufieca

Anterior: Desde los huesos del antebrazo hacia el carpo (Rouviére & Delmas, 2005).

Posterior: Va del borde posterior de la cara articular carpiana del radio a la cara posterior
del hueso escafoides (Rouviére & Delmas, 2005).

Medial: Fijado al proceso estiloides de la ulna y el hueso triquetrum (Wineski, 2019).

Lateral: Del proceso estiloides del radio y hueso escafoides (Wineski, 2019).

Tendon

Se describen como cordones de tejido fibroso que unen los extremos de los masculos a
estructuras de apoyo como huesos, cartilagos, ligamentos y otros musculos. Ciertos tendones

pueden formar una ldmina fuerte y delgada lo que se conoce como aponeurosis, mientras que
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otros forman un rafe, es decir, una interdigitacion de los extremos tendinosos de fibras de

musculos planos (Wineski, 2019).

Musculo

La literatura menciona tres tipos de musculo: esquelético, liso y cardiaco. Debido al
caracter de la investigacion se debe dar mayor enfoque al mdsculo esquelético, el cual esta
formado de fibras del masculo estriado y tiene dos 0 maés sitios de union. EI mas proximal y
menos mavil se denomina origen mientras que el mas distal y mavil es la insercion, sin embargo,
esto suele revertirse por lo tanto estos términos son relativos. Los musculos al contraerse
desempefian su funcién como responsables de los movimientos voluntarios del esqueleto siendo
capaces de realizar diferentes acciones como agonista, antagonista, fijador y sinergista (Wineski,

2019).

e Mausculo cardiaco

Este tipo de muasculo también es conocido como estriado involuntario. Se localiza
formando gran parte de la pared de la camara del corazon y se encarga de realizar la contraccion
ritmica y continua de este 6rgano proporcionando el bombeo necesario para mantener un flujo

sanguineo constante (Patton et al., 2023).

e Mdusculo liso

Es un musculo que se encuentra en las paredes de 6rganos huecos como la vejiga, Utero,
tracto gastrointestinal, bronquiolos e incluso en la vasculatura y masculos oculares. Carece de
estriaciones puesto que sus filamentos gruesos y finos no estan organizados en sarcémeros y

tiene como funciones produccién de motilidad y mantenimiento de la tension (Costanzo, 2023).
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e Musculo esquelético

El cuerpo estd conformado aproximadamente por un 40% de este masculo que es
voluntario. Este musculo realiza la contraccion del sarcoplasma lo que da la capacidad de
acortamiento, y es asi como se encarga de proveer de movimiento activo al esqueleto y permite

mantener la postura (Guerra, 2018).

El mdsculo esquelético tiene numerosas fibras largas y fusiformes cuyo diametro varia
entre 10-100 pum. Se origina en periostio o tendones intercalados y se insertan en el esqueleto.

Ademas, estd rodeado por tejido conjuntivo “fascia” que contiene nervios y vasos sanguineos

(Guerra, 2018).

Contraccion muscular.

Proceso fisiologico en el que la musculatura desarrolla tension lo que le permite acortar,
estirar o mantener su longitud. EI masculo esquelético se conforma por filamentos superpuestos
delgados “actina” y filamentos gruesos “miosina” que durante la contraccion muscular l0s
filamentos delgados se desplazan sobre los filamentos gruesos y sobre ellos mismos en el
mecanismo de deslizamiento de filamentos, acortando el sarcomero y asi producir la fuerza

necesaria para ejecutar los movimientos deseados (Botero et al., 2022).

Tipos de fibras musculares.

e Fibras rojas de contraccion lenta (Fibras tipo I). Actlan durante acciones de
resistencia, mantienen la contraccion durante periodos muy largos (Niel-Asher, 2017).
e Fibras de contraccion rapida intermedia (Fibras tipo Ila). Consideradas aeroébicas,

comparte caracteristicas con las fibras tipo | al poseer mas mitocondrias y capilares que
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las fibras tipo Ilb. Ademas, sus contracciones son mas potentes que las fibras que se

contraen con rapidez (Humphrey et al., 2017).

e Fibras blancas de contraccion rapida (Fibras tipo I1b). Pueden contraerse con rapidez

debido a que se reabastecen de energia utilizando las reservas de glucégeno sin embargo,

se fatigan mas rapido (Niel-Asher, 2017).

Musculos que intervienen en el voleibol

Tabla 1

Musculos que intervienen durante la ejecucion del remate (Valadés et al., 2004).

Musculos de miembro

Musculos del tronco

Musculos de miembro

superior inferior
Elevador de la escapula
Trapecio
Romboides
Serrato anterior
Psoas

Dorsal ancho
Deltoides
Coracobraquial
Pectoral mayor
Biceps braquial
Braquial
Supraespinoso
Infraespinoso
Redondo mayor
Triceps braquial
Anconeo

Flexor radial del carpo

Recto abdominal
Erector espinal
Transverso del abdomen
Oblicuo externo

Oblicuo interno

Glateo mayor
Tensor de la fascia lata
Cuédriceps
Aductor mayor
Grécil
Isquiotibiales
Gastrocnemios

Séleo
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Flexor cubital del carpo
Palmar largo

Pronadores del antebrazo

Nota. De <“Andlisis de la técnica basica del remate de voleibol”, por Valdés et al, 2004

(https://www.researchgate.net/publication/261175641 Analisis_de la tecnica basica_del remate de voleibol).

Patrones de activacion de la musculatura de miembro superior en el remate

Miura et al. (2020) en su investigacion describen la activacion de los muasculos de la

cintura escapular en las diferentes subfases del gesto deportivo.
Subfase de preparacion

Inicia con abduccion y extensién del hombro y termina al comenzar la rotacion externa
del hombro. EIl deltoides (fibras anteriores) apoya elevando rapidamente el brazo mientras el
infraespinoso inicia la rotacion externa. En cuanto a los rotadores internos, entre ellos el pectoral

mayor, estabilizan la cabeza humeral en la cavidad glenoidea (Miura et al., 2020).
Subfase de armado

Da comienzo con la rotacion externa del hombro y culmina en la rotacién externa
méaxima del hombro. Aqui, el deltoides (fibras anteriores) mantiene el brazo elevado, mientras el
infraespinoso rota externamente el hombro ayudando a descargar la capsula anterior al mismo
tiempo que la cabeza del himero se traslada hacia anterior. Mientras que, por su parte, el pectoral
mayor da cierta proteccién contra la traslacion de la cabeza humeral mediante una contraccion
excéntrica de la musculatura anterior del hombro controlando la velocidad de rotacion externa.
Ademas, se activa mayormente el serrato anterior junto a una activacion moderada del trapecio

(fibras superiores, medias e inferiores) para rotar externamente y elevar la escapula y, abducir el
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hombro al llevar el brazo por encima de la cabeza, aumentando la activacion del infraespinoso

(Miura et al., 2020).

Subfase de aceleracion

Ocurre con una fuerte rotacion interna del hombro y finaliza al impactar la pelota. Se
evidencia mayor actividad del redondo mayor y el pectoral mayor para acelerar el brazo hacia la
rotacion interna del hombro, acelerdndolo ademas hacia adelante y aportando en la restriccion
posterior estabilizadora ante la traslacion anterior de la cabeza humeral. A la vez, el deltoides
(fibras posteriores) y redondo mayor alcanzan su punto maximo para extender el brazo y el codo

rapidamente (Miura et al., 2020).

Subfase de caida

Empieza con el impacto de la pelota y termina(Miura etal., 2020) cuando la parte
superior del brazo queda perpendicular al tronco. El exceso de energia cinética del brazo se
disipa al desacelerar la extremidad superior. Al activarse los muasculos del manguito rotador se
genera gran fuerza de compresion que resiste la distraccion del hombro y estabiliza el himero en
la cavidad glenoidea. Su activacion es de moderada a alta para controlar la elevacion, protraccion

y rotacion de la escapula (Miura et al., 2020).

Biomecéanica

Es la ciencia que emplea los fundamentos de la mecanica para explicar las leyes que

rigen el movimiento mecanico de los sistemas vivos (Pérez Ruiz & Villegas Séaez, 2021).
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Cinematica

Mide pardmetros cinematicos del movimiento a partir de imagenes durante la ejecucion
de algin gesto. Se calculan las variables observadas en las imagenes, como la posicion,
orientacion, velocidad y aceleracion del cuerpo o de sus segmentos. Permite realizar analisis

cualitativos (Soares Leite, 2012).
Dinamica
Permite deducir el comportamiento dinamico del movimiento humano y busca interpretar

la distribucion de la fuerza de interaccion entre el cuerpo y el medio ambiente (Soares Leite,

2012).

Antropometria

Determina caracteristicas y propiedades del sistema musculoesquelético como las
dimensiones de las formas geométricas de segmentos corporales, distribucion de la masa, brazos

de palanca, la posicion de articulaciones, y mas (Soares Leite, 2012).

Biomecénica en el Deporte

Se integra con otras areas de la ciencia, que tienen como objeto de estudio el gesto
deportivo y sus detalles. El resultado de sus investigaciones suelen ser gran apoyo para la mejor
comprension de la complejidad del movimiento del cuerpo humano aplicandose en medicina,

ergonomia, deporte, entre otros (Soares Leite, 2012).

El objetivo principal de la biomecanica en el deporte es identificar la presencia de errores
en la ejecucién del gesto con la finalidad de mejorar el desempefio deportivo por medio de

correcciones y/o adaptaciones de la técnica deportiva y asi lograr tener una técnica més eficaz.
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Otras contribuciones son la prevencion de lesiones, fabricacion de equipos deportivos, control de

cargas y desarrollo de métodos de evaluacion (Soares Leite, 2012).

Amplitud de movimiento. Analizar este parametro replicando las condiciones de un
juego real permite observar la técnica desde un punto cinematico, de modo que al comprender
los riesgos de las maniobras que realizan se pueda prevenir lesiones y sugerir estilos de remate

mas seguros (Seminati et al., 2015).

Velocidad del remate. Realizar seguimientos a los deportistas y aplicar entrenamientos
especificos son importantes para mejorar variables cinematicas como la velocidad de la mano al
momento del golpeo. La cual se ha visto determinada por movimientos dentro de una cadena
cinética, involucrando a las articulaciones de cadera, tronco, hombro, codo y mufieca.
Especificamente la velocidad puede depender de la extension del codo, la coordinacion muscular

del hombro, la capacidad de aplicar fuerza y la habilidad del salto (\VValadés et al., 2016).

Altura del salto. El rendimiento de las extremidades inferiores durante los saltos es
esencial para tener éxito en el voleibol. Por ello, se vuelve imperativo cuantificar sus
caracteristicas biomecénicas y neuromusculares y asi monitorear adecuadamente el

entrenamiento pueda que sea optimo (Kipp et al., 2021).

Instrumentos de evaluacion.
Kinovea

Es un software de analisis de movimiento bidimensional gratuito bajo licencia GPLv2,

creado en 2009 con la colaboracion sin fines de lucro de investigadores, atletas, entrenadores y
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programadores del mundo para el campo deportivo, el anélisis clinico y como herramienta para
comparar la fiabilidad de nuevas tecnologias. Kinovea en su version 0.9.5 sirve para capturar,
observar, anotar y medir permitiendo analizar desde diferentes perspectivas distancias, angulos,
coordenadas y parametros espaciotemporales fotograma a fotograma de un video, siendo de facil
uso puesto que se puede utilizar en situaciones reales de campo sin requerir experiencia previa.

(Puig-Divi et al., 2019).

Para realizar un analisis biomecénico en Kinovea primero se procede con la toma del
video. Este software permite grabar directamente con una cdmara compatible y subir videos
pregrabados. Para este estudio se utiliz6 una videocdmara profesional Canon colocada sobre un
tripode a una altura de 115 cm en un sitio estratégico que permitié una mejor vista del gesto, y a
pesar de no ser necesario el uso de sensores fisicos 0 marcadores reflectantes, se colocé en los
jugadores marcadores en puntos 0seos como referencia. Una vez finalizada las grabaciones,
todos los videos se reprodujeron para que en caso de encontrar algun error fueran descartados

(Nor Adnan et al., 2018).

Una vez seleccionados los videos a estudiar se debe configurar la velocidad del video
introduciendo el nimero de fotogramas capturados por segundo y la calibrar el espacio,
transformando los pixeles (unidad basica de la imagen) a medidas reales. Para esto ultimo,
existen dos métodos: Calibracion a través de linea, mediante el trazo de una linea entre dos
puntos de distancia conocida como la altura del jugador, se hace clic derecho sobre ella y al
seleccionar calibrar se escribe la medida real conocida en el cuadro que aparece. Y, el otro
método, calibracion a través de cuadricula, el nimero de pixeles horizontales difiere de los

verticales, calibrando el espacio en lineas horizontales y verticales (Sanchez-Pay, 2018).
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Medicién del rango articular. Para obtener angulos se escoge la herramienta angulo, y
tomando en cuenta las referencias anatdmicas de la zona corporal evaluada se identifican sus
puntos finales. Se selecciona el pixel donde se encuentra el eje de la articulacion y se ubica una
linea en el segmento movil y otra linea en el segmento fijo, el angulo junto a su medida en

grados aparece en la interseccion de las lineas (Elrahim et al., 2016).

Flexién de hombro. EIl eje se coloca en el acromion, la linea fija siguiendo la linea
medioaxilar y la linea mdvil alineada a la linea longitudinal del himero tomando de referencia el

epicondilo (Taboadela, 2007).

Flexion de codo. El eje a la altura del epicéndilo, la linea fija en la linea longitudinal del

himero y la linea movil orientada a la linea media del quinto metacarpo (Taboadela, 2007).

Flexo-extension de mufieca. Se ubica el eje sobre el borde cubital de la mufieca, la parte
fija se alinea a la linea longitudinal del cubito y movil se alinea con la linea media longitudinal

del quinto metacarpiano (Taboadela, 2007).

Medicidon de la velocidad de golpeo. Antes de medir la velocidad, se establece un punto
objetivo. En este caso se eligio un punto medio en la mano. Para iniciar la medicion se
selecciona el pixel objetivo al comienzo del gesto, se da clic derecho y se elige seguir
trayectoria, asi se continda avanzando al segundo fotograma realizdndose el seguimiento de
manera automatica, sin embargo, si esto no es sucede se corrige arrastrando el marcador en el
punto correcto; esto sucesivamente en cada fotograma hasta que la mano impacte el balon,
terminando la edicion de la trayectoria. Finalmente la medida se hace visible al dar clic derecho,

seleccionar mostrar la medida, y se escoge velocidad (Kinovea, 2021) (Post et al., 2018).
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Medicion de la altura del salto. Para obtener la atura del salto existen algunas formas
como seguir una trayectoria, utilizar marcadores y coordenados o trazar una linea. En esta
investigacion se procedié a medir el desplazamiento entre dos puntos: uno fijo o de referencia
que fue el suelo y otro movil: el pie del deportista al llegar a la altura maxima durante el golpeo.

Una vez se traza la linea, la medida escogida aparece automaticamente (Sanchez-Pay, 2018).

Su validez se ha evidenciado en investigaciones deportivas previas demostrando que este
software es versatil, Gtil y valido para este tipo de investigaciones (Guzman-Vargas et al., 2021).
El andlisis de movimientos a partir del software Kinovea ha demostrado una
confiabilidad (ICC >0.90) y validez excelente convirtiéndose en una gran herramienta para el

deporte (Mildenberger, 2021).

Marco Legal y Etico
Marco legal
Constitucion de la Republica del Ecuador.
Derechos del buen vivir — Seccidon séptima. Salud

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula al
ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacién, la
cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros gque sustentan el buen

vivir (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2021).

El Estado garantizara este derecho mediante politicas econdmicas, sociales, culturales,

educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin exclusion a programas,
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acciones y servicios de promocion y atencion integral de salud, salud sexual y salud
reproductiva. La prestacion de los servicios de salud se regira por los principios de equidad,
universalidad, solidaridad, interculturalidad, calidad, eficiencia, eficacia, precaucion y bioética,

con enfoque de género y generacional (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2021).

Ley Orgénica de Salud Del Derecho a la Salud y su Proteccion.

Capitulo I. Del derecho a la salud y su proteccién

Art. 1.- La presente Ley tiene como finalidad regular las acciones que permitan
efectivizar el derecho universal a la salud consagrado en la Constitucion Politica de la
Republica y la ley. Se rige por los principios de equidad, integralidad, solidaridad,
universalidad, irrenunciabilidad, indivisibilidad, participacién, pluralidad, calidad y eficiencia;
con enfoque de derechos, intercultural, de género, generacional y bioético (Ley Organica de

Salud, 2015).

Art. 3.- La salud es el completo estado de bienestar fisico, mental y social y no solamente
la ausencia de afecciones o enfermedades. Es un derecho humano inalienable, indivisible,
irrenunciable e intransigible, cuya proteccion y garantia es responsabilidad primordial del
Estado; vy, el resultado de un proceso colectivo de interaccion donde Estado, sociedad, familia e
individuos convergen para la construccion de ambientes, entornos y estilos de vida saludables

(Ley Orgénica de Salud, 2015).

Plan Nacional de Desarrollo Creacién de Oportunidades 2021-2025.

La OMS define a la salud como "un estado de completo bienestar fisico, mental y social,
no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades” y "el goce del grado maximo de salud

que se pueda lograr es uno de los derechos fundamentales de todo ser humano sin distincion de
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raza, religion, ideologia politica o condicion econémica o social" (Secretaria Nacional de

Planificacion, 2021).

El abordaje de la salud en el Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025 se basa en
una visién de salud integral, inclusiva y de calidad, a través de politicas publicas concernientes
a: habitos de vida saludable, salud sexual y reproductiva, DCI, superacioén de adicciones y
acceso universal a las vacunas. Adicionalmente, en los proximos cuatro afios se impulsaran
como prioridades gubernamentales acciones como la Estrategia Nacional de Primera Infancia
para la Prevencion y Reduccion de la Desnutricion Crénica Infantil: Ecuador Crece sin
Desnutricion Infantil, que tiene como finalidad disminuir de manera sostenible la desnutricion
y/o malnutricidn infantil que afecta a 1 de 4 menores de 5 afios en el pais (Secretaria Nacional

de Planificacion, 2021).
Marco ético
Cadigo de Etica del Ministerio de Salud Publica del Ecuador.

Articulo 1.- Objetivo. - Implementar principios, valores, responsabilidades y
compromisos éticos en relacion a la conducta de los servidores publicos de la institucion para

alcanzar los objetivos institucionales (lzquieta Pérez, 2016).
Declaracién de Helsinki de la Asociacién Médica Mundial.

1. La Asociacién Médica Mundial ha promulgado la Declaracion de Helsinki como una
propuesta de principios éticos que sirvan para orientar a los médicos y a otras personas que

realizan investigacion médica en seres humanos (Manzini, 2000).
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2. La investigacion médica en seres humanos incluye la investigacion del material
humano o de informacion identificables. EI deber del médico es promover y velar por la salud de
las personas. Los conocimientos y la conciencia del médico han de subordinarse al

cumplimiento de ese deber (Manzini, 2000).

3. La Declaracion de Ginebra de la Asociacion Médica Mundial vincula al médico con la
formula “velar solicitamente y ante todo por la salud de mi paciente”, y el Codigo Internacional
de Etica Médica afirma que: “El médico debe actuar solamente en el interés del paciente al
proporcionar atencién médica que pueda tener el efecto de debilitar la condicion mental y fisica

del paciente” (Manzini, 2000).
Consentimiento Informado.

El consentimiento informado es uno de los instrumentos que buscan asegurar que el
paciente reciba la informacion adecuada, que se motive la decision autdnoma del paciente y que
se refrenden los acuerdos entre el profesional de la salud y el médico, para buscar las mejores
opciones de atencion y cuidado, segin cada caso (Ministerio de Salud Publica del Ecuador,

2017).
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Capitulo 111
Metodologia de la investigacion
Disefio de la investigacion

No experimental. Es el tipo de disefio mas habitual utilizado por estudiantes, el cual se
enfoca en la observacion de fendmenos sin alterarlos, para después analizarlos (Bilbao Ramirez
& Escobar Callegas, 2020). En este estudio las variables no fueron manipuladas, solamente se

analizaron.

Corte transversal. Se recolecta los datos en un Unico momento, describiendo las
variables y analizando su incidencia e interrelacion abarcando varios grupos de personas, objetos
o0 indicadores (Hernandez Sampieri et al., 2010). En esta investigacion se evalud la fase de

golpeo del gesto del remate en jugadores de voleibol en un solo momento.
Tipo de investigacion

Cuantitativa. Esta investigacion se sustenta en el nimero de variables que se observan
dentro de un fendmeno, en la cual prima el uso de simbolos numéricos para exponer los
resultados de una medicién, que se logra mediante la aplicacion de escalas para la recoleccion,
procesamiento y analisis de las variables de interés. (Rebollo & Abalos, 2022). Lo mencionado
se aplica a esta investigacion que analizd la fase de golpeo de la técnica del remate en los
jugadores de voleibol sala, de tal forma que los resultados que se obtuvieron se compararon entre

hombres y mujeres.

Descriptiva. Este tipo de investigacion describe una situacion tal y como se presenta en

uno o mas tiempos. (Montero & Hidalgo, 2021). En este estudio se describié los angulos,
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velocidad y altura del salto en un solo momento en hombres y mujeres comparando datos entre

los dos grupos.

Observacional. Se tiene la finalidad de describir las variables de estudio que se
encuentran de manera natural en el ambiente sin recibir algin tipo de intervencion o
manipulacion por parte del investigador (Lopez etal., 2021). En la investigacion se busco

observar la fase de golpeo de la técnica del remate sin realizar alguna intervencion.

De campo. Denominado también disefio empirico, se fundamenta en datos primarios
obtenidos de la realidad de manera directa, lo que permite al investigador confirmar que los datos
se han conseguido en condiciones reales, permitiendo asi su revision o modificacion si llegase a
surgir dudas respecto a calidad (Reyes, 2022). Esta investigacion es de campo debido a que los

datos se recopilaron directamente de los jugadores de voleibol en su lugar de practica.

Localizacion y ubicacion del estudio

El presente estudio analizé al equipo Club Formativo Falcons Véleibol que imparte la
disciplina de voleibol sala en la ciudad de Ibarra, tiene su sede en el barrio La Victoria, en su

polideportivo abierto al publico general.

Poblacion de estudio

La poblacién de estudio para esta investigacion estuvo conformada por 60 jugadores de
voleibol sala del Club Formativo Falcons Voleibol en la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura,
de igual manera se seleccionaron segin conveniencia del investigador y sus criterios de

seleccién.
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Muestra de estudio

Para la presente investigacion se determind una muestra de estudio de 21 jugadores de

acuerdo con los criterios del investigador.

Criterios de seleccion

Criterios de inclusion

o Jugadores de voleibol con 12 afios en adelante.

o Jugadores de véleibol sala que acudan regularmente a las practicas del equipo.

. Jugadores con una permanencia minima de 2 meses.

. Deportistas que acepten ser parte del estudio mediante la firma del consentimiento
informado.

o Deportistas que cuenten o dispongan de tiempo el dia de la evaluacion

Criterios de exclusién

o Jugadores de véleibol sala que no cumplan con los criterios de inclusion.
o Jugadores con lesion reciente.
o Deportistas que no deseen participar en la investigacion.

Criterios de salida

o Jugadores que retiren su consentimiento informado.
o Deportistas que no se encontraron el dia de la evaluacién.

. Jugadores que abandonen las actividades del club.
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Operacionalizacion de variables

Variables de caracterizacion

Tabla 2

Variables de caracterizacion

) Tipos de ) N ] L
Variable ) Dimensién Indicador Escala Instrumento Definicion
variable
Tiempo recorrido de vida
Cuantitativa . ) B por una persona que se
Edad ) Edad en aflos  Media de edad 12 — 22 afios .
discreta expresa en afios (RAE,
2019).
El sexo hace referencia a las
Cualitativa ) Ficha de datos  diferencias bioldgicas entre
) Sexo al que Femenino )
Sexo nominal Sexo ) generales del el hombre y la mujer
o pertenece Masculino _ L )
dicotomica paciente (Organizacion Panamericana
de la Salud, 2020).
. o Bajo peso <18.5 kg/ m? El indice de masa corporal,
Indice de Cualitativa _ )
_ Peso normal  18.5—24.9 kg/ m?2 conocido por sus siglas IMC
masa ordinal Peso y talla o N
. Sobrepeso 25— 29.9 kg/ m? indica la relacion entre el
corporal politomica

Obesidad 30 —34.9 kg/ m? peso y talla de un individuo.
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grado |
Obesidad 35-39.9 kg/ m?
grado Il
Obesidad >40 kg/ mz2
grado Il

Edad
deportiva

o Media de afios
Cuantitativa Edad o Tiempo exacto en
) ) en la practica ]
discreta deportiva _ ndmeros
deportiva

Se determina dividiendo el
peso de la persona en
kilogramos por el cuadrado
de su talla en metros
(Organizacion Mundial de la
Salud, 2021).

La practica deportiva se
define como ejercicio
regular considerado un

habito de vida, practicado de
manera sistematica y
sostenida, diaria o casi

diariamente.
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Variables de interés

Tabla 3

Variables de interés

| Tipos de o .
Variable ) Dimension Indicador Escala Instrumento Definicion
variable
Rango
articular de Es la capacidad que tiene el
Hombro: 0 — 180°
las ° individuo para desplazar
Rango Cuantitativa ) ] Grados (°)
) ) articulaciones Codo: 0 —150° dentro de un arco de
articular continua ) ) .
del hombro, recorrido una articulacion
Mufieca: 0 — 80° .
codoy Software 0Osea.
muneca Kinovea
_ La velocidad es una
Velocidad ) ) . )
o Velocidad al magnitud fisica que describe
de la Cuantitativa Metros sobre _ )
) golpear el 0-20m/s el espacio recorrido por un
mano al continua ) segundos (m/s) .
) balon cuerpo en la unidad de
impacto

tiempo (RAE, 2022).
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Altura del

salto

Cuantitativa
continua

politémica

Altura

Centimetros

(cm)

0-74,44 cm

La altura de un salto es un
aspecto importante en el
voleibol que si es medido
durante la ejecucion de un
servicio, ataque o blogueo

es un indicador confiable

(Pawlik & Mroczek, 2023).
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Método de recoleccién de informacién

e Meétodos tedricos

Bibliografico. En esta investigacion se ha realizado una revision bibliografica exhaustiva
y especifica al tema del estudio, recogiendo informacion de diversas fuentes de informacién
como fueron los articulos cientificos y libros electronicos que permitieron desarrollar el marco
teodrico. Esto para demostrar que la informacion recolectada y presentada en este anteproyecto es

veridica (Cohen & Gomez Rojas, 2019).

Estadistico. Este método se utilizd para almacenar los datos generales de los jugadores, al
igual que los puntajes obtenidos de los cuestionarios que se aplicaron en la muestra de estudio.
Para ello se utilizé una base de datos en Excel para realizar la tabulacion respectiva y para el

analisis de los resultados se uso el software estadistico SPSS (Cohen & Gomez Rojas, 2019).

Inductivo. Este método tiene un vinculo estrecho con la practica y permite conseguir un
alto grado de confiabilidad. En este estudio se utiliza la induccion, la cual es una forma de
razonamiento por la cual se pasa del conocimiento de casos particulares a un conocimiento
general. Este permite llegar a generalizaciones a partir de estudios de casos particulares, lo que le
posibilita poder desempefiar un rol esencial en el proceso de comprobacion empirica de las

hipétesis (Linares Herrera, 2019).

e Método empirico

Observacional. Para esta investigacion se utilizé el método de observacién para recoger
los datos necesarios de los jugadores seleccionados mediante la aplicacion de escalas de
evaluacion validadas para determinar los niveles de las variables de estudio (Bernardo Zarate

etal., 2019).
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Técnicas

Encuesta. Frecuente en investigaciones cientificas para recopilar informacion. Es
aplicada por una persona capacitada a una poblacién representativa haciendo uso de un

cuestionario previamente estructurado (Cisneros-Caicedo et al., 2022)

Instrumentos

e Ficha de datos generales del deportista.

Se compone de una serie de preguntas que registra datos personales de los pacientes que
se van a evaluar. En este estudio se recolectd la edad, sexo y tipo de cirugia con el objetivo de

conseguir informacion sobre los jugadores analizados en el estudio.
e Kinovea.

Es un programa gratis de edicion de videos disefiado para el andlisis y estudio de
imagenes y videos deportivos con el propdsito de identificar fallas, mejorar gestos deportivos y
ayudar en los entrenamientos. Su validez se ha evidenciado en investigaciones deportivas previas
demostrando que este software es versatil, Util y valido para este tipo de investigaciones

(Guzman-Vargas et al., 2021).

El software Kinovea presenta una confiabilidad (ICC >0.90) y validez muy alta

convirtiéndose en una gran herramienta para el deporte (Mildenberger, 2021).
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Analisis de datos

Los resultados obtenidos de los instrumentos aplicados se recopilaron como base de datos
en una hoja de céalculo de Excel 2016, que posteriormente fueron analizados en el software
estadistico SPSS version 25. Con ello se elabor6 tablas descriptivas y se calculd valores de
frecuencia y porcentaje para las variables cualitativas y valores de minimo, media, maximo y

desviacion estandar para las variables cuantitativas.



61

Capitulo IV
Anélisis e interpretacion de datos
Tabla 4
Caracterizacion de la muestra segun edad
Edad
Media 15,52
Desviacion estandar 2,48
Minimo 12
Maximo 22

A partir de los datos generales recopilados de los jugadores de véleibol, se obtuvo una
edad promedio de 15,52 afios con una desviacién estandar de 2,48 afios. La edad minima

encontrada fue 12 afios y la maxima 22 afios.

En el estudio “Diferencias cinematicas entre remates exitosos y fallidos en jovenes
jugadores de voleibol” Sarvestan et al. (2020) obtuvieron una media de edad de 15,4 afios, siendo
este valor similar al que se encontro en esta investigacion sin embargo, su desviacion estandar de

0,75 fue menor.

Los resultados encontrados reflejan la popularidad del véleibol a nivel mundial, se estima
que 800 millones de personas lo practican alrededor del mundo, participando tanto mujeres como
hombres (Keoliya et al., 2024). Entre los motivos por los que los adolescentes practican véleibol
se encuentran el desarrollar técnicas, ser competitivo, mejorar su condicion fisica y ser parte de

una actividad grupal (Vignadelli et al., 2019).
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Tabla s

Caracterizacion de la muestra segun sexo

Sexo Frecuencia Porcentaje
Femenino 8 38,1%
Masculino 13 61,9%

Total 21 100%

En el club deportivo Falcons Voleibol predominé en un 61,9% el sexo masculino, lo que
corresponde a 13 jugadores de un total de 21 que fueron parte del estudio. Al contrario del sexo

femenino que representd el 38,1%, es decir, 8 jugadoras.

En el articulo de Oliveira et al. (2022) se evalu6 a una poblacion brasilefia de jugadores
de véleibol, en la que su resultado coincide con esta investigacion al predominar en su poblacién
el sexo masculino que a pesar de representar el 51,26% es mayor en relacion con el porcentaje

del sexo femenino.

El véleibol es un deporte practicado tanto por mujeres como por hombres y debido a que
en la ciudad de Ibarra su ensefianza es reciente, el nimero de personas interesadas en practicarlo
va aumentado con el tiempo. Y el hecho de que participen mas personas del sexo masculino
puede deberse a los hombres han mostrado ser mas propensos a hacer ejercicio o practicar

deportes que las mujeres (Spallacci, 2020).
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Tabla 6

Caracterizacion de la muestra segun IMC

indice de masa corporal Frecuencia Porcentaje
Bajo peso 8 38,1%
Peso normal 13 61,9%
Total 21 100%

Los datos que se muestran en la tabla indican que en el club Falcons prevalece el peso
normal en un 61,9% correspondiendo a 13 jugadores. Aun asi, se ha registrado valores de bajo

peso en un 38,1% lo que representa a 8 jugadores.

En el estudio “La influencia del rendimiento del salto y la coordinacion en la capacidad
de remate de jOvenes atletas de voleibol” los participantes presentaron en su mayoria un peso

normal, coincidiendo con los resultados que se describen en este estudio (Guntur et al., 2022).

Los resultados expuestos son a causa de que el entrenamiento regular de voleibol puede
mantener una masa corporal adecuada, generar bajos valores de grasa corporal y visceral
acompafado de una mayor proporcion de musculo esquelético (Kutaé et al., 2020). Ademas, se
ha visto que el IMC es més bajo en jugadores exitosos en comparacion con los menos exitosos

(Tsoukos et al., 2019).
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Tabla 7

Caracterizacion de la muestra segun edad deportiva

Edad deportiva Meses

Media 10,38

Desviacion estandar 12,23
Minimo 2
Maximo 60

Los datos presentados en la tabla muestran que el promedio de la edad deportiva
encontrada en los jugadores del club Falcons fue 10,38 meses con una desviacion estandar de
12,23 meses. La edad deportiva minima encontrada fue 2 meses y la maxima 60 meses, es decir,
5 afios. Eso ocurre debido a que el club acepta a nifios, adolescentes y jovenes con o sin

experiencia previa en el deporte.

A diferencia de los resultados de la tabla, Mendes et al. (2021) en su articulo
“Caracteristicas multidimensionales de jovenes jugadores brasilefios de voleibol: un analisis
multinivel bayesiano” registra la edad deportiva en afios, siendo su media 1,8 un valor mayor que

la media encontrada en esta investigacion.

La baja edad deportiva encontrada en esta investigacion es a causa de la situacion actual
del vdleibol en Ecuador. Pese a que la Federacion Ecuatoriana de Véleibol permanece activa y
existen clubes en las provincias de Esmeraldas, Pichincha, Chimborazo, Guayas, Manabi, Azuay,
Loja (Secretaria del Deporte, 2019) y actualmente el club Falcons en Imbabura, a nivel nacional
el vdleibol sigue sin recibir el mismo reconocimiento que reciben otros deportes, viéndose de

alguna manera olvidado por la juventud (Soto Estevez, 2023).
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Tabla 8

Distribucién del rango articular del miembro superior dominante de la muestra de estudio segln

Sexo
Angulo de Angulo de Angulo de
Sexo
hombro codo mufeca
Media 153,84° 23,19° 20,26°
Desviacion estandar 16,83° 17,88° 13,03°
Femenino
Minimo 118,7° 45° 41°
Maximo 173,9° 61,9° 36,5°
Media 146,56° 34,02° 10,64°
Desviacion estandar 19.89° 21,02° 6,69°
Masculino
Minimo 97.6° 4,2° 3,0°
Méximo 179,6° 80,7° 23,9°

En el analisis del rango articular de miembro superior dominante segin sexo se observo
que, en hombro y muifieca, los hombres presentan una media menor que las mujeres, mientras
que en codo sucede lo contrario. El sexo femenino tuvo una media de 153,84° en la articulacién
de hombro, 23,19° en la articulacion de codo y 20,26° en la articulacion de mufieca y el sexo

masculino una media de 146,56° en hombro, 34,02° en codo y 10,64° en mufieca.

Los valores de la articulacion del hombro coinciden con los encontrados en el articulo
“Prevalencia del déficit de rotacion interna glenohumeral y diferencias de sexo en el rango de
movimiento de jugadores de voleibol adolescentes: un estudio de casos y controles” donde la
media del rango articular del hombro del lado dominante en mujeres fue 178,8 + 4,2y 177,6 +

5,8 en hombres, siendo estas medidas mayores en el sexo femenino. Esto puede explicarse por la
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tendencia de las mujeres a la hipermovilidad de hombro y los hombres a la hipomovilidad
(Mizoguchi et al., 2022). Por lo general, los atletas que realizan deportes por encima de la cabeza
tienen un ROM completo y asi mismo poseen gran hiperlaxitud en la articulacion

escapulohumeral (Benda et al., 2021).

Los resultados de la articulacién de codo difieren de los registrados en el estudio
“Analisis cinematico del remate de voleibol en jugadores prejuveniles y juveniles de la
Concentracion Deportiva de Pichincha” en el que el promedio del angulo de la articulacion del
codo en el grupo prejuvenil fue 12,36 y del juvenil 6,75 representando valores mucho méas bajos
a los que esta investigacion obtuvo. Esta diferencia entre las investigaciones probablemente
ocurre por la inexperiencia de los jugadores, ya que la evidencia menciona que tener una mejor
flexion del codo y correcta colocacion de la mano genera mayor impacto sobre el balon (Lasluisa

et al., 2020).

A pesar de la exhaustiva revision bibliografica, no se encontraron articulos que analicen
el angulo de la articulacion de mufieca en jugadores de voleibol segun sexo. Sin embargo, el
estudio “Diferencias biomecanicas de las extremidades superiores en los remates de voleibol
entre jugadoras jovenes” coincide con los resultados de la tabla debido a que describe datos de
extension de mufieca en jugadores de diferentes edades, siendo los voleibolistas de sub-16 los
que presentaron mayor extension de mufieca (>50°) a diferencia de los jugadores sub-20,
mientras que los voleibolistas sub-18 mostraron cierto grado de flexién. Lo mencionado puede
deberse a que, en ambas investigaciones al ser mas jovenes los participantes, poseen menos
experiencia con los movimientos de la mufieca que los grupos de mayor edad. (Slovak,

Sarvestan, Alaei, et al., 2023).
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Tabla9

Distribucién de la velocidad de la mano al impactar el balén de la muestra de estudio segun

Sexo
Velocidad de impacto del balén
Desviacion
Sexo Media ; Minimo Maximo
estandar
Femenino 7,62 m/s 1,38 6,07 m/s 9,59 m/s
Masculino 8,63 m/s 2,71 4,32 m/s 13,61 m/s

En la tabla se describe los valores de velocidad al momento que la mano impacta con el
baldn, encontrando en el sexo femenino una media de 7,62 m/s con una desviacion estandar de
1,38. Por su parte, en el sexo masculino se encontré un valor un poco mas alto de la media
siendo 8,63 m/s con desviacion estandar de 2,71. Ademas, en el sexo masculino se reportd una

velocidad de 13,61 m/s siendo la mas alta de entre todos los jugadores.

Los resultados que se observan en la tabla se ratifican con la revision sistemética de
Oliveira et al. (2020) en la cual al analizar la cinematica del remate; encontr6 que la velocidad de
la mano al instante en el que impacta el balon es mayor en jugadores jovenes masculinos (13,9

m/s) que los femeninos (11,2 m/s), descubriendo un efecto significativo segun el sexo.

Una velocidad alta del remate refleja mayor actividad neuromuscular y generacién de
fuerza al emplear eficientemente un patrén de coordinacion proximal a distal (Slovak, Sarvestan,
Iwatsuki, et al., 2023). Por tanto, los valores méas altos obtenidos por el sexo masculino se
fundamentan en que existen diferencias de género en movimientos de alta intensidad, esto
atribuido a que los hombres presentan mayor fuerza de las extremidades inferiores, impulso y

angulos de flexién del tronco y la rodilla que las mujeres (Zwierko et al., 2023).
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Tabla 10

Distribucién de la altura del salto de la muestra de estudio seguin sexo

Altura del salto

) Desviacion _ )
Sexo Media ; Minimo Maximo
estandar
Femenino 35cm 7,16 21,22 cm 45,27 cm
Masculino 46,71 cm 14,11 19,17 cm 74,44 cm

Analizando la altura del salto, se vio en el sexo femenino una media de 35 cm junto a una
desviacion estandar de 7,16. Por su parte en el sexo masculino se hall6 una media mucho mas
alta de 46,71 cm, con una desviacion estandar de 14,11. En cuanto a valores minimos y
maximos, destacan los valores de los jugadores de sexo masculino debido a que en este grupo se
registré 19,17 cm siendo la altura de salto mas baja y 74,44 cm la mas alta entre los participantes

del estudio.

En un estudio realizado en el 2021 en una liga escolar en Chile, registraron una media de
la altura del salto de 41,8 cm en hombres y 26,5 cm en mujeres, siendo valores que se asemejan a
los que se presentan en la tabla 10 puesto que el sexo masculino destaca al tener alturas mayores

que las mujeres (Hernandez Martinez & Cisterna, 2022).

Estudios explican que la combinacion de mayor produccion de fuerza y capacidad de
generacion de energia que tienen los hombres permite que salten méas alto que las mujeres.
También puede deberse a las caracteristicas del movimiento como el balanceo del brazo que se
ha visto es menor en las mujeres en comparacion con los hombres, siendo esto importante porque
el balanceo genera trabajo mecanico que se transfiere a las extremidades inferiores y produce

mayor energia para la propulsion del salto (Giatsis et al., 2023).
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Respuestas a las preguntas de investigacion

¢ Cudles son las caracteristicas de los sujetos de estudio segun edad, sexo, IMC vy

edad deportiva?

En la muestra de estudio con un rango de edad de 12 a 22 afios se encontrd un promedio
de 15,52 afios con una desviacion estandar de 2,48. En este grupo predominé el sexo masculino
en un 61,9% y fue frecuente el peso normal en un 61,9%, y a pesar de que se observaron valores
de bajo peso en un 38,1%, sus valores solamente fueron ligeramente inferiores al rango del peso
normal. Ademas, se obtuvo una media de 10 meses de edad deportiva con una desviacion

estandar de 12 meses, siendo la edad minima 2 meses y la maxima 5 afios.

¢,Cuales son los angulos articulares de hombro, codo y mufieca segun sexo?

En la fase de golpeo, durante el remate se evidencidé que la media de los angulos de
hombro (153,84° + 16,83) y mufieca (20,26° £ 13,03) en el sexo femenino fueron mayores a los
valores registrados en el sexo masculino: 146,56° con desviacion estandar de 19,89 en hombro y
10,64° con desviacion estandar de 6,69 en mufieca. En codo se vio lo contrario, la media 34,02°
y la desviacion estandar 21,02 en el sexo masculino, siendo este valor mayor que en las mujeres

(23,19° + 17,88).

En el sexo masculino se tuvo los valores maximos en hombro de 179,6° y en codo 80,7°,

mientras que el valor maximo de mufieca con 36,5° se presento en el grupo femenino.
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¢, Cual es la velocidad de la mano al momento del impacto con el balén y la altura de

salto, segun sexo?

Durante el remate, cuando la mano de los jugadores impacté el balon el programa
Kinovea arrojo diversos datos, descubriendo que los hombres consiguieron una velocidad mayor
a la de las mujeres. En el sexo masculino su media fue de 8,63 m/s con una desviacion estandar
de 2,71 49 mientras que en el sexo femenino su media fue de 7,62 m/s junto a una desviacion
estandar de 1,38. Incluso en el sexo masculino se obtuvo 13,61 m/s como la velocidad mas alta

de entre todos los participantes analizados.

Por su parte, los datos de la altura del salto mostraron que la media de altura del sexo
masculino, 46,71 cm con desviacion estandar de 14,11 superé la media de 35 cm + 7,16 del sexo
femenino. Por tanto, se infiere que los hombres saltaron mas alto que las mujeres, hallando
también como valor maximo en la muestra estudiada una altura de 74,44 cm y la altura minima

de 19,17 cm.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Al caracterizar a los sujetos de estudio del Club Falcons Voleibol se obtuvo como media
de edad 15 afios. En cuanto al sexo, se registr6 un mayor nimero de jugadores del sexo
masculino; en el calculo del IMC se encontrd en su mayoria un peso normal y con respecto a la

edad deportiva, se presentd una media de 12 meses.

Los angulos articulares de hombro, codo y mufieca del brazo dominante mostraron
diferencias segun el sexo. En el sexo femenino las medias de los &ngulos de hombro (153,84°) y
mufieca (20,26°) fueron mayores que en el sexo masculino, 146,56° y 10,64° respectivamente.
En la articulacion del codo esto se invirtid, el sexo masculino registré una media de 34,02°,

mayor a la media de 23,19° en el sexo femenino.

Se identifico que la velocidad de la mano al momento del impacto con el balon y la altura
del salto fueron mayores en el sexo masculino. La media de velocidad de la mano en hombres
fue de 8,63 m/s, siendo ligeramente superior a la media de 7,62 m/s en mujeres y referente a la
altura del salto, la diferencia entre sexo fue un valor considerable siendo la media de altura en los

hombres de 46,71 cm y 35 cm en las mujeres.
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Recomendaciones

Socializar los datos obtenidos sobre las variables analizadas: angulos del miembro
superior dominante implicado en el gesto del golpeo, la velocidad de la mano al impactar el
balon vy la altura del salto, con el objetivo de mejorar la planificacion dada por los entrenadores y

directivos del club.

Realizar mas estudios sobre voleibol sala con poblaciones mas grandes y homogéneas en
cuanto a la edad, la cantidad de participantes por sexo o incluso, enfocarse en un solo sexo, y asi
generar méas informacion sobre los deportistas que entrenan esta disciplina y asi seguir

difundiendo este deporte en el Ecuador.

Elaborar guias con las que se pueda valorar de manera continua a esta poblacion,
utilizando herramientas validadas que permitan el seguimiento de cada jugador mediante la
recoleccion de datos sobre parametros cinematicos como el rango articular, la velocidad del

remate y altura del salto, que evidenciaran el progreso individual del jugador dentro del club.

Crear un protocolo de entrenamiento en base a evidencia cientifica que esté enfocado en
mejorar el rango articular en hombro, codo y mufieca, aumentar la altura del salto y la velocidad
de la mano durante el remate, empleando por ejemplo ejercicios pliométricos que al ser
dosificados correctamente ejercen un efecto positivo en las variables biomecanicas y, por

consiguiente, mejoran el rendimiento de los deportistas.
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUGION Nro. 001 — 073 - CEAACES - 2013 - 13

Ibarra - Ecuador

CARRERA DE FISIOTERAPIA

CONSENTIMIENTO INFORMADO
PROYECTO DE INVESTIGACION:

“ANALISIS BIOMECANICO DE LA FASE DEL GOLPEO, EN EL GESTO MOTOR
DE REMATE, EN JUGADORES DE VOLEIBOL SALA, IBARRA 2023-2024.

DETALLE DE PROCEDIMIENTOS:

El estudiante de la carrera de Fisioterapia de la Universidad Técnica del Norte tiene como
propésito recopilar datos generales de los jugadores y evaluar el gesto del remate a cada
participante mediante el uso de una videocamara para la toma en video del gesto que
posteriormente seréi analizado en el software Kinovea que arrajard las angulaciones de las

articulaciones involucradas, la altura del salto y la velocidad de la mano al impactar el balon,

PARTICIPACION EN EL ESTUDIO: La participacién en este estudio es de earicter
voluntario y el otorgamiento del consentimiento no tiene ningn tipo de repercusion legal, ni
obligatoria a fumro, sin embargo, su participacion es clave durante todo el proceso

investigativo

CONFIDENCIALIDAD: Es posible que los datos recopilados en ¢l presente proyecto de

investigacion scan utilizados en estudios posteriores que se beneficien del registro de los

datos obtenidos. Si asi fuera, se mantendra su identidad personal estrictamente secreta. Se

registrarén evidencias digitales como acerca de la ion de

que en ningin caso se podrd observar su rostro.

BENEFICIOS DEL ESTUDIO: Como dela i &n, usted ib

con la formacion académica de los i yala on de i acerca de

la ejecucién del gesto motor del remate que serviran en fisturas investigaciones que analicen
este fundamento. Incluso, logrard dar a conocer a més personas sobre el véleibol olimpico

permitiendo que siga desarrollindose el deporte en la provincia de Imbabura

MISION INSTITUCIONAL

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION Nro. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

Ibarra - Ecuador

CARRERA DE FISIOTERAPIA

CONSENTIMIENTO INFORMADO
PROYECTO DE INVESTIGACION:

“ANALISIS BIOMECANICO DE LA FASE DEL GOLPEO, EN EL GESTO MOTOR
DE REMATE, EN JUGADORES DE VOLEIBOL SALA, IBARRA 2023-2024.

DETALLE DE PROCEDIMIENTOS:
El estudiante de la carrera de Fisioterapia de la Universidad Técnica del Norte tiene como
propésito recopilar datos generales de los jugadores y evaluar <l gesto del remate a cada
participante mediante el uso de una videocdmara para la toma en video del gesto que
posteriormente serd analizado en el software Kinovea que arrojard las angulaciones de las

articulaciones invelucradas. la altura del salto y la velocidad de la mano al impactar el balén.

PARTICIPACION EN EL ESTUDIO: La participacién en este estudio es de cardcter
voluntario y el otorgamicnto del consentimiento no tiene ningln tipo de repercusién legal, i
obligatoria a futuro, sin embargo, su participacion es clave durante todo <l proceso

investigativo.

CONFIDENCIALIDAD: Es posible que los datos recopilados en el presente proyecto de
investigacién sean utilizados en estudios posteriores que se beneficien del registro de los
datos obtenidos. Si asi fuera, se mantendra su identidad personal estrictamente secreta. Se
registrarin evidencias digitales como fotografias acerca de la recoleccion de informacion, en

ningiin caso se podrd ebservar su rostro.

BENEFICIOS DEL ESTUDIO: Como participante de la investigacién, usted contribuird
con la formacion académica de los estudiantes y a la generacién de conocimientos acerca de
Ia jecucion del gesto motor del remate que servirdn en futuras investigaciones que analicen
este fundamento. Incluso, logrard dar a conacer a més personas sobre el véleibol olimpico

permitiendo que siga desarrollindose el deporte en la provincia de Imbabura.

Anexo B. Consentimiento informado menores de edad

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION Nro. 001 — 073 - CEAACES - 2013 - 13

Ibarra - Ecuador

CARRERA DE FISIOTERAPIA

RESPONSABLE DE ESTA INVESTIGACION: Puede preguntar todo lo que considere
, Lic. Ronnie Paredes MSc. (+593) 0993243363
rparedesg@utneduce y a la eswdiante Solange Ponce (+593) 0996736993
bsponcen@utn.edu.ec

oportuno al director de la investigaci

DECLARACION DEL PARTICIPANTE

Yo, con €8dula ..o

en calidad de del jugador .

he sido informado/a de las finalidades y las implicaciones de las actividades y he podide

hacer las preguntas que he considerado oportunas.

En prueba de conformidad firmo este documento.

RN ST Y. ~ DO

MISION INSTITUCIONAL

Anexo C. Consentimiento informado mayores de edad

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION Nro. 001 —073 — CEAACES - 2013 = 13

Ibarra - Ecuador

CARRERA DE FISIOTERAPIA

RESPONSABLE DE ESTA INVESTIGACION: Puede preguntar todo lo que considere
oportuno al director de la investigacion, Lic. Ronnie Paredes MSc. (+593) 0993243363
ge Ponce (+593) 0996736993

raparedesp@uineducc y a la estudiante Sol
bsponcenf@utn.edu ec

DECLARACION DEL PARTICIPANTE

Yo. con cédula

en calidad de del jugador

he sido informadora de las finalidades y las implicaciones de las actividades y he podido

hacer las preguntas que he considerado oportunas.

En prucha de conformidad firmo este documento.

Fimma: ..

MISION INSTITUCONAL

ARSION INSTITUCONAL
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Anexo D. Ficha de datos generales

9 TtCHrq,la UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Q
f e 1‘5- UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION Nro. 001 — 073 — CEAACES — 2013 — 13
: anllma :
=y Ibarra — Ecuador
e, g CARERERA DE FISIOTEEAPLA

FICHA DE DATOS GENERALES

Encuesta dirigida a los jugadores de voleibol sala del Club Formativo Falcons Véleibol enla
ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura para caracterizar a los sujetos de estudio.

Instrucciones:

Estimado deportista responda las preguntas detenidamente v con toda confianza o en su
defecto coloque la informacion veridica de acuerdo 2 lo solicitado donde corresponda. Su
participacion en la realizacidn de este cuestionario es de suma importancia para 2] estudio,
por lo que sus respuestas se manejaran bajo una completa y estricta confidencialidad. Por
todo eso le pedimos su colaboracién y le damos gracias por adelantado.

Datos generales

Fecha: Dia i/ Mes ! Afio 20
Deportista:
Edad:

Sexo:  Masculino [ | Femenino [ |

Mano dominante: ~ Derecha [ | Izquierda [ |
Pie dominante:  Derecho | | Izquierdo | |
Edad deportiva: ..................

Peso (Kg): cooeiiiieeeeeee. Talla(m): ool

IMC (Bem®):

MISON INSTITUCIOMAL
“Covitabuk & didormlle rdocathn, ceatificn, fncroidgiog, seckmncondiiin ¥ ¢ ulural & M regld norti din' pek.
Foasmar grafidinnsks corprosnetiaog o ol cambls socdsl ¥ can o poksrrocias dil mindle sl



Anexo E. Abstract

"BIOMECHANICAL ANALYSIS OF THE HITTING PHASE, IN THE MOTOR
GESTURE OF SPIKING, IN INDOOR VOLLEYBALL PLAYERS, IBARRA,
2023-2024".

Abstract

The hitting during the spiking in indoor volleyball is indispensable, since in this
way, the athlete can score a point by impacting the ball at a maximum height
directing it to a specific place in the opponent's court. For this reason, this research
aimed to analyze the biomechanics of the spiking focusing on the fourth phase that
corresponds to the hitting to obtain the angles of the dominant upper limb, the speed
of the hand when impacting the ball, and the height of the jump in indoor volleyball
players of the Falcons Volleyball Formative Club, in Ibarra City. The research was
of non-experimental  design, cross-sectional, quantitative, descriptive,
observational, and field-applied to a sample of 21 plavers who met the selection
criteria. The instruments used were a professional video camera to capture the
gesture, and Kinovea software to analyze the movement. The results showed a mean
age of 15 years, predominantly male, a normal weight, and a mean sporting age of
10 months. When analyzing the videos in Kinovea, it was shown that the female
sex presented higher angles in shoulder (153.847) and wrist (20.26), but lower in
elbow, in contrast to the male sex (34.02°); while the impact speed with a mean of
8.63 m/s and the mean of 46.71 cm in jump height was higher in the male sex.

Keywaords: volleyball, hitting, jumping, hand speed, Kinovea.
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Anexo F. Turnitin
El] turnitin Identificacién de reporte de similitud. 0id:21463:303997212

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR
Solange Ponce - Tesis Fisioterapia.docx  Solange Ponce

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
11876 Words 67185 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

73 Pages 841.7KB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Jan 15, 2024 9:18 AM GMT-5 Jan 15, 2024 9:20 AM GMT-5

® 11% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base ¢

* 2% Base de datos de publicaciones « Base de datos de Crossref
* Base de datos de contenido publicado de Croesfief% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

+ Base de datos de Internet « Coincidencia baja (menos de 18 palabras)
« Bloques de texto excluidos manualmente

171/

Lic. R(s"rinie Andrés Paredes Gomez MSc.
Cl: 100363782-2

Resumen
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Anexo G. Evidencia fotografica

—
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lHustracion 2. Explicacion a los deportistas sobre las acciones a realizar para la toma del video



lustracién 3. Grabacion del gesto deportivo de los jugadores

llustracion 4. Analisis biomecanico en Kinovea
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