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Introduccién

Desde el énfasis en deporte de rendimiento, y desde la linea de evaluacion y
control, se proyecta a través de las siguientes fases dar ejecucion al proyecto.

Primera fase, se realiz6 una revision bibliografica y de antecedentes teniendo
en cuenta palabras claves sefialadas anteriormente y unos criterios de busqueda
especificos y correlacionados con nuestra idea investigativa. La segunda fase tuvo
lugar, cuando identificamos las necesidades de la investigacion. La tercera fase se
evidencia cuando proyectamos las teorias y la parte metodolégica de nuestra

propuesta investigativa.

El comité Paralimpico Internacional, nos dice en su pagina oficial que el BSR
(Baloncesto en silla de ruedas) tuvo sus inicios alrededor de 1946 en EE. UU y surge
como alternativa para la rehabilitacion de los solados mutilados en la segunda guerra
mundial en 1948. Posteriormente, la practica deportiva del baloncesto en silla de
ruedas fue expandiéndose y creciendo mas a escenarios deportivos y competitivos

gue terapéuticos.

Este crecimiento del deporte en silla de ruedas, se fue constituyendo y
formalizando en ligas y federaciones a niveles locales, nacionales e internacionales,
tomando muchos aspectos del deporte convencional de baloncesto para constituirse

ya no en deporte adaptado sino en un deporte de alto rendimiento.

El comité Paralimpico colombiano, nos dice en su pagina oficial que llega a
Colombia 20 afios después, si, en 1968 empez6 a tenerse en cuenta el deporte como
mecanismo de rehabilitacion. Este afio, se celebré el Il congreso Nacional de
fisioterapia y en este evento fue presentado un trabajo que tenia relacion con la
practica de baloncesto en silla de ruedas. Gracias a este pionero, en 1972 al realizarse
la edicion namero Ill de este congreso, se cuenta con la asistencia de Sir Ludwig
Guttman quien fue el asesor de la construccion del movimiento deportivo colombiano
para personas en silla de ruedas. Ese mismo afo, Colombia fue invitada por Guttman

a los juegos mundiales de Stoke Mandeville llevados a cabo en Holanda.



A raiz de esto, nace la ley 582 de junio 8 del afio 2000, la cual define el deporte
agrupado de personas con limitaciones fisicas, mentales o sensoriales y nombra al
Comité paralimpico colombiano (CPC) como la entidad de derecho privado con
funciones de interés publico y social encargada de organizar y coordinar actividades
deportivas, recreativas y de aprovechamiento de tiempo libre para esta poblacion en
especifico tanto a nivel nacional como internacional. Este Comité se conformé el 3 de
febrero del afio 2001.

Con el crecimiento administrativo en la conformacién de ligas y clubes, llegan
aspectos investigativos, tecnologicos e informacion adicional para potenciar a esta
disciplina. Factores como el peso del baldn, la adaptacion de las sillas de ruedas, el
namero de rebotes, remadas, la inclusion de diferentes tipos de discapacidad fisica y
motora, edades y géneros hacen de esta practica deportiva algo polivalente dinamica
y social. Abordada, investigada y analizada por diferentes actores multidisciplinares
en los que resalta la biomecéanica, la cual es definida como el estudio de los
segmentos corporales que componen el movimiento a partir de la diferenciacién de

angulos, planos y ejes espaciales.

El baloncesto en silla de ruedas se caracteriza por su velocidad, agilidad,
precision, control, desarrollo fisico y cooperacién, manifestado en tres fases centrales

como recuperacion del baléon, desarrollo del juego y precision en el lanzamiento.

Es en este Ultimo punto en la precisién del lanzamiento donde nuestra
propuesta investigativa plantea una nueva perspectiva en el desarrollo de
identificacion y solucion de las necesidades de juego a partir de la aplicacion de

instrumentos tecnolégicos.

La utilizacion del instrumento se fundamenta en la identificacion de las
magnitudes de cargas eléctrica que expresan los musculos en su momento de
contraccion, elongacion y relajacion, mediante la utilizacion de electrodos musculares,
con la cuantificacion de estos datos, la medicion de datos antropométricos y el analisis
biomecanico estableciendo una correlacion, para proponer unas consideraciones
analiticas aportando en el desarrollo metodoldgico de entrenamiento aplicado en la

poblacién objeto de estudio. Se pretende correlacionar y compilar los datos obtenidos



producto del analisis biomecanico y la electromiografia para generar un aporte que
permita fortalecer y considerar procesos metodologicos de entrenamiento al interior

de la liga de BSR de la ciudad de Bogota.

Para entender de donde nace nuestra propuesta de investigacion y los
objetivos de la misma se realiza el capitulo siguiente, se puede ver como desde las
observaciones realizadas en la liga de baloncesto en silla de ruedas de Bogota, y la
comunicacion entablada con el entrenador y los deportistas, se llega a obtener tanto
el problema, como los objetivos para solucionar o dar un aporte a dicha problematica.

Capitulo 1

1. Planteamientos iniciales.

1.1 Planteamiento del problema

Es importante establecer procesos de intervencion en términos de
caracterizacion de deporte paralimpico, en este caso, baloncesto en silla de ruedas.
Teniendo en cuenta que, la liga de Bogota tiene una trayectoria de varios afios
compitiendo y obteniendo grandes resultados, procedemos mediante el método
cientifico a identificar las falencias en términos del entrenamiento, por ello, las
observaciones realizadas llevan a delimitar la problematica como fallas en la

estimulacién del desarrollo de lanzamiento de tres puntos.

Las investigaciones demuestran que a los deportistas les hace falta mas
estimulacion en términos de la técnica del lanzamiento. En nuestra poblacién objeto
de estudio vemos que los deportistas lanzan la pelota de diferentes maneras, pero,

no se evidencia efectividad en esta accion.

En términos de necesidades, se observa la ausencia en protocolos de
evaluacion y protocolos tecnoldgicos. Adicionalmente, no se cuenta con un interés o
conocimiento en la importancia de la empleabilidad de esos instrumentos en la

caracterizacion de los deportistas para una planeacion integral.

Observaciones recientes en la liga de B.S.R de Bogota D.C permiten

evidenciar la carencia de investigaciones sobre perfilamiento muscular de los



deportistas con base en la técnica de lanzamiento de tres puntos, fundamentado en
la aclaracion de los grupos musculares o unidades motoras implicadas en tales
procesos técnicos, es alli donde un instrumento permitira determinar los movimientos
biomecénicos y la posibilidad de acompafar esa informacion con un perfilamiento de
los niveles de activacidon muscular siendo esencial para la obtencién de datos sobre
los deportistas haciendo una diferenciacion de la informacion por el tipo de

lanzamiento.

La falta de tecnologia implementada en los procesos de entrenamiento acorde
a la clasificacion funcional de cada deportista, donde el volumen de accion se

representa en escalas de 1.0 a 4.5 establecida en el baloncesto en silla de ruedas.

Con todo lo planteado hasta ahora, desde el proceso investigativo de la linea
de evaluacion y control del énfasis se pretende suplir la necesidad de diferenciar y
caracterizar un grupo muscular que compone la ejecucion del lanzamiento a tres
puntos en la liga de Bogotd D.C por medio de un instrumento tecnolégico que
paralelamente con un andlisis de electromiografia de superficie sirvan para estos fines

investigativos.

Esta necesidad de aplicar un instrumento como el electromiografo de superficie
y unos sensores que aportaran informacion angular del lanzamiento, se articula con
las exigencias que tienen los deportistas y el profesor en la liga de BSR de Bogot4,
reforzando los procesos metodoldgicos de entrenamiento para que aseguren un buen

desempefio en el alto rendimiento.

Alli aparece como desarrollo de esta propuesta la creacion de una ficha para
cada deportista con su caracterizacion general. Posteriormente, se obtienen unos
datos relevantes sobre la ejecucion de la técnica para tres puntos, como objeto en la
investigacion seran exportados estos datos en un formato evaluativo que permitira
registrar la medicién del gesto, sustentado en referentes tedricos del baloncesto que
aborden la ejecucion de la técnica, fundamentando asi la creacion, ejecucion y
aplicacion del protocolo, para el perfilamiento muscular por medio de un

electromiégrafo de superficie.

Para concluir, se aduce que la caracterizaciéon muscular en el lanzamiento de

tres puntos se centra fundamentalmente como alternativa que articula causas y



consecuencias, las primeras planteadas en problematicas como la falta de una
implementacion tecnologica en los procesos de entrenamiento en la liga, el
desconocimiento del BSR en las propuestas y metodologias de entrenamiento
existentes, por ende, una ausencia de aplicaciones innovadoras, tecnoldgicas y
accesibles para el fortalecimiento de la practica, junto con una carencia en la
articulacion de disciplinas profesionales que aporten a este proposito del BSR.
Subsecuentemente, aparecen unas replicas a estas problematicas como la repeticion
en metodologias de entrenamiento, a veces improvisacion a situaciones nunca
tenidas en consideracion como nuevos deportistas con discapacidades y asi mismo

la poca participacion en este deporte.

Al inicio de esta investigacion, realizamos una observacion sistémica y de
analisis realizados en la liga de Bogot4 de BSR, con el fin de fijar si el gesto de la
técnica de lanzamiento era el mas acorde para que el movimiento que se estaba
efectuando; caracterizando variables como calentamiento general y especifico,
desarrollo de la técnica propia del deportista, lanzamiento a una y dos manos,
posicionamiento en la cancha, recuperacion del balén y velocidad en la remada,
dando a estos indicadores una escala de valoracién con puntajes de 0 a 100, esta
informacion fue consignada en una planilla de registro para identificar o delimitar la
problemética, la cual fue validada por la tutora Diana Vera. Esta planilla de registro se
da a partir de unos indicadores numéricos para dar un proceso cuantitativo de la

necesidad de la poblacion o problematica identificada.

1.1.1. Consolidado de las observaciones

o Las sillas de entrenamiento definen su manera de lanzar, debido
a que hay unas en las que no se posee la tercera rueda, lo cual conlleva a
menos impulsién.

o Se requiere llevar siempre la silla de entrenamiento para tener un
mejor analisis en su manera de lanzar de 3 puntos.

o Se necesita entender el movimiento para que ellos puedan seguir
su aprendizaje.

o Se necesitan mas lanzadores de 3, se evidencia como se acelera

el juego debido a recorrer menos distancia en la cancha.



o Se identifica desde lo investigado la fase de preparacion,
elevacion del baldn y liberacion del balén, pero no se ve el seguimiento, solo
se ve esta fase en el jugador de mayor experiencia.

o Se ve la motivacion de los jugadores por aprender y mejorar el
lanzamiento, se genera la necesidad de aprender sobre este lanzamiento.

o Mejora en el lanzamiento de 3 puntos por el jugador, debido a la

motivacion en la electromiografia y la rivalidad con sus pares.

o No hay casi mujeres jugando.
. Aln hay poca asistencia.
o Haria falta sistematizar las diferentes variables que componen el

movimiento de lanzamiento, e identificar cuales se pueden potenciar mediante
una herramienta tecnoldgica o la aplicacion de un instrumento. Y con ello, ir
fortaleciendo el enfoque del proyecto.

. Falta motivacion para el lanzamiento.

o Se complejiza al no entender la forma de lanzar y los musculos
implicados, con ello quitarle el misterio de la imposibilidad de hacerlo debido a
no tener la fuerza necesaria.

o Los jugadores entienden el lanzamiento de 3 puntos como muy
complejo, las mujeres no lo entrenan mucho debido a ello.

o Entre los jugadores masculinos se genera una rivalidad que hace
gue quieran lanzar de 3 puntos, lo que lleva a ser motivados no solo por las
preguntas realizadas si no por los retos internos.

o Se identifica 2 lanzamientos de 3, con impulso y otro sin impulso.

. Fases de lanzamiento se reconocen tres principales, impulso con
balén de manos desde el pecho o silla, estirar los brazos y por ultimo desapego
del balén de las manos al aro.

o Falta de herramientas para poder evaluar el gesto del

lanzamiento.

A continuacion, se sintetiza la relacion que hay entre la problematica y las

consecuencias que se acarrean. Por medio del siguiente arbol de problemas se



pretende generar un entendimiento de cOmo nace este proyecto y las aplicaciones

futuras en un medio poco estudiado como lo es el Baloncesto en silla de ruedas.

Gréafico 1

En este arbol de problemas se puede detallar las causas (raices), el problema (tallo), y los efectos (frutos)
gue se generan en la liga de BSR (Baloncesto en Silla de Ruedas) de Bogota DC.

Repeticion de las
metodoloaias

Poca promocién Y [ Improvisacion en la

¢Cuales son las caracteristicas del lanzamiento de 3 puntos,
generadas a través de la implementacion de sensores inerciales y
el comportamiento de la activacién muscular en deportistas de
BSR de laliga de Bogota?
____ —

r
|

F

Falta de form,awcioﬂ Falta de herramientas
‘tecnolegica ®ecnolégicas en sesiones de
-1 -~ ' entrenamiento
Desconocimiento del 5-'? i
BSR Falta de trasnversalizacién del

conocimiento en BSR
N

Fuente: Elaboracion propia.

1.2 Pregunta Problema

¢,Cudles son las caracteristicas del lanzamiento de 3 puntos, generadas a
través de la implementacion de sensores inerciales y el comportamiento de la

activacion muscular en deportistas de BSR de la liga de Bogota?



1.3 Justificacioén

En la ejecucion de la técnica de lanzamiento se encuentran variables
biomecanicas que han sido estudiadas en el baloncesto convencional, pero en pocas
oportunidades han sido aplicadas al baloncesto en silla de ruedas, esto debido a que
los entrenadores y deportistas no cuentan con los dispositivos tecnoldgicos que
enriquezcan o ayuden en el desarrollo del perfeccionamiento de la mecéanica del

lanzamiento.

Partiendo de las observaciones realizadas en la liga de BSR, nuestro proyecto
de investigacion tiene el propésito de emplear un electromidgrafo de superficie que
permita a los deportistas de B.S.R (Baloncesto en Silla de Ruedas) evaluar los niveles
de activaciéon de los grupos musculares y un estudio biomecénico de la ejecucion del
movimiento de lanzamiento, por medio de un instrumento tecnoldgico con un sistema
de sensores inerciales y un Arduino. Desde luego, la anterior propuesta se desarrolla
directamente para el refuerzo de los procesos metodolégicos, en las fases de
proyeccion y ejecucion de la técnica dentro de una jugada organizada en la liga de
BSR, contribuyendo con la disciplina del baloncesto paralimpico y los aportes

académicos en la linea de evaluacion y control del énfasis deporte de rendimiento.

Entendiendo que el rendimiento en el deporte necesita de herramientas
tecnoldgicas para su progreso a nivel global, como ayuda para la objetividad de los
entrenadores y el perfeccionamiento de las diferentes técnicas y tacticas en deportes
tanto convencionales como no convencionales y asi potenciar las capacidades de los

deportistas.

Segun lo anterior, resaltamos la importancia de caracterizar el deporte en sus
distintas manifestaciones, componentes de ejecucion de la técnica e inclusive nivel
de impacto en la sociedad, se percibe la practica deportiva desde mdltiples aristas,
pero desde una perspectiva con objetivo cientifico que siempre va a suponer un
avance progresivo con base a la aparicion de nuevas propuestas que intenten

caracterizar estas manifestaciones deportivas, (Garcia, F. 1990).

Perspectiva que nos lleva a entender, la necesidad actual del BSR de proponer
nuevas herramientas para la diferenciacion y validacion de las caracteristicas fisico

funcionales de los deportistas; Estas propuestas pueden ir desde herramientas de



control como diagramas, estadisticas, formularios o planillas hasta sistemas eléctricos
(hardware), programas y aplicaciones (software) como también hibridos en funcién

del aporte a la practica deportiva, (Hsu, 2000).

Razdén por la cual, la descripcidbn en las metodologias, la regulacion e
institucionalizacién del deporte, las necesidades que tienen los grupos deportivos y
organizaciones de disefar instrumentos para la definicion de las variables fisicas, que

precisan las préacticas deportivas especificas, (Stead, 1998).

En ejemplos como cuadros de andlisis, planillas y fichas, es donde esta
propuesta de instrumento permitira la caracterizacion funcional de las unidades
motoras implicadas en un movimiento determinado, ademas, toma forma y soporte
para su desarrollo, pero con un enfoque tecnolégico direccionado exclusivamente en

el ambito del baloncesto en silla de ruedas.

Con todo lo anterior se concluye que, si bien existen herramientas aplicadas a
los procesos de caracterizacion, ensefianza y validacion deportiva, se hace necesaria
una constante profundizacion y resolucion mediante propuestas innovadoras de las
dificultades que definen el éxito o no de las practicas deportivas especializadas,
(Albert C. 1986).

Sumado a que dentro de nuestros objetivos esenciales queremos acercar a los
deportistas de esta disciplina a un instrumento cientifico y pedagdgico que dentro de
sus funciones y aplicaciones esté la caracteristica de la accesibilidad metodoldgica,
siendo esta la mas relevante al momento de apoyar procesos de entrenamiento

deportivo al interior de la organizacion, (Sacristan, 2009).

El aporte sera generar con la EMG y el analisis biomecanico la obtencion de
resultados, los cuales reflejan la actividad muscular realizada en el lanzamiento y los
angulos de hombro, codo y mufieca del mismo. Con ellos realizar y proponer unas
consideraciones metodolégicas para la entrenabilidad en la liga de BSR en la fase de

perfeccionamiento del lanzamiento de 3 puntos.

Es asi, que se evidencia una correlacion con el objetivo de esta investigacion,

la cual es perfilar muscularmente a los deportistas haciendo un énfasis en la ejecucién



de la técnica en el lanzamiento de 3 puntos, con ello aportar en las metodologias de

entrenamiento de liga de BSR de Bogota D.C.

1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo General

Caracterizar el lanzamiento de 3 puntos a través de sensores inerciales y el
comportamiento de la activacidon muscular en los deportistas de la liga de baloncesto

en silla de ruedas de Bogota D.C.

1.4.2 Objetivos Especifico

o Identificar los angulos del lanzamiento de 3 puntos de cada
jugador a partir de la implementacion de los sensores inerciales.

o Analizar el comportamiento en la activacion muscular del
lanzamiento de tres puntos en los deportistas de BSR de la liga de Bogota.

. Establecer unas consideraciones a partir de los resultados

encontrados.

CAPITULO 2

Marco tedrico

En este capitulo se da a conocer sobre donde se ha buscado y recopilado la
informacion necesaria para este proyecto de grado, ademas de dar a conocer los
conceptos necesarios para entender el porqué y el para qué de esta investigacion.
Asimismo, conocer los aportes desde las leyes que soportan los permisos para
realizar el consentimiento, y la forma de manejar la proteccion de la informacion e

imagen de los deportistas que realizaron las pruebas.



2.1. Marco referencial

2.1.1 Antecedentes Investigativos

En la tabla 1, se relaciona la busqueda de antecedentes como parte de la
definicion de unos criterios de diferenciacion previamente identificados que nos
permitiran concretar la busqueda de documentos relacionados con, discapacidad
motriz o funcional, discapacidad en silla de ruedas, baloncesto adaptado, baloncesto
paralimpico, caracterizacion muscular, EMG en BSR, etc. A partir de la identificacion

de los términos TESAURO y MeSH que orientaran esta busqueda.

Tabla 1

En este esquema se describen algunos de los antecedentes que respaldan esta investigacion.

NUumer Origen Institucién Autor (es) Titulo
0
1 ResearchGate Departament  Crespo-Ruiz, Relation
o de BMy Del Between
Biomecanica Ama- Kinematic
y Ayudas Espinosa, AJ  Analysis
Técnicas, of Wheelchair
Hospital Propulsion and
Nacional de Wheelchair
Parapléjicos, Functional
Toledo, Basketball
Espafia Classification
2 Repositorio de la Universidad Sanchez, Analisis
Universidad Pedagdgica Natalia. comparativo de
Pedagdgica Nacional Nacional Valbuena lanzamiento
Cristian. con giro entre

los deportistas
destacados en
paralimpicos
Rio 2016y la



Repositorio de la
Universidad
Pedagdgica Nacional

Repositorio de la
Universidad
Pedagdgica Nacional

Repositorio de la
Universidad

Pedagogica Nacional

Repositorio de la
Universidad

Pedagogica Nacional

Universidad
Pedagdgica
Nacional

Universidad
Pedagdgica
Nacional

Universidad
Pedagdgica

Nacional

Universidad
Pedagdgica

Nacional

Amado, Laura.

Pérez, Andrés.

Riveros,

Christian.

Tarquino,

Oscar.

Aza, Johan.

Castro,

Cesar.

seleccion de
Goalball de
Bogota.
Caracterizacio
n del
entrenador de
deporte
paralimpico de
deportistas con
discapacidad
visual.
Deteccion y
seleccion de
talentos
deportivos en
personas con
discapacidad
fisica para la
seleccién
Bogota de
natacion.
Entrenamiento
en alto
rendimiento
deportivo:
desde las
percepciones
de los atletas
paralimpicos.
Caracterizacio
n de
clasificacion

funcional en el



7

8

Repositorio de la

Universidad

Pedagogica Nacional

Pubmed

APA Psyclinfo

Universidad
Pedagdgica

Nacional

Academia de
Educacién
Fisica en
Katowice,
Polonia

Departament
o de
Kinantropolog
ia Clinica,
Facultad de
Educacion
Fisicay
Fisioterapia,
Katholieke
Universiteit

Leuven,

Portocarrero,
Alejandro.
Agudelo,
Miguel A.

Gil, S. M.,
Yanci, J.,
Otero, M.,
Olasagasti, J.,
Badiola, A.,
Bidaurrazaga-
Letona, I.,
Iturricastillo,
A, &
Granados, C
Vanlandewijck,
Y.C,,
Spaepen, A.
J., & Lysens,
R. J.

deporte de
natacion

paralimpica.

Disefio de un
instrumento de
evaluacion
para los
fundamentos
técnicos
ofensivos con
balén en el
baloncesto.
The Functional
Classification
and Field Test
Performance in
Wheelchair
Basketball

Players

Relationship
between the
Level of
Physical
Impairment
and Sports
Performance in
Elite
Wheelchair
Basketball
Athletes



10

11

12

Repositorio de la
Universidad CENDA

Digitum

ResearchGate

Tervuurseves
t, 101, 3001
Leuven
(Heverlee),
Bélgica.
Corporacion
universitaria
CENDA

Universidad

de Murcia

Universidad
Federal do
Rio Grande
do Sul -
UFRGS
(University of
Rio Grande
do Sul)
(Federal
University of
Rio Grande
do Sul).

MOLINA,
Jhoan. S.,
SANCHEZ,
Oscar. M.

Pérez Tejero,
Javier.; Pinilla
Arbex, Javier.;
Aceituno
Duque, Jesus.;
Sampedro
Molinevo,

Javier.

Eltz, G. D.,
Moraes, E. F.,
Stocchero, C.
M. A., dos
Santos Rocha,
C.S., &
Matos, M. G

Test fisicos
para valoracion
de la condicion
fisica en
baloncesto en
silla de ruedas
Time and
reglementary
analysis during
high level
wheelchair
basketball
competition:
training
conclusions
Differences of
free-throw shot
in wheelchair
basketball and
conventional

players.



13 Redalyc Universidad
Catdlica San
Antonio de

Murcia

14 Redalyc Universidad
Catdlica San
Antonio de
Murcia

15 ProQuest Universidad

Chang Gung

16 Google Académico Universidad
Técnica de

Ambato

Granados
Dominguez,
Cristina;
Iturricastillo,
Aitor; Lozano,
Lander; Yanci,

Javier

Ibanez, S. J.,
Garcia, J.,
Feu, S.,
Parejo, I., &
Cafnadas, M
Hsiang-Wen,
H., Ting-Wei,
K., Chi-Long,
L., Yan-Ting,
L., Yan-Ying,
J.y Cheng,
CH

Vargas Truijillo,

Emma Teresa.

Efectos del
entrenamiento
intermitente de
alta intensidad
en la condicion
fisica de
jugadores de
baloncesto en
silla de ruedas
La eficacia del
lanzamiento a
canasta en la
NBA: Analisis
multifactorial
Effects of
Muscle Fatigue
on the Kinect
Control of Free
Throw in the
Wheelchair
Basketball
Sport

El baloncesto
en silla de
ruedas y su
influencia en la
preparacion
fisica de los
deportistas con
capacidades
especiales de
la

concentraciéon



17 Google Académico

18 ResearchGate

19 Repositorio de la
Universidad

20 ResearchGate

Universidad
de Murcia

Universitat

Frankfurt

LITHUANIAN
SPORTS
UNIVERSITY

Universidad
Politécnica de
Madrid (UPM)
(Spain).

Pérez-Tejero,
J., & Arbex, J.
P.

Turbanski, S.y
Schmidtbleich
er,D

Dubey, V

Pérez-Tejero,
J., Pinilla-
Arbex, J.,
Aceituno-
Duque, J., &

deportiva de

pichincha.

Rendimiento
del jugador de
baloncesto en
silla de ruedas
segun la
estadistica de
juego
Evaluation der
Kraftfahigkeite
n

der oberen
Extremitat
paralympischer
Rollstuhlathlete
n

Trunk and
upper
extremity
muscle
coordination
influence the
wheelchair
basketball
performance.
Andlisis
temporal y
reglamentario
en el
baloncesto en

silla de



21

22

23

Raco

Redalyc

Redalyc

Instituto
Nacional de
Educacion
Fisica de

Cataluna

Universidad
Autonoma de
Madrid

Universidad
Catodlica San
Antonio de

Murcia

Sampedro-

Molinevo, J.

Garcia-Fojeda,
A., Biosca, F.,
& Valios, J. C

Martin, P. F.,
& Sanchez, A.
F

Tejero, J. P.,
Vaillo, R. R., &
Rivas, D. S

ruedas de alto
nivel:
conclusiones
para el
entrenamiento
La
biomecanica:
una
herramienta
para la
evaluacion de
la técnica
deportiva
Biomecanica
de la técnica
de lanzamiento
de disco.
Influencia de la
trayectoria del
disco en la
velocidad de
liberacién

La Actividad
Fisica
Adaptada para
personas con
discapacidad
en Espafia:
perspectivas
cientificas y de
aplicacion

actual


https://inefc.gencat.cat/es/
https://inefc.gencat.cat/es/
https://inefc.gencat.cat/es/
https://inefc.gencat.cat/es/
https://inefc.gencat.cat/es/

24

25

26

27

ResearchGate University of

Alberta
SportDiscuss Universidad

de Lovaina
Repositorio de la Universidad
Universidad Pedagdgica
Pedagogica Nacional Nacional
Repositorio.unap.edu. Universidad
pe nacional del

Malone, LA,
Gervais, PLy
Steadward,
RD

Vanlandewijck,
YC,
Evaggelinou,
C., Daly, DD,
Van Houltte,
S., Verellen,
J., Aspeslagh,
V,..&
Zwakhoven, B
Moreno
Arévalo, J. F.,
& Cuastumal

Ramirez, J. A

Lenin vilca

canaza

Shooting
mechanics
related to
player
classification
and free throw
success in
wheelchair
basketball
Proportionality
in Wheelchair
Basketball

Classification

Caracterizacié
n de la
composicién
corporal y las
capacidades
fisicas
determinantes
de las
jugadoras de
goalball del
torneo nacional
Bogota 2016
Biomecanica
de ejecucion

del tiro libre en



28

29

30

Scielo

Repositorio de la
Universidad

Redalyc

altiplano de

puno

Universidad
de Guayaquil.
Ecuador.

Universidad
Santo Tomas,

Bucaramanga

Universidad
de Oviedo

Guerra
Santisteban, J.
R., Angulo
Porozo, C. H.,
Singre
Alvarez, J. C.,
Campoverde
Palma, P. D.
R., & Vargas
Vera, D
Julian David
Solano
Mantilla,
Danny
Mauricio

Caurrillo Rozo

Echevarria, B.
G., Ajamil, D.
L., Argilaga,
M. T.A, &
Idiakez, J. A.

jugadores de
basquetbol que
participan en
los juegos
nacionales
etapa distrital
categoria “b”
de puno
Potenciacion
de la
efectividad en
tiros libres de
basquetbolista
S juveniles:
vinculacion

biomecanica

Caracterizacio
n del
lanzamiento de
tiro libre en
jugadores
pertenecientes
al club
Piedecuesta
Basketball
Team Sub-19
Andlisis
observacional
del
lanzamiento de

tiro libre en



31

32

33

SportDiscuss

ResearchGate

Repositorio UniAndes

Universidad
Nacional de

Chimborazo

Universidad

de Los Andes

Universidad
de Los Andes

Pesantez
Freire Leo
Hernan, Viteri
Ibarra Luis

Roberto

Becerra, A.

Paola Mariana

Vargas
Castellanos,
Maria Camila
Sacristan

Gutiérrez.

jugadores de
baloncesto

base

Control
biomecanico
de la técnica
del tiro libre en
el baloncesto
en categorias
menores
seleccionados
provinciales de
Chimborazo
Descripcién de
la técnica
correcta para
la ejecucién de
un tiro libre en
baloncesto
Disefio y
validacion de
un sistema de
mejora de la
efectividad en
jugadores de
baloncesto,
basado en un
analisis
biomecanico
del

lanzamiento



34 Sportdiscuss Universidad Pérez Trejo, Analisis
Libre Luz. Salazar, electromiografi
Lesshy. Toro, codela
Sonia. Carpes, actividad

Felpe. De la muscular de
Fuenta tronco durante
Cancino, el lanzamiento
Carlos. de bala
paralimpico
35 Sportdiscuss Universidad Garzon, Andlisis de

de Zaragoza  Diego. sensibilidad
Ramirez, por la
Angélica. colocacion de

los electrodos
en la
electromiografi
a de superficie

(semg)

Fuente: Elaboracion propia.

Los términos discapacidad, baloncesto, perfilamiento muscular, tecnologia en
BSR, deporte adaptado y rendimiento nos permitieron abordar més de 30 articulos y
publicaciones que permitieron centrar el objeto de estudio de esta investigacion en 6
articulos que orientan esta investigacion, hacia una diferenciacién del perfilamiento
muscular y el fomento de una propuesta que articule la tecnologia y las
particularidades de cada deportista en el fortalecimiento de los procesos
metodolégicos en BSR de la Liga de Bogota.

La Universidad Pedago6gica Nacional, en la facultad de educacion fisicay en el
programa de licenciatura en deporte, denota un aporte de investigacién e innovacion
desde sus diferentes lineas como lo son escolar, social y rendimiento. En el caso de
rendimiento se genera una investigacion sobre diferentes autores y universidades, a
nivel local e internacional, donde se aborda la importancia y el aporte que se genera
en este proyecto. En seguida se da a conocer una matriz como modo de ejemplo,



para mas adelante explicar los estudios y su respectivo aporte, no solo sobre
rendimiento si no sobre BSR teniendo en cuenta los criterios de busqueda (explicados

anteriormente), para recolectar la mayor cantidad de informacion acertada posible.

A partir de referentes investigativos locales e internacionales se pudieron
seleccionar e identificar documentos que en el desarrollo de sus investigaciones
refuerzan la propuesta de investigacion, sus metodologias de analisis, instrumentos

y grupos de estudio fortalecen la orientacién heuristica de la propuesta.

En primera instancia, Solano, J. y Carrillo, D. (2021) en su estudio denominado
Caracterizacion del lanzamiento de tiro libre en jugadores pertenecientes al club
Piedecuesta Basketball Team Sub 19, realizan una caracterizacion del lanzamiento
de tiro libre en jugadores pertenecientes a dicho club, donde generan 3 fases de
lanzamiento, con diferentes mediciones por medio de un software, generando una
diferenciacion de fases por colores, esto da un entendimiento al trabajo para realizar
las fases desde la caracterizacion muscular, o que genere un entendimiento del tiro

libre y asi sustentar el proyecto en comprender el lanzamiento de tiro libre en el BSR.

Seguidamente, Souza P., et al (2020) en su investigacion Limitaciones y
posibilidades en el entrenamiento del baloncesto en silla de ruedas, describen las
limitaciones y posibilidades en el proceso de organizacién y estructuracién del
entrenamiento en baloncesto en silla de ruedas, esto aporta al trabajo un mejor
entendimiento de cdmo y porgue se debe realizar un entrenamiento teniendo en
consideracion la relacion entre clasificacion deportiva y la propia deficiencia, lo cual

amplia el espectro para la preparacion de los deportistas de BSR en Bogota.

El trabajo denominado por Aza, R. (2020) Entrenamiento en alto rendimiento
deportivo: desde las percepciones de los atletas paralimpicos, concedid la
importancia en la participacion de los deportistas de alto rendimiento en torno a sus
percepciones durante el proceso de entrenamiento, percepciones que fueron
fundamentales para realizar, posteriormente, la transcripcién, organizacion y
categorizacion de la informacién, y con base en ese proceso, se realizd el analisis
critico de este fenomeno en deporte de alto rendimiento aportando en la

consideracion de realizar una diferenciacion por pociones de juego, aspecto



determinante en el desarrollo y apropiacion del deportista con su técnica y la
disciplina.

En el documento de Pérez, T. Arbex, J. Aceituno, D. Jesus, S. Molinevo, J.
(2020). Time and reglamentary analysis during high level wheelchair basketball
competition: training conclusions, definen que el objetivo central fue analizar la
incidencia de las fases de juego y de pausa en el baloncesto en silla de ruedas, asi
como la duracion y frecuencia de los eventos que generan dichas pausas. Se realizo
una observacion sistematica con un instrumento de registro desarrollado ad hoc sobre
un total de 24 partidos de BSR de alto nivel y permite abordar las diferentes etapas

del juego para aportar en la importancia de la caracterizacién en tiro libre en BSR.

Posteriormente, en el trabajo de grado titulado por Sanchez S. & Valbuena R
(2019) Andlisis comparativo de lanzamiento con giro entre los deportistas destacados
en paralimpicos Rio 2016 y la seleccion de Goalball de Bogota, plantean la
importancia de realizar una comparacion entre las selecciones internacionales y los
jugadores de la seleccion de Bogota en la ejecucion del gesto deportivo del
lanzamiento con giro. El analisis se da a partir de la segmentacion de las fases del
lanzamiento con giro realizadas por David Gomez y Alessandro Tossim en el manual
de Goalball en donde dividen a grandes rasgos este lanzamiento en 4 fases. Esta
diferenciacion aportaréd significativamente en el desarrollo de la metodologia al

abordar el lanzamiento de tiro libre en diferentes opciones.

Sumado a los aportes del anterior documento, Hsiang-Wen, H. Ting-Wei, K.
Chi-Long, L. Yan-Ting, L. Yan-Ying, J. & Cheng, CH. (2019). con su estudio Effects
of Muscle Fatigue on the Kinect Control of Free Throw in the Wheelchair Basketball
Sport, definen la ejecucion de tiros libres como una de las habilidades basicas que
podria representar la mecanica de tiro preferida para examinar la mecéanica de tiro
general en los jugadores de baloncesto, eje fundamental en nuestra intencion de
analizar las diferentes fases que componen el lanzamiento de tiro libre de nuestros
deportistas de BSR.

El segundo estudio con perspectiva internacional, nombrado por Matthew H. &
Gretchen O. (2018), Muscle Activation Patterns in Wheelchair Basketball Athletes with

and without Physical Disability, (Patrones de Activacion Muscular en Atletas de



Baloncesto en Silla de Ruedas con y sin Discapacidad Fisica) Nos muestran una
mayor activacion en los musculos comunmente utilizado en el tiro de baloncesto en
sila de ruedas en atletas con discapacidad, concretamente hay una mejor
transferencia de energia en jugadores de baloncesto en silla de ruedas con
discapacidades en comparacion con los jugadores de baloncesto sin discapacidades,
ademas que los participantes con discapacidad tendrian menor activacion del tronco
inversamente proporcional con la parte superior del cuerpo con el numero de
activaciones de grupos musculares debido a la mecénica alterada producto de sus
particularidades y adaptaciones fisicas, permitiendo asi a la idea investigativa
contemplar una diferenciacién de los deportistas en funcion de sus discapacidades y

el rol que cumplen en el campo de juego.

Un documento local de, Jhoan, S. Oscar, M (2018), Test fisicos para valoracién
de la condicion fisica en baloncesto en silla de ruedas, establecen la necesidad de
caracterizar a los deportistas en BSR en funcion de sus capacidades fisicas, y la
importancia de establecer protocolos para la aplicacion de las propuestas
investigativas previamente validadas con expertos, asi una propuesta metodologica
gue contemple un instrumento tecnoldgico obtiene lugar, pues desde la perspectiva
del marco cientifico-referencial del proceso observacional se pueden cuantificar los

datos sin que haya riesgo de caer en malas practicas o reiterativas al error.

En la investigacion de Salas, A. Pérez, R. Camilo, C. (2018), Caracterizacion
del entrenador de deporte paralimpico de deportistas con discapacidad visual. Se
aborda el papel del entrenador de Deporte Paralimpico como actor importante para la
direccién y obtencién de resultados deportivos, en este caso en deportes para
limitados visuales. Para lograr el objetivo del proceso aplican una metodologia
cuantitativa donde se aplica un cuestionario a 39 entrenadores, donde se toman
aspectos de tipo formativo, experiencial, desarrollo profesional y conocimiento sobre
entrenamiento deportivo para poblacion con discapacidad. Aunque el andlisis de
resultados se aplica con estadistica inferencial, los resultados se relacionan para
llegar asi a conclusiones de tipo Formativo y experiencial fortaleciendo la orientacion

investigativa de la propuesta en un deporte paralimpico.



Ahora bien, en la investigacion por Leo, P. Ibarra, V. y Roberto, L. (2017)
Control biomecanico de la técnica del tiro libre en el baloncesto en categorias menores
seleccionados provinciales de Chimborazo, lo que se quiere entender en este
proyecto de grado es el lanzamiento de tiro libre para dar una sustentacion. Los
investigadores hacen una valoracion biomecéanica en la técnica de ejecucion del tiro
libre en el baloncesto, y sus errores técnicos en relacién a los patrones y modelos
técnicos establecidos. También analizan el lanzamiento en sus etapas, al igual que el
trabajo anterior, pero generan un cuadro de errores, el cual sirve como guia de

observacion en el lanzamiento de los jugadores de baloncesto en silla de ruedas.

En la propuesta investigativa por Agudelo, Miguel A. Portocarrero, Alejandro.
(2016) Disefio de un instrumento de evaluacion para los fundamentos técnicos
ofensivos con baldn en el baloncesto, se establece un instrumento como herramienta
para evaluar los fundamentos técnicos ofensivos con baldn en la categoria pasarela.
A través del conocimiento de los entrenadores de esta categoria, una base teérica y
la revision de expertos en el area. De los resultados encontrados se destaca; la fluidez
del movimiento como parametro de evaluacion en todos los fundamentos, el protocolo
para la validacién de este instrumento como herramienta es esencial para concretar

el aporte en nuestra propuesta investigativa.

Continuando con el estudio de, Granados, D. Cristina, I. lturricastillo, Aitor.
Lozano, L. Ander, Y. (2016). Efectos del entrenamiento intermitente de alta intensidad
en la condicion fisica, plantea el objetivo de analizar los efectos del entrenamiento
intermitente de alta intensidad (EIAl) en el rendimiento fisico, las respuestas
fisioldgicas y la percepcion subjetiva del esfuerzo en jugadores de baloncesto

en silla de ruedas (BSR), lo que significa que, dentro de su abordaje inicial con
los deportistas se tuvo en cuenta la proyeccion de una caracterizacion muscular, para

posteriormente proceder al momento de cuantificar los datos obtenidos.

Realizando la lectura de la investigacion por Pérez-Tejero, J., & Arbex, J.
P.(2015) Rendimiento del jugador de baloncesto en silla de ruedas segun la
estadistica de juego, se determina un referente de rendimiento maximo para cada
clase funcional con base a cada variable de la estadistica de juego propia de la
competicion, aporta desde una mira de profesionalismo en el BSR, para entender mas



sobre como este tipo de variables influyen en el juego y por ende nos apoya con una

mirada en pro de la mejora de tiro libre.

Al realizar un andlisis del documento de Eltz, G. Moraes, E. Stocchero, C.
Santos, R. & Matos M. (2015)., Differences of free-throw shot in wheelchair basketball
and conventional players, evidenciamos que se abordan las diferencias en la
activacion muscular durante el lanzamiento, representando un insumo importante
entre como se desarrollan las metodologias de entrenamiento actuales en el deporte
paralimpico, y como una propuesta que inicia de un aspecto esencial como la
activacion muscular, puede ser bastante beneficiosa y sustanciosa para reforzar las

metodologias de entrenamiento en BSR.

Segun Susana M. Javier Y, Montserrat O., Jurgi O., Aduna B., Iraia B., Aitor I.,
Cristina G. (2015) en The Functional Classification and Field Test Performance in
Wheelchair Basketball Players, el objetivo del estudio fue determinar si la clasificacion
IWBF, el tipo de lesion y la experiencia en silla de ruedas estaban relacionadas con
diferentes pruebas de rendimiento en el campo. Por tanto, en este equipo las
correlaciones de las variables de rendimiento con la clase de discapacidad, los afios
de dependencia de la silla de ruedas y la experiencia en la practica del baloncesto en
silla de ruedas fundamentan ampliamente el porte de nuestra propuesta investigativa.

El documento de Javier T. (2015), Deteccion y seleccion de talentos deportivos
en personas con discapacidad fisica para la seleccion Bogota de natacion, caracteriza
el proceso para la seleccion de talentos deportivos en personas con discapacidad
fisica, comprendiendo las dindmicas existentes entre, la conformacion del grupo , la
metodologia de seleccién, la infraestructura asignada, los entes deportivos y
considera la pertinencia de trabajos investigativos en deporte paralimpico y el impacto
gue debe generar el licenciado en deporte para esta poblacion y es en esa
caracterizacion del proceso que puede aportar en la identificacion de las

caracteristicas particulares de los deportistas en BSR.

La investigacion titulada por Larrahondo C. (2014), Caracterizacion de la
clasificacion funcional en natacion paralimpica, donde se realiza una herramienta que

permite entender la clasificacibn en la natacidon paralimpica para personas



involucradas en el deporte, esto a partir de la recopilacion de informacion de la
normatividad y reglamento de clasificacion de natacion del comité paralimpico,
transcribiendo esta informaciéon de una forma mas simple y un lenguaje mas
accesible. La propuesta de esta herramienta sugiere una mayor intencion de
propuestas alternativas que complementen las estrategias metodoldgicas internas de
los deportes paralimpicos articulando esta intencion en disefio de forma a nuestra

proyeccién investigativa.

Posteriormente en el andlisis realizado por Vargas T., Emma en (2013), El
baloncesto en silla de ruedas y su influencia en la preparacion fisica de los deportistas
con capacidades especiales de la concentracién deportiva de Pichincha, encaminada
a la preparacion fisica de los basquetbolistas en silla de ruedas, empieza con la
iniciacién deportiva y termina con el entrenamiento de alta competencia. Siendo la
fase de perfeccionamiento la que nos permitira identificar en que parte del calendario
de entrenamiento interno de la liga de Bogota de BSR podremos ubicarnos y ejecutar
nuestra propuesta de caracterizacion muscular sin interferir en sus ciclos o proyeccion

a competencias en curso y futuras.

Conociendo el articulo escrito por Trujillo V., Teresa E. (2013), El baloncesto
en silla de ruedas y su influencia en la preparacion fisica de los deportistas con
capacidades especiales de la concentraciébn deportiva de pichincha, llevan la
investigacion a la preparacion fisica de los basquetbolistas en silla de ruedas, que
empieza con la iniciacion deportiva y termina con el entrenamiento de alta
competencia, donde se pueden dar detalles para entender el manejo de los
deportistas a nivel competitivo y amateur, dando una puerta para generar un aporte

en su forma de juego y en sus capacidades fisicas.

En el articulo llamado por Ruiz, S. (2012), Deporte paralimpico: Una mirada
hacia el futuro, ilustra e invita a reflexionar sobre el impulso del sistema deportivo

paralimpico, los problemas que afronta hoy por hoy y la perspectiva futura de auge.

En el documento de investigacion nombrado por Crespo Ruiz, BM. Del Ama
Espinosa, AJ. (2011) Relation Between Kinematic Analysis of Wheelchair Propulsion

and Wheelchair Functional Basketball Classification, realizan un estudio piloto



metodolégico para analizar la cinematica del miembro superior de propulsion de una
silla de ruedas en el juego competitivo estandar considerando la clasificacion
funcional de cada atleta, lo que aporta significativamente en los criterios de
diferenciacion para el desarrollo de nuestra propuesta.

El estudio realizado por Ibafez, S. Garcia, J. Feu, S. Parejo, |. & Cafadas M.
(2009). La eficacia del lanzamiento a canasta en la NBA: Analisis multifactorial, se
analizo la eficacia de los lanzamientos a canasta en baloncesto convencional sumado
a considerar la relacidon existente entre la eficacia del tiro a canasta y una serie de

variables registradas durante la accion del lanzamiento.

En la investigacion de Vanlandewijck, Y, Spaepen, A. (2008) Relationship
between the Level of Physical Impairment and Sports Performance in Elite Wheelchair
Basketball Athletes, abordaron cincuenta y dos atletas masculinos de baloncesto en
silla de ruedas de élite y clasificaron en cuatro clases de capacidad funcional y estudio
a los deportistas para determinar si el rendimiento general del baloncesto en silla de
ruedas en una situacion de juego esta relacionado con el nivel de capacidad funcional
del participante. Lo que permite fundamentar teéricamente un protocolo similar para
nuestra propuesta investigativa que permita la medicion de esas caracteristicas

funcionales.

Otro estudio internacional muy relevante para esta investigacion. Hecha por
Turbanski & Schmidtbleicher, D. (2006) Evaluation der Kraftfahigkeiten der oberen
Extremitat paralympischer Rollstuhlathleten (Evaluacion de las capacidades de fuerza
de miembros superiores en atletas paralimpicos en silla de ruedas) donde el objetivo
de utilizar el diagnéstico de fuerza establecido en deportes para discapacitados y para
evaluar las capacidades de fuerza de las extremidades superiores de atletas
paralimpicos en silla de ruedas en diferentes deportes orienta nuestro méetodo y forma
al desarrollar una estrategia investigativa que tenga un enfoque cientifico con

pardmetros cinematicos del analisis del movimiento.

Finalmente, la investigacion abordada por Angel P., Mercedes L. (1998)
Aplicaciones del andlisis y evaluacion de la técnica en baloncesto, se establece que
el aprendizaje de la técnica se produce como un proceso ciclico entre la practica



(reproduccién de un modelo), la observacion (generalmente visual), la evaluaciéon de
lo observado, la intervencién en funcion de lo aplicado y otra vez la ejecucion en la
practica, reproduciendo el modelo con las correspondientes correcciones. Con ello se
puede también identificar la metodologia de entrenamiento preexistente en la liga de

Bogota la cual pretendemos apoyar desde nuestra propuesta Investigativa.

2.2 Marco conceptual

En el grafico 2, se plantean las categorias de estudio o ejes tematicos que a
Su vez cuentan con unas sub tematicas las cuales se proyectan a continuacion segun

los autores con los que se identifico el proyecto de investigacion.



Grafico 2

Categorias de estudio fuertes de este proyecto de investigacion.

CATEGORIAS
DE ESTUDIO
DEPORTE DEPORTE DE Uso
PARALIMPICO RENDIMIENTO TECNOLOGICO
BALONCESTO EN
s METODO DE ELECTROMIOGRAFIA
ENSENANZA
[ ENSENANZA EN LA
CLASIFICACION FUNCIONAL
ETAPA DE INERCIALES
MATERIALES PERFECCIONAMIENTO
REGLAMENTO EMﬁj;gffg'sc'E
CARACTERISTICAS DEL CARGA ELECTRICA

DEPORTE

=

CARACTERISTICAS DEL SRR MASA
JUGADOR CINEMATICA
GRADOS DE LIBERTAD
ACELEROMETRO
GIROSCOPIO
ANALISIS BIOMECANICO

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1 Deporte paralimpico

A continuacion, en los graficos 3 y 4 se detallan como esta organizado el comité

paralimpico a nivel nacional e internacional.

Grafico 3

Estructura paralimpica internacional.
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En el deporte existen diferentes ramificaciones, uno de ellos es el deporte

Gréafico 4

Estructura paralimpica colombiana.

en condicion de discapacidad que hacen deporte.

paralimpico, el cual Miguel A. (2007) lo considera como hechos educativos,
recreativos, terapéuticos y competitivos, tiene los criterios para la participacion abierta
y brindar a los estudiantes/atletas del mayor nimero de patrones, formas y recursos
gue son posibles para construir opciones motoras y desarrollar habilidades y valores.
Asi mismo, nos adherimos al planteamiento de Ruiz, S. (2012). El cual nos dice que

los atletas paralimpicos son deportistas en todo el sentido de la palabra y no personas



ESTRUCTURA PARLIMPICA
COLOMBIANA

DEPORTES

FEDERACIONES DE
DEPORTES CPC (4)

FEDERACIONES POR
DISCAPACIDAD

PROGRAMA
DE VERANO

PARAATLETISMO
PARANATACION
PARA POWERLIFTING

TIRO PARADEPORTIVO

PROGRAMA DE
INVIERNO

PARA SKY ALPIN
PARAHOCKEY EN HIELO

PARA SKY CROSS COUNTRY.

PARA SNOWBOARD

FUERA DEL PROGRAMA PARALIMPICO

[ PARA DANZA DEPORTIVA

DEPORTES DE
GOBERNANZA IPC

|

> TODOS . recoLDES
sUS

— PROGRAMA JIPNN ——
DE VERANO
AJEDREZ
FUTBOL 5 L B0LOS
GOALBALL FEDELIV
Do BILLAR
AJEDREZ
ESGRIMASR » FEDESURY o 0s SiLLA
‘ DE RUEDAS
BALONCESTO
FEDES
FUTSALA

FECAPC <— AJEDREZ </

FEDERACIONES
INTEGRADAS

(" VERANO INVIERNO
cununesmns]

RUEDAS

-» ARQUERIA

—» BADMINTON

> CANOTAE
- clcLisuo
- TENNIS DE MESA
—p TAEKWONDO
—p TRIATHLON

{9 TENNIS SILLA DE RUEDAS

[~ ECUESTRE
> REMO

L

FEDERACIONES PARALIMPICAS
INDEPENDIENTES

VERANO

BOCCIA

WOLEIBOL SENTADO
ALONCESTO EN SILLA DE RUEDAS
RUGBY EN SILLA DE RUEDAS

FUTBOL PARA CIEGOS

DEPORTES FI
INDEPENDIENTE

DEPORTES DE
FI CON MODALIDAD DE
DISCAPACIDAD
INTEGRADA

DEPORTES

DEPORTES DE FxD

Fuente: adaptado de Bustos, D. (2021).

Segun la CPC nos habla de:

“En Colombia, la estructura del Sistema Paralimpico Nacional se
encuentra compuesta por Federaciones por deporte, teniendo en cuenta la Ley
1946 de 2019, que rige y reestructura el deporte paralimpico en Colombia.
Entendiendo el momento historico por el que pasa el deporte paralimpico
colombiano y en busqueda de su constante crecimiento, el CPC se sent6 con
actores del SND como el Departamento administrativo del deporte, la
recreacion, la actividad fisica y el aprovechamiento del tiempo libre, hoy
Ministerio del Deporte, para comenzar a darle forma a un proyecto que
cambiaria para bien el deporte para personas con discapacidad en el territorio

nacional.” Tomado de la pagina oficial del CPC www.cpc.org.co

Adicionalmente, el deporte para las personas con discapacidad (PcD) se define
como asociado y vincula personas con limitaciones mentales, sensoriales o fisicas a
una serie de actividades o disciplinas que tienen como objetivo aportar por medio del

deporte al desarrollo y la normalizacion integral de cada una de ellas. Estas


http://www.cpc.org.co/

actividades tienen fines competitivos, terapéuticos, recreativos y educativos
generalmente son promovidas por entidades de caracter privado. Ministerio de
Educacién (1995)

2.2.2 Sistema Nacional del Deporte, Colombia.

A continuacion, el grafico 5 se orienta sobre los organismos que cobijan el
deporte colombiano mediante sus varias expresiones entre las que se encuentran
deporte formativo, deporte social comunitario, deporte universitario, deporte
competitivo, deporte aficionado, deporte profesional y para nuestro caso el deporte

de alto rendimiento y su conceptualizacion.

Gréfico 5.

Estructura de los entes rectores del deporte en Colombia y sus expresiones.
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2.2.3 Baloncesto en silla de ruedas.

El baloncesto en silla de ruedas esta fundamentado en los principios del
baloncesto a pie o convencional, Siendo la Federacion Internacional de Baloncesto
en silla de ruedas (IWBF) quien es el ente rector y moderador de este deporte a nivel

mundial.

Define en sus planteamientos sobre la estructura del deporte con el principio
de adaptacion para la practica en personas con discapacidad fisica, preferentemente
en el miembro inferior y/o tronco como determina Javier, P. (2011), pero
consideramos desde nuestra observacion en campo que el baloncesto a pie en
filosofia, dinamica y reglamento de juego, se adapta a cualquier tipo de discapacidad
funcional salvo excepciones definitorias que varian en funcién del deporte de
rendimiento, estos principios de filosofia y reglamentos se enmarcan por la IWBF
(2018) donde lo disputan 2 equipos de 5 jugadores cada uno. Siendo el objetivo de
cada equipo el encestar en la canasta del adversario e impedir que el equipo contrario
enceste. El partido lo dirigen los arbitros, oficiales de mesa, y un comisario, si lo
hubiera.

El comité paralimpico internacional IPC a través de su pagina oficial declara
gue el objetivo de esta disciplina es marcar la mayor cantidad de puntos en la sesta,
cancha o canasta del equipo rival. El equipo que logre anotar mas puntos al

terminarse el tiempo reglamentario sera el ganador.

Las dimensiones del campo de juego son 28 mts de largo por 15 mts de ancho.
La altura de la canasta o sesta es de 3.048 mts o 10 ft. Los periodos de tiempo son
igual que en la version convencional, 4 tiempos de 10 minutos y el numero de
jugadores en cancha es de 5, con la condicion de que entre los 5 no podran sumar

mas de 14 puntos de su clasificacion funcional.

Al igual que la modalidad convencional el puntaje se estructura de la misma

manera.

Tiro libre — 1 punto
Tiro de campo — 2 puntos

Tiro detras de lalinea de 3 puntos — 3 puntos



Las acciones caracteristicas de este deporte son: El bote o driblin, el cual
consiste en que la pelota debe rebotar en el suelo, el jugador podrd impulsar las
ruedas de su silla méximo dos veces mientras la pelota estd en su mano o su regazo.
Pasos o caminar, esta situacion se presenta cuando el jugador se impulsa (rema) mas
de dos veces sin driblar la pelota. Finalmente, Faltas. Se considera infraccion al
reglamento el contacto ilegal con un jugador del equipo rival cabe resaltar que la silla
de ruedas es considerada parte del jugador.

2.2.4 Clasificacion funcional

La clasificacion funcional es un modelo desarrollado para el deporte
paralimpico, surgiendo de la constante urgencia de evaluar la relevancia e influencia
de la discapacidad en los deportes de rendimiento. Esta caracterizacion funcional de
las habilidades y capacidades deportivas se desarrolla de manera particular en cada
deporte, debido a que cada practica en el interior de su desarrollo y ejecucion de
técnicas gestos y estrategias les orienta de maneras diferentes, en resultado el
impacto del conjunto de caracteristicas que tiene una discapacidad puede variar de

deportista a deportista por practica deportiva.

Como establece Carolina T. (2020) especialista y clasificadora funcional en
deportes paralimpicos, establece la siguiente estructuracién para la clasificacion
funcional de los deportistas:
Los deportistas reciben una puntuacién y son clasificados dependiendo de su lesion
o tipo de discapacidad. Entre mayor o mas severa es la discapacidad reciben un

puntaje menor.

Jugador 1.0: No tiene movimiento en sus piernas y poco 0 ningun
movimiento en el tronco. No pueden despegar el tronco del respaldo de la silla,
por lo que este suele ser mas alto y usan cinchas para estabilizar su cuerpo.

No tienen control de ningun plano anatomico.

Jugador 2.0: Generalmente no tienen movilidad en sus piernas, pero
pueden inclinarse hacia adelante y rotar su cuerpo hasta cierto punto

despegando la espalda del respaldo de la silla. También usan cinchas para



estabilizar su cuerpo y no controlan el movimiento lateral ni el desplazamiento

anteroposterior. Tienen control parcial sélo del plano sagital.

Jugador 3.0: Pueden tener algun movimiento en sus piernas, pero lo
caracteristico es la posibilidad de mover su tronco en sentido anteroposterior
lo cual le permite ampliar su volumen de accién y driblar el balon por delante

de sus rodillas. Tiene control de tronco en los planos transversal y sagital

Jugador 4.0: Pueden hacer movimientos completos del tronco, rotacion
completa, movimiento anteroposterior y, hacia los costados, aunque se puede
evidenciar una parcialidad hacia el plano frontal. El respaldo de su silla es bajo
puesto que pueden despegar su espalda de este para realizar los

lanzamientos.

Jugador 4.5: Este jugador cuenta con una discapacidad minima
elegible o leve dentro del campo a comparacion con sus compaferos. Tiene
control de movimiento en todos los planos. Tienen una leve discapacidad en

una pierna o una amputacion en alguna de ellas.

Gréfico 6.
Movimientos del deportista paralimpico segun la posibilidad de su discapacidad desde los diferentes planos

corporales.
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Fuente: Imagen tomada de: Limitaciones y posibilidades en el entrenamiento del BSR pag. 1038

También consideramos importante resaltar que aquellos casos en los que un
jugador no cumpla exactamente los criterios de cada una de las 5 clases sefaladas

se pueden asignar 0.5 puntos por encima o por debajo de una clase determinada.



Segun el cédigo de clasificacion de deportistas IPC (2015) precisa dos criterios
claves para llevar a cabo este proceso. 1. Detallar quien es apto para competir en un
determinado deporte paralimpico. 2. Agrupar en clases a los deportistas en aras de
la excelencia deportiva.

En este proceso es muy importante refirse a uno de los principios del
movimiento olimpico como el fair play pues en este mismo cédigo en el apartado 2,
capitulo 1.3, se describen los cédigos de clasificacién, modelos de buenas practicas
y acciones que llevan a tergiversar intencionadamente la informacion para generar
situaciones desventajosas en las competencias originada de una mala clasificacion

deportiva de un atleta paralimpico.

Por otro lado, en el cédigo se destaca la importancia de la clasificacion, la cual
tiene acceso al deporte paralimpico y permite descubrir talentos deportivos o permite

orientar a antiguos deportistas.

Especificamente en el BSR, para la clasificacion se considera la capacidad del
deportista para llevar a cabo las acciones propias de la disciplina como remar o
propulsar la silla, lanzar, pasar, recoger, driblar, botar o pivotar y por supuesto, la
estabilizacidén que puede tener en la posicion sedente. En este momento aparece un
término clave que es la definicion del espacio que el deportista es capaz de abarcar
con sus extremidades superiores sin sujetarse de la silla, el volumen de acciéon como

estrategia compensatoria.

Es decir, como argumentan Agudo, G. (2016), Sosa, M. (2016) si el jugador 1.5
tiene un volumen de accion superior al de la clase 1 pero no llega al de clase 2. De
tal forma que existe la posibilidad de tener jugadores con clase 1.5, 2.5 0 3.5. Cabe
aclarar, que si un deportista no esta de acuerdo con la clasificacion funcional que le
fue asignada tiene el derecho de reclamar la decision dada por los clasificadores por

medio de una apelacién o reclamacion.

2.2.5 Reglamento

Coleccion ordenada de reglas o preceptos, que por la autoridad competente se
da para la ejecucién de una ley o para el régimen de una corporacién, una

dependencia o un servicio.



Norma juridica general y con rango inferior a la ley, dictada por una autoridad
administrativa. (RAE, 2021)

El reglamento en el BSR, se considera como ese conjunto de obligaciones y
requerimientos que permite o no, participar de un proceso, en este caso de una
disciplina deportiva, de la cual se puede ser beneficiario o causante de una infraccion.
El ente rector y moderador de este deporte a nivel mundial es la Federacion
Internacional de Baloncesto en silla de ruedas (IWBF). Ademéas de que algunas de
las diferencias entre el BSR y el baloncesto convencional fueron sefaladas

anteriormente.

2.2.6 Caracteristicas de la silla de ruedas.
Segun el reglamento IWBF (2018) se debe tener en cuenta lo siguiente:

El artefacto denominado silla de ruedas es considerada como parte del
jugador. Por esta razon tienen un apartado especial en el reglamento y deberan
cumplir con una serie de criterios para poder ser utilizada durante un encuentro

deportivo.

La barra de proteccion frontal en la parte horizontal de la silla de ruedas puede
ser recta, angulada o curvada y debe estar a 10 centimetros del suelo en toda su

longitud. (Ver gréfico 8)

Esta barra debe estar en todas las sillas de ruedas deportivas y contar con un
reposapiés detras de ella. Esta barra es una clara diferencia entre las sillas estandar

0 convencionales de las sillas para BSR.

Las sillas de ruedas de BSR, tienen permitido la implementacion de una o dos
ruedas (castors) antivuelco soldadas a su marco en la parte posterior, esto como
medida de seguridad y proteccion de los deportistas. Cabe aclarar que estas ruedas

no deben sobresalir del eje vertical de la silla.

La altura maxima permitida para la silla de ruedas desde el suelo hasta la parte
superior del cojin o asiento no debe exceder los 63 cm para jugadores con
clasificacion funcional de 1.0 a 3.0 y 58 cm para jugadores con clasificacion funcional
de 3.5a4.5.



Las ruedas grandes, que estan en los laterales de la silla no podran sobrepasar
un didmetro de 69 centimetros. Los ejes de estas ruedas no podran tener bordes,
aristas, ni salientes de ningun tipo. Igualmente, esta prohibido luces que parpadeen o
reflejen tanto en las ruedas como en la propia estructura de la silla. Cabe resaltar que
con lo que si debe contar estas ruedas es con una curva metéalica que servira de

apoya manos para que el deportista pueda remar, frenar y cambiar de direccion.

Nota: Se puede evidenciar que las ruedas grandes o laterales de la silla
deportiva cuentan con una inclinacion a diferencia de la silla convencional (ver gréafico
7), larazén de ser es para que los deportistas puedan remar o propulsar sus sillas sin

temor de machucar o prensar sus dedos al momento de chocar con otra silla.

Los neuméticos de estas ruedas no deberan dejar marcas de su trazado en el
suelo. Sin embargo, se hard excepcion con aquellas que se demuestre que sus

marcas pueden quitarse facilmente.

No se permite ningun tipo de mecanismo que ayude a conducir, frenar o
propulsar la silla de ruedas. En esta misma linea, se prohibe otros soportes fijados a
la silla que se proyecten o sobresalgan més alla del tronco del jugador o de la linea

de sus piernas.

Nota: Durante el juego se puede presentar una averia que no permita el
funcionamiento correcto de las sillas de ruedas o que cuente con algun aspecto que

el arbitro considere como peligroso, en ese caso se detendra el partido para que el



equipo pueda repararla en un tiempo maximo de 50 segundos, de lo contrario el

jugador debera ser sustituido.

Gréfico 7.

Representacion estandar de medidas en sillas de ruedas deportivas y convencionales.
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Fuente: Imagen tomada de trabajo de baloncesto adaptado - Universidad de Alicante.

2.2.7 Caracteristicas del deportista.

En cuanto a las caracteristicas de los deportistas consideramos que todos los
jugadores deben tener la licencia que los identifique oficialmente como jugador de la

IWBF y alli se sefiale su clasificacion dependiendo de su discapacidad.

La IWBF (2018) en su manual de clasificacion oficial de jugadores, justifica la
clasificacion de los deportistas partiendo de principios que alli reposan y seran
mencionados en esta investigacién, como el valor en puntos que se le asigna a los

jugadores o clasificacién, entre otras cosas.



La clasificacion funcional o las denominadas clases deportivas nacen por la
amenaza de una competencia imparcial o predecible en la que el para atleta con

menor grado de discapacidad es quien se destaca o tiende a ganar las competencias.

Razon por la cual, esta clasificacion funcional debe ser especifica de cada
deporte para garantizar que el impacto en el rendimiento deportivo sea minimo. (vea

la clasificacion en el BSR en el apartado clasificacion funcional)

Esta clasificacion funcional es asignada por un panel de dos o tres personas
denominadas clasificadores. Este grupo de personas trabajan juntos, ademas de ser
entrenados y certificados por la federacion Internacional, generalmente son
profesionales del area médica (fisioterapeutas o rehabilitacion deportiva, medicina,

oftalmologia, etc.) o bien son especializados en el deporte especifico.

Como primera medida para la clasificacion deportiva es determinar si el
deportista tiene una discapacidad elegible. En la politica sobre discapacidades
elegibles en el movimiento paralimpico se pueden identificar y detallar las
oportunidades deportivas que tiene una discapacidad para pertenecer a uno de los

diez tipos elegibles de discapacidad.

Estos tipos elegibles de discapacidad son definidos por La Clasificacion
Internacional del Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud de la organizacion
Mundial de la Salud y las cuales el movimiento paralimpico agrup6 y nos permitimos

citar algunas de ellas textualmente de la siguiente manera.

2.2.7.1 Deterioro de la fuerza muscular.

Fuerza reducida generada por los musculos o los grupos musculares, como
los musculos de una extremidad o la mitad inferior del cuerpo, causado, por ejemplo,

por lesiones en la médula espinal, espina bifida o polio.

2.2.7.2 Deterioro en el rango del movimiento pasivo.

Rango de movimiento en una o mas articulaciones es reducido

permanentemente, por ejemplo, debido a la artrogriposis. La hipermovilidad de las



articulaciones, la inestabilidad articular y las afecciones agudas, como la artritis, no

se consideran discapacidades elegibles.

2.2.7.3 Discapacidad en las extremidades.

Ausencia total o parcial de huesos o articulaciones como consecuencia de un
trauma (por ejemplo, un accidente automovilistico), enfermedad (por ejemplo, cancer

0se0) o una deficiencia congénita en una extremidad (por ejemplo, dismelia).

2.2.7.4 Diferencia de longitud en las piernas.

Acortamiento 0seo en una pierna debido a deficiencia congénita o

traumatismo.

2.2.7.5 Hipertonia.

Aumento anormal de la tensién muscular y reduccion de la capacidad de un
musculo para estirarse, debido a una afeccion neuroldgica, como pardlisis cerebral,

lesion cerebral o esclerosis multiple.

2.2.7.6 Ataxia.

Falta de coordinacion en los movimientos musculares debido a una afeccion

neurolégica, como pardlisis cerebral, lesion cerebral o esclerosis multiple.

2.2.7.7 Atetosis.

Generalmente se caracteriza por movimientos desequilibrados e involuntarios
y una dificultad para mantener una postura simétrica, debido a una afeccion

neuroldgica, como paralisis cerebral, lesion cerebral o esclerosis multiple.

2.2.8 Técnica.

De acuerdo con, Weineck, J (2005, p. 501) la técnica es el “tipo motor ideal,
gue pese a mantener los rasgos caracteristicos de sus movimientos, puede
experimentar una modificaciéon en funcion de las circunstancias individuales”. Con

esta definicion se entiende la individualidad en la técnica y como estos rasgos pueden



variar en deportista, pero manteniendo unos patrones basicos que definen el

movimiento determinado.

Asi mismo, Garcia, Biosca, Vélios (1997), observan las mejoras en la técnica
estan condicionadas al descubrimiento de nuevas soluciones motrices a unos
problemas, determinados dentro de un marco reglamentario, alli se logra evidenciar
gue surge como una solucion para un fin determinado siguiendo las reglas, asi la
importancia de ir evaluando para encontrar nuevas formas de resolver y dar eficacia

en el deporte.

El eje fundamental de este proyecto de investigacion es la técnica de
lanzamiento, en este caso la técnica de lanzamiento de 3 puntos en el baloncesto en
silla de ruedas; partiendo de la definicibn que da Ozolin (1970) en el modo mas
racional y efectivo posible de ejecutar acciones técnicas. De tal manera que, es muy
importante estar en constante evaluacion y avance de los procesos metodologicos de
entrenamiento, esto nos permitird encontrar nuevas soluciones motrices y nuevas

ejecuciones a movimientos estructurados.

La evaluacién de este gesto deportivo parte de los errores que se identifican
en la realizacion de una accion deportiva, el ideal es adaptar sensorial y
muscularmente una o varias acciones para ejecutarlas de manera armoniosa

partiendo de los conocimientos cientificos existentes. (Suarez, 2003).

Ahora bien, la técnica se define por 2 medidas como son la ejecucién e
interaccién con el entorno fisico y eficacia. Lo cual lleva hablar de dos tipos de técnica

individual y colectiva. (Riera, J,1995).

También entender la técnica deportiva como la realizacion de un movimiento

en una practica aparte o ajena a la competencia. (Australian sport comision,1997).

De acuerdo con los autores, de esta investigacion nace un instrumento
tecnolégico que pretende aportar a la evaluacion y desarrollo de la técnica de
lanzamiento de 3 puntos en el baloncesto en silla de ruedas pues consideramos

pertinente involucrar los avances tecnoldgicos para innovar en el deporte paralimpico.



2.2.9 Biomecanica.

Esta ciencia tiene multiples autores definiéndola, uno de ellos es Donskoy
(1971) el cual dice la ciencia que estudia el movimiento mecénico de los organismos
animales, sus causas y manifestaciones. Aportando que no solo se ve el

funcionamiento de un movimiento sino también de sus causas, para entenderlo.

Como argumentan, Cooper y Glasgow (1973) es el estudio de la mecanica de
los organismos vivos en condiciones fulminantes, violentas, repentinas o de tension
prolongada, de lo cual se toma en cuenta que las condiciones en las que se use esta

ciencia son fundamentales para entender mejor este fenémeno.

Por otro lado, Hatze (1974) define la biomecanica como el estudio de la
estructura y la funcion de los sistemas biolégicos por medio de métodos de la
mecdnica, con ellos, entender la estructura de lo que se pretende entender, sera

fundamental para llegar a dar una conclusion por medio de dicha ciencia.

De acuerdo con Atwater (1980) precisa que los fundamentos y métodos de la
mecdnica son aplicados a la estructura y funcion de los sistemas biolégicos, lo que
nos lleva a estudiar sobre los fundamentos de la mecanica como magnitudes y leyes

fisicas, que daran un mejor entendimiento en el propésito principal de este trabajo.

Segun Nieto (1982) formula una definicion especifica desde el ser humano, en
la cual se ocupa de los sistemas bioldgicos, en particular del ser humano, utilizando
conceptos, métodos y leyes procedentes de la mecénica. Esto lleva a entender y
estudiar los diferentes sistemas que componen al sujeto, lo que conlleva a un

entendimiento del movimiento.

Citando a Attinger (1984) plantea la biomecéanica desde un analisis formal y
cuantitativo de las relaciones entre la estructura y la funcion de los tejidos vivos y la
aplicacién de los resultados en el ser humano sano o enfermo, con ellos no solo habla
desde el analisis que se realiza en esta ciencia para ver la relacion entre su formay
su fin, si no entiende que también se puede ver en personas que no tengan algun tipo

de enfermedad o impedimento para realizar el movimiento a nivel convencional.



Como argumenta Hay (1985) enfatiza en el ser humano y su relacién con la
biomecanica desde un estudio de las fuerzas internas y externas y de como éstas
inciden sobre el cuerpo humano. Con ello concreta la concepcion de entender que

fuerzas rigen en el movimiento al momento de ser realizado.

Desde el punto de vista de Bertein (1987) la postula como la ciencia de la
coordinacion de los movimientos humanos, entendiendo esta forma de sincronizacion
en el movimiento se hace mas factible estudiarlo y general en el sujeto una adaptacion

Optima para el mismo.

Como opina Zatsiorki (1988) delimita que la biomecanica es la ciencia de las
leyes del movimiento mecanico en los sistemas vivos, recalcando al igual que el resto
de autores, que se tiene que generar en sistemas vivos, lo cual lleva a entenderla

desde lo macro a lo micro, siempre y cuando existe un movimiento.

Como opina Garcia, M (2008) puntualiza como parte de la biologia que estudia
la accion de los agentes exteriores sobre las células y las modificaciones
resultante(transformismo), con ello se puede llegar a ser aun mas especifico y

meticulosos en el momento de estudiar la estructura del movimiento.

Considerando el concepto de Biomecéanica como una ciencia aplicada al
deporte entre otras que existen, que se dedica a estudiar el comportamiento del
cuerpo humano en momentos y circunstancias especificas, ademas, analiza la
mecanica de la actividad fisica, sin demeritar el contexto social, personal o particular

de cada objeto que se va a estudiar. (Okuno & Fratin, 2014)

Como sefalan Oliveros y Mufioz (2003) La biomecanica es una ciencia
empirica analitica y sus métodos de investigacion tienen caracteristicas
correspondientes. Sin embargo, el INEF (2014) la puntualiza como la ciencia que
estudia los movimientos de los seres humanos, los movimientos de los sistemas

bioldgicos y las fuerzas que genera desde el concepto de actividad fisica y deporte.



Grafico 8.

Ejemplo de andlisis de datos biomecanicos posicion del jugador y evolucion de la mano a lo largo del tiro BSR.
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Fuente: Javier P., Carlos D. Ruth M. Miguel P. Enrique N. (2016)

De acuerdo con Okuno & Fratin (2014) sustentamos nuestra definiciéon con el
estudio de la actividad mecanica, pues emplea los conocimientos de la fisica, la
fisiologia, la anatomia, la ingenieria, y otras disciplinas. En consecuencia, se
considera que la biomecanica se focaliza en estudio de las cargas, fuerzas y energias

mecénicas que se traducen en movimientos observables y medibles.

Debemos resaltar que esta rama de la ciencia formal analiza bajo la mirada de
dos paradigmas importantes el concepto de biomecéanica, el denominado dinamico y

estatico.

El primero, y continuando con Okuno & Fratin (2014) se orienta en el estudio
del movimiento de los cuerpos bajo la accién de las fuerzas que influencian en el
movimiento; y la segunda aborda el concepto de equilibrio de los cuerpos lo cuales
pueden estar en movimiento o en reposo. En efecto la biomecanica trabaja junto con
variables concretas de la fisica, como fuerza, aceleracion, angulacion, movimiento o

reposo.



2.2.10 Electromiografia.

La electromiografia (EMG) se define como el area del conocimiento
relacionado con la deteccion, analisis, identificacion, cuantificacion y uso de las
sefales eléctricas generadas de la contraccion, retraccion o en casos extremos de
distencion muscular. La onda de sefial electromiografia se fundamenta en la
identificacion de los diferentes tiempos e intensidades de los denominados
potenciales de accién que ocurren al interior de la fibra muscular, que resultan de
situaciones de polarizacion, repolarizacion y despolarizaciéon en las membranas de

las células musculares.

Destacando en este andlisis de la onda de sefial electromiografia resaltan los
conceptos de amplitud y onda de la sefial.

Gréfico 9.
Ejemplo sefial de electromiografia donde se observan los cambios de amplitud en un registro, cuando el

musculo se encuentra en reposo y cuando se encuentra en una contraccion muscular o actividad.
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Fuente: Eduardo G. & Guillermo M. (2018)

A partir de la amplitud se pueden determinar el nivel de activacién del musculo

(porcentaje de activacion) y el tiempo que demora un musculo en activarse (latencia).



Por su parte, con el andlisis de la frecuencia de la sefial generada por el
electromiografo se puede determinar el nivel de fatiga muscular desde el punto de
vista electrofisiolégico. En condiciones de lesidn y/o patoldgicas se ha demostrado
gue los patrones neuromusculares normales de movimiento se ven alterados en sus
niveles de activacion, orden de reclutamiento, latencias musculares y/o niveles de
fatiga. (Eduardo, G. & Guillermo, M., 2018)

Como expresa el doctor del hospital privado de Espafia, Alere, M. (2022) son
técnicas que ayudan al diagndstico de distintas enfermedades, asi como para estudiar
su evolucion. Ademas, son los estudios destinados a conocer el funcionamiento del
sistema nervioso periférico (nervio y musculo), generando la importancia de
entenderla para no solo llegar a ver una enfermedad si no como poder utilizarla en

otros medios mas alla de la medicina.

Otros Doctores de Neurofisiologia clinica como Lluch, T. (2013) dicen que, es
una prueba de diagndstico para analizar la salud de los musculos y las células
nerviosas (neuronas) que los controlan mediante el analisis de la actividad eléctrica

en los musculos.

2.2.11 Cine antropometria.

Segun Ross (1978) define la cineantropometria (“Kinanthropometrie”) como el
estudio del tamafo, forma, proporcionalidad, composicién, maduracion biologica y
funcion corporal con objeto de entender el proceso de crecimiento, el ejercicio y el

rendimiento deportivo, y la nutricion.

Esparza (1993) en el Manual de Cineantropometria, precisa que la medicion y
evaluacion de diferentes aspectos del movimiento humano, como: - Componentes de
la estructura corporal como las medidas, las proporciones, la composicion, la formay
la composicion misma. Aptitudes Motoras: Funciones neuromotoras y parametros
cardio-respiratorios. Actividades Fisicas: Actividad fisica cotidiana y ejecucién

deportiva especializada.



Tal como menciona Ostyn (1980) la cineantropometria es la rama de las

ciencias del deporte que trata de la toma de mediciones y su evaluacion.

Finalmente, Ross, Drinkwater, Bailey, Marshall y Leahy (1980) refieren que es
la aplicacion de la medida en el estudio del tamafio, forma, proporcion, composicion,
maduracion y funciones principales del ser humano. Su propésito es ayudarnos en el
conocimiento del movimiento humano, en el contexto del crecimiento, ejercicio,

rendimiento y nutricién.

Ross, W. (1982) Alude que es la ciencia cientifica especializada en la medicién
de la forma, el tamafio, la composicién, proporciones, maduracién y funcién de las
estructuras corporales. Es considerada como una disciplina para identificar los
problemas relacionados con el crecimiento, el desarrollo, ejercicio y nutricibn en
funcién del performance. Ademas, detalla la estructura morfolégica del individuo en
su desarrollo longitudinal y modificaciones ocasionadas por el entrenamiento y el

crecimiento.

2.2.12 Instrumento tecnoldgico.

Los instrumentos tecnolégicos fueron involucrados en el deporte debido a la
tendencia marcada en los procesos de aprendizaje basada en las repeticiones que

tenia como finalidad mecanizar movimientos y asi mejorar aptitudes técnicas.

La tecnologia llegd a los entrenamientos deportivos para mostrar un universo
de posibilidades novedosas, gracias a los acelerometros, GPS, sensores de todo tipo,
etc. se puede obtener informacion del rendimiento de cada sujeto. (Delgado, L. y
Cortés, R. 2020)

El objetivo principal es medir el trabajo de un deportista usando una orientacion
basada en la evidencia cientifica, la cual proporciona datos en lugar de una préactica

subyugada por la anécdota y la intuicién (MIT Technology Review, 2016).



Son herramientas reales y tangibles utilizadas para ayudar a gestionar, buscar
e intercambiar y sistematizar informacion sobre los diferentes aspectos (Rodriguez e
Ibarra, 2011)

En esa misma linea, Davies & Gilbert (2003) nos dicen que el uso de un
contexto tecnoldgico favorece y puede ser motivante para la ensefianza de las
ciencias o una ciencia especifica, debido a que aporta razones utilitarias en conceptos
gue a menudo son dificiles de comprender y estos conceptos deben se dominados

por los estudiantes.

Como afirman Delgado, L. y Cortés, R. (2020) existe una problematica y es que
estas ayudas tecnoldgicas en la mayoria de las oportunidades solo pueden ser
utilizadas por ese grupo de personas con gran capacidad adquisitiva debido a sus
altos costos de produccién, es por ello que crear un instrumento que se adapte a la
necesidad del deporte y que amplié las posibilidades de los usuarios se hace tan

elemental, asi, de esta manera también poder hablar de inclusion.

De acuerdo con Jones et al. (2013) quienes sugieren que las problematicas
pueden abordarse para aprender sobre ciencia y tecnologia, de esta manera, los
investigadores disefian e interactian con el conocimiento y hacen cumplir ciertas
condiciones técnicas a sus disefios. Este proceso se materializa en un artefacto que

gracias a su utilidad se convierte en un instrumento tecnoldgico.

De Leon Federica-Cortés Ramiro, D. (2020) hablan de las mejoras en
equipamiento técnico para la transmision de los espectaculos deportivos, cruzando
por la modificacidn de reglamentos a través de la inclusion de la cAmaras y sensores,
hasta la disminucién en los plazos de recuperacion de lesiones o los adelantos en
indumentarias. Es posible categorizar, en seis grupos, con distintos tipos de aplicacion
de la tecnologia en deporte de los cuales uno se adapta al proyecto. Data base
Technologies son un grupo que incluye todas las primicias relacionadas a la
computacion que permiten, a traves de la recopilacion de datos, conocer en detalle la

informacioén necesaria sobre uno o varios atletas.



2.2.13 Evaluacion y control deportivo.

Tiene como fin optimizar procesos de preparacion y competencia teniendo en
cuenta la valoracion de los diferentes entrenamientos, sus capacidades funcionales y
la efectividad en las competencias. El objetivo es el proceso de ensefianza -

entrenamiento.

Campo y Cervera (2000) califican al control y la evaluacion del entrenamiento
como: dos elementos fundamentales. Sin embargo, hacen referencia a aspectos
diferenciados. el control afecta a las medidas, y el test constituye el instrumento de
medida basico, la evaluacion determina el estado de calidad, de bondad o de ajuste

a los objetivos de aquello que se ha medido.

Ramos (2001) dice que un proceso de planificaciébn del entrenamiento
deportivo, se debe considerar el control como un elemento importante; y que es
necesario realizar un diagndstico inicial, cuyos controles posteriores deben ser

supervisados por el entrenador.

Hohmann (2005) sefiala el proceso sistematico con objetivos claros, es por
esto que desde un punto de vista cibernético del control del entrenamiento. la
regulacién a corto, medio y largo plazo de la ejecucion en todas las medidas de
planificacion, entrenamiento, control y direccion de un proceso de entrenamiento para

la obtencién de los objetivos fijados en dicho entrenamiento.

2.2.14 Rendimiento deportivo.

Para hablar de rendimiento en el deporte, se realiza una separacion con las
acepciones comunes con alto rendimiento deportivo, esto se debe a que se pueden
llegar a confundir y entender como uno solo, generando la poca aceptacion del
término.

Se habla de rendimiento en el deporte o rendimiento deportivo, como todo
aquel proceso aptitud5inal (entendiendo aptitud desde la concepcion de habilidad
natural), en el cual un sujeto desde sus dimensiones psico-sociales, pedagdgicas,
técnicas y motrices, realiza una adaptacion a un deporte determinado. En cada

dimension se especifican temas a tratar dentro de ellos:



o En el psico-social va desde como el sujeto se siente y se
desenvuelve en una comunidad (deportiva o social), hasta entender como se
relaciona con sus compafieros, adversarios y equipo técnico.

o Desde lo pedagdgico esta su entendimiento y proceso de
formacion personal en el deporte, para la mejora en el mismo, y evaluar las
formas de ensefiar al atleta, si son adecuadas o no para él o ella.

o A nivel técnico es la mejora y ensefianza de reglamentos y
habilidades especificas del atleta en el deporte seleccionado, aqui se abarca
también la tactica, llegando a ver la sistematizacion de la recopilacion de
informacidn, en el proceso que se lleva con €l o los atletas.

o En la motricidad se ve su individualidad motriz y como se puede
mejorar desde sus patrones de movimiento béasicos, sin caer en el cliché de
gue todos deben tener la misma técnica, asi aportar de una manera distinta en

su deporte.

A continuacion, se presenta la tabla 2, la cual contiene conceptos de

rendimiento.

Tabla 2.

Ampliacion de conceptos deporte de rendimiento.

Concepto

Titulo

Posicién critica

1. El rendimiento
deportivo es el verdadero
centro de interés de los
procesos de desarrollo y
regulacion.

a. Desde el punto de
vista de la pedagogia
del entrenamiento, el
rendimiento es la union

entre la realizacion y el

Grosser, M.y P.
Bruggemam. (1990) Alto

rendimiento deportivo.

Planificacion y desarrollo.

Técnicas deportivas.
México, D.F: Mtnez.

Roca.

Al dividir en 4 momentos
el rendimiento, se genera
una profundizacion del
concepto, pero se deja
de lado ciertas
objetividades como la
técnica haciendo que sea
un aporte importante
peor incompleto para la

definicion.



resultado de la accién
deportivo-motriz,
orientada en una
determinada norma
socioldgica. b. Desde el
punto de vista de la
fisica, el rendimiento es
el cociente entre trabajo
y tiempo empleado para
ella. c. Desde el punto de
vista fisiolégico, el
rendimiento es la
cantidad de energia
transformada en un
espacio de tiempo. d.
Desde el punto de vista
psicoldgico, el
rendimiento es la
superacion clasificable
de tareas-test
establecidas o bien la
consecucion de
capacidades especificas
cognitivas, afectivas y
psicomotrices.

2. Define el rendimiento
como la suma de
numerosos factores que
pueden variar de un
individuo a otro, aunque
en ultima instancia logren
resultados similares en la

competencia.

Harre (1998) Teoria del
entrenamiento deportivo
La Habana: Cientifico
técnica.

Editorial: Stadium Books

El autor nos da una
perspectiva mas de
personalidad e
intelectual, donde
predomina como parte
fundamental del
rendimiento. Se ve

menos la competencia y



Los factores del
rendimiento para el
individuo pueden
clasificarse en cinco
grupos:

La calidad de la
personalidad del
deportista.

El estado fisico o
preparacion condicional.
La técnicay la
coordinacion.

La aptitud tactica.

La capacidad intelectual,
la cual incluye un
conocimiento de la
ciencia del deporte.

3. La capacidad de Weineck (2005)
rendimiento deportivo
expresa el grado de Editorial: Paidotribo
asentamiento deportivo-

motor y debido a su

compleja estructura de

condicionantes esta

marcada por un amplio

abanico de factores

especificos. Estos son:

Técnica: compuesta por

las Capacidades

coordinativas y las

Destrezas motoras.

Entrenamiento total.

mas como el factor
mismo de rendir ante un

deporte.

Weineck nos da un factor
gue ayuda a ampliar que
hasta el momento no se
habia dicho
directamente, el factor
hereditario, debido que
no se puede hablar de
rendir sin conocer su
pasado o historia, al
tener la herencia, se
amplia la forma misma
de su fisiologia y

morfologia.



Factores hereditarios, de
constitucion fisica y
sanitarios.

Capacidades Tactico-
cognitivas.

Capacidades sociales.
Condicion fisica: Fuerza,
Velocidad, Resistencia,
Flexibilidad

4. La acepcion de
rendimiento deportivo
deriva de la palabra
parformer, adoptada del
inglés (1839), que
significa cumplir,
ejecutar. A su vez, este
término viene de
performance, que en
francés antiguo
significaba cumplimiento.
De manera que se define
el rendimiento deportivo
COmo una accion motriz,
cuyas reglas fija la
institucion deportiva, que
permite al sujeto
expresar sus
potencialidades fisicas y
mentales. Por lo tanto, se

procede a hablar de

Billat (2002) Fisiologia y
metodologia del
entrenamiento de la
teoria a la practica.
Editorial: Paidotribo

Parformer es la forma
perfecta de la técnica, lo
cual deja un factor
importante en esa
relacion de optimizacion
y movimiento, aunque
deja de lada un poco el
resto de factores que se
deben tener en cuenta a
la hora de rendir y solo
se preocupa por definir la
perfeccién desde un

punto subjetivo.



rendimiento deportivo,
cual-

quiera que sea el nivel
de realizacion, desde el
momento en que la
accion optimiza la
relacion entre las
capacidades fisicas de
una personay el
ejercicio deportivo a
realizar.

5. Deporte de alto
rendimiento. Es la
practica deportiva de
organizacion y nivel
superiores. Comprende
procesos integrales
orientados hacia el
perfeccionamiento de las
cualidades y condiciones
fisico-técnicas de
deportistas, mediante el
aprovechamiento de
adelantos tecnologicos y

cientificos.

El congreso de
Colombia: Sistema
Nacional del Deporte.
Ley Nacional del Deporte
No. 181 de 1995 otorga
al deporte en el articulo
No. 16

El presidente de la
republica. Ernesto
Samper Pizano. El
ministro de hacienda y
crédito publico, Guillermo
Perry rubio. El ministro
de educacion nacional,
Arturo Sarabia better.
NOTA: Publicado en el
Diario Oficial No 41.679
de enero 18 de 1995.

En la ley denota la
importancia del
rendimiento
sistematizado, debido a
que utilizan la tecnologia
como medio para el cual
medirlo y cuantificarlo,
con el fin de un alto
rendimiento. Pero deja
de lado el factor
emocional y psicoldgico,
dejando el factor humano
perdido y a veces

olvidado.



6. Se define como
rendimiento deportivo a
una accién motriz, cuyas
reglas las fija la
institucion deportiva y
qgue permite al sujeto
expresar sus
potencialidades fisicas y
mentales. Por lo tanto, se
aborda el concepto de
rendimiento deportivo
desde el momento en
gue la accion optimiza la
relacion entre las
capacidades fisicas de
una persona y el ejercicio
deportivo a realizar. Este
rendimiento es el
resultado de multiples
factores, que pueden ser
individuales como el nivel
de condicion fisica, la
coordinacion neuro-
muscular, las
capacidades y
habilidades técnico-
tacticas, factores
morfologicos, estado de
salud y personalidad; y
factores externos, como
la infraestructura, la
direccién pedagogica, el

equipo técnico, el clima,

Verdugo (2015) El
proceso de maduracion
bioldgica y el rendimiento
deportivo. Publicado por
El sevier Espafia, S.L.U.
en nombre de Sociedad

Chilena de Pediatria.

Aca se muestra un factor
externo, que sirve como
complemento para el
rendimiento, los otros
autores no lo aseguran,
debido a que muchas
veces se obvia, pero que
en la realidad muchas
veces no se encuentra,
pero puede ser
determinante para el

rendimiento.



la vestimenta, la

alimentacion, el publico,

entre otros.

7.El deporte de alto Gdmez, O. (2007). GOmez, amplia el
rendimiento tiene como Fundamentos generales concepto llevandolo a
objetivo base el de la caracterizacion y llevar todos los factores a

incremento de todos los organizacion del deporte  un aumento para cumplir

factores de preparacion de alto rendimiento. una meta, donde ya no
como el fisico, tactico, Cuba. solo es rendir, si no
tedrico 'y psicologico llegar hasta el punto
entre otros, para el maéaximo. Se deja
aumento competitivo del entrever que el factor
deportista que humano no esta
determinaran el logro de presente, sino solo el de
la meta propuesta en la ganar.

planeacion del

entrenamiento.

8. El alto rendimiento Rodriguez, A. (1989) Rodriguez toca la
deportivo depende de la  Fisiologia, Valoracion especificidad, ya no es
interaccion de factores funcional y deporte de solo prepara a un atleta
genéticos, estructurales, alto rendimiento. en general, si no guiarlo
fisiolégicos, a una técnica especifica
biomecanicos y para el deporte
psicoldgicos, que se especifico, lo cual se da
traducen en habilidades una miranda de

y capacidades técnicas y rendimiento ya no
tacticas muy sofisticadas unicamente en el deporte
y especificas de cada si no en cada accién
modalidad deportiva. motriz, que al sumarla da
Estos factores o el rendimiento de alto
capacidades motoras, grado.

gue podriamos clasificar



en condicionales,
coordinativas y
cognitivas, son
potenciadas al maximo a
través de un complejo
fendbmeno adaptativo
denominado

entrenamiento.

9.El rendimiento y
resultado deportivo de un
deportista es
multifactorial. Tanto él
éxito como el fracaso de
un deportista 0 equipo
proceden de una
combinacion de
capacidades
condicionales fisicas
(Fuerza, velocidad,
resistencia...), técnicas
(la ejecucion del drive en
tenis, él golpeo del balon
en futbol...), tacticas
(defensa en zona en
baloncesto, ir junto al
peloton en ciclismo...) y
psicolégicas
(personalidad,
habilidades de
afrontamiento...), asi
como de otras variables

ajenas del mismo

Williams y James (2001)
citado por Garcia (2010)
Psicélogo del Deporte en
el Alto Rendimiento:
Aportaciones y

Retos futuros. CEl,
Centro de Estudios de
Investigacion. Madrid,
Espafia. 259.

Dejando un
condicionante exterior no
controlable, como lo son
el terreno o los jugadores
del otro equipo, hace que
el rendimiento tenga
cierto grado de azar, lo
cual nos deja ver que el
rendimiento también va a
ser dependiendo de los
factores externos al cual

se tiene que enfrentar.



(arbitro, terreno de juego,
rival...). (p.259).

10. El resultado de una
actividad deportiva que,
especialmente dentro del
deporte de competicion,
cristaliza en una
magnitud otorgada a
dicha actividad motriz
segun reglas
previamente establecidas
11. Es la capacidad que
tiene un deportista de
poner en marcha todos
Sus recursos bajo unas
condiciones

determinadas

12. Se puede definir el
rendimiento deportivo
COmo una accion motriz,
cuyas reglas fija la
institucién deportiva, que
permite a los sujetos
expresar sus
potencialidades fisicas y

mentales

Dietrich Martin, D. (2001)
Manual de Metodologia
del Entrenamiento
Deportivo.

Paidotribo

(2001)

José Pardo (2010)
articulo titulado las
claves del rendimiento

deportivo

Lic. Leonardo Alberto cita
lo expresado al respecto
por el Instituto Europeo
Campus Stellae, Apuntes
de céatedra, 2012)

El rendimiento también
se ve sujeto a unas
leyes, que no cumplirse
deja de serlo. Por lo
tanto, el rendimiento se
puede llegar a entender
desde su

reglamentacion.

Rendimiento como
resultado netamente de
todo un entrenamiento,
sesgando tal vez el
aprendizaje que resulte
de ese mismo acierto o
no.

Muestra el rendimiento
como un cumplimiento
de reglas establecidas
por dicho deporte, lo cual
guia a su practicante al
entendimiento de su
cuerpo y mente, esto
ayuda a vislumbrar mas
el concepto de
rendimiento y no de altos
logros como se llega a
ver en otros autores.
Cabe recalcar que tiene

en cuanta al sujeto y no



13. El rendimiento en el
deporte no es mas que la
aptitud para ejecutar un
determinado trabajo con
reacciones energéticas y

funcionales minimas

14. dada las
caracteristicas del nivel
de los resultados
deportivos actuales,

interpretar que el deporte

A. Platonov (1983)
Teoria general del
entrenamiento deportivo

olimpico

Alonso y Forteza (2001)

citados por Marin Rojas,

A., Camero Reinante, Y.,
Garcia Vazquez, L.,

Rabassa Lopez- Calleja,

solo a sus marcas o a

donde puede llegar.

Al hablar de aptitud se
puede tomar desde la
“habilidad natural para
adquirir cierto tipo de
conocimientos o para
desenvolverse
adecuadamente en una
materia. segun la RAE, lo
gque queda muy
adecuado para el
rendimiento en general,
pero en el deporte tiene
gue existir un enfoque
hacia el mismo, por
ende, la técnicay la
tactica son imperantes
en el momento de hablar
de rendimiento en el
deporte.

Entonces bien si da un
elemento importante,
también deja un vacio el

cual llenar.

En este da una
caracteristica y una
forma de ver solo el alto
rendimiento, debido a

gue se sesga el



de alto rendimiento es
saludable es un absurdo,
pues las agresiones
(influencia) que implican
las cargas fisicas a
realizar por el atleta son
verdaderamente
preocupantes, a lo que
se le agrega el sistema
de competencias
constantes y los
sacrificios bioldgicos que

esto implica.

15. El aumento o
decremento temporal de
la capacidad fisica,
psiquica, funcional,
técnica y tactica reflejada
por el deportista durante
su periodo de
entrenamiento. El
rendimiento deportivo
puede analizarse y
controlarse en todas las
magnitudes de la escala
de tiempo (dias, mes,

anos, etc.)

M., & Frontela Lopez, J.
(2021). EI
desentrenamiento
deportivo, una alternativa
vital en atletas juveniles
de polo acuatico de alto
rendimiento/Sports
detraining, a vital
alternative for high-
performance youth water
polo athletes. PODIUM -
Revista de Ciencia 'y
Tecnologia en la Cultura
Fisica, 16(2).
Razonamientos sobre el
rendimiento deportivo.
Sus principales
indicadores en
corredores de 400
metros planos

Montoro y de la Paz
(2015)

pensamiento en que
rendir es solo llevarlo al
limite, pero da una critica
a tener en cuenta cuando

se hable en el deporte.

Al sistematizar la
informacién en un
entrenamiento para ver
alcances y logros del
mismo, usamos el factor
tiempo como
herramienta, esto ayuda
no solo a tener
resultados, sino también
a organizar los nimeros
gue se saquen de una
mejor forma, en el
rendimiento se usa para
denotar este tipo de
connotaciones, asi que
es un aporte a la técnica
y tactica que se ve en el

mismo.



16. Deporte paralimpico
Se considera como un
hecho educativo,
recreativo, terapéutico y
competitivo, teniendo
criterios de participacion
abierta y dotando al
alumno/deportista del
mayor nimero de
patrones, medios y
recursos posibles con el
objeto de que pueda
construir opciones
motrices y desarrollar
habilidades y valores.
17. Baloncesto en silla
de ruedas. Est4 basado
en el baloncesto a pie,
siendo una adaptacion
de aquél para ser
practicado con personas
con discapacidad fisica,
preferentemente en el
miembro inferior y/o
tronco. Es similar al
baloncesto a pie en
filosofia, dinAmica y
reglamento de juego,
salvo en lo que se refiere

a dos caracteristicas

Miguel A. (2007)
Universidad De

Barcelona.

Javier P (2011)
Universidad De Madrid
Deportistas sin adjetivos:

el deporte adaptado a las

personas con

discapacidad fisica

Entender un deporte
especifico, requiere tener
un conocimiento
apropiado del macro que
lo envuelve, asi
comprender sobre su
origen y forma de
evolucionar. Asi mismo
lograr vislumbrar el
aporte a futuro que se

quiere llegar a dar.

Tras una introduccion
histérica, se analizan las
dos caracteristicas del
BSR, antes de abordar
los aspectos
técnicos/tacticos
fundamentales. Seguido
a ellos se da las
caracteristicas del
deporte y su diferencia
con el convencional, al

igual que su similitud.



fundamentales y
definitorias del mismo
18. Lanzamiento de tiro
libre es una accion
cerrada, cuyo analisis en
profundidad requiere
diferenciar dos
momentos determinados
por el punto en el que el
balén abandona las

manos del jugador

Oliveira, Oudejans, y
Beek., 2006;
Klostermann, Panchuk, y
Farrow (2017)

Biomechanical analysis
of the technical free

throw in basketball

trata acerca de las
variables biomecéanicas
gue influyen en la
ejecucion de la técnica
del lanzamiento de tiro
libre en el basquetbol.
Hemos seleccionado
esta técnica ya que, a
diferencia de la bandeja,
el doble o el triple no
presentan variaciones en
cuanto a la posicion del
sujeto que la realiza.
Ademas, es una
situacion de juego en la
gue todos los miembros
del equipo,
independiente de su
posicion en la cancha,
pueden ejecutar. Para
lograr realizar un
correcto andlisis de la
técnica, el gesto sera
dividido en fases. En
cada una de ellas se
sefalaran las distintas
variables que influyen en
Su correcta ejecucion
(Musculatura implicada,

articulaciones, posicion



19. Instrumento
tecnologico herramientas
reales y tangibles
utilizadas para ayudar a
gestionar buscar e
intercambiar y
sistematizar informacion
sobre los diferentes
aspectos

20. Los principios del
entrenamiento deportivo
son reglas generales
extraidos de las ciencias
del deporte, y en
especial de la
pedagogia, la psicologia
y la biologia del deporte.
Deben interpretarse
como guias rectoras y no
como dogmas de
aplicacion en todos los
casos y todas las
aplicaciones

21. Discapacidad,
Atendiendo a la
clasificacion internacional
sugerida por la
Organizacion Mundial de
la Salud (OMS 1988),
dicho término encierra

tres dimensiones que se

Rodriguez e Ibarra,
(2011)
La evaluaciéon como

herramienta pedagogica

(Gonzélez, 1985)

Los principios del
entrenamiento deportivo:
aplicacion practica al
fatbol

(OMS 1988)
Clasificacion
Internacional del
Funcionamiento, de la
Discapacidad y de la
Salud

de manos y pies, entre
otras)

Se resalta la importancia
de crear y usar
herramientas para la
educacion, no obstante,
sefala la forma en que la
tecnologia se vuelve
indispensable y un buen
compariero en el
momento de educar.
Articulo que va a
argumentar y justificar, a
través del desarrollo de
una disciplina deportiva
(futbol), la aplicacion de
los principios del
entrenamiento en este
deporte. Para ello, tendra
en cuenta tanto los
principios bioldgicos del
entrenamiento como los

pedagdgicos

Constituye la version
abreviada de la
Clasificacion
Internacional del
Funcionamiento, de la
Discapacidad y de la
Salud, conocida como
CIF 1.



refieren a: las El objetivo

deficiencias, las principal de esta
incapacidades y las clasificacion es brindar
desventajas. un lenguaje unificado y

estandarizado, y un
marco conceptual para la
descripcion de la

salud y los estados

relacionados con la salud

Fuente: Elaboracion propia

2.2.15 Etapa de desarrollo.

Las fases de especializacion o etapas de desarrollo se caracterizan de manera
diferente en cada deporte bien sea por la singularidad y especificidad al practicar
deportes de conjunto o individuales. Es por ello que, la planificaciébn y conocer a
nuestros deportistas se hace importante para poder aplicar los estimulos
correspondientes en los tiempos adecuados y asi cumplir con las necesidades del

deportista y generar la adaptacion correspondiente.

A través de la historia del rendimiento deportivo muchos autores han
investigado y aportado sobre propuestas, modelos o definiciones de las etapas de
desarrollo. Uno de ellos es Harsanyi en 1983 (en Balyi et al, 2013) quien concluye
que la mayoria de los modelos se cimientan en cuatro etapas: infantil, junior, juvenil y
mayores; o basicos, intermedios, avanzados y de élite o perfeccionamiento. Estas
etapas se definen de acuerdo a la edad cronoldgica de los sujetos. En este modelo
conocido como piramide se va generando un filtro en los participantes, que de
acuerdo a la muestra de su rendimiento hace una exclusion sistematica y, a medida
gue el proceso avanza se tiene como resultado una gran cantidad de deportistas

relegados (Balyi et al, 2013).

Etapa de perfeccionamiento deportivo especifico.
Como sefiala MacNamara et al. (2008) el talento se entiende como la

capacidad de rendir en un deporte al maximo nivel, pero pocas veces se detienen a



observar las situaciones que tiene que afrontar el sujeto para llegar o recorrer el

camino a la excelencia.

Ahora bien, los investigadores actuales enfatizan en el desarrollo deportivo del
individuo que en la deteccion o identificacion del talento de un sujeto que no se ha

entrenado antes. (Bailey et al, 2010; Martindale et al, 2010).

Gréfico 10.
Correlacion de términos con la etapa de desarrollo.

DESARROLLO HUMANO
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; « ALGUNAS DE SUS
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11 JUVENTUD (18 A 24 ANOS) « EDAD (18 A 21 ANOS Y EN ADELANTE)
1.2 ADULTES (25 A 64 AROS) LT
(ADULTO JOVEN, ADULTO INTERMEDIO, :
R « PROFUNDIZAR OBJETIVOS
ESPECIFICOS.

.

2. TRANSCICIGN CLIMATERIO FEM Y MASCU. ESPECIFICACION DE  TRABAJOS
(DESDE 18 ANDS) COMPRENDE UN RANGO DE EDAD DONDE'SE  DESDE EL DEPORTE ESCOGIDO.
MENOPAUSIA, CAMBIOS FISIOLOGICOS, DEFINEN CIERTOS CRITERIOS Y SE BUSCA + DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO
INICIO-TERMINACION DEL DESARROLLO,\UNA SERIE  DE ADAPTACIONES DEL  TACTICO.

ADAPATACION DEL ORGANISMO.

TECNICA
EN EL BALONCESTO l-/—_/ GRACIAS A  LOS  TRABAJOS  DE

PERFECCIONAMIENTO EN EL DEPORTE, EN
ESTE CASO EN EL BALONCESTO, NACE LA
TECNICA; QUIEN TIENE  DIFERENTES
CONCEPTOS.

SEGUN BALYI (2002) PLANTEA UNA PREPARACION
DEPORTIVA A LARGO PLAZO (PDLP) DONDE DEFINE
SEUBICAEN LA 54 ENTREAR PARA CONPETTR (1 NOSOTROS LA DEFININOS _ CONO U4

ACCION DEPORTIVA ARMONIOSA QUE

A 18 ANOS) Y LA LTA ENTRENAR PARA GANAR (I8 EN -7 ADAPTA LO SENSORIAL Y MUSCULAR Y

ADELANTE) PERMITE REALIZAR UN EJERCICIO DE
MANERA RACIONAL Y EFECTIVO.

Fuente: Elaboracion propia

El gréfico 10, tiene como objetivo detallar la etapa de desarrollo donde se ubica
esta investigacion, la cual abarca desde los 17-18 afios hasta los 20-21 afios. Aqui se
profundizan mucho mas los objetivos de la etapa anterior y se trabaja casi con

exclusividad sobre un solo deporte. (Albornoz, 2018)



2.3 Consideraciones normativas

Grafico 11.
En este esquema se puede detallar las resoluciones, leyes, articulos, que respaldan el deporte paralimpico en

Colombia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los articulos y lineamientos mencionados anteriormente en el gréfico 11, nos
soporta y orientan para reconocer el trabajo con personas con algun tipo de
discapacidad. Adicionalmente, se garantiza por parte de los investigadores la
proteccion de datos de los deportistas participantes de esta investigacion, el uso
adecuado de la imagen de cada uno de ellos y una correcta intervencion; todo esto

respaldado por el consentimiento informado socializado y firmado previamente.

Estos articulos buscan delegar funciones a entidades de caracter privado para
incentivar, estimular, planificar y promover planes, programas y proyectos de
infraestructura y practicas deportiva, recreativa, de rendimiento para todas las etapas
de desarrollo las cuales son de iniciacion, fundamentacion, especializacion y

perfeccionamiento.



En la resolucién 980, muestra como es un derecho fundamental el que las
personas en condicion de discapacidad, entren en sistemas deportivos, para tener

una guia en donde puedan acoplarse y formar parte.

Con la siguiente ley se toma para dar a conocer los datos personales de los
deportistas, como seran tratados y como se protegera dichos datos. “Ley de
Proteccion de Datos Personales o Ley 1581 de 2012: Reconoce y protege el derecho
gue tienen todas las personas a conocer, actualizar y rectificar las informaciones que
se hayan recogido sobre ellas en bases de datos o archivos que sean susceptibles

de tratamiento por entidades de naturaleza publica o privada.”

CAPITULO 3

3. Marco metodoldgico.

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo analizar el
lanzamiento de baloncesto de 3 puntos en los deportistas de la liga de B.S.R de
Bogota, para lo cual se constituird una distribucibn metodolégica, que facilitara el

desarrollo de la investigacion.

3.1 Paradigma.

El proceso investigativo que fundamenta el desarrollo de esta investigacion es
el paradigma Empirico Analitico, el cual nos permite hacer un andlisis de datos para
a continuacioén dar un resultado exacto. Adicionalmente, orienta a los investigadores
para realizar una planificacion o en este caso una evaluacion de la técnica del
lanzamiento para posteriormente, tener la posibilidad de realizar un aporte,
desarrollarlo y solucionar la problematica evidenciada desde su perspectiva y con el
respectivo respaldo tedrico.

Es asi que, dentro del desarrollo de la propuesta abarcamos 4 fases o tiempos
fundamentales para el alcance del proposito investigativo. El primer momento, es la
caracterizacion que contempla el abordaje de los deportistas y entrenadores desde
una perspectiva con la consideracion de la realidad social y natural de cada individuo

y sus variables particulares.



Posteriormente, se aborda la identificacion del problema que propone definir el
meétodo proyectando una mayor apropiacion y claridad respecto a las observaciones
estructuradas acompafiadas de escalas de evaluacion y donde se fundamenta
paralelamente el marco tedrico propuesto desde la realidad social del proyecto.

Luego, con base a las anteriores fases se procede a la utilizaciéon del
instrumento tecnoldgico junto con la caracterizacion técnica mediante el analisis
biomecanico soportado por referentes tedricos que apoyan la necesidad de estas
practicas y la distinciébn con juicios y hechos para la diferenciacion de los datos

obtenidos de esta etapa.

Finalmente, se proyecta una etapa evaluativa donde con técnicas e
instrumentos de investigacion se procede a correlacionar estos datos y validarlos
mediante criterios de credibilidad para obtener un plan de investigacién aprobado y
consecuente con el marco teérico que referencia las necesidades y requerimientos
reales de la poblacion que planteamos abordar.

A continuacién, el grafico 12 da cuenta de las fases anteriormente sefialadas
gue conforman nuestra apuesta metodoldgica, la cual se basa en el paradigma

empirico analitico.



Grafico 12.
Esquema donde se detallan los momentos de la apuesta metodoldgica de este proyecto de investigacion.

Caracterizacion del lanzamiento de 3 puntos a través de sensores inerciales y la activacion muscular en
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Fuente: Elaboracion propia

3.2 Enfoque de lainvestigacion:

Cuando abordamos un enfoque de investigacion o la alternativa metodoldgica
en nuestro proyecto optamos por el enfoque cuantitativo, argumentado desde la
perspectiva de Monje (2011) cuando determina que a partir de un analisis
comparativo, secuencial y probatorio se establecen las particularidades y diferencias
en relacion con los presupuestos metodolégicos para el BSR en los cuales nos
apoyamos. Este enfoque de investigacion se emplea para soportar afirmaciones
dadas por referentes tedéricos, y de esta manera aproximarnos a la realidad y a nuestro
objeto de estudio con unos criterios (variables) y el proceso metodoldgico articulado
desde el planteamiento de un protocolo de intervencion. De esta manera, otorga la
posibilidad de sistematizar los resultados con mas amplitud, permite el control sobre
los fendbmenos y facilita la comparacion entre estudios similares.

En ese orden de ideas, evaluaremos de la técnica de lanzamiento ya que esta
es medible y cuantificable mediante los diferentes instrumentos de analisis que aqui

se plantean.



3.3 Alcance de la investigacion:

El alcance de esta investigacion trata de un enfoque descriptivo con la principal
intencion de especificar las propiedades, caracteristicas, perfiles de grupos,
comunidades, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un andlisis, (Monje,
2011)

Partiendo de alli, el alcance descriptivo sugiere que solamente pretendemos
medir y analizar toda la informacion de las variables correspondientes que para este
caso son contextualizadas en el baloncesto en silla de ruedas, este estudio pretende
recoger datos como la envergadura, la actividad muscular, el tiempo y grados de
inclinacion que hay en el lanzamiento de 3 puntos de la muestra seleccionada; estas
variables son parte fundamental para el procesamiento de los datos y la
interpretacion. El alcance nos ayuda para establecer los limites conceptuales y
metodoldgicos.

Para ello, nos apoyaremos en expertos de estas ciencias aplicadas cuyo fin
serd de asesorar y validar los procedimientos realizados. Los datos empiricos

constituyen la base para la prueba.

3.4 Disefio de lainvestigacion.

La investigacion no experimental es aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, es la investigacion donde no hacemos variar
intencionalmente las condiciones de investigacién. Lo que hacemos en el proceso no
experimental es observar fenbmenos tal y como se dan en su contexto natural, para
después, analizarlos con un proceso descriptivo del fenébmeno (Monje, 2011).

La investigacion no experimental o expost-facto es cualquier investigacion en
la que resulta imposible manipular las variables o asignar aleatoriamente a los sujetos
unas condiciones especificas. De hecho, no hay condiciones o estimulos a los cuales
se expongan los sujetos del estudio. Los sujetos son observados en su ambiente
natural, en su realidad con la intencion de la basqueda empirica y sistematica en la
gue el cientifico no posee control directo de las condiciones que se desarrollan, debido
a que sus manifestaciones ya han ocurrido 0 a que son inherentemente no

manipulables (Monje, 2011).



Se hacen inferencias sobre las relaciones entre las variables, sin intervencion
directa, de la variacidon concomitante de las variables independiente y dependiente.
Cabe precisar en esta definicidbn que la razén por la que no se manipula la variable
independiente en la investigacion no experimental es que resulta imposible hacerlo.

Arnau (1995) utiliza el término “investigacion no experimental” para denominar
genéricamente a un conjunto de métodos y técnicas de investigacion distinto de la
estrategia experimental y cuasi-experimental. Se destaca que en este tipo de
investigaciones no hay ni manipulacion de la variable independiente ni aleatorizacion

en la formacién de los grupos.

A partir de la anterior perspectiva presentamos un listado con las principales

caracteristicas de los disefios no experimentales:

a) No hay manipulacién de la variable independiente, bien sea porque se
trate de una variable que ya ha acontecido, bien sea porque se trate de una variable
gue por su propia naturaleza o por cuestiones éticas no pueda manipularse de forma
activa. Se incluyen, pues, en este grupo de variables todas aquellas que recogen
caracteristicas propias de los individuos.

b) No hay asignacion aleatoria de los sujetos a las condiciones de
tratamiento, es decir, los grupos no se forman aleatoriamente, por lo que no queda
garantizada su equivalencia inicial. Los datos simplemente se recolectan y luego se
interpretan, puesto que no se interviene de forma directa sobre el fenbmeno.

C) Se estudian los fendmenos tal y como ocurren de forma natural. Esta
caracteristica hace que los disefios de tipo no experimental se utilicen principalmente
en investigacion aplicada.

d) De las caracteristicas anteriores se desprende que el disefio no
experimental no permitir establecer relaciones causales inequivocas.

Si bien algunas de las caracteristicas anteriores podrian desalentar al
investigador de recurrir a un disefio no experimental vamos a presentar ahora algunas
circunstancias en las cuales se debera utilizar este tipo de disefio:

En una primea instancia, aunque existen muchos problemas de investigacion
para los cuales no resulta apropiado un disefio experimental se considera que un
investigador puede estar interesado en recoger datos y descripciones sobre las

actitudes o creencias de los individuos, con una finalidad puramente descriptiva o



puede, a su vez querer observar el fendmeno con la intencién de no intervenir para

desvirtuarlo.

En segundo lugar, nos encontramos con una buena parte de investigaciones
gue se realizan en el ambito de la Psicologia en las cuales el objetivo es estudiar
caracteristicas de las personas que no son susceptibles de manipulacion
experimental -por ejemplo, el cociente intelectual o el nivel de extraversion-. Esto hace
que el investigador no pueda provocar el fendmeno que quiere estudiar, y, en
consecuencia, que no pueda recurrir ni a un disefio experimental ni a un disefio cuasi

- experimental.

En tercer lugar, puede ocurrir que, aunque la variable de interés se pueda
manipular experimentalmente haya razones de tipo ético que lo impidan. Por ejemplo,
no se podra manipular una variable independiente pues esta manipulacion puede
producir dafios fisicos 0 mentales a los participantes. Por ultimo, hay ocasiones en
las cuales no se podréa llevar a cabo un experimento verdadero por razones de tipo
financiero, administrativos, 0 simplemente porque supondria excesivos

inconvenientes para los participantes en la investigacion.

3.5 Variables de la investigacion - Indicadores

La variable es susceptible a la medicién y se entienden como caracteristicas,
o propiedades de un grupo de personas u objetos. Cuando se realiza esta
investigacion se logra identificar la forma de lanzamiento de cada jugador, pero no
una técnica general, esto nos lleva a tener en cuenta las variables de la investigacion.

En este estudio logramos identificar las variables independientes y
dependientes. La variable dependiente es la que como su nombre lo indica,
depende de los valores que dicte la variable independiente. La variable
independiente es la causa que el investigador manipula para determinar, explicar o

condicionar cambios en los valores de la variable dependiente.

3.5.1 Variable dependiente:

Teniendo en cuenta lo anterior, nuestra variable dependiente es el

lanzamiento, la cual es muy importante en el BSR, esta variable es el fendbmeno que



se explica y se ve afectada por las decisiones que se hagan desde la variable
independiente; de esta se derivan otro tipo de variables que estan implicitas como lo

son la velocidad, altura, &ngulos.

3.5.2 Variable independiente:

Ahora bien, en la tabla 3 se refleja la variable independiente de este estudio de
investigacion que tiene como ejes o pilares el analisis biomecanico y la

electromiografia de superficie para conocer la activacion muscular.

Tabla 3.

Sintesis de las variables con los objetivos.

Objetivos Variable indicadores instrumento
Caracterizacibn  Lanzamiento. Tiempo y Sensores
técnica. angulos inerciales
| Potencial de
Caracterizacion  Activacion accion. Electromiografo
muscular. muscular. (milivoltios, de superficie
tiempo)

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3 Variables ajenas.

El estudio esta limitado por:

o El clima: Debido que al llover afecta los espacios en el momento
de la EMG.
o Disponibilidad de los espacios: Cuando se prestan los espacios

como el coliseo, no se permite el ingreso a los deportistas ni evaluadores.



o Vigencia del contrato del entrenador: Al cambiar de entrenador,
se reinicia el proceso de dialogo y puede llegar algin caso de no permitir
realizar las pruebas.

o Horarios laborales de los deportistas: En el momento que se
requieren a los sujetos en lugares diferentes del coliseo y horarios diferentes a
los de los entrenamientos, se puede llegar a cruzar con horarios de trabajo,
familia, etc, lo que puede generar un cruce de tiempos y por ende no realizar

la prueba.

3.6 Poblacion.

Se realiza esta investigacion en la liga de baloncesto de silla de ruedas de
Bogota, la cual esta conformada por 17 jugadores aproximadamente, con cinco
jugadoras en la rama femenina y doce hombres en la rama masculina, los cuales
entrenan en la Unidad Deportiva El Salitre. La seleccién de los jugadores se apoya

en el programa imPARADbles del CPC.

Este grupo actualmente es dirigido por el entrenador L.A.N, quien es la persona
encargada de la realizacion deportiva desde hace 4 afios. Este grupo tuvo la
oportunidad de participar de los juegos del bicentenario en su ediciéon XXI de los
juegos deportivos paranacionales Bolivar 2019, donde pudieron alcanzar la medalla
de plata en la prueba baloncesto fisico 3x3 rama femenina y un puesto 5 con la rama

masculina.

Mas recientemente, el entrenador de la liga habla, directamente, sobre como
en diciembre del afio 2021, tanto la rama masculina como femenina alcanzaron
ambos una nueva medalla de plata, esta vez en el torneo Interligas en la ciudad de
Cali.

La liga de BSR de Bogotéa tuvo como obijetivo los clasificatorios nacionales que
se llevaron a cabo en diciembre de 2022.

Actualmente se esta realizando el proceso de federar al baloncesto en silla de
ruedas en Colombia, pero se rige por el Comité Paralimpico Colombiano (CPC),
dentro de el mismo, se encuentra la Federacibn Colombiana de Deportes para

Personas con Discapacidad Fisica (FEDESIR), el Dr. Carlos Manuel Garcia Cantillo



es el actual presidente de FEDESIR. Esta federacion tiene diferentes deportes como
Atletismo de Pista y Campo, Baloncesto sobre Silla de Ruedas, Ciclismo de Pista y
Ruta, Tenis sobre Silla de Ruedas, de Campo y Mesa, Powerlifting y Levantamiento
de Pesas, Rugby sobre Silla de Ruedas, Natacion, Tiro, Handcycling, Para-Canotaje,

Voleibol Sentado y Ajedrez.

3.7 Muestra: Caracterizacion grafica.

Los datos de una investigacion pueden ser recolectados de un pequefio grupo
de la poblacién, esto en aras de la practicidad y costos en el desarrollo de la
investigacion. En este grupo objeto de la investigacion se propone obtener resultados
como si del universo se tratara (Monje, 2011)

En este proyecto de investigacion hablamos de un tipo de muestra al azar
simple debido a las caracteristicas de esta poblacion que nos lleva a trabajar con tan
solo 4 atletas, puesto que en Bogota hay ausencia de deportistas de alto rendimiento
en silla de ruedas.

Asi mismo, se consultdé con los deportistas si tenian deseo de participar de la
investigacion, de esta manera respetamos su intencion de querer o no participar de
manera activa y consiente.

La intervencion se dara en 4 atletas paralimpicos pertenecientes a la liga de
BSR de Bogota, mas especificamente dos (2) deportistas masculinos y dos (2)
deportistas femeninas, todos de la categoria Unica. La poblacién objeto de estudio

comparte su posicion de alero dentro del campo de juego.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
A continuacion, damos a conocer los datos, promedios y caracteristicas

especificas de los deportistas participantes de esta investigacion.

Gréfico 13.

Datos promedio correspondiente a los deportistas participantes de la investigacion.
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Tabla 4.

Caracteristicas de los deportistas de BSR de la liga de Bogota 2022.

TIEMPO
CLASIFICACI MECANIS SECUELA
DEPORTIS ) GENER EDA DE TALL PES ENVERGADU
ON MO DE LA
TA o 3 EVOLUCI A (e} RA
FUNCIONAL LESION LESION )
ON (afios)
Sujeto 1 1.0 Femeni 55 Mielitis Inflamaci6 20 69.4 56 151 cms
no Transversa ndela cms kg

médula



Sujeto 2 1.0 Femeni

no

Sujeto 3 1.0 Masculi

no

Sujeto 4 15 Masculi

no

Fuente: Elaboracion propia.
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En el anterior esquema denominado tabla 4. se detallan los mecanismos de

lesion referidos por los deportistas, las causas y el tiempo de la misma.

Adicionalmente, la clasificacion funcional que adoptaron al integrarse al equipo de

BSR de la liga de Bogota.

3.8 Criterios de inclusion-exclusion.

3.8.1 Criterios de inclusion.

o Ser jugadores activos en la liga de baloncesto en silla de ruedas
de Bogota.

. Tener una condicion de discapacidad en la clasificacion funcional
del deporte

o Tener o ser mayor de 18 afios.

o Asistencia en los entrenamientos

3.8.2 Criterios de exclusion.

o Ser menor de edad.

o No estar en condicion de discapacidad.

o No contar con el consentimiento debidamente diligenciado y
firmado.

. No asistir a los entrenamientos



3.8.3 Validacion del cronograma de intervencion.

A continuacion, en la tabla 5, damos a conocer el cronograma de actividades

planificada y desarrollada para dar cumplimiento a los diferentes requerimientos que

demando el presente proyectd de investigacion.

Tabla 5.

Cronograma.

Analisis del lanzamiento de 3 puntos a través de la activacion muscular en deportistas

de BSR de la liga de Bogota 2022

ANO MES SEMANA ACTIVIDAD
del 7 al 11 de Presentacion y distribucién de equipos
febrero de investigacién
Busqueda de antecedentes Evaluacién y
Del 14 al 18 de
control, deporte de rendimiento,
FEBRERO febrero
deporte paralimpico.
Contacto con la posible poblacion y
del 21 al 25 de
obtencién de datos para elaborar la
febrero
carta de intencion.
Aprobacién y entrega de carta de
del 28 de febrero al
2022 intencién a entrenador de BSR liga de
2 de marzo
Bogota.
Acompafnamiento a los entrenamientos
del 7 al 11 de marzo
y observacion de los mismos.
MARZO -
Elaboracion y aprobacién de planilla de
ABRIL del 14 al 18 de
observacion. Continua busqueda de
marzo
antecedentes.
Elaboracion del documento.
del 21 al 25 de
Acompafamiento a los entrenamientos
marzo

y observacidn de los mismos.



ABRIL

MAYO

AGOSTO -

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

del 28 al 01 de abril.

Del 4 al 8 de abril

del 11 al 15 de abril

del 18 al 22 de abril

del 25 al 29 de abril

del 2 al 6 de mayo

del 9 al 13 de mayo
del 16 al 20 de mayo
del 23 al 27 de mayo
del 29 de agosto al 2

de septiembre

del 5al9de

septiembre

del 12 al 16 de
septiembre

del 26 al 30 de
septiembre

del 3 al 7 de octubre
Del 10 al 14 de

octubre

Elaboracion del documento.
Acompafnamiento a los entrenamientos
y observacion de los mismos.
Definicion de Paradigma, elaboracion
matriz bibliografica. Exposicidon
Elaboracion y aprobacion de planilla de
observacion. Continua busqueda de
antecedentes.

Elaboracion del documento.
Acompafnamiento a los entrenamientos
y observacidn de los mismos.
Elaboracion y preparacion exposicion.
Elaboracion y preparacidn exposicion.
Elaboracion del documento.
Sustentaciones de proyecto
Correcciones del documento.

Feria de proyectos Nivel 1

Realizacion consentimiento informado

Revision y validacion del
consentimiento informado por parte de
la tutora Diana Veray el Dr. Jairo

Fernandez

Correcciones al Consentimiento

Nueva Revisidon y aprobacién
Consentimiento informado

Disefio protocolo de intervencidn EMG
Disefio protocolo de intervencion

ANALISIS BIOMECANICO



del 17 al 21 de Firma del consentimiento informado y
octubre pruebas piloto
prueba piloto instrumento tecnoldgico
del 24 al 28 de de sensores inerciales - analisis
octubre biomecdnico y pruebas de EMG en
deportistas

del 1 al 4 noviembre Electromiografia a los 4 atletas

del 7alll Prueba piloto con sensores inerciales
noviembre

NOVIEMBRE del 14 al 18 Prueba final con sensores a los 4 atletas
noviembre Ponentes en Antiatlantico.
del 21 al 30 de exposiciones, pre-sustentacion,
noviembre sustentacion y entrega de documento.
del 1 al 15 de Repeticidon de pruebas que hayan
diciembre arrojado error.

DICIEMBRE
16 al 31 de Recoleccién de Datos y organizacién de
diciembre los mismos.

ENERO del 1 al 25 de enero  Realizacion del formato evaluativo.
del 1 al 28 de Revisién de expertos.
FEBRERO
febrero Correcciones respectivas.

Aprobacién de formato evaluativo.
MARZO del 1 al 31 de marzo
Andlisis de datos
2023
Analisis de datos.
del 1 al 30 de abril
ABRIL Realizacion del articulo.

Conclusiones y discusion de la
del 1 de mayo al 2 investigacién.
MAYO
de junio. Pre-sustentacion y sustentacién de la

investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.



3.9 Protocolo metodologico:

En el protocolo metodolégico se pretende dar la validacion y confiabilidad que
sustenta la propuesta innovadora del analisis electromiogréafico y un analisis

biomecanico para la poblacién de deportistas en baloncesto en silla de ruedas.

3.9.1 Método de evaluacion.

El método de evaluacion utiliza las pruebas de electromiografia de superficie
con tecnologia “eMotion EMG” para el rastreo de las sefiales eléctricas de los
musculos y en el andlisis biomecéanico, con la informacion proveniente de sensores

inerciales los cuales se describen mas adelante.

3.9.2. Prueba de Andlisis Electromiografico.

La electromiografia de superficie es utilizada en el campo deportivo en
laboratorios especializados en andlisis de movimiento, esa prueba resulta facil de
aplicar por ser de caracter no invasivo, ya que los Unicos elementos que se sitlan en

el participante son unos electrodos.

Las pruebas de caracterizacién de electromiografia de superficie consisten en
estudiar la conducta muscular, en este caso durante un lanzamiento de tres puntos
en la disciplina de baloncesto en silla de ruedas, para asi determinar la relaciéon y
coordinacion que hay en los musculos seleccionados para esta investigacion. Con
esta prueba podremos analizar cuando y cuanto se activa o desactiva un musculo.
Esta activacion producira una sefal, la cual sera recolectada por unos electrodos.
(Aparicio, 2005).

Este analisis se realizo en la sede Valmaria de la Universidad Pedagogica
Nacional, y conté con el apoyo de un experto el Doctor en Fisiologia, Jairo A.
Fernandez. En esta investigacion participaron 4 deportistas de baloncesto
paralimpico, realizando 10 lanzamiento desde la linea de 3 puntos central, quienes
pertenecen a la liga de BSR de Bogota y cuentan con su respectiva clasificacion
funcional. Los deportistas accedieron a participar de esta investigaciéon de manera
voluntaria, ademas, leyeron y firmaron el respectivo consentimiento informado, el cual

es socializado a continuacion.



Consentimiento informado aprobado por expertos e implementado en la investigacion.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Educadors de edicodores

Universidad Pedagodgica Nacional
Facultad de Educacion Fisica
Consentimiento informado para participar en un estudio de investigacion

Titulo del estudio: Analisis del lanzamiento de 3 puntos a través de la activacion
muscular en deportistas de BSR de la liga de Bogota.

El propdsito de este documento es ayudarle a tomar una decision informada para
decidir participar o no en el estudio, por ello, antes de decidir lea cuidadosamente este
formulario y haga todas las preguntas que tenga para asegurar que entiende los
procedimientos, sus riesgos y sus beneficios, de tal forma que Usted pueda
voluntariamente aceptar o denegar su participacion. Si luego de leer este documento
tiene alguna duda, pida al investigador responsable o al personal del estudio que le
explique, sienta absoluta libertad para preguntar sobre cualquier aspecto que le ayude
a despejar sus dudas y/o para aclarar los procedimientos a utilizar.

Una vez haya comprendido el estudio, si desea participar se le solicitara que firme
este formato de consentimiento del cual recibir4 una copia firmada y fechada.

1. EIl Propdésito de este proyecto de investigacion es la recoleccién de datos a
partir de las evaluaciones realizadas para que los resultados sean contrastados
y asi generar un antecedente investigativo que sea beneficioso para los
investigadores y asi mismo para usted como deportista paralimpico
perteneciente a la liga de Bogota. Los criterios para participar en este estudio
es pertenecer a la liga de BSR de Bogota, tener disposicion de tiempo para las
jornadas en las que sea requerido y haber firmado este documento.

2. Este estudio de investigacion se desarrolla directamente para el refuerzo de
los procesos metodoldgicos, en las fases de proyeccidén y ejecucion de la

técnica de lanzamiento dentro de una jugada organizada en liga de BSR,



contribuyendo con la disciplina del baloncesto paralimpico y los aportes
académicos en la linea de control y evaluacion del énfasis deporte de

rendimiento.

Este estudio permitira a los deportistas de B.S.R conocer la activacion de los
grupos musculares, obteniendo informacion importante que les ayuda a
mejorar su mecénica de lanzamiento basandose en parametros biomecénicos.
Objetivos: Caracterizar a los deportistas mediante una rejilla descriptiva,
generar un analisis con fines académicos, los cuales seran publicados al
finalizar el proyecto investigativo.

Este proyecto consiste en realizar observaciones, y una caracterizacion de
cada deportista con el diligenciamiento de dos (2) formatos; en el primer
formato, el deportista debera responder con informacién personal y de su
trayectoria en la disciplina. Acto seguido, en la sede Valmaria, los
investigadores del presente proyecto realizaran una mediciéon de la
envergadura de los brazos de cada deportista. Continuamente, toda la
informacion sera tabulada en el equipo y archivo destinado netamente para la
investigacion. Finalmente, los investigadores en compafiia de un experto
instalaran electrodos en los musculos triceps, biceps, recto abdominal derecho
y oblicuo externo izquierdo, de cada deportista para asi conectar el electro
midgrafo de superficie, realizar los lanzamientos de tres (3) puntos y analizar
los resultados de la prueba. Adicionalmente, los investigadores implementaran
unos sensores MPU-6050 y MMA-7361 los cuales estaran acompafiados de
una placa ARDUINO (hardware) en cada deportista, estos sensores seran
ubicados en las articulaciones del hombro, codo y mufieca para posteriormente
realizar los lanzamientos correspondientes. Estos dispositivos nos permitiran
analizar biomecanicamente el movimiento de la técnica en el software
respectivo. El nUmero de participaciones sera de cuatro dias con una duracion
de 4 horas c/u aprox.

Con este proyecto se busca entender el comportamiento en el lanzamiento del
baloncesto paralimpico y aportar un estudio mediante formatos vy

consideraciones metodoldgicas para esta disciplina.



6. Estas evaluaciones no son invasivas y no implican riesgo alguno para su
integridad fisica como deportista participante de la investigacion. Su decision
de trabajar en el estudio es completamente voluntaria.

7. Todos los datos que sean reunidos seran utilizados dentro del desarrollo de la
investigacion sin perjudicar ni exponer su informacion personal.

8. Toda la informacién suya o datos proporcionados por usted corresponden a
cierto grado de confidencialidad y en dado caso de que su identidad sea
revelada sera controlada a la hora de la publicacién de los resultados de la
siguiente manera: Cambiar la informacién personal en dado caso de que sean
nombres; cuando se trate de evidencia fotografica, su rostro o facciones seran
borradas o distorsionadas y en un caso mas extremo no seran publicadas y
guedaran almacenadas confidencialmente. No divulgaremos ninguna
informacion de usted. Cuando los resultados de la investigacion sean
publicados o se discutan en conferencias cientificas, no se incluira informacion
qgue pueda revelar su identidad. Toda divulgacion de la informacion obtenida
se realizara con fines cientificos y/o pedagogicos (académicos en este caso).

9. Las personas responsables de esta investigacion son Diego Alejandro Olarte
Acosta, Alexander Garcia Plazas, Yeffer Esneider Algecira Acosta.
(Estudiantes de la Universidad pedagogica Nacional de la Licenciatura en
deporte).

* Si decide participar en el estudio, puede retirarse en el momento que lo desee, aun
cuando los investigadores responsables no se lo soliciten, informando las razones de
su decision, la cual sera respetada en su integridad.

* No tendra que hacer gasto alguno por los procedimientos referentes al estudio.

* En el transcurso del estudio, usted podra solicitar informacion actualizada sobre el
mismo.

* La informacion obtenida en este estudio sera mantenida con estricta
confidencialidad por el grupo de investigadores.

* Usted otorga autorizacion expresa a los investigadores suscritos a este documento
para el uso de los derechos de imagen, con forme a las normas aplicables y en

particular a las siguientes:

Primera - Gratuidad y aplicacion territorial.



La presente autorizacion se otorga a titulo gratuito; reconozco que no existe ninguna
expectativa sobre eventuales efectos econdmicos por la promocién o acciones de
divulgacion institucional que puedan realizar los investigadores suscritos a este

documento. La autorizacion no tiene limitacién geogréfica o territorial alguna.

Segunda - Reconocimiento de fines.

Acepto que conozco el propdsito de esta investigacion y productos audiovisuales que
de alli puedan surgir, los cuales tienen como fin, analizar los movimientos técnicos del
lanzamiento del tiro libre en el baloncesto en silla de ruedas y eventualmente para
divulgar el avance y las experiencias de la comunidad alrededor del programa de

Licenciatura en Deporte de la Universidad Pedagogica Nacional.

Yo: Identificado/a con cedula de

ciudadania N° de .declaro haber sido

informado/a de los objetivos y procedimientos del estudio y del tipo de participacién y
certifico que he leido atentamente este formulario y aceptado participar libremente
dando mi consentimiento con pleno conocimiento de la naturaleza y finalidad de los
procedimientos, los beneficios que se puede esperar y las molestias que puedan
surgir durante el estudio. Ademas, autorizo el uso y la divulgacion de mi informacion
a las entidades mencionadas en este consentimiento informado para los propdésitos

descritos anteriormente.

Firma del participante Fecha

Fuente: Elaboracion propia — aprobado por expertos.

En consecuencia, de los 10 lanzamientos, se detallan los muasculos que
intervienen en la ejecucién del lanzamiento de 3 puntos que fueron evaluados en esta

investigacion.

3.9.2.1 MUsculos

1. El masculo extensor de los dedos digitorum profundus, cuyo

origen esta en el humero: epicondilo lateral, su insercion esta en las falanges



(dorsales) de los dedos 2, 3, 4y 5. La accidén de ese musculo es: Extender los
digitos de 2° a 5°; Extension de la mufieca; Leve participacion en la extension
del brazo por su insercién en el epicéndilo lateral. Esta inervado por el nervio

interGseo posterior, rama del n radial.

Gréafico 14.
Vista posterior y anterior del misculo extensor digital.

Extensor de los dedos
Extensor Digitorum

DESPLEGAR

Fuente: app Anatomia - Atlas 3D.

2. El triceps braquial, cabeza lateral y cabeza larga. La porcion
larga de este musculo se origina en la ESCAPULA: tubérculo infra glenoideo;
La porcién lateral se origina en el HUMERO: superficie posterior (superior al
surco para el nervio radial) y se inserta en el CUBITO, especificamente en el
olecranon. La accion de este musculo permite extender el antebrazo; la porcion
larga estabiliza la cabeza humeral cuando se abduce, extiende y aduce el

brazo.



Gréafico 15.
Vista posterior y anterior del misculo triceps braquial.

Triceps braquial, cabeza larga
Triceps brachii, lor ;

Fuente: app Anatomia - Atlas 3D.

3. Se toma el recto derecho del abdomen, que corresponde a una
unidad muscular largo y liso que abarca toda la parte frontal del abdomen
dividido de su contraparte al otro lado por la linea blanca o denominada linea
alba. El origen de este musculo parte del pubis con el tubérculo pubico y la
sinfisis. Se inserta, en el esterndn: apofisis xifoides; cartilagos costales 5° - 7°.
Y su accioén es flexionar las vértebras lumbares; proporcionar soporte a las

visceras abdominales y las comprime; ademas de estabilizar la pelvis.

Gréfico 16.

Vista anterior y lateral del musculo recto abdominal derecho.



Recto del abdomen

Rectus abdominis

Fuente: app Anatomia - Atlas 3D.

4. El oblicuo externo derecho un musculo con fibras estriadas
esqueléticas cuyo origen se da en las cosillas 5° - 12°: superficies externas,
donde ademas comienza la linea alba. Se inserta en el llion: cresta iliaca (mitad
anterior); Pubis: tubérculo pubico; Linea ala; apdfisis xifoides. La accion de
este musculo es flexionar y rotar el tronco: proporciona soporte a las visceras

abdominales y las comprime.

Grafico 17.
Vista anterior y lateral del musculo oblicuo externo derecho.



Oblicuo externo

External oblique

Fuente: app Anatomia - Atlas 3D.

3.9.2.2 Ubicacioén de los electrodos.

Los electrodos son ubicados de manera paralela a las fibras musculares de los
musculos Recto abdominal derecho: 3 cms arriba de la cicatriz umbilical y 4 cms
laterales a la linea media. Oblicuo externo izquierdo: 2 cms laterales a la linea alba.

Biceps braquial y triceps braquial.

Con esta informacioén, se procede a medir y trazar lineas y puntos de referencia
gue unen las inserciones proximal y distal de cada musculo. Adicionalmente se
debera trazar los puntos de inervacion.

Cada deportista se sitla en su respectiva silla de ruedas en la que
habitualmente realiza los lanzamientos en sus entrenamientos y posteriormente se le
solicité ejecutar lanzamientos desde tres puntos, de esta manera los investigadores y

el experto seleccionaron el de mejor sefal para el analisis.



3.9.2.3 Criterios de evaluaciéon y de administracion.

Para nuestros criterios de evaluacion y administracion empleamos el método
investigacion a través de la observacion sistémica del comportamiento de la ejecucion
de la técnica de lanzamiento.

En consecuencia, nuestra prueba de evaluacion aborda dos puntos

importantes como la prueba de analisis biomecanico y la prueba de electromiografia.

A continuacion, en el gréfico 18 se detalla el paso a paso desde el encendido

del computador hasta la finalizacién de la prueba.

Gréfico 18.
Criterios de administracion del instrumento evaluativo empleado para la EMGS.

01 02 03

Iniciar PC Abrir eMotion Conectar los
EMG sensores a bahia
eMotion EMG

La bahia es un puerto inalambrico que permité
cargar las baterias internas de cada sensor,
adicionalmente, hace el enlace y vinculacion entre
sensores y computador.

eMotion EMG, es el software
que permite recolectar la
informacién enviada por los

Movilizar el Computador
cerca ala puerta de ingreso y
salida del laboratorio.

CRITERIOS DE
ADMINISTRACION EMGS

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, encerderlo.

07

Oprimir boton
syncistart por un
segundo

Una vez que en los sensores
parpadee la |uz verda, se
debera mantener oprimido el
botdn sync/start por un
segundo.

sensores via bluetooth.

06

Volver a oprimir boton
sync/start
Se debe esperar hasta que

en cada sensor empiece a
parpadear una luz verde,

08

En'programa
emotion emg, dar
"click" en conectar

En el software buscar y dar

click en la opcion "conectar”

para continuar con la
vinculacidn.

05

Oprimir botdn
sync/start una vez.

En este punto, luego de
oprimir el botén sync/start se
deberd esperar el inicio de
una luz azul en cada uno de
los sensores.

09

Esperar msj de ventana
emergente “conectar"y
oprimir botdn sync/start

En este momento. apareceré
una ventana emergente que
pregunara si desea conecar
los sensores para iniciar la
evaluacion

04

Conectar Bahia a
toma corriente

De esta manera los sensares
se encienden y estan listos
para ser vinculados y
sincronizados con el
computador y el software.

10

Elegir protocolo y
dar click en el boton
"flecha a la derecha"

Finalmente, el software
pedird los datos del
deportista a evaluar,

solicitando nombre, ndmerp

de identificacion, peso, edad,

talla, sexo. A continuacion se
puede iniciar la prueba.



3.9.2.4 Durante una EMG

o Limpiar la piel del musculo donde se hace la prueba.

o Se adhieren 3 electrodos a cada musculo seleccionado para la
investigacion.

o El profesor envio un pequefio pulso de electricidad por los
electrodos para estimular al nervio a enviar una sefial al musculo.

o El profesor registra el tiempo que el masculo tarda en responder
en el programa eMotion EMG.

. Los investigadores diligencian un formato de registro de datos el
cual fue aprobado previamente por la tutora y realizado luego de las pruebas

piloto donde se identificd la necesidad de implementarlo.

3.9.2.5 Tratamiento de datos en la EMG

Al terminar de realizar las pruebas de EMG, se genera un Excel con todos los
datos recopilados en la sesion de los 10 lanzamientos. Seguido a ellos, se ordenan
por musculo y contrastando la informacion que hay en los formatos realizados durante

la sesidn, se obtiene la division de la activacion por cada uno de los lanzamientos.

Gréfico 19.
Excel realizado para la organizacion de datos en la prueba EMG.
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por cada lanzamiento, lo cual el electromiégrafo de superficie arroja 2000 datos por
segundo. Los lanzamientos tienen una duracién de 2 segundos aproximados por cada
uno, lo cual genera 4000 datos por lanzamiento y 40 mil datos en total por sujeto al
cual se le aplique la prueba. Organizados los datos por lanzamiento, se le asigna un

color para tener una visibilidad mas clara y una comprension de la informacion

Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica 19, podemos ver la columna de colores donde se ve la activacion

recopilada.

Gréfico 20.

Cuadro de promedio del sujeto 3.

Triceps broquial | Extensor Oblicuo extemo Recto del abdomen
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PROMEDIO GENERAL
Lanzamientos | Triceps braquial | Extensor | Oblicuo externo | Recto del abdomen

L1 17031 106.99 48.80 1437
12 181.50 70.30 42,57 10.73
13
14
15 20.66 95.33 3231 6.32
L6 15.65 74.00 29.02 6.04

L
8 196.48 105.51 3.2 16.72
19 3.69 17.31 18.82 4.47
L10

i

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo la informacion organizada por musculo y lanzamiento, se genera en
Excel un promedio por cada lanzamiento y musculo elegido para la prueba, lo cual se
ve reflejado en una tabla de promedio general (Grafica 20). Consecuentemente, se le
asigna colores de cada lanzamiento para obtener mayor retencion y asi no confundir

la informacion.

Con este cuadro se obtiene la informacién necesaria por cada sujeto y su
promedio de activacién en los 4 musculos seleccionados, ayudando asi a generar

graficas y subsecuentemente poder analizar con mayor orden y eficacia.

3.9.2.6 Prueba piloto EMG

A continuacion, se da a conocer el procedimiento que se realizé con cada uno
de los deportistas seleccionados en la prueba de electromiografica la cual consistio
en:

o Organizacion del espacio de la prueba. Delimitacion del espacio
con cinta de cerramiento. Medicion
o Electrodos previamente cargados (6 horas de carga, 1 dia antes)

y conectados al programa eMotion EMG.



o Ubicacion del computador al lado de la puerta de salida.

o Ingreso de los deportistas al laboratorio de fisiologia en ropa
deportiva para realizar la prueba.

o Calentamiento de los deportistas por medio de movilidad articular
especifica en el tren superior. Circonducciones de las articulaciones,
atlantoocipital, atlantoaxial, gleno humeral, humero radial y radio carpiana. 20
movimientos rotativos por cada articulacion.

o Ubicacion de los electrodos y sensores en los 4 musculos
seleccionados en cada deportista. Marcacion de los puntos de los polos por
medio de l4piz demografico y posteriormente, colocacion de los electrodos Los
electrodos son ubicados de manera paralela a las fibras musculares de los
musculos Recto abdominal derecho: 3 cms arriba de la cicatriz umbilical y 4
cms laterales a la linea media. Oblicuo externo izquierdo: 2 cms laterales a la
linea alba. Biceps braquial y triceps braquial.

A continuacion, en la tabla 6 se describe el musculo evaluado y donde se

ubicaron los sensores eMotion EMG.

Tabla 6.

Musculos evaluados en la Electromiografia de superficie.

Musculo Polo atierra Polo Positivo Polo Negativo
Triceps Apofisis Parte més Enelmdsculoya
Braquial clavicular protuberante del 2 centimetro del

Extensor digital

Recto

abdominal

Oblicuo externo

derecho

Epicondilo lateral

del humero.

Apodfisis xifoides
(parte inferior del
esternon)
Espina iliaca

anterior superior

musculo.
Parte mas
protuberante del
musculo.
Parte mas
protuberante del
musculo.
Parte mas
protuberante del

musculo.

polo positivo.
Enelmusculoy a
2 centimetro del
polo positivo.
Enelmusculoy a
2 centimetro del
polo positivo.
En el musculoy a
2 centimetro del

polo positivo.



Fuente: Elaboracion propia.

o Colocacion de los sensores en los electrodos.

o Comprobacion de la sefial de los sensores al computador por
medio de movimientos dirigidos.

o Ubicacion del deportista en la silla de ruedas de juego a 50
centimetros fuera del laboratorio.

. Calentamiento por medio de 10 pases de pecho con el balén
convencional y 10 pases de pecho con el balén medicinal, 20 lanzamientos con
el balén medicinal y 10 lanzamientos con bal6n convencional, tratando de

llegar al punto delimitado.

Ahora, siguiendo los procedimientos anteriormente sefialados para realizar la
prueba, se genera la siguiente tabla 7, con la informacion obtenida del sujeto 0.1 de

la prueba piloto.

Tabla 7.
Resultados organizados en Excel de la prueba piloto.

PROMEDIO GENERAL

Ejercicio Triceps braquial Biceps braquial Oblicuo externo
1 18.01 94.05 16.45
2 18.83 72.69 16.38
3 17.37 61.33 15.91
4 16.42 76.76 16.61
5 18.67 68.00 16.90
6 18.74 75.05 17.34
7 17.71 55.55 16.67

8 17.69 71.51 18.27



9 15.46 53.09 15.05

10 17.20 66.44 15.33

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7, observamos la activacion de los 3 musculos seleccionados
durante la prueba piloto en el sujeto 0.1, los cuales ayudaron a definir los que
guedaron en las pruebas finales. Se encuentra la activacion en milivoltios (mV), se
organiza con una division vertical de 1 celda por cada ejercicio realizado y horizontal
los masculos, para ver la relacion de la activacion de los 3 musculos por ejercicio, asi
como poder tomar datos solo de uno de ellos para facilitar la forma de analizar los
datos obtenidos.

Ademas, obteniendo esta tabla de resultados, se realiza las graficas con mayor

facilidad y eficacia como se muestra mas adelante.

Gréfico 21.
Tabla de promedios por musculo, prueba piloto.

Promedio por musculo
17.61 Triceps
16.49 Oblicuo
69.45 Biceps

Fuente: Elaboracion propia.

En los graficos 21 y 22 denominados Tabla de promedios por musculo, prueba
piloto y circular de porcentajes de activacion, respectivamente. Se logra definir los
promedios de activacién de los musculos evaluados en la prueba piloto, logrando
entender en que porcentaje se activa cada uno de los mismos, durante el lanzamiento

de 3 puntos.

Gréfico 22.

Circular de porcentajes de activacion muscular, prueba piloto.



PORCENTAIE DE ACTIVACION PRUEBA
PILOTO

17.61; 17%

M Triceps

16.49; 16% m Oblicuo
M Biceps

69.45;67%

Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico 23, es generado gracias a la tabla 7, donde se detalla cada una

de las activaciones por medio de una grafica de lineas que reflejan las frecuencias de

activacion muscular, relacionando tiempo y voltaje. Esta imagen es lejana debido a la

cantidad de datos analizados en los deportistas.

Gréfico 23.

Diagrama de frecuencias de la activaciéon muscular prueba piloto.



PRUEBA PILOTO ACTIVACION MUSCULAR SUJETO 0.1

MILIVOLTIOS

B T ¥ PP |

1645 1638 ——— 133
10

5 8
1801 1883 1737 1642 1867 1769
BRAQUAL 905 269 1 676 5 751
0BLICUO EXTERNO 1625 1638 1591 1661 1690 173 1667 1877

EJERCICIOS

——TRICEPSBRAQUIAL  ===mBICEPS BRAQUIAL OBLICUO EXTERNO

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en el grafico 24, se copia directamente de Excel para tener
mayor claridad de los datos, en este trabajo, y el lector pueda entender los picos de
activacion, como la relacion entre las lineas realizadas. Los 3 masculos se tomaron
en cuenta en la prueba piloto como parte de la indagacion, la cual nos lleva a elegir
los 4 musculos de la prueba final.

Gréfico 24.

Producto de la EMG durante la activacion muscular del sujeto 0.1 en la prueba piloto.



PRUEBA PILOTO ACTIVACION MUSCULAR SUJETO 0.1

100,00

94,05

90,00
80,00
70,00

66,44
60,00

50,00

40,00

MILIVOLTIOS

30,00

20,00

10,00
0,00

TRICEPS BRAQUIAL 18,01 1883 17,37 16,42 18,67 1874 17,71 17,69 1546 17,20
= B{CEPS BRAQUIAL | 94,05 72,69 61,33 76,76 68,00 7505 5555 71,51 53,09 66,44
== (OBLICUO EXTERNO 16,45 16,38 1591 16,61 1690 17,34 16,67 1827 15,05 15,33

EJERCICIOS
TRICEPS BRAQUIAL == BICEPS BRAQUIAL e OBLICUO EXTERNO

Fuente: Elaboracion propia.

En el gréfico 24, se detalla la prueba piloto realizada al sujeto 0.1 (definido asi

por ser elegido externo al resto de deportistas) donde se evidencia lo siguiente:

El promedio de activaciéon del biceps braquial fue de 69.45 mV.
El promedio de activacion del oblicuo externo fue de 16.49 mV.

El promedio de activacion del triceps braquial fue de 17.61 mV.

WD

El punto mas alto del biceps braquial se genera en el gjercicio
1 con 94.05 mV de activacion.

5. El punto mas alto del oblicuo externo se genera en el ejercicio
8 con 18.27 mV de activacion.

6. El punto mas alto del triceps braquial se genera en el ejercicio
2 con 18.83 mV de activacion.

7. El punto mas bajo del biceps braquial se genera en el ejercicio
7 con 55.55 mV de activacion.

8. El punto mas bajo del oblicuo externo se genera en el ejercicio

9 con 15.05 mV de activacion.



9. El punto mas bajo del triceps braquial se genera en el ejercicio
9 con 15.46 mV de activacion.

10. El biceps braquial mantiene un nivel alto de activacion en los
10 ejercicios, manteniendo su oscilacion entre los 50 y 90 mV.

11. El triceps braquial y el oblicuo externo mantienen su
comportamiento casi igual el uno respecto al otro, con oscilaciones entre 15 a
18mV.

En el grafico 25, se plasma la activacibn mayor, menor y promedio por cada

uno de los musculos del sujeto 0.1, como resultado del andlisis previo.

Gréafico 25.

Rangos de activacion prueba piloto.

RANGO DE ACTIVACION MUSCULAR

100.00 94.05
90.00
80.00 69.45
70.00
60.00 55.55
>
5000
40.00
30.00
2000 18.83 18.27 1546 1505 17.61 16.49
- HER mml EN
0.00
MAYOR MENOR PROMEDIO
W TRICEPS 18.83 15.45 17.61
HOBLICUO 1827 15.05 16.49
BICEPS 94,05 55.55 69.45

BTRICEPS WOBLICUO MBICEPS

Fuente: Elaboracion propia

3.9.2.7 Electromiografia en la muestra

El grupo de deportistas fue citado para realizar la prueba final el dia jueves 23
de febrero de 2023 a los cuatro deportistas censados de los cuales fueron dos del

sexo femenino y dos del sexo masculino.



Pararealizar la intervencion a los deportistas pertinentes a la actividad eléctrica
muscular durante el lanzamiento de tres puntos, se les citdé en la Universidad
Pedagdgica Nacional sede Valmaria, ubicada en la calle 183, #51-99, Bogota D.C y
se le requirid el uso de ropa comoda habitual de los entrenamientos y su silla de

ruedas de juego.

En primera medida se realiza una calibracién de los equipos el dia anterior de
la prueba y minutos antes de la misma.

A cada deportista se le realiz6 una limpieza con algodén y alcohol en la region
donde se le ubicaran los electrodos, esto para mejorar la adherencia de los mismos.
Los electrodos se fijaron en los deportistas 10 minutos antes de iniciar la prueba para
gue se adapten a la piel y disminuya su impedancia.

La sefial muscular fue captada por el equipo de Electromiografia de superficie
eMotion EMG, con transmision de datos inalambricos por medio de sus sensores y su
respectiva bahia. Los electrodos utilizados son los electrodos bipolares y fueron
ubicados en los puntos anatémicos correspondientes segun el protocolo sefialado por
SENIAM (Electromiografia de Superficie para la Evaluacién no Invasiva de los
Musculos) y por las recomendaciones del experto Jairo Fernandez. (Avellaneda,
2013; Stegeman & Hermens, 2007; Sternlicht & Rugg, 2003; Swinnen et al., 2012).

3.9.2.8 Acceso y comportamiento en los espacios fisicos:

El lugar donde se ejecutd la prueba de andlisis biomecéanico fue en el
laboratorio de fisiologia de la Universidad Pedagdgica Nacional sede Valmaria
ubicado en la calle 183, #51-99, Bogota D.C

El acceso a la zona de evaluacion por parte de los deportistas y de los
investigadores se realizé en automovil desde la avenida san Antonio, por la entrada
vehicular del campus, avanzando por el sendero vehicular hasta la esquina el salén

numero 1, denominado laboratorio de fisiologia. (ver grafico 26)

Gréfico 26.



Guia del recorrido desde el ingreso hasta el espacio de evaluacion en la Universidad Pedagdgica Nacional, sede

Valmaria.

(Google

Fuente: Google maps.

3.9.3. Prueba de Analisis biomecanica

Las pruebas de andlisis Biomecéanicos convencionales consisten en un analisis
visual del movimiento del deportista en laboratorios 0 zonas de practicas definidas
con instrumentos y técnicas de filmacion instrumental, entre los que resaltan la
fotogrametria tridimensional o los sistemas de sensores electronicos. Esta tecnologia
se emplea ademas en el ambito terapéutico o medico permitiendo el diagnéstico y
registro detallado de las diversas patologias en los sistemas esqueléticos,
neurolégicos, y musculares dar tratamiento y control (Clinica MEDS Medicina
Deportiva, 2020).

En el campo fisico-deportivo y de diagnéstico médico tradicionalmente se usan
sistemas de video complejos cotejados con andlisis computarizados que analizan de
manera detallada y objetiva el movimiento del paciente en condicién de dificultad y
movilidad o también en el deportista con plena ejecucién del gesto deportivo. El
analisis con sensores en campo adheridos al deportista, supone la oportunidad de



cuantificar con eficacia y validez los datos obtenidos en campo con la posibilidad de
organizarlos, compararlos o inclusive obtener nueva informacion adaptando las
pruebas a cualquier escenario sin perder objetividad o direccion en la investigacion,
lo cual puede ser un ideal en desarrollo y correccién de la técnica deportiva (Vargas,
C. 2018)

Con lo anterior se realiz6 una revision de la literatura donde se encontraron
diferentes posturas donde definen que el lanzamiento realizado por los deportistas
en baloncesto en silla de ruedas esta sujeto por multiples parametros de base propias
de su clasificacion funcional, pero que en el gesto deportivo de lanzamiento mediante
sus adaptaciones personales y variaciones a la técnica persisten tres variables
propias de la ejecucion (fasel- Preparacion, Fase2- Elevacion Fase3- Propulsion ),
centradas en 3 puntos de la ejecucién mecéanica del lanzamiento (Hombro, Codo,
Articulacion de la Mufieca ) que para objeto de esta investigacion se propone evaluar

y analizar.

3.9.3.1. Articulaciones

Las articulaciones que tienen relevancia en el estudio son:

Articulacion de la mufieca (radio carpiana): Las articulaciones radio
carpales, también conocidas como articulaciones de mufiecas, son articulaciones
sinoviales formadas por radio, discos articulares y tres huesos del carpo proximal;
Escafoides, semi -piramidal. Técnicamente, la conexion radio carpia se considera
como el Unico componente articular de la junta de mufiecas (Carpo). Sin embargo,
algunas referencias pueden incluir las ultimas conexiones, como las articulaciones de

Carpia, en sus definiciones.

Gréfico 27 .

Vista posterior y anterior de la articulacién radio cubital.



Articulacién radiocubital distal Articulacion radiocubital distal

Distal radiouinar joint

Distal radioulnar joint

Fuente: app Anatomia - Atlas 3D.

Articulacion del codo (humero cubital): Las articulaciones del codo son
articulaciones sinoviales que se encuentran en la extremidad superior entre los brazos
y el antebrazo. Este es el punto de unificacion de tres huesos: brazos de humero,
dedos y cubito (cubito) del antebrazo. Las articulaciones del codo estructural se
clasifican como articulaciones sinoviales como compuestos, porque hay dos
articulaciones en esta unidad. Las articulaciones sinoviales, también llamadas
dianerosis, son articulaciones celulares libres. La cara de la articulacion 6sea en la
unidn se separa entre si con una capa de cartilago hialino. Movimiento suave gracias
al fluido sinovial, que es muy grueso y actia como lubricante. Las capsulas fibrosas
envuelven las juntas e internamente estan cubiertas por membranas sinoviales. Las
articulaciones sinoviales también se pueden clasificar de acuerdo con su funcién. La
articulacion del codo es funcional es una bisagra (ginglimo), porque permite el

movimiento en una (union).

Gréfico 28.

Vista posterior y anterior de la articulacién humero cubital.



Articulacion humerocubital Articulacién humerocubital

Humeroulnar joint Humeroulnar joint

Fuente: app Anatomia - Atlas 3D.

Articulacion del hombro (glenohumeral): Las articulaciones grénicas o de
hombro son una articulacion genital que se une a la parte superior de las extremidades
en lugar del esqueleto axial. Es una articulacion giratoria formada por la cabeza de la
escapula (Greno) y la cabeza del hueso del brazo superior (-humeral). Al actuar con
las juntas de la escapula, puede ser posible una amplia gama de movimientos de la
extremidad superior. Flexible, de extension, invitacién, arrastre, rotacion
externa/interna y alrededores. De hecho, es una articulacién con alta movilidad en el
cuerpo humano. Sin embargo, esta funcién del hombro es el precio y la estabilidad
porque casi no hay soporte en la superficie del hueso. En cambio, los musculos
alrededor de los hombros y ligamentos proporcionan seguridad articular. Capsulas,
ligamentos, tendones de los musculos de la manga de rotacion. Debido a la
estabilidad de esta movilidad de infraccion, la articulacién del hombro es una de las

mas lesionadas en el cuerpo.

Gréfico 29.

Vista anterior de la articulacién glenohumeral.



Articulacion glenohumeral

Glenohumeral joint

Tomado de la app Anatomia - Atlas 3D.

3.9.3.2 Ubicacion de los sensores.

Los sensores son ubicados a 2 cms de las articulaciones sefaladas

anteriormente, y fijadas al sujeto gracias a una banda elastica con velcro y un guante.

Cada deportista al igual que en la prueba anterior, realizé los lanzamientos de
tres puntos en la respectiva silla de ruedas en la que habitualmente entrena y compite.
De esta manera poder ejecutar el movimiento con toda su capacidad.

3.9.3.3 Criterios de evaluacion y de administracion.

A continuacion, en el gréafico 30 se detalla el paso a paso desde la configuracion

del software hasta la finalizacion de la prueba.

Gréfico 30.

Criterios de administracion del instrumento evaluativo empleado para la prueba biomecanica.



CRITERIOS DE ADMINISTRACION

ré

BIOMECANICA

01

Iniciar
Matlab

Iniciar el software

07

Fin de la prueba

Luego'de 30 segundos
automaticamente aparecerd
una grafica que evidenciara los
angulos de los 5 lanzamientos
del deportista, Esta grafica se
podra guardar desde la opcién
“file" - "save as"

02

Click al cédigo

Seleccionar el codigo
programado previamente o
copiar el codigo de
programacion

06

Ubicacién de los
sensores e inicio
de'la prueba.

Oprimir la tecla 1, luego la
tecla enter para confirmar y
dar inicio a la prueba.

08

Anadlisis de la grafica

En la graficase puede
observar los angulos
representados en picos

Cick a "RUN" para
Correr el cédigo

Se debe dar click a la opcién "RUN",
seguidamente aparecerd una ventana
emergente ala cual confirmaremos la

opcién de "change folder”

05

Menu principal de
MatLab
El mend principal de Matlab
muestra 2 opciones.
1. para iniciar la prueba.
2, para salir del programa

09

Nueva prueba

Para iniciar una nueva
prueba se debe oprimir la
tecla 1y enter para regresar

04

Sincronizar
Bluetooth

En esta instancia el software
buscara y se vinculara con el
Bluetooth ubicado enla
placa arduine para transmitir
los datos al PC

10

Finalizar y salir.

Para salir de'matlab, en el
mend principal se debe
oprimir la tecla 2 y luego

ubicados en un plano con al mend principal y repetir enter.
ejesXyY. desde el paso 5.
Fuente: Elaboracion propia
3.9.3.4 Durante el anélisis biomecanico.
. Se ubican los 3 sensores, uno en cada articulacion seleccionada

para la investigacion.

o Los investigadores y el experto prueban la sincronia vy
funcionamiento del instrumento tecnoldgico.

o Los investigadores registran el tiempo que el movimiento tarda
en ser captado por el programa Matlab.

o Los investigadores diligencian un formato de registro de datos el
cual fue aprobado con anterioridad por la tutora. Este formato se implementé

luego de ver la necesidad en la prueba piloto y asi respaldar la prueba final.

3.9.3.5 Prueba piloto Biomecénica



A continuacion, damos a conocer el procedimiento que se tuvo para llevar a
cabo la prueba de andlisis biomecanico con los deportistas de BSR.
o Organizacion del espacio de la prueba. Delimitacion de media
cancha del coliseo.
o Cargar el dia anterior la powerbank que suple de energia los

circuitos del instrumento tecnoldgico.

o Ubicacion del computador, mesa y extension eléctrica dentro del
coliseo.
o Visita al coliseo el salitre en los dias y horarios de los deportistas

quienes se encuentran con ropa comoda para su practica deportiva y su

respectiva silla de competencia.

o Calentamiento de los deportistas por medio de movilidad articular
especifica del tren superior.
o Ubicacion de los sensores en las 3 articulaciones seleccionadas

y sefialadas anteriormente.

o Comprobacion de la sefal de los sensores al computador por
medio de movimientos dirigidos.

En el grafico 31, se detalla la prueba piloto realizada en uno de los sujetos de
estudio, donde se evidencian los angulos de las articulaciones a evaluar y el correcto
funcionamiento del complejo de sensores inerciales. El sujeto realiza un lanzamiento
con calma de 3 puntos y debido a ello dura 6 segundos en la ejecucion, para poder
ver con detalle los angulos y su cambio, lo que lleva a analizar 5 lanzamientos por
sujeto en las pruebas definitivas. Falla el lanzamiento, pero queda muy cerca de

encestar.

Gréfico 31.

Detalle del analisis biomecanico en la prueba piloto.



RESULTADOS DEL SUJETO DE PRUEBA
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Fuente: Elaboracion propia. Matlab.

Con la obtencion del grafico 31, directamente de Matlab, se genera 3 graficos
mas de cada una de las articulaciones por separado. Para poder analizar los
resultados, se debe entender el funcionamiento de los angulos, debido a que al
realizar la prueba se generan datos en positivo y negativo.

Los angulos que se grafican en positivo significan que van en contra de las
manecillas del reloj. Por el inverso, los angulos que van a favor de las manecillas del

reloj son negativos. (Gréfica 32)

Gréfico 32.

Angulo positivo y &ngulos negativos.
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Fuente: DisfrutaLasMatematicas.com

A continuacién, encontraremos las gréaficas pertenecientes a la prueba piloto
del sujeto 0.1 que también observamos en el grafico 33, con la diferencia que se

podran detallar los comportamientos de cada articulacion de manera individual.

Gréfico 33.

Andlisis biomecanico articulacién del hombro, prueba piloto.
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Fuente: Elaboracion propia. Matlab.

En el grafico 33, se pueden observar la linea de color roja la cual representa
los angulos y su ubicacion en el tiempo de la articulacion del hombro mientras se
ejecuta la técnica de lanzamiento, esto se puede leer en grados. Cada articulaciéon

fue filtrada para tener mayor claridad del comportamiento.

Gréfico 34.

Resultado prueba Piloto biomecanica HOMBRO, 1 lanzamiento.



PRUEBA PILOTO
Data Statistics for: HOMBRO v

Select statistics to display on the figure:

X 03

min 0.001003 ] 1
max 5999 [] 5024 [
mean 3.029| | | 3246 |
median 3.031 ] 37.75| |
mode 0.001003 ] 7.05 |
std 1.718 1353 |
range 5.998 4924

Fuente: Elaboracion propia. Matlab.

Con los datos obtenidos de la gréafica 34, el programa Matlab arroja los
resultados por articulacion de los angulos, en una tabla por orden de menor, mayor,

media, mediana moda, desviacidon estandar y rango, representados en la gréafica 35.

En la grafica 35, se refleja los datos mencionados anteriormente,
representados en un grafico de barras donde se puede entender con mayor claridad
la diferenciacion de cada uno de los datos estadisticos obtenidos desde el complejo
de sensores inerciales.

Grafico 35.

Datos estadisticos del hombro en gréfico de barra.

DATOS ESTADISTICOS HOMBRO

Moda 7
Mediana 38
Media 33
Rango 49
Std 13
Min 1
Max 50
0 10 20 30 40 50 60
Max Min Std Rango = Media = Mediana | Moda

Seriesl 50 1 13 49 33 38 7



Fuente: Elaboracién propia.

En el grafico 36, se pueden observar la linea de color azul la cual representa
los angulos y su ubicacion en el tiempo de la articulacion del codo mientras se ejecuta
la técnica de lanzamiento, esto se puede leer en grados. Cada articulacién fue filtrada

de manera individual para tener mayor claridad del comportamiento.

Gréfico 36.
Andlisis biomecanico articulacion del codo, prueba piloto.
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Fuente: Elaboracion propia. Matlab.

En el gréfico 37, se observan los resultados obtenidos en el software Matlab

los cuales corresponden a la articulacion del codo del sujeto 0.1 en la prueba piloto.

Gréfico 37.

Resultado prueba Piloto biomecanica CODO, 1 lanzamiento.



PRUEBA PILOTO

Data Statistics for:. | CODO v

Select statistics to display on the figure:

X Y

min 0.001003 -23
max 5.999 | 1
mean 3.029 4238
median 3.031

mode 0.001003 12
std 1.718 1331
range 5998 74

Fuente: Elaboracion propia. Matlab.

A continuacion, en el grafico de barras 38, se refleja los datos mencionados
anteriormente, representados en un grafico donde se puede entender con mayor
claridad la diferenciacion de cada uno de los datos estadisticos obtenidos desde el

complejo de sensores inerciales.

Grafico 38.

Datos estadisticos del codo en gréfico de barras.

DATOS ESTADISTICOS CODO
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Fuente: Elaboracion propia. Matlab.

En el grafico 39, se pueden observar la linea de color verde la cual representa

los angulos y su ubicacion en el tiempo de la articulacion de la mufieca mientras se



ejecuta la técnica de lanzamiento, esto se puede leer en grados. Cada articulacion

fue filtrada de manera individual para tener mayor claridad del comportamiento.

Gréfico 39.

Andlisis biomecanico articulacién de la mufieca, prueba piloto.
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Fuente: Elaboracion propia. Matlab.

En el gréfico 40, se observan los resultados obtenidos en el software Matlab
los cuales corresponden a la articulacion de la mufeca del sujeto 0.1 en la prueba

piloto.

Gréfico 40.

Resultado prueba Piloto biomecanica MUNECA, 1 lanzamiento.

PRUEBA PILOTO

Data Statistics for: | MUNECA v

Select statistics to display on the figure:

X Y
min 0.001003 -51.17
max 5999 | | | 4054 | |
mean 3.029 | -31.44
median 3.031 i -36.31
mode 0.001003 -36.31
std 1718 [ ] 17.08

range 5988 91.71



Fuente: Elaboraciéon propia - Matlab.

En el gréafico de barras 41, se refleja los datos mencionados anteriormente,
representada en un gréfico de barras donde se puede entender con mayor claridad la
diferenciacion de cada uno de los datos estadisticos obtenidos desde el complejo de

sensores inerciales.

Gréfico 41.

Datos estadisticos de la mufieca en gréafico de barra.

DATOS ESTADISTICOS MUNECA
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Series1 | 41 51 17 9 31 36 | 36

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos recolectados durante la prueba piloto, es posible generar una
comparacién entre las fases de lanzamiento de 3 puntos del sujeto 0.1. Esta

comparacion se puede observar en la tabla 8.

Tabla 8.

Comparacion fases de lanzamiento con la prueba piloto biomecanica.

Fase Fase Fase
1 2 3
Mufieca -39 -38 4
Codo 8 12




Hombro 36 37 38

Fuente Elaboracion propia.

Fase 1: Es lafase preparatoria el sujeto establece sus puntos de apoyo para
lograr una base de sustentacibn que permita mantener un correcto balance del
cuerpo. También busca concentracién mental para ejecutar el lanzamiento del balon,
por tal motivo, y aunque sea una fase pasiva, es considerada extremadamente
importante para la correcta ejecucion del gesto. (Kant, 2014).

La variacion en esta fase para el BSR, Se genera desde la forma en que se
separa del espaldar de la silla, para lograr tener una mayor distancia al momento de

impulsarse en la fase 2, asi generar un aumento de fuerza en el momento de lanzar.

Fase 2: Es la fase de levantamiento, se encuentra enmarcada en el momento
en que el sujeto levanta el balén realizando flexibn en el hombro. Esto lo realiza
buscando medios para generar la suficiente fuerza y ejecutar el lanzamiento. En ello,
gran parte de los angulos articulares cambian y el jugador sigue focalizando su mirada
al aro. (Uma, 2014).

La adaptacion en esta fase es recostar el tronco en el espaldar de la silla, con
el fin de tener impulso suficiente para optimizar la fuerza de lanzamiento, generando
un efecto de catapulta alejando la espalda del balén y logrando mayor integracion de
los musculos del core.

Fase 3. Es la fase de propulsion es cuando terminan los movimientos
articulares de la fase 2, se inician los movimientos opuestos a estos (Ejemplo: Flexion
de codos -Extencién de codos) buscando aprovechar toda la fuerza generada por las
contracciones musculares previas y actuales para propulsar el balén .El balon parte
desde la frente del jugador durante la extension que realiza el codo, el cual deberia
estar alineado con el aro, buscando realizar una especie de catapulta cuya direccion
sea lineal. (Uma, 2014).

La adaptaciéon se genera en el momento de finalizacion, en la fase dos se hace
un empuje del balon donde la espalda se aleja, en esta fase, la espalda regresa

enseguida a la posicion inicial, para generar la completa cadena en el lanzamiento.



El siguiente grafico 42, nos permite identificar las fases del lanzamiento y
adicionalmente, conocer los angulos promedios de cada una de las articulaciones

tenidas en consideracion en la prueba piloto del sujeto 0.1.

Grafico 42.

Fases de lanzamiento con promedio de cada articulacién.
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Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 42, nos permite ver que:

. En la fase preparatoria el angulo en la mufieca es de —=39°, en
el codo es de 8°y en el hombro de 36°.

o La fase de levantamiento el angulo de la mufieca es de -38°, el
codo de 12° y en el hombro de 37°.

o En la fase de propulsion el angulo de la mufieca es de 4°, el
codo de 9°y en el hombro de 38°.

o El promedio de angulo de la mufieca es de -24°.

o El promedio de angulo del codo es de 10°.

o El promedio de angulo del hombro es de 37°.



. La std o desviacion estandar de la mufieca es de 24,55°. Lo
gue significa que hay un alejamiento a la media muy grande, por ende, los
valores no son constantes.

o La std o desviacion estandar del codo es de 1,79°. Lo que
significa que hay una cercania a la media, por ende, los valores son mas
constantes.

o La std o desviacion estandar del hombro es de 0,86°. Lo que

significa que hay una cercania a la media, por ende, los valores son constantes.

3.9.3.6 prueba de Biomecanica en la muestra

El grupo de investigadores se acercé a los entrenamientos de la liga de BSR
de Bogota en el coliseo el salitre los dias 30 de marzo, viernes 14 y martes 18 de abril
de 2023. Los deportistas censados fueron los mismos evaluados en la prueba anterior
de electromiografia.

Previamente a la prueba, se realiz6 una calibracion de los equipos el dia
anterior de la prueba y minutos antes de la misma.

La sefial de los angulos en el movimiento a evaluar fue enviada de manera
inalambrica por medio del bluetooth HC-05 hacia el software Matlab instalado en el
computador disponible para la prueba. Los segmentos corporales seleccionados son
los que sugieren Vargas, P y Sacristan, M. (2018) en su investigacion.

Posteriormente, con el célculo de las activaciones musculares de cada
deportista, se realizé una media de datos y un calculo de las variables fisicas para
cada uno de los momentos y ejes articulares presentes en cada lanzamiento,
seleccionando para la evaluacién y objeto de la investigacién de lanzamiento, el tiro
exitoso en canasta de dos movimientos realizados y observados en el proceso de

captura de datos (Pérez, J. 2016)

3.9.3.7 Acceso y comportamiento en los espacios fisicos

En relacion con lo anterior, el método utilizado para esta investigacion fue la
caracterizacion del tiro de 3 puntos en baloncesto en silla de ruedas, donde la
instrumentalizacion utilizada y el tratamiento de datos se realizaron en las

instalaciones del coliseo el Salitre (ver grafico 43), donde regularmente entrenan. A



partir de informacion obtenida de la trasmision de un sistema de datos con sensores

inerciales validado en la mejora de la efectividad en jugadores de baloncesto.

Gréfico 43.

Vision del polideportivo y coliseo El salitre

F
| ; : i END ~~'mbia ,,,
| poliortivo y coliseo el salitre Q| X G ¥! Restaurantes | oM Hoteles ~ (3) Quéhacer | @ Transporteplblico | P Aparcamientos i | > zY.. i by
; 9 Liga Bogotana liehrov
de polideportivo y coliseo el ¥
Academia Iguaran
Fitbol Club

Club'de Football
Americano Pumas DC

Parque
Recreodeportivo S
El Salitre (PRD) 9
Parque recreativo con pistas deportivas é’
&
kY
d

@ Hechoer

9»";};
de

Polideportivo y Coliseo El Salitre
Ghurta,Escuela De Futhol

43 @
Gimnasio 4
%
%
; . ” [ .
Vista general Resefias Informacion v %/ Pista de'Patinaje
A ) Rarque ] Salitre .
) ) Polideportivo y
AR - Canchas salftre Coliseo El Salitre
(R) (@) (49) )
° ‘\D/ ‘\\('/‘ a/‘ ‘x<,‘ E
% L E — O s Estacionamento
Comollegar Guardar  Cercano  Enviaral  Compartr | -v o\ ‘Q Parque Simon Bolivar
teléfono mon Bolivar

Beach Volley
ball - Canchas de

@ Parque Recreodeportivo El Salitre PR.D Carrera 60
; Museo de
##463- 65, Bogotd los Nifios

Museo colorido con juegos interactivos

$

&

H @
§
Q

Parque Ciudad(zy
delos MhosGo g!e

135 Datos delmapa ©2023 _Colombia _Términos _ Privacidad _ Enviar comentarios 501M boed

@ Reclamar esta empresa

a Enviar a tu teléfono /

Zonas de juego infantiles cre:

Fuente: google maps,

3.9.3.8. Instrumentos de medicion y recoleccién de datos:

En relacion al disefio de la prueba, Se realizaron 5 tiros por jugador y se
considerd el tiro como valido para la toma de datos cuando producto de su ejecucion
era la técnica correcta fuera del area de anotacién. La captura de datos fue
instantanea en el lugar lo que se denomina directa y no participante. El tratamiento y
posterior correlacion o analisis de datos fueron realizadas por los investigadores
capacitados y con experiencia en el software Informatico (Matlab — Arduino — Excel)

A continuacion, se da a conocer los instrumentos usados en la prueba:

Cinta antropométrica, para medir las distancias entre cada electrodo con una
precision de +/-1mm.



Grafico 44.

Cinta métrica.

Fuente: https://www.google.com.co/imghp?hl=es-419&authuser=0&ogbl

Electrodos circulares bipolares, los cuales emiten la sefial electromiografica
y estan hechos de material de contacto en acero inoxidable quirdrgico, de 12 mm. de

diametro, y los cuales se ubicaran a una distancia de 18 mm de centro a centro de

cada electrodo.

Grafico 45.

Electrodos circulares bipolares 3M.

T p—.

Fuente: https://www.google.com.co/imghp?hl=es-419&authuser=0&ogbl

Baldn de baloncesto N° 7, este elemento es primordial para que el deportista

pueda efectuar 10 repeticiones de lanzamientos de tres puntos.

Gréfico 46.



Balén de baloncesto N°7

Fuente: https://www.google.com.co/imghp?hl=es-419&authuser=0&ogbl

Silla de ruedas de BSR: Elemento fundamental de cada deportista para la
practica de esta disciplina. Es considera como una extension del jugador. Su espaldar
puede ser mas alto o bajo dependiendo de la lesidon del deportista, al igual que las
cinchas que los sujetan.

Las ruedas de la silla suelen tener esa inclinacion para que el sujeto pueda
remar sin miedo a prensar o machucar sus manos o dedos al tener un choque con la

silla de otro deportista.

Gréfico 47.

Silla de ruedas apta para la practica deportiva.

Fuente: https://www.google.com.co/imghp?hl=es-419&authuser=0&ogbl.

Computador Portétil: Instrumento que recolecta informacion y permite

procesar la informacion para un posterior analisis.



Algodon y alcohol: Permitira realizar asepsia en la region de la piel donde

seran ubicados los electrodos.

Marcador o lapiz demogréfico: Sera utilizado para hacer puntos de referencia

previamente a ubicar los electrodos.

3.9.3.9. Para el tratamiento de los datos y la generacion de los resultados

Se obtuvieron los datos producto de la captura y transmision de datos a través
del electromidgrafo de superficie y los electrodos adheridos al cuerpo del deportista,
estos datos posteriormente fueron decepcionados por una computadora portatil
marca Compact modelo 230i e implementando un cédigo desarrollada con un
software informatico llamado eMotion EMG, se exportaron los datos obtenidos de los
electrodos para la captura de la informacion mecanica de cada lanzamiento en una

matriz de datos en Excel.

Para El Desarrollo de la prueba biomecéanica se utilizé un sistema validado
en el departamento de Ingenieria Biomédica de la Universidad de los Andes de
Colombia, que consiste en un sistema de tres sensores inerciales que fueron ubicados
en las articulaciones objeto de analisis (hombro, codo y mufieca). Y para la
construccién y ensamble del sistema de sensores y gestion de los datos se siguio el

protocolo interno indicado en el desarrollo metodolégico de la herramienta.

Donde para las articulaciones del Hombro y el codo usa sensores MMA-7361
(ver grafica 48) y para la articulacion de la mufieca se utilizo un sensor llamado MPU-
6050 (que trabajan con lectura de puertos analdgicos, ver grafica 49). Este sistema
usa un protocolo de comunicacion 12C que es un tipo de programacion o cédigo
informatico que necesita las direcciones o identificadores de los dispositivos que se
buscan conectar, los cuales para este sistema son los sensores MPU-6050 que solo

poseen dos direcciones o identificadores.

Gréfico 48.

Sensor MMA-7361 usado en la articulacién mufeca.
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Fuente: https://www.google.com.co/imghp?hl=es-419&authuser=0&ogbl

Gréafico 49.

Sensor MPU-6050 empleado en las articulaciones del hombro y el codo.

ITG-MPU

Fuente: https://www.google.com.co/imghp?hl=es-419&authuser=0&ogbl

Se posicionaron solo dos de estos sensores en las articulaciones del hombro
y codo, y el faltante sensor analogo MMA-7361 se colocé en la articulacion de la
mufieca.

Todos los sensores cuentan con acelerometro y giroscopio, partes eléctricas
gue permiten capturar los datos requeridos para estudiar los rangos de ejecucion de
la técnica deportiva y el comportamiento de las articulaciones en observacion.

El funcionamiento entre los sensores y la union con la tarjeta microcontroladora
Arduino UNO R3 (ver gréafica 50) que unifica la informacién se completa a través de

cables para protoboard wish y Arduino.

Gréfico 50.

Arduino UNO R3 Destinado en la programacion del dispositivo y la compilacién de la informacién de los

demas sensores.
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Fuente: https://www.google.com.co/imghp?hl=es-419&authuser=0&ogbl

En cuanto a la adaptaciébn o sujecién de cada sensor en su articulacién
correspondiente, se utilizaron cintas de velcro.

A cada sensor eléctrico se le construyo una funda en velcro o tela la cual fue
sujetada a cada banda elastica de velcro y garantiza la proteccion del equipo y del

deportista. (aunque se manejan cargas eléctricas bajas (Ver gréfica 51)

Gréafico 51.

Funda de velcro con banda eléstica ajustable.

Fuente: https://www.google.com.co/imghp?hl=es-419&authuser=0&ogbl

Para el caso de las articulaciones del hombro y el codo se consiguieron bandas

elasticas con radio adaptable para cualquier deportista (ver grafica 52).

Grafico 52.

Bandas elasticas con radio adaptable para cualquier deportista.



Fuente: https://www.google.com.co/imghp?hl=es-419&authuser=0&ogbl

Para colocar del dispositivo llamado Arduino UNO R3 y del mddulo Bluetooth
(el cual se encarga de la trasmision inalambrica de los datos desde el sistema eléctrico
al computador, se consigui6 y se adecu6 una banda elastica de grosor superior la cual
garantizard la correcta posicion y lectura de datos durante la ejecucion de la técnica

deportiva ubicandose en la cintura o zona lumbar (ver grafico 53)

Gréafico 53.

Bandas elasticas de calibre superior con radio adaptable.

Fuente: https://www.google.com.co/imghp?hl=es-419&authuser=0&ogbl

Gréfico 54.

Médulo Bluetooth HC-05.




Fuente: https://www.google.com.co/imghp?hl=es-419&authuser=0&ogbl

El grafico 54 refleja el modulo bluetooth HC-05 empleado en la protoboard, la
funcion de este dispositivo fue enviar los datos recolectados por los sensores y
procesados por la tarjeta microcontroladora denominada Arduino UNO, hasta el
computador de manera inalambrica. Esta tecnologia fue de gran utilidad puesto que
los deportistas pudieron ejecutar sus lanzamientos sin temor de tirar un cable y que
el computador se cayera al piso.

Para acoplar el sensor en la mano en su parte superior, se empleé un guante
de entrenamiento convencional que no cubre la seccion de las almohadillas en los
dedos (ver grafico 55), para garantizar un buen agarre del deportista con el balén en

la técnica de lanzamiento.

Grafico 55.

Guante de entrenamiento convencional.

Fuente: https://www.google.com.co/imghp?hl=es-419&authuser=0&ogbl

En resultado del acoplamiento del sistema, la conexién de todo el circuito, los
cables que alimentaron a los sensores de energia y transportaron la informacién hacia
el Arduino (centro de operaciones) y toda su colocacion en el deportista se pueden
observar en los graficos 56 y 57, la trasmision de datos al ordenador fue sin cables
gracias al bluetooth HC-05 para contar con mayor independencia en el rango de
movilidad. Cabe aclarar que este instrumento se alimenta energéticamente de una

powerbank.

Gréfico 56.

Circuito y conexion de los sensores inerciales, bluetooth HC-05 y Arduino UNO.
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Fuente: Elaboracion propia.

El sistema ya sujeto a uno de los deportistas se observar a continuacion en el

gréfico 5.

Gréfico 57.

Modelo del Sistema ya Acoplado En Un Deportista.

Conexion de médulo Biluetooth con Arduino

Fuente: Elaboracion propia.



Se obtuvieron los datos producto de la captura y transmisién de datos via
inalambrica desde un modulo Bluetooth HC-05 adherido al sistema de captura
biomecanica, estos datos posteriormente fueron decepcionados en una computadora
portatil marca Compact modelo 230i e implementando un cédigo desarrollada en
Matlab y un software informatico basado en tecnologia Arduino con codigo abierto, se
exportaron los datos obtenidos de los sensores inerciales para la captura de la
informacién mecanica de cada lanzamiento en una matriz de datos en Excel.

Posteriormente, con el calculo de las coordenadas en ejes posicionales se
realizd una media de datos y un calculo de las variables fisicas para cada uno de los
momentos y ejes articulares presentes en cada lanzamiento, seleccionando para la
evaluacion y objeto de la investigacion de lanzamiento, el tiro exitoso en canasta de
dos movimientos realizados y observados en el proceso de captura de datos (Tejero,
J. 2016)

En esta evaluacién del lanzamiento se definieron tres tipos de variables:
variables independientes (andlisis biomecénico y activacion muscular), la variable
dependiente (lanzamiento), y unos indicadores como son altura, velocidad y &ngulos
para el caso biomecénico y el potencial de accién para la electromiografia. Finalmente
se empled el software Microsoft Office Excel y Matlab para el tratamiento de la

informacién y la generacion de un formato evaluativo.



Tabla 9.

Formato de recoleccién de datos EMG.

JHIDEE BAE PESAZARE &

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS EMG

16

ir

Fuente: Elaboracion propia



En la tabla 9 o formato de recoleccion de datos EMG, aprobada previamente
por la tutora Diana Vera, fue utilizada en las pruebas de EMGS para tener claridad en
gué musculo fueron ubicados los canales o sensores (cada uno tiene un nimero y un
color respectivo) esto ayudaria para la interpretacion o el andlisis de los datos.
Adicionalmente, la EMGS aporta muchos datos. Razon por la cual, en la casilla
“tiempo en segundos” se hace importante para anotar el segundo exacto en el que se

realiz6 el lanzamiento y por ende la activacion muscular.

Tabla 10.

Formato de recoleccion de datos analisis biomecanico.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS [BIDMEC.&NICA)

NOMBRE DEPORTISTA
FECHA INICIO FAMNAL
l HORA
5 lanzamientos son validos Cenl:
LANZAMIENTO Duracian {sg) Convertida [X] | No Convertida [x) Observacion

10

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 o formato de recoleccion de datos (Biomecanica), aprobada
previamente por la tutora Diana Vera, fue utilizada para tener claridad y confirmar el
tiempo o segundo exacto en el que el deportista realizé cada lanzamiento. De esta

manera, facilita el analisis de datos.



CAPITULO 4

ANALISIS DE DATOS

4.1 Tratamiento de datos

Con relacion al analisis y recoleccion de datos, se llevo a cabo una preparacion
de ellos para su estudio correspondiente, este proceso se llevé a cabo mediante el

programa Microsoft Excel.

La recoleccion y cuantificacion de estos datos nos permitio interpretar y
socializar la informacion que se obtuvo durante el desarrollo de esta investigacion la
cual tuvo como objetivo analizar el lanzamiento de tres puntos a través de la activacion
muscular, adicionalmente, el fin de este proyecto es aportar unas consideraciones
gue pueda orientar los procesos de entrenamiento y evaluacion al interior de la liga
de BSR de Bogota.

A continuacién, se puede detallar por medio de gréficas y promedios los
resultados obtenidos en las pruebas de Electromiografia de superficie y prueba

biomecanica de los 4 sujetos participantes de esta investigacion.

4.2 Resultados EMGS.

Las siguientes graficas nacen del andlisis realizado a los resultados de la
activacién muscular de los 4 sujetos objeto de estudio, los cuales fueron evaluados

por medio de la electromiografia de superficie.

4.2.1 Sujeto 1.

En el grafico 58, se muestra la activacién en milivoltios de cada uno de los
musculos evaluados, detallando el promedio de cada uno de los 10 lanzamientos
realizados. Estos resultados son insumo del analisis realizado en Microsoft Excel del

sujeto 1.

Gréfico 58.



Tabla de la activacion muscular promedio del sujeto 1.

PROMEDIO GENERAL
Lanzamientos | Triceps braquial Extensor | Recto del abdomen | Oblicuo externo
1 3014 8187 1319 541
12 89579 949.16 1381 547
13
L4
15 89454 165880 5326 639
113447 190356

75258 173236
19 641.29 1857.38 68.88 887
L10

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 59, se denota el valor promedio de milivoltios que se compone
producto de los 10 lanzamientos realizados por el sujeto 1 y generando un valor

promedio por musculo, lo cual ayuda al andlisis de la activacion muscular.

Gréafico 59.

Tabla de promedio de los 10 lanzamientos por musculo del sujeto 1.

Promedio x musculo
760.56 Tricep
1424.45 Extensor

47.21 Recto abd
6.87 Oblicuo

Fuente: Elaboracion propia.

Gracias al anterior grafico de promedios, se refleja los porcentajes de
activacion de los musculos evaluados del sujeto 1. El siguiente gréafico, permite
evidenciar que el extensor digital (color naranja) presenté una mayor activacion en los
10 lanzamientos de 3 puntos. Donde el Triceps tiene un porcentaje de activacion de
34%, el extensor de 64%, el oblicuo externo de 2%y el recto abdominal de un 0%,

para un total de 100% en el lanzamiento.

Gréfico 60.



Porcentaje de activacion muscular, desde los promedios por musculo sujeto 1.

PORCENTAJE DE ACTIVACION

1424.45; 64%

6.87; 0%

M Triceps
M Extensor
M Recto abd

m Oblicuo

0,
760.56; 34% 47.21; 2 /J

Fuente: Elaboracion propia.

Consecuentemente en el grafico 61, se identifica la variacidbn o activacion
muscular mediante milivoltios, donde para facilitar su interpretacion se le ha asignado

un color diferenciador a cada uno de los musculos.

Gréfico 61.

Resultado prueba de EMGS en los 4 muasculos del sujeto 1.



Milivoltios (mV)
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Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado de los graficos expuestos anteriormente (58, 59, 60 y 61) se
puede llegar a la afirmacion que:

1
2
3.
4

5.

El promedio de activaciéon del triceps braquial fue de 760.56 mV.
El promedio de activacion del extensor digital fue de 1424.45 mV.
El promedio de activacién del recto abdominal fue de 47.21 mV.
El promedio de activacion del oblicuo externo fue de 6.87 mV.

El punto mas alto del triceps braquial se genera en el lanzamiento 6

con 1134.17 mV de activacion.

6.

El punto mas alto del extensor digital se genera en el lanzamiento 6

con 1903.56 mV de activacion.

7. El punto mas alto del recto abdominal se genera en el lanzamiento 7

con 89.14 mV de activacion.

8. El punto mas alto del oblicuo externo se genera en el lanzamiento 10

con 9.13 mV de activacion.



9. El punto mas bajo del triceps braquial se genera en el lanzamiento 1
con 330.14 mV de activacion.

10.El punto mas bajo del extensor digital se genera en el lanzamiento 3
con 816.54 mV de activacion.

11.El punto mas bajo del recto abdominal se genera en el lanzamiento
4 con 12.46 mV de activacion.

12.El punto mas bajo del oblicuo externo se genera en el lanzamiento 1
con 5.11 mV de activacion.

13. Se puede evidenciar un contraste entre los muasculos extensor
digital y el oblicuo externo teniendo este ultimo una menor carga de
activacion eléctrica, lo que muestra una menor participacion del mismo en el
lanzamiento de 3 puntos. Adicionalmente, por posibles cuestiones adaptativas
de la técnica del sujeto se resalta la relacion del extensor digital junto con el
triceps braquial, lo que sugiere una mayor intencién en la aceleracion del
extensor para dar lugar a la participacién del triceps, generando en una
mayor alineacion de estos dos segmentos musculares.

14. Finalmente, se evidencia una menor intencion en el desarrollo
del “mufiequeo” pues es en la valoracién de la activacién eléctrica del oblicuo

externo que esta informacién nos permite interpretar esta ausencia técnica.

Grafico 62.

Rango de activacion por musculo sujeto 1.
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Fuente: Elaboracion propia.

9,135,116,87
Oblicuo
9,13
5,11
6,87

En el grafico 63, se encuentran los rangos de menor, mayor y promedio, de

cada uno de los musculos, con sus respectivas activaciones determinadas en un

rango de activacion entre 0.00 y 2000.00 milivoltios.

Grafico 63.

Tabla de desviacion estandar Sujeto 1.

STD SUJETO 1

Triceps braquial

Extensor Recto del abdomen

Oblicuo externo

233

410 30

1

Fuente:

Elaboracién propia.

En el grafico 64 se observa la tabla realizada para la desviacion estandar por

musculo del sujeto 1.

Grafico 64.



Desviacion estandar por misculo sujeto 1.

STD SUJETO 1

500

400 e
300
200

100

| \ ! 35 i 45 5
-100

-200

Fuente: Elaboracion propia.

Con la tabla del grafico 63, se genera el grafico 64 de dispersion en el cual se
puede apreciar:

. El oblicuo externo tiende a generar una variacion minima, lo que
significa que es constante su activacion en los 10 lanzamientos.

. El triceps braquial y extensor digital, tiene una variabilidad alta,
lo que significa que su activacion en los lanzamientos fue muy inconstante.

. El recto abdominal derecho tiene una variancia media, lo que
significa que sigue existiendo una variacion de 30mV aproximadamente en

cada uno de los lanzamientos.

4.2.2 Sujeto 2.

En el grafico 65, se muestra la activacion en milivoltios de cada uno de los
musculos evaluados, detallando el promedio de cada uno de los 10 lanzamientos
realizados. Estos resultados son insumo del analisis realizado en Microsoft Excel del

sujeto 2.

Gréfico 65.

Tabla de la activacion muscular sujeto 2.



PROMEDIO GENERAL

Lanzamientos | Triceps braquial Extensor Oblicuo externo | Recto del abdomen
L1 20252 74340 37128 6136
12 14887 1060.42 4954 7661

3250
10.90

187832
19 1008.41
110

13635
12844

62.89

Fuente Elaboracion propia.

En el grafico 66, se denota el valor promedio de milivoltios que se compone
producto de los 10 lanzamientos realizados por el sujeto 2 y generando un valor

promedio por musculo, lo cual ayuda al analisis de la activacion muscular.

Grafico 66.

Tabla de promedio de los 10 lanzamientos por muasculo sujeto 2.

Promedio x musculo
986.05 Triceps
714.21 Extensor

63.04 Recto abd
36.29 Oblicuo

Fuente: Elaboracion propia.

Gracias al anterior grafico de promedios, podemos reflejar los porcentajes de
activacion de los musculos evaluados del sujeto 2. El siguiente gréfico, permite
evidenciar que a diferencia del sujeto 1, el triceps braquial (color azul) del sujeto 2
presentd una mayor activacion en los 10 lanzamientos de 3 puntos. Donde el Triceps
tiene un porcentaje de activacion de 55%, el extensor de 40%, el oblicuo externo

de 3%y el recto abdominal de un 2%, para un total de 100% en el lanzamiento.

Grafico 67.



Porcentaje de activacion muscular, desde los promedios por musculo sujeto 2.

PORCENTAJE DE ACTIVACION

Extensor; 714.21;
40%

W Triceps

m Extensor
Otros; 99.33;5%
® Recto abd

Oblicuo

Recto abd; 63.04;3%

Triceps; 986.05; 55%

Fuente: Elaboracion propia.

Con los resultados del grafico 65, es posible correlacionar junto con el grafico
68, en un diagrama de curvas y asi identificar la variacion o activacion muscular
mediante milivoltios, donde adicionalmente, para facilitar su interpretacion se le ha

asignado un color a cada uno de los musculos.

Grafico 68.

Resultado prueba EMG sujeto 2.



MILIVOLTIO

ACTIVACION MUSCULAR SUJETO 2
- TRICEPS BRAQUIAL e EXTENSOR DIGITAL 0BLICUQ EXTERNO RECTO ABDOMINAL

3
slia

LANZAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia.

Consecuentemente a los graficos sefialados anteriormente del sujeto 2,

podemos afirmar que:

mv.

2
3.
4

5.

1. El promedio de activacién del triceps braquial fue de 986.05

El promedio de activacion del extensor digital fue de 714.21 mV.
El promedio de activacion del recto abdominal fue de 63.04 mV.
El promedio de activacién del oblicuo externo fue de 36.29 mV.

El punto mas alto del triceps braquial se genera en el lanzamiento 8

con 1878.32 mV de activacion.

6.

El punto mas alto del extensor digital se genera en el lanzamiento 3

con 1134.00 mV de activacion.

7.

El punto mas alto del recto abdominal se genera en el lanzamiento 4

con 101.55 mV de activacion.



8. El punto més alto del oblicuo externo se genera en el lanzamiento 4
con 63.81mV de activacion.

9. El punto més bajo del triceps braquial se genera en el lanzamiento 2
con 148.87 mV de activacion.

10.El punto mas bajo del extensor digital se genera en el lanzamiento 5
con 306.77 mV de activacion.

11.El punto mas bajo del recto abdominal se genera en el lanzamiento
7 con 20.48 mV de activacion.

12.El punto més bajo del oblicuo externo se genera en el lanzamiento 9

con 10.90 mV de activacion.

Grafico 69.

Rango de activacion por musculo sujeto 2.

RANGO DE ACTIVACION SUJETO 2
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Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 69, se encuentra los rangos de menor, mayor y promedio, de cada
uno de los musculos, con sus respectivas activaciones determinadas en un rango de

activacion entre 0.00 y 2000.00 milivoltios.

Gréfico 70.



Tabla de desviacién estandar Sujeto 2.

STD SUJETO 2
Triceps braquial | Extensor |Recto del abdomen Oblicuo externo
575 263 26 16

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 70, se observa la tabla realizada para la desviacion estandar por

musculo del sujeto 2.

Grafico 71.

Desviacién estandar por musculo sujeto 2.

STD SUJETO 2

515

263

Fuente: Elaboracion propia.

Con la tabla del grafico 70, se genera el grafico 71 de dispersion en el cual se
puede apreciar:

o El oblicuo externo tiende a generar una variacion media, lo que
significa que es constante su activaciéon a lo largo de los 10 lanzamientos.

o El triceps braquial y extensor digital, tiene una variabilidad alta,
lo que significa que su activacion en los lanzamientos fue muy inconstante.

o El recto abdominal derecho tiene una variancia media, lo que
significa que sigue existiendo una variacion de 26mV aproximadamente en

cada uno de los lanzamientos.



4.2.3 Sujeto 3.

En el grafico 72, se muestra la activacion en milivoltios de cada uno de los
musculos evaluados, detallando el promedio de cada uno de los 10 lanzamientos
realizados. Estos resultados son insumo del analisis realizado en Microsoft Excel del

sujeto 3.

Gréfico 72.

Tabla de la activacion muscular sujeto 3.

PROMEDIO GENERAL
Lanzamientos | Triceps braquial | Extensor | Oblicuo externo | Recto del abdomen
L 17031 10699 48.80 1437
12 18150 7030 457 1073

10551 32U
19 3.69 1131 1882 447

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 73, se denota el valor promedio de milivoltios que se compone
producto de los 10 lanzamientos realizados por el sujeto 3 y generando un valor

promedio por musculo, lo cual ayuda al andlisis de la activacion muscular.

Gréfico 73.

Tabla de promedio de los 10 lanzamientos por misculo sujeto 3.



Promedio x musculo
120.01 Triceps
80.29 Extensor
12.05 Recto abd
37.36 Oblicuo

Fuente: Elaboracion propia.

Gracias al anterior grafico de promedios, podemos reflejar los porcentajes de
activacion de los musculos evaluados del sujeto 3. El siguiente grafico, permite
evidenciar que el recto abdominal derecho (color gris) presenté una menor activacion
en los 10 lanzamientos de 3 puntos. Donde el Triceps tiene un porcentaje de
activacion de 48%, el extensor de 32%, el oblicuo externo de 15% y el recto

abdominal de un 5%, para un total de 100% en el lanzamiento.

Gréfico 74.

Porcentaje de activacion muscular, desde los promedios por musculo sujeto 3.

PORCENTAIJE DE ACTIVACION

Extensor
32%

M Triceps
W Extensor
H Recto abd

Oblicuo
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Triceps 5%

48%

Fuente: Elaboracion propia.

Consecuentemente, es posible reflejar en el grafico 75 identificar la variacion o
activacion muscular mediante milivoltios. Adicionalmente, para facilitar su

interpretacion se le ha asignado un color a cada uno de los musculos.

Grafico 75.

Resultado prueba EMG sujeto 3.
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LANZAMIENTOS

Fuente: Elaboracion propia.

Consecuentemente a los graficos sefialados anteriormente del sujeto 3,

podemos afirmar que:

2
3.
4

5.

1. El promedio de activacién del triceps braquial fue de 120.01

El promedio de activacién del extensor digital fue de 80.29 mV.
El promedio de activacion del recto abdominal fue de 12.05 mV.
El promedio de activacién del oblicuo externo fue de 37.36 mV.

El punto mas alto del triceps braquial se genera en el lanzamiento 3

con 219.01 mV de activacion.

6.

El punto mas alto del extensor digital se genera en el lanzamiento 1

con 106.99 mV de activacion.

7.

El punto mas alto del recto abdominal se genera en el lanzamiento 3

con 23.80 mV de activacion.



8. El punto més alto del oblicuo externo se genera en el lanzamiento 3
con 58.59mV de activacion.

9. El punto més bajo del triceps braquial se genera en el lanzamiento 9
con 3.69 mV de activacion.

10.El punto mas bajo del extensor digital se genera en el lanzamiento 9
con 17.37 mV de activacion.

11.El punto mas bajo del recto abdominal se genera en el lanzamiento
9 con 4.47 mV de activacion.

12.El punto mas bajo del oblicuo externo se genera en el lanzamiento
10 con 16.11 mV de activacion.

Gréafico 76.

Rango de activacién por musculo sujeto 3.

RANGO DE ACTIVACION SUJETO 3
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Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 76, se encuentra los rangos de menor, mayor y promedio, de cada
uno de los musculos, con sus respectivas activaciones determinadas en un rango de

activacion entre 0.00 y 2000.00 milivoltios.

Grafico 77

Tabla de desviacion estandar Sujeto 3.



STD SUJETO 3
Triceps braquial | Extensor Recto del abdomen Oblicuo externo

89 27 6 14
Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 77 se observa la tabla realizada para la desviacidén estandar por

musculo del sujeto 1.

Gréfico 78.

Desviacion estandar por musculo sujeto 3.

STD SUJETO 3
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Fuente: Elaboracion propia.

Gracias al gréafico 77, podemos generar el grafico 78 de dispersién en el cual
se puede apreciar:

. El recto abdominal derecho tiende a generar una variacion baja,
lo que significa que es constante su activacion en los 10 lanzamientos.

o El triceps braquial y extensor digital, tiene una variabilidad alta,
lo que significa que su activacion en los lanzamientos fue muy inconstante.

o El oblicuo externo derecho tiene una variancia media, lo que
significa que sigue existiendo una variacion de 14mV aproximadamente en

cada uno de los lanzamientos.

4.2.4 Sujeto 4.

En el grafico 79, se muestra la activacion en milivoltios de cada uno de los

musculos evaluados, detallando el promedio de cada uno de los 10 lanzamientos



realizados. Estos resultados son insumo del analisis realizado en Microsoft Excel del

sujeto 4.

Gréfico 79.

Tabla de la activacion muscular sujeto 4.

PROMEDIO GENERAL
Lanzamientos | Triceps braquial |  Extensor | Oblicuo externo | Recto del abdomen
11 1992 454,08 .00 11671
12 1649 45167 1902 887

91.98

452.16

98.17

19
110

Fuente: Elaboracion propia.

11373

45290

85.66

14592

En el gréafico 80, se resalta el valor promedio en milivoltios producto de los 10

lanzamientos realizados por el sujeto 4 y generando un valor promedio por muasculo,

lo cual ayuda al analisis de la activacion muscular.

Grafico 80.

Tabla de promedio de los 10 lanzamientos por musculo del sujeto 4.

Fuente: Elaboracion propia.

Promedio x musculo
52.30 Triceps
452.66 Extensor
81.61 Recto abd
55.90 Oblicuo

Gracias al anterior grafico de promedios, podemos reflejar los porcentajes de

activacion de los musculos evaluados del sujeto 4. El siguiente gréfico (81), permite



evidenciar que el extensor de los dedos (color naranja) presenté una mayor activacion
en los 10 lanzamientos de 3 puntos. Donde el Triceps tiene un porcentaje de
activacion de 8%, el extensor de 70%, el oblicuo externo de 9% y el recto
abdominal de un 13%, para un total de 100% en el lanzamiento.

Grafico 81.

Porcentaje de activacion muscular, desde los promedios por musculo sujeto 4.

PORCENTAJE DE ACTIVACION
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Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente, es posible reflejar en el grafico 82 un diagrama de curvas
y asi identificar la variacibn o activacibn muscular mediante milivoltios.
Adicionalmente, para facilitar su interpretacion se le ha asignado un color a cada uno

de los musculos.

Grafico 82.

Resultado prueba EMG sujeto 4.
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Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado de los gréaficos expuestos anteriormente (79, 80, 81 y 82) se

puede llegar a la afirmacion que:

2
3.
4

5.

1. El promedio de activacion del triceps braquial fue de 52.30 mV.
El promedio de activacién del extensor digital fue de 452.66 mV.

El promedio de activacién del recto abdominal fue de 81.61 mV.

El promedio de activacion del oblicuo externo fue de 55.90 mV.

El punto mas alto del triceps braquial se genera en el lanzamiento 9

con 113.73 mV de activacion.

6.

El punto mas alto del extensor digital se genera en el lanzamiento 1

con 454.08 mV de activacion.

7.

El punto mas alto del recto abdominal se genera en el lanzamiento 9

con 145.92 mV de activacion.

8.

El punto mas alto del oblicuo externo se genera en el lanzamiento 8

con 98.17 mV de activacion.



9. El punto mas bajo del triceps braquial se genera en el lanzamiento 3

con 11.64 mV de activacion.

10.El punto mas bajo del extensor digital se genera en el lanzamiento

10 con 450.55 mV de activacion.

11.El punto mas bajo del recto abdominal se genera en el lanzamiento

3 con 8.37 mV de activacion.

12.El punto mas bajo del oblicuo externo se genera en el lanzamiento 3

con 16.94 mV de activacion.

Grafico 83.

Rango de activacién por musculo sujeto 4.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el gréafico 83, se encuentra los rangos de menor, mayor y promedio, de cada

uno de los musculos, con sus respectivas activaciones determinadas en un rango de

activacion entre 0.00 y 2000.00 milivoltios.

Grafico 84.

Tabla de desviacion estandar Sujeto 4.



STD SUJETO 4

Triceps braquial Extensor Recto del abdomen Oblicuo externo
37 1 53 29

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 84 se observa la tabla realizada para la desviacion estandar por

musculo del sujeto 4.

Grafico 85.

Desviacion estandar por musculo sujeto 4.
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Fuente: Elaboracion propia.

Con el grafico 84, se genera el grafico 85 de dispersion en el cual se puede
apreciar:
o El extensor digital tiende a generar una variacion media, lo que
significa que es constante su activacion en los 10 lanzamientos.
o El triceps braquial, recto abdominal y oblicuo tiene una
variabilidad alta, lo que significa que su activacion en los lanzamientos fue muy

inconstante.

4.2.5 Comparacion musculo recto abdominal derecho.



En el grafico 86 se recopilan las activaciones musculares de los 4 sujetos
evaluados, alli es posible contrastar la informacidn recolectada en las pruebas de

EMG del musculo recto abdominal derecho.

Grafico 86.

Tabla de resultados en milivoltios (Mv) de los 4 sujetos del misculo recto abdominal derecho.

RECTO ABDOMINAL
Lanzamiento | Sujetol | sujeto2 | Sujeto3 | Sujeto 4

1 13.19 61.36 14.37 116.71
2 13.81 76.61 10.73 8.87

3 14.24 61.88 23.80 837

4 12.46 101.55 13.89 125.32
5 53.26 22.61 6.32 115.66
6 60.69 61.43 6.04 85.38
7 89.14 20.48 18.44 75.61
8 74.57 96.21 16.72 120.21
9 68.88 62.89 4.47 145.92
10 71.82 65.35 5.67 14.08

Fuente: Elaboracion propia.

Partiendo del grafico 86, es posible reflejar un diagrama de curvas (gréafico 87)
para identificar la variacién o activacion muscular mediante milivoltios del masculo
recto abdominal derecho de los 4 sujetos objeto de estudio. Adicionalmente, para
facilitar su interpretacién se le ha asignado un color a cada uno de los sujetos.

Grafico 87.

Resultado prueba EMG, Comparacion de los 4 sujetos en el misculo Recto abdominal derecho.



ACTIVACION MUSCULAR RECTO ABDOMINAL

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniendo los resultados anteriores se genera un promedio de los milivoltios

alcanzados por los sujetos, los cuales se ven reflejados en el grafico 88.

Grafico 88.

Resultado en mV del promedio de los 4 sujetos del musculo recto abdominal derecho.

PROMEDIO RECTO ABDONMINAL
SUJETO 1 | SUJETO 2 | SUJETO 3 | SUJETO 4
47.21 63.04 12.05 81.61

Fuente: Elaboracion propia.

Con los resultados anteriormente sefialados, tenemos la posibilidad de generar
un grafico adicional (89), que permite evidenciar de manera mas clara la activacion
muscular en promedio de los sujetos evaluados, siendo el sujeto 4 el que presenté

una mayor activacion del masculo recto abdominal derecho.



Grafico 89.

Comparacion del promedio de activacion del masculo recto abdominal derecho de los 4 sujetos objeto de

estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente y como efecto de los graficos expuestos anteriormente se

puede llegar a la afirmacion que:

. El sujeto 4, tiene mayor activacion en comparacion al resto de
los participantes; por 18 mV al sujeto 2, por 34 mV al sujeto 1y por 69 mV al
sujeto 3.

. El sujeto 3 obtiene menos activacidbn en comparacion de los
otros sujetos por diferencia de: 69 mV del sujeto 4, por 51 mV del sujeto 2 y
35 mV del sujeto 1.

o El rango de activacion, del recto abdominal, minimo es de 12y
el maximo de 82 milivotios. El promedio de activacion de los 4 sujetos es de
50.97 mV.



4.2.6 Comparacion musculo extensor digital

En el grafico 90, se recopilan las activaciones musculares de los 4 sujetos
evaluados, alli es posible contrastar la informacion recolectada en las pruebas de

EMG del musculo extensor digital.

Grafico 90 .

Resultados en mV de los 4 sujetos del misculo extensor digital.

EXTERNSOR DIGITAL
Lanzamiento| Sujeto 1 sujeto 2 | Sujeto3 | Sujeto 4
1 878.72 743.40 106.99 454,08
2 949.16 1060.42 70.30 451.67
3 816.54 1134.00 74.41 451.29
4 1397.47 690.56 96.44 453.32
5 1658.80 306.77 95.33 453.89
6 1903.56 839.68 74.00 453.37
7 1400.71 403.17 96.73 453.35
8 1732.36 736.35 105.51 452,16
9 1857.38 728.44 17.37 452,90
10 1649.78 499.27 65.81 450.55

Fuente: Elaboracion propia.

Partiendo del grafico 90, es posible reflejar un diagrama de curvas (grafico 91)
para identificar la variacién o activacion muscular mediante milivoltios del musculo
extensor digital de los 4 sujetos objeto de estudio. Adicionalmente, para facilitar su

interpretacion se le ha asignado un color a cada uno de los sujetos.

Grafico 91.

Resultado prueba EMG, Comparacion de los 4 sujetos en el misculo Extensor Digital.



ACTIVACION MUSCULAR EXTENSOR DIGITAL

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniendo los resultados anteriores se genera un promedio de los milivoltios

alcanzados por los sujetos, los cuales se ven reflejados en el grafico 92.

Gréafico 92.

Resultado en mV del promedio de los 4 sujetos del mUsculo extensor digital.

PROMEDIO EXTENSOR DIGITAL
SUJETO 1 | SUJETO 2 | SUJETO 3 | SUJETO 4
1424.45 714.21 80.29 452.66

Fuente: Elaboracion propia.

Con los resultados anteriormente sefalados, tenemos la posibilidad de generar
un grafico adicional (93), que permite evidenciar de manera mas clara la activacion
muscular en promedio de los sujetos evaluados, siendo el sujeto 1 el que presento

una mayor activacion del masculo extensor digital.

Grafico 93.



Comparacion del promedio activaciéon del masculo extensor digital de los sujetos de la prueba.

PROMEDIOS EXTENSOR DIGITAL

SUJETO 4 452.66
SUJETO 3 80.29
SUJETO 2 714.21
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Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente y como efecto de los graficos expuestos anteriormente se

puede llegar a la afirmacion que:

. El sujeto 1, tiene mayor activacion en comparacion al resto de
los participantes; por 710 mV al sujeto 2, por 1344 mV al sujeto 3 y por 972
mV al sujeto 4.

. El sujeto 3 obtiene menos activacibn en comparacion de los
otros sujetos por diferencia de: 372 mV del sujeto 4, por 634 mV del sujeto 2
y 710 mV del sujeto 1.

. El rango de activacion, del extensor digital, minimo es de 79y el
maximo de 1425 milivoltios. El promedio de activacion de los 4 sujetos es de
667.90 mV.

4.2.7 Comparacion musculo oblicuo externo derecho.

En el gréafico 94, se recopilan las activaciones musculares de los 4 sujetos

evaluados, alli es posible contrastar la informacién recolectada en las pruebas de

EMG del musculo oblicuo externo derecho.

Grafico 94.

Tabla de resultados en mV de los 4 sujetos del musculo oblicuo externo derecho.



OBLICUO EXTERNO
Lanzamiento| Sujeto 1 sujeto 2 | Sujeto3 | Sujeto4
1 5.11 37.28 48.80 27.70
2 5.47 49.54 42.57 19.02
3 6.05 41.58 58.59 16.94
4 6.53 63.81 44.18 69.15
5 6.39 14.70 32.37 67.45
6 6.98 35.16 29.02 59.51
7 7.31 30.74 49.93 76.93
8 6.88 32.50 3321 98.17
9 8.87 10.90 18.82 85.66
10 9.13 46.74 16.11 38.44

Fuente: Elaboracion propia.

Partiendo del grafico 94, es posible reflejar un diagrama de curvas (grafico 95)
para identificar la variacién o activacion muscular mediante milivoltios del musculo
oblicuo externo derecho de los 4 sujetos objeto de estudio. Adicionalmente, para
facilitar su interpretacién se le ha asignado un color a cada uno de los sujetos.

Grafico 95.

Resultado prueba EMG, Comparacion de los 4 sujetos en el musculo Oblicuo Externo derecho.



ACTIVACION MUSCULAR OBLICUO EXTERNO
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Fuente: Elaboracion propia.

Obteniendo los resultados anteriores se genera un promedio de los milivoltios

alcanzados por los sujetos, los cuales se ven reflejados en el gréafico 96.

Grafico 96.

Resultado en mV del promedio de los 4 sujetos del musculo oblicuo externo derecho.

PROMEDIO OBLICUO EXTERNO
SUJETO 1 | SUJETO 2 | SUJETO 3 | SUJETO 4
6.87 36.29 37.36 55.90

Fuente: Elaboracion propia.

Con los resultados anteriormente sefialados, tenemos la posibilidad de generar
un grafico adicional (97), que permite evidenciar de manera mas clara la activacion
muscular en promedio de los sujetos evaluados, siendo el sujeto 4 el que presentd

una mayor activacion del masculo oblicuo externo derecho.



Grafico 97.

Comparacion del promedio activacion del musculo oblicuo externo derecho de los sujetos evaluados.
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Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente y como efecto de los graficos expuestos anteriormente se

puede llegar a la afirmacion que:

o El sujeto 4, tiene mayor activacion en comparacion al resto de
los participantes; por 49 mV al sujeto 1, por 19 mV al sujeto 2y por 18 mV al
sujeto 3.

. El sujeto 1 obtiene menos activacidbn en comparacion de los
otros sujetos por diferencia de: 30 mV del sujeto 2, por 31 mV del sujeto 3y
49 mV del sujeto 4.

o El rango de activacion, del oblicuo externo, minimo es de 5 mV
y el maximo de 56 milivotios. El promedio de activacion de los 4 sujetos es
de 34.11 mV

4.2.8 Comparacion musculo triceps braquial



En el grafico 98, se recopilan las activaciones musculares de los 4 sujetos
evaluados, alli es posible contrastar la informacion recolectada en las pruebas de

EMG del musculo triceps braquial.

Grafico 98.

Tabla de resultados en mV de los 4 sujetos del musculo triceps braquial.

TRICEPS BRAQUIAL
Lanzamiento| Sujeto 1 sujeto 2 | Sujeto 3 | Sujeto 4
1 330.14 202.52 170.31 19.92
2 895.79 148.87 181.50 16.49
3 469.32 1674.83 219.01 11.64
4 919.16 1335.98 131.54 57.37
5 894.54 782.56 20.66 39.77
6 1134.17 595.52 15.65 58.31
7 792.34 974.13 215.15 91.84
8 752.58 1878.32 196.48 91.98
9 641.29 1008.41 3.69 113.73
10 776.26 1259.39 46.11 21.99

Fuente: Elaboracion propia.

Partiendo del grafico 98, es posible reflejar un diagrama de curvas (grafico 99)
para identificar la variacién o activacion muscular mediante milivoltios del musculo
triceps braquial de los 4 sujetos objeto de estudio. Adicionalmente, para facilitar su

interpretacion se le ha asignado un color a cada uno de los sujetos.

Grafico 99.

Resultado prueba EMG, Comparacion de los 4 sujetos en el musculo Triceps Braquial.



ACTIVACION MUSCULAR TRICEPS BRAQUIAL

20257

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniendo los resultados anteriores se genera un promedio de los milivoltios

alcanzados por los sujetos, los cuales se ven reflejados en el grafico 100.

Gréfico 100.

Resultado en mV del promedio de los 4 sujetos del musculo triceps braquial.

PROMEDIO TRICEPS BRAQUIAL
SUJETO 1 | SUJETO 2 | SUJETO 3 | SUJETO 4
760.56 986.05 120.01 52.30

Fuente: Elaboracion propia.

Con los resultados anteriormente sefalados, tenemos la posibilidad de generar
un grafico adicional (101), que permite evidenciar de manera mas clara la activacion
muscular en promedio de los sujetos evaluados, siendo el sujeto 2 el que presento

una mayor activacion del musculo triceps braquial.




Grafico 101.

Comparacion del promedio activacion del musculo triceps braquial de los sujetos evaluados.
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Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente y como efecto de los graficos expuestos anteriormente se
puede llegar a la afirmacién que:

o El sujeto 2, tiene mayor activacion en comparacion al resto de
los participantes; por 934 mV al sujeto 4, por 226 mV al sujeto 1 y por 866
mV al sujeto 3.

o El sujeto 4 obtiene menos activacion en comparacion de los
otros sujetos por diferencia de: 68 mV del sujeto 3, por 934 mV del sujeto 2y
708 mV del sujeto 1.

. El rango de activacion, del triceps braquial, minimo es de 51 vy el
maximo de 987 milivoltios. El promedio de activacion de los 4 sujetos es de
479.73 mV.

4.2.8 Comparacion general

La informacién obtenida en los graficos expuestos anteriormente, fue resumida
y condensada en el grafico 102, el cual nos permite distinguir la activacion de cada

uno de los musculos valorados de los 4 sujetos evaluados mediante la prueba de



electromiografia de superficie, en este grafico se hace una sumatoria de los valores
en milivoltios producto de las activaciones musculares, pudiendo de esta manera
promediar y caracterizar el lanzamiento de 3 puntos de los jugadores de BSR objeto
de estudio.

Grafico 102.

Promedio en mV producto de la activacién general por musculo de los 4 sujetos.

Extensor digital 667.90
Oblicuo externo 34.11
Recto abdominal 50.97
Triceps braquial 479.73

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, presentamos el grafico 103, el cual detalla los porcentajes de
activacion de los 4 musculos evaluados durante el lanzamiento de 3 puntos.
Permitiéndonos evidenciar que los 4 sujetos tienden a emplear mucho mas los
musculos de su extremidad superior y que la parte del Core no cuenta con mucha

participacion.

Gréafico 103.

Porcentaje de activacion general por misculo de los 4 sujetos.



PORCENTAJE PROMEDIO GENERAL

M Extensor digital W Oblicuo externo M Recto abdominal Triceps braguial

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, se puede entender segun el grafico 103 que:

1. El extensor digital es el mldsculo con mayor porcentaje de
activacion con un 54%.
2. El mdsculo con menor activacion es el oblicuo externo derecho

con un porcentaje de 3%.

4.3 Resultados de la prueba de Biomecanica.

4.3.1 Sujeto 1

En el gréfico 104, se observa los primeros 3 lanzamientos del sujeto 1 en una
representacion de del software Matlab. Se hace la aclaracion que con este deportista
su gréfico de 5 lanzamientos se encuentra segmentado en dos tomas grafico 104 y

105 (una de 3 lanzamientos de 3 puntos y la segunda de 2 lanzamientos de 3 puntos,



respectivamente) debido a que no fue suficiente el tiempo para los lanzamientos y la

deportista se nego a realizar una nueva prueba con los 5 lanzamientos establecidos.

Grafico 104.
Resultado prueba biomecanica, ler, 2do y 3er lanzamiento del sujeto 1.
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Fuente: Elaboracion propia - Matlab

En el siguiente grafico, se observa los ultimos 2 lanzamientos del sujeto 1 en

una representacion de Matlab.

Gréfico 105.

Resultado prueba biomecanica, 4to y 5to lanzamiento sujeto 1.



RESULTADOS DEL SUJETO DE PRUEBA
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Fuente: Elaboracion propia — Matlab.

Contrastando cada articulacion con la fase de lanzamiento de las 2 pruebas

realizadas al sujeto 1, se genera la siguiente tabla, representada en el grafico 106.

Grafico 106.

Tabla de angulos vs fase del lanzamiento, de las 3 articulaciones evaluadas.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Muneca -8 19 16
Hombro -50 -41 -39
Codo -39 -25 -24

Fuente: Elaboracion propia.

Gracias a la tabla anterior podemos generar el grafico 107, el cual nos permite
observar los angulos de las articulaciones evaluadas filtrados por cada una de las

fases de lanzamiento.

Gréfico 107.

Angulos vs fase del lanzamiento, de las 3 articulaciones estudiadas.



Angulos vs Fases del lanzamiento: Las 3 articulaciones
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Fuente: Elaboracion propia.

El promedio general de cada articulacion del sujeto 1 se ve reflejada en el

gréafico 108.

Gréfico 108.

Promedios generales de las articulaciones, sujeto 1.

Mufeca 9
Codo -29
Hombro -43

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos anteriormente sefalados se realiza el grafico 109, el cual ilustra
de forma clara y sencilla los valores promedio de los angulos de cada una de las

articulaciones evaluadas en el sujeto 1.

Grafico 109.

Gréfica de barra de los promedios del sujeto 1.



PROMEDIO ANGULOS GENERALES
ARTICULACIONES. SUJETO 1
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Fuente: Elaboracion propia.

Los graficos anteriores nos ayudan a descubrir que:

o El angulo promedio de la articulacion de la mufieca del sujeto
1 es de 9° durante el lanzamiento de 3 puntos.

o El angulo promedio de la articulacion del codo del sujeto 1 es
de -29° durante el lanzamiento de 3 puntos.

o El &ngulo promedio de la articulacion del hombro del sujeto 1
es de -43° durante el lanzamiento de 3 puntos.

. La std o desviacion estandar de la mufieca es de 15°. Lo que
significa que hay un alejamiento a la media, por ende, los valores no son
constantes.

. La std o desviacion estandar del codo es de 8°. Lo que significa
gue hay una cercania a la media, por ende, los valores son mas constantes.

. La std o desviacién estandar del hombro es de 6°. Lo que

significa que hay una cercania a la media, por ende, los valores son constantes.

Gréfico 110.

Desviacion estandar de las 3 articulaciones, en las 3 fases de lanzamiento sujeto 1.



STD SUJETO 1

Codo 8
Hombro 6
Mufieca 15
0 5 10 15 20
Mufieca Hombro Codo
Series1 15 6 8

Fuente: Elaboracion propia.

Continuando con el analisis, se genera una separacion de cada una de las

articulaciones para asi poder hallar el valor promedio de cada una de ellas.

4.3.1.1 Sujeto 1 Hombro.

Debido a que el sujeto 1 tiene 2 pruebas, en la primera se observan los 3
primeros lanzamientos y la segunda los ultimos dos lanzamientos, para asi completar

los 5 lanzamientos.

Grafico 111.

Resultado prueba biomecanica HOMBRO, ler, 2do y 3er lanzamientos sujeto 1.
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Fuente: Elaboracion propia - Matlab

Matlab nos permite reconocer los siguientes valores:

Grafico 112.

Promedios articulacion del HOMBRO, ler, 2do y 3er lanzamientos sujeto 1.

Data Statistics for: | HOMBRO v |

Select statistics to display on the figure:

X Y
min 0.004777 | [] -67.47 | []
max 9943 [ ] 6565 [ |
mean 3.207 | [] -46.38
median 2326 | -5562| []
mode 0.004777 | [ ] -63.32| []
std 2751 [] 2132| []
range 9.938 133.1
~ Help || Save to Workspace._.. |

Fuente: Elaboracion propia - Matlab

Con los anteriormente sefialados anterior, se genera un grafico de barras para

poder entender los valores de mejor manera.



Grafico 113.

Datos estadisticos sujeto 1. Hombro lanzamiento 1,2 y 3.

DATOS ESTADISTICOS HOMBRO 1, SUJETO 1
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Fuente: Elaboracion propia.

En la segunda prueba se genera la siguiente gréfica:

Grafico 114.

Resultado prueba biomecanica HOMBRO, 4to y 5to lanzamiento sujeto 1.
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Fuente: Elaboracion propia - Matlab

En la segunda prueba se genera la siguiente tabla desde Matlab:

Gréfico 115.

TIENPO(S)

Promedios articulacion del HOMBRO, 4to y 5to lanzamiento sujeto 1.

Data Statistics for: HOMBRO v
Select statistics to display on the figure:
X Y
min 0.0009353 [ | 6567 [ |
max 992 | [] 12.37| []
mean 293 -5208 [ ]
median 2564 [] -54.43 []
mode 0.0009353 | [ 5437 [ ]
std 2.199| [] 1091 | []
range 9919 78.04
Help Save to Workspace... |

Fuente: Elaboracion propia - Matlab

Con los anteriormente sefialado, se genera un grafico de barras para poder

entenderlos valores de mejor manera.

Grafico 116.



Datos estadisticos sujeto 1. Hombro lanzamiento 4 y 5.

DATOS ESTADISTICOS HOMBRO 2, SUJETO 1
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Ordenando los datos por lanzamiento, se genera un grafico con los respectivos

angulos encontrados en la prueba y estos son ubicados por cada una de las fases del

lanzamiento.

Gréfico 117.

Angulos vs fase de lanzamiento, de la prueba total, articulacion del hombro.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
L1 -58 -59 -21
L2 -54 -55 -27
L3 -36 -37 -37
L4 -54 -47 -52
L5 -47 -6 -56

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos anteriormente sefialados se genera un grafico de barras, para

observar las variaciones de angulos en cada una de las fases del lanzamiento durante

la prueba.

Grafico 118.



Fases vs Angulos de lanzamiento del sujeto 1, articulacion del hombro.

FASESDE LOS 5 LANZAMIENTOS: HOMBRO, SUJETO 1
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Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los valores del grafico anterior, se genera una tabla con

los promedios de angulos del hombro, en cada fase de lanzamiento.

Gréfico 119.

Tabla del promedio del hombro en las fases del lanzamiento. sujeto 1.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
-50 -41 -39

Fuente: Elaboracion propia.
Gracias a la informacion anterior, se genera el siguiente grafico en la cual se

observa el angulo promedio por fase de lanzamiento:

Grafico 120.

Angulo promedio por fase de lanzamiento, Hombro, sujeto 1.



PROMEDIO POR FASE: HOMBRO SUJETO 1

39 Fase3

Fase)

50 Fase 1

Fase1 Fase Fase 3
Seriest 50 | -3

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se compone un grafico con el promedio de los angulos por

cada lanzamiento de la articulacion del hombro.

Grafico 121.

Promedio general por lanzamiento, hombro. Sujeto 1.

PROMEDIO GENERAL POR LANZAMIENTO
L1 -46
L2 -46
L3 -36
L4 -48
L5 -38

Fuente: Elaboracion propia.

Gracias al anterior grafico, definimos los angulos de lanzamiento de la

siguiente manera para su mayor entendimiento:

Gréfico 122.

Angulos de los 5 lanzamientos, Sujeto 1. Hombro.



ANGULOS DE LOS 5 LANZAMIENTOS: HOMBRO, SUJETO 1
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Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos hasta este punto, se genera un promedio de la

articulacion del hombro el cual es -43.

Gréfico 123.

Valor del promedio angulo del hombro.

ANGULO
PROMEDIO

-43

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1.2. Sujeto 1 Codo.

Debido a que el sujeto 1 tiene 2 pruebas, en la primera se observan los 3
primeros lanzamientos y la segunda los ultimos dos lanzamientos, para asi totalizar

los 5 lanzamientos correspondientes de la prueba.

Grafico 124.

Resultado prueba biomecanica CODO, 1ler, 2do y 3er lanzamientos sujeto 1.



RESULTADOS DEL SUJETO DE PRUEBA
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Fuente: Elaboracion propia - Matlab

En la primera prueba se genera la siguiente tabla desde Matlab:

Gréfico 125

Promedios articulacion del CODO, 1ler, 2do y 3er lanzamientos sujeto 1.

Data Statistics for: | CODC v
Select statistics to dispiay on the figure:
X ¥
min 0.004777 | [| -8135| []
max 9943 [ 1795 ||
mean 3.207 ] -3886 :
median 2326 [ -36.34
mode 0.004777 | -57.46| | |
std 2751 | ] 14.83| []
range 9.938 99.3
~ Help || Save to Workspace...

Fuente: Elaboracion propia - Matlab

Con los datos del grafico anterior, podemos definir a continuacién los datos

estadisticos del codo del sujeto 1 para poder entenderlos valores de mejor manera.

Gréafico 126

Datos estadisticos sujeto 1. codo lanzamiento 1,2 y 3.



DATOS ESTADISTICOS CODO 1, SUJETO 1
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En la segunda prueba se genera la siguiente gréfica:

Grafico 127

Resultado prueba biomecanica CODO, 4to y 5to lanzamiento sujeto 1.
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Fuente: Elaboracion propia - Matlab



En la segunda prueba se genera la siguiente tabla desde Matlab:

Gréafico 128

Promedios articulacion del CODO, 4to y 5to lanzamiento sujeto 1.

Data Statistics for:

[cobo

v

Select statistics to display on the figure:

X
min 0.0009353 [
max 992 | []
mean 293 | []
median 2.564
mode 0.0009353
std 2199 | | |
range 9919
Help

Y
-49.85
30.86
-32.67
-38.65
-38.97
12.62
80.71

| Save to Workspace...

Fuente: Elaboracion propia - Matlab

Con los datos del grafico anterior, podemos definir a continuacién los datos
estadisticos del codo del sujeto 1 para poder entenderlos valores de mejor manera.

Grafico 129

Datos estadisticos sujeto 1. Codo, lanzamiento 4y 5.

DATOS ESTADISTICOS CODO 2, SUJETO 1

-39
-39
33
81
13
-50
Eil
-60 -10 -20 0 20 40 60 80 100
Max Min Std Rango Media Mediana Moda
Seriesl 31 -50 13 81 -33 -39 -39

Fuente: Elaboracion propia.



Ordenando los datos organizados por lanzamiento, se genera un cuadro con

los respectivos angulos encontrados en la prueba, en cada fase del lanzamiento.

Grafico 130

Angulos vs fase de lanzamiento, de la prueba total, articulacién del Codo.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
L1 -36 -44 -43
L2 -51 -31 -32
L3 -35 -42 -30
L4 -38 -20 -18
L5 -34 12 4

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos de la anterior grafica se genera uno adicional donde por medio
de diagrama de barras permite observar las variaciones de angulos en cada fase del

lanzamiento durante la prueba.

Grafico 131

Fases vs Angulos de lanzamiento del sujeto 1, articulacién del Codo.

FASESDE LOS5 LANZAMIENTOS: CODO, SUJETO 1
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Fuente: Elaboracion propia.



Teniendo en cuenta los valores del grafico anterior, se generan los promedios

de angulos del codo general, en cada fase de lanzamiento.

Gréfico 132

Tabla del promedio del codo en las fases del lanzamiento. sujeto 1.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
-39 -25 -24

Fuente: Elaboracion propia.

Gracias a la informacion obtenida anteriormente, se genera el siguiente grafico

en el cual se observa el angulo promedio por fase de lanzamiento:

Gréafico 133

Angulo promedio por fase de lanzamiento, Codo, sujeto 1.

PROMEDIO POR FASE: CODO SUJETO 1

24 Fase 3

-25 Fase 2

-39 Fase 1
-5 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 5 0
Fase 1 Fase 2 Fase 3

Series] -39 -15 -4

Fuente: Elaboracion propia.

Generamos un promedio de los angulos, por cada lanzamiento de la

articulacion del codo.

Gréafico 134

Promedio general por lanzamiento, Codo. Sujeto 1.



PROMEDIO GENERAL POR LANZAMIENTO
L1 -41
L2 -38
L3 -36
L4 -25
L5 -7

Fuente: Elaboracion propia.

Esta informacion anteriormente descrita, es plasmada en la siguiente gréafica

para su mayor entendimiento:

Grafico 135

Angulos de los 5 lanzamientos, Sujeto 1. Codo.

ANGULOS DE LOS 5 LANZAMIENTOS: CODO, SUJETO 1
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Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos se genera un angulo promedio de la articulacion del

codo.

Grafico 136

Valor del promedio angulo del codo.

ANGULO PROMEDIO -29




Fuente: Elaboracién propia.

4.3.1.3. Sujeto 1 Mufieca.

Debido a que el sujeto 1 tiene 2 pruebas, en la primera se observan los 3
primeros lanzamientos y la segunda los ultimos dos lanzamientos, para asi totalizar

los 5 lanzamientos correspondientes de la prueba.

Gréfico 137

Resultado prueba biomecanica MUNECA, 1er, 2do y 3er lanzamientos sujeto 1.

RESULTADOS DEL SUJETO DE PRUEBA
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Fuente: Elaboracion propia - Matlab

En la primera prueba se genera la siguiente tabla desde Matlab:

Grafico 138

Promedios articulacion del MUNECA, ler, 2do y 3er lanzamientos sujeto 1.



Data Statistics for: | MUNECA v

Select statistics to display on the figure:

X Y
min 0.004777 [ -87
max 9943 [] 20
mean 3.207 | [] 13.97
median 2.226 | 9| [
mode 0.004777 | [ ] 90 2
std 2.751 ] 45 38
range 9938 177
Help Save to Workspace...

Fuente: Elaboracion propia — Matlab

Con los datos del grafico anterior, podemos definir a continuacion los datos
estadisticos de la mufieca del sujeto 1 para poder entenderlos valores desde otra

perspectiva.

Grafico 139

Datos estadisticos sujeto 1. Mufieca lanzamiento 1,2y 3.

DATOS ESTADISTICOS MUNECA 1, SUETO 1

90
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Seriesl 90 -8 15 7 14 9 90

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 140

Resultado prueba biomecéanica MUNECA, 4to y 5to lanzamiento sujeto 1.



it RESULTADOS DEL SUJETO DE PRUEBA
I I I I

wr I 00 H
[ ] —— MUNECA

80 Wil (] Wil .

[
(=
T
1

ANGULOSs()
ro
5 =
T T
|
1

s

=
T
1

&
=
T
1

0 [ | 1 7

TIEMPOLS)

Fuente: Elaboracion propia - Matlab.

En la segunda prueba se genera la siguiente tabla desde Matlab:

Grafico 141

Promedios articulacion del MUNECA, 4to y 5to lanzamiento sujeto 1.

Data Statistics for: | MUNECA v

Select statistics to dispiay on the figure:

X Y
min 0.0009353 | [] -147| [
max 992 [] 90| []
mean 293 | ] -34.14| []
median 2564 [ ] -49| [
mode 0.0009353 | [] -49| [
std 2.199| [] 35.79| []
range 9919 237
Help B | 'Save fo Workspace...

Fuente: Elaboracion propia - Matlab.

Con los datos del grafico anterior, podemos definir a continuacion los datos
estadisticos de la mufieca del sujeto 1 para poder entenderlos valores desde otra

perspectiva.



Grafico 142

Datos estadisticos sujeto 1. Mufieca, lanzamiento 4 y 5.

DATOS ESTADISTICOS MUNECA 2, SUJETO 1
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Fuente: Elaboracion propia.

Ordenando los datos por lanzamiento, se genera un cuadro con los respectivos

angulos encontrados en la prueba y estos son ubicados por cada una de las fases del
lanzamiento.

Gréfico 143

Angulos vs fase de lanzamiento, de la prueba total, articulacion del Mufieca.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
L1 -1 57 21
L2 -23 30 10
L3 -3 17 15
L4 -41 -37 30
L5 28 30 4

Fuente: Elaboracion propia.




Gracias a los datos descritos anteriormente, podemos detallar un grafico de
barras, para observar las variaciones de angulos en cada fase del lanzamiento

durante la prueba.

Grafico 144

Fases vs Angulos de lanzamiento del sujeto 1, articulacion del Mufieca.

FASES DE LOS 5 LANZAMIENTOS: MUNECA, SUJETO 1
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Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los valores anteriores, se genera una tabla con los

promedios de angulos de la mufieca general, en cada fase de lanzamiento.

Gréafico 145

Tabla del promedio de la Mufieca en las fases del lanzamiento. sujeto 1.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
-8 19 16

Fuente: Elaboracion propia.

Con la tabla anterior se genera el siguiente grafico en el cual se observa el

angulo promedio por fase de lanzamiento:



Grafico 146

Angulo promedio por fase de lanzamiento, Mufieca, sujeto 1.

PROMEDIO POR FASE: MUNECA SUJETO 1

Fase 3 16
Fase 2 19

-8 Fase 1

-10 5 0 5 10 15 20 25

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Series] 8 19 16
Fuente: Elaboracion propia.
Se genera una tabla con el promedio de los angulos, por cada lanzamiento de

la articulacion de la muieca.

Gréfico 147

Promedio general por lanzamiento, Mufieca. Sujeto 1.

PROMEDIO GENERAL POR LANZAMIENTO
L1 25
L2 5
L3 8
L4 -16
LS 24

Fuente: Elaboracion propia.

Los anteriores promedios, nos permiten describir por medio del siguiente

gréfico para su mayor entendimiento:
Gréafico 148.



Angulos de los 5 lanzamientos, Sujeto 1. Mufieca.

ANGULOS DE LOS 5 LANZAMIENTOS: MUNECA SUJETO 1
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Fuente: Elaboracion propia.

Los datos obtenidos y mostrados anteriormente, nos dejan definir un promedio

de la articulacién de la murfieca.

Gréafico 149.

Valor del promedio angulo de la Mufieca.

ANGULO
PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2 Sujeto 2

En la siguiente grafica, observamos los 5 lanzamientos del sujeto 2 en una
representacion de Matlab, donde la linea verde corresponde a la articulacion de la
mufieca, la linea roja a la articulacion del hombro y la linea azul corresponde a la

articulacion del codo.

Gréfico 150.

Resultado prueba biomecanica, 5 lanzamientos sujeto 2.



RESULTADOS DEL SUJETO DE PRUEBA
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Fuente: Elaboracion propia. - Matlab

Contrastando cada articulacién con la fase de lanzamiento en la prueba
realizada al sujeto 2, se genera el siguiente grafico, donde observamos los angulos
de las 3 articulaciones evaluadas y discriminando por los momentos o fases del

lanzamiento.

Gréafico 151

Tabla de angulos vs fase del lanzamiento, de las 3 articulaciones estudiadas.

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Mufieca -25 -17 -20
Hombro 22 32 16
Codo -20 -21 -7

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos anteriores, podemos graficarlos de la siguiente manera para

interpretarlos de una manera mas sencilla.

Gréafico 152

Angulos vs fase del lanzamiento, de las 3 articulaciones estudiadas.



Angulos vs Fases del lanzamiento: Las 3 articulaciones. Sujeto 2
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Fuente: Elaboracion propia.

El promedio general de cada articulacion del sujeto 2 se ve reflejada en la

siguiente tabla:

Grafico 153

Promedios generales de las articulaciones, sujeto 2

Mufeca -22
Codo -16
Hombro 23

Fuente: Elaboracion propia.

Estos promedios del grafico 153, son graficados a continuacion para

observarlos de manera mas clara y sencilla.

Grafico 154

Gréfica de barra de los promedios del sujeto 2.



PROMEDIO ANGULOS GENERALES ARTICULACIONES. SUJETO 2

ML\*&:; Codo Hombro

Fuente: Elaboracion propia.

En las graficas anteriores se encuentras que:

o El angulo promedio de la articulacion de la mufieca del sujeto
2 es de -22° durante el lanzamiento de 3 puntos.

o El angulo promedio de la articulacion del codo del sujeto 2 es
de -16° durante el lanzamiento de 3 puntos.

. El angulo promedio de la articulacién del hombro del sujeto 2
es de 23° durante el lanzamiento de 3 puntos.

. La std o desviacién estandar de la mufieca es de 4°. Lo que
significa que hay una cercania a la media, por ende, los valores son constantes.

. La std o desviacion estandar del codo es de 8°. Lo que significa
gue hay una cercania a la media, por ende, los valores son mas constantes.

o La std o desviacion estandar del hombro es de 8°. Lo que

significa que hay una cercania a la media, por ende, los valores son constantes.

Gréfico 155

Desviacion estandar de las 3 articulaciones, en las 3 fases de lanzamiento sujeto 2.
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Fuente: Elaboracion propia.

Continuando con el andlisis, se genera una separacién de cada una de las
articulaciones para asi poder hallar el valor promedio de cada una de ellas.

4.3.2.1 Sujeto 2 Hombro.

Matlab nos permite diferenciar en la siguiente grafica, el comportamiento de la

articulacién del hombro del sujeto 2:

Grafico 156

Resultado prueba biomecéanica HOMBRO, 5 lanzamientos sujeto 2.
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Fuente: Elaboracién propia. - Matlab.

De la gréfica anterior (156) se hace necesario identificar los valores promedios

obtenidos de la articulacion del hombro durante la prueba realizada.
Gréfico 157
Promedios articulacion del HOMBRO, 5 lanzamientos, sujeto 2.

Data Statistics for: HOMBROC v

Select statistics to display on the figure:

X N
min 0.0008793 [ -28.92
max 1599 | | 88 .45
mean 5472 | 37.42
median 3764 | | 3437
mode 0.0008793 | -21.26
std 5144 3582
range 15.99 117.4
Help Save to Workspace...

Fuente: Elaboracion propia. - Matlab.

Los datos anteriores, podemos graficarlos de la siguiente manera para

interpretarlos de una manera més sencilla.

Grafico 158

Datos estadisticos sujeto 2. Hombro, 5 lanzamientos.



DATOS ESTADISTICOS HOMBRO, SUJETO 2
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Series] 88 -9

Fuente: Elaboracion propia.

Ordenando los datos organizados por lanzamiento, se genera un cuadro con

los respectivos angulos encontrados en la prueba, en cada fase del lanzamiento.

Gréfico 159
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Angulos vs fase de lanzamiento, de la prueba total, articulacion del hombro.
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Fase 1 Fase 2 Fase 3
L1 74 68 49
L2 8 -6 -17
L3 -12 20 -12
L4 -11 37 25
L5 52 40 34

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos del anterior grafico se deriva uno adicional (159) para observar

las variaciones de angulos en cada fase del lanzamiento durante la prueba.

Grafico 160

Fases vs Angulos de lanzamiento del sujeto 2, articulacion del hombro.




FASESDE LOS5 LANZAMIENTOS: HOMBRO, SUJETO 2
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Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los valores de la tabla anterior, se generan los promedios
de activacién del hombro general, en cada fase de lanzamiento.

Grafico 161

Tabla del promedio del hombro en las fases del lanzamiento. sujeto 2

FASE 1 FASE 2 FASE 3
22 32 16

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, graficamos los promedios sefialados anteriormente para

observar los angulos por fase de lanzamiento:

Grafico 162

Angulo promedio por fase de lanzamiento, Hombro, sujeto 2.



PROMEDIO POR FASE: HOMBRO SUJETO 2
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Se genera una tabla con el promedio de los angulos, por cada lanzamiento de

la articulacion del hombro.

Gréfico 163

Promedio general por lanzamiento, hombro. Sujeto 2.

PROMEDIO GENERAL POR LANZAMIENTO

L1 63
L2 -5
L3 -2
L4 18
L5 41

Elaboracién propia.

Con la informacion de la tabla anterior, definimos el siguiente grafico para su

mayor entendimiento:

Gréfico 164

Angulos de los 5 lanzamientos, Sujeto 2. Hombro.



ANGULOS DE LOS 5 LANZAMIENTOS: HOMBRO, SUJETO 2
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Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos se genera un angulo promedio de la articulacion del

hombro.

Gréfico 165

Valor del promedio angulo del hombro

ANGULO

23
PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2.2 Sujeto 2 Codo.

Matlab nos permite diferenciar en la siguiente grafica, el comportamiento de la
articulacion del codo del sujeto 2:

Gréafico 166

Resultado prueba biomecanica CODO, 5 lanzamientos sujeto 2.
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Fuente: Elaboracion propia. - Matlab.

De la gréafica anterior (166) se hace necesario identificar los valores promedios

obtenidos de la articulacion del hombro durante la prueba realizada.

Gréfico 167

Tabla generada por Matlab de promedios articulacion del CODO, 5 lanzamientos, sujeto 2.

Data Statistics for: | CODO

Select statistics to display on the figure:

X
min 0.0008793 | [ |
max 1599 []
mean 5472
median 3.764
mode 0.0008793 |
std 5144 | []
range 15.99
Help

Fuente: Elaboracion propia. - Matlab

Y
-59.71

1963 [

-24.13| []

-2557 \

-38.81| [
18.9
79.34

Save to Workspace...

Los datos anteriores, podemos graficarlos de la siguiente manera

interpretarlos de una manera mas sencilla.

Gréafico 168

para



Datos estadisticos sujeto 2. codo 5 lanzamiento.

DATOS ESTADISTICOS CODO, SUJETO 2

-39
-5
-4
19
19
60
20

-8 -0 -40 -0 0 20 40 60 80 100

Max Min St Rango Media Mediana Moda
Series] 20 B0 19 79 -1 -15 -39

Fuente: Elaboracion propia.

Ordenando los datos organizados por lanzamiento, se genera un cuadro con

los respectivos angulos encontrados en la prueba, en cada fase del lanzamiento.

Grafico 169

Angulos vs fase de lanzamiento, de la prueba total, articulacion del Codo.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
L1 -38 -32 -18
L2 -6 4 -6
L3 -15 -39 -12
L4 -27 -48 -15
L5 -12 10 15

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos del anterior grafico se deriva uno adicional (170) para observar

las variaciones de angulos en cada fase del lanzamiento durante la prueba.

Gréfico 170

Fases vs Angulos de lanzamiento del sujeto 2, articulacion del Codo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los valores de la tabla anterior, se genera una tabla con

los promedios de activacion del codo general, en cada fase de lanzamiento.

Gréafico 171

Tabla del promedio del codo en las fases del lanzamiento. sujeto 2.

FASE 1 FASE 2 FASE 3
-20 -21 -7

Fuente: Elaboracion propia.

Con la tabla anterior se genera la siguiente grafica en la cual se observa el

angulo promedio por fase de lanzamiento:

Gréafico 172

Angulo promedio por fase de lanzamiento, Codo, sujeto 2.



PROMEDIO POR FASE: CODO SUEJTO 2

- FASE3

21 FASE2

20 FASE1
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FASEL FASE2 FASE3
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Fuente: Elaboracion propia.

Se genera una tabla con el promedio de los angulos, por cada lanzamiento de
la articulacién del codo.

Gréfico 173

Promedio general por lanzamiento, Codo. Sujeto 2.

PROMEDIO GENERAL POR LANZAMIENTO
L1 -28
L2 -3
L3 -21
L4 -31
L5 4

Fuente: Elaboracion propia.

La informacion sefialada anteriormente, se plasma en la siguiente gréafica para

su mayor entendimiento:

Gréafico 174

Angulos de los 5 lanzamientos, Sujeto 2. Codo.



ANGULOS DE LOS 5 LANZAMIENTOS: CODO, SUJETO 2
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Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos se genera un promedio de la articulacién del codo.

Grafico 175

Valor del promedio &ngulo del codo.

ANGULO 16
PROMEDIO
Fuente: Elaboracion propia.
4.3.2.3 Sujeto 2 Mufieca.

Matlab nos permite diferenciar en la siguiente gréfica el comportamiento de la

articulacion de la mufieca del sujeto 2:

Grafico 176

Resultado prueba biomecénica MUNECA, 5 lanzamientos sujeto 2.
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Fuente: Elaboracion propia. - Matlab.

De la grafica anterior (176) se hace necesario identificar los valores promedios

obtenidos de la articulacion de la mufieca durante la prueba realizada.

Gréfico 177

TIENPOIS)

Tabla generada por Matlab de promedios articulacion del MUNECA, 5 lanzamientos, sujeto 2.

Data Statistics for:

[ MUNECA

-

Select statistics to display on the figure:

X

min 0.

max
mean
median

mode 0.

std
range

Fuente: Elaboracion propia. - Matlab.

Con los datos de la grafica anterior, se genera un grafico de barras para poder

entenderlos valores de mejor manera.
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Grafico 178

Datos estadisticos sujeto 2. Mufieca 5 lanzamientos.

DATOS ESTADISTICOS MURECA, SUJETO 2

!
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Series! o8 -2 35 116 37 H il

Fuente: Elaboracion propia.

Ordenando los datos por lanzamiento, se genera un cuadro con los respectivos
angulos encontrados en la prueba, diferenciandolos en cada momento o fase del

lanzamiento.

Grafico 179

Angulos vs fase de lanzamiento, de la prueba total, articulacion del Mufieca.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
L1 -42 -21 -22
L2 -31 11 7
L3 11 14 28
L4 -22 -40 -63
L5 -39 -47 -50

Fuente: Elaboracion propia.




Con los datos del anterior grafico se deriva uno adicional para observar las

variaciones de angulos en cada fase del lanzamiento durante la prueba.

Grafico 180

Fases vs Angulos de lanzamiento del sujeto 2, articulacion del Mufieca.

FASESDE LOS 5 LANZAMIENTOS: MUNECA, SUJETO 2
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Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los valores de la tabla anterior, se generan los promedios

de activacién de la mufieca de manera general y por cada fase de lanzamiento.

Gréfico 181

Tabla del promedio de la Mufieca en las fases del lanzamiento. sujeto 2.

FASE 1 FASE 2 FASE 3
-25 -17 -20

Fuente: Elaboracion propia.

Con la tabla anterior se genera la siguiente grafica en la cual se observa el

angulo promedio por fase de lanzamiento:

Grafico 182



Angulo promedio por fase de lanzamiento, Mufieca, sujeto 2.

PROMEDIO POR FASE: MUNECA SUEJTO 2

-20 FASE3
17 FASE2
-25 FASE1
-30 -25 -20 -15 -10 5 0
FASEL FASEZ FASE3

Series1 -5 17 -0

Fuente: Elaboracion propia.

Se genera una tabla con el promedio de los angulos, por cada lanzamiento de

la articulacion de la muieca.

PROMEDIO GENERAL POR LANZAMIENTO
L1 -29
L2 -3
13 17
L4 -49
L5 -45

Gréfico 183 Promedio general por lanzamiento, Mufieca. Sujeto 2.

Con toda esta informacion, podemos graficar los angulos de los 5 lanzamientos

realizados por la articulacion de la mufieca del sujeto 2.

Gréafico 184

Angulos de los 5 lanzamientos, Sujeto 2. Mufieca.



ANGULOS DE LOS 5 LANZAMIENTOS: MUNECA, SUJETO 2
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Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos se genera un promedio de la articulacion de la

mufieca.

Gréfico 185

Valor del promedio &ngulo de la Mufieca.

ANGULO
PROMEDIO

-22

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3 Sujeto 3

En la siguiente grafica, observamos los 5 lanzamientos del sujeto 3 en una
representacion de Matlab, donde la linea verde corresponde a la articulacion de la
mufieca, la linea roja a la articulacion del hombro y la linea azul corresponde a la

articulacion del codo.

Gréfico 186

Resultado prueba biomecanica, 5 lanzamientos sujeto 3.
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Fuente: Elaboracion propia. - Matlab.

TIEMPO(S)

Contrastando cada articulacion con la fase de lanzamiento en la prueba

realizadas al sujeto 3, se genera la siguiente tabla:

Gréfico 187

Tabla de angulos vs fase del lanzamiento, de las 3 articulaciones estudiadas.

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Muieca 0 -11 0
Hombro -58 -56 -45
Codo -28 -15 8

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos anteriores, podemos graficarlos de

interpretarlos de una manera mas sencilla.

Gréfico 188

la siguiente manera para

Angulos vs fase del lanzamiento de las 3 articulaciones evaluadas.



Angulos vs Fases del lanzamiento: Las 3 articulaciones. Sujeto 3
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Fuente: Elaboracion propia.

El promedio general de cada articulacion del sujeto 3 se ve reflejada en la

siguiente tabla:

Gréfico 189

Promedios generales de las articulaciones, sujeto 3

Muneca -4
Codo -11
Hombro -53

Fuente: Elaboracion propia.

Con estos datos anteriormente sefialados, graficamos y observamos el

promedio de los mismos, de manera mas clara y sencilla.

Grafico 190

Gréfica de barra de los promedios del sujeto 3.



PROMEDIO ANGULOS GENERALES ARTICULACIONES.
SUJETO 3
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Fuente: Elaboracion propia.

En los gréaficos anteriores hallamos que:

. El angulo promedio de la articulacién de la mufieca del sujeto
3 es de -4° durante el lanzamiento de 3 puntos.

. El angulo promedio de la articulacion del codo del sujeto 3 es
de -11° durante el lanzamiento de 3 puntos.

o El &ngulo promedio de la articulacion del hombro del sujeto 3
es de -53° durante el lanzamiento de 3 puntos.

. La std o desviacion estandar de la mufieca es de 6°. Lo que
significa que hay una cercania a la media, por ende, los valores son mas o
menos constantes.

. La std o desviacion estandar del codo es de 18°. Lo que
significa que hay un alejamiento, por ende, los valores son menos constantes.

o La std o desviacion estandar del hombro es de 7°. Lo que
significa que hay una cercania a la media, por ende, los valores son mas o

menos constantes.

Gréfico 191

Desviacién estandar de las 3 articulaciones, en las 3 fases de lanzamiento sujeto 3.



STD SUJETO 3

Codo | — 18
Hombro NG 7
Muiieca NN 6
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Fuente: Elaboracion propia.

Continuando con el andlisis, se genera una separacion de cada una de las

articulaciones para asi poder hallar el valor promedio de cada una de ellas.

4.3.3.1 Sujeto 3 Hombro.

Matlab nos permite diferenciar en la siguiente grafica, el comportamiento de la

articulacion del hombro del sujeto 3:

Gréfico 192

Resultado prueba biomecanica HOMBRO, 5 lanzamientos sujeto 3.
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Fuente: Elaboracion propia. - Matlab

De la gréafica anterior (192) se hace necesario identificar los valores promedios

obtenidos de la articulacion del hombro durante la prueba realizada.

Grafico 193

TIEMPOLS)

Tabla generada por Matlab de promedios articulacion del HOMBRO, 5 lanzamientos, sujeto 3.

Data Statistics for:

| HOMBRO

Select statistics to display on the figure:

Y

-94.87| ||
-528 |

-58.11

-58.09 | |

-56.41| ||
1734 [ ]
89.59

X
min 0.0008522 |
max 1599 [ ]
mean 4326 | |
median 2598 [ |
mode 0.0008522 | |
std 4324 | |
range 15.99
Help

Save to Workspace...

Fuente: Elaboracion propia. - Matlab

Con los datos de la grafica anterior, se genera un grafico de barras para poder

entender los valores de mejor manera.



Gréafico 194

Datos estadisticos sujeto 3. Hombro, 5 lanzamientos.

DATOS ESTADISTICOS HOMBRO, SUJETO 3
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Fuente: Elaboracion propia.

Ordenando los datos organizados por lanzamiento, se genera un cuadro con

los respectivos angulos encontrados en la prueba, en cada fase del lanzamiento.

Gréfico 195

Angulos vs fase de lanzamiento, de la prueba total, articulacion del hombro.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
L1 -55 -57 -60
L2 -68 -51 -17
L3 -41 -36 -33
L4 -52 -60 -50
L5 -72 -75 -64

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos del anterior grafico se deriva uno adicional para observar las

variaciones de angulos en cada fase del lanzamiento durante la prueba.

Gréafico 196



Fases vs Angulos de lanzamiento del sujeto 3, articulacion del hombro.

FASESDE LOS 5 LANZAMIENTOS: HOMBRO, SUJETO 3
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Fuente: Elaboracion propia.
Teniendo en cuenta los valores anteriormente sefialados, se genera una tabla

con los promedios de activacién del hombro general en cada fase de lanzamiento.

Grafico 197

Tabla del promedio del hombro en las fases del lanzamiento. sujeto 3

FASE 1 FASE 2 FASE 3
-58 -56 -45

Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente grafico es producto de los promedios hallados anteriormente en el
grafico. Alli podemos observar los angulos promedio de cada fase de lanzamiento
presentados por el sujeto 3 en la articulacién de su hombro mientras realizaba los
lanzamientos evaluados.

Grafico 198

Angulo promedio por fase de lanzamiento, Hombro, sujeto 3.



PROMEDIO POR FASE: HOMBRO SUEITO 3
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Fuente: Elaboracion propia.

Se genera una tabla con el promedio de los angulos, por cada lanzamiento de

la articulacion del hombro.

Gréafico 199

Promedio general por lanzamiento, hombro. Sujeto 3

PROMEDIO GENERAL POR LANZAMIENTO
L1 -57
L2 -45
L3 -37
L4 -54
L5 -69

Fuente: Elaboracion propia

Los datos anteriores, podemos graficarlos de la siguiente manera para

interpretarlos de una forma mas sencilla.

Grafico 200

Angulos de los 5 lanzamientos, Sujeto 3. Hombro.
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Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos durante la investigacion podemos generar un valor

promedio con los angulos de la articulacion del hombro.

Gréfico 201

Valor del promedio &ngulo del hombro

ANGULO
PROMEDIO

-53

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3.2 Sujeto 3 Codo.

Matlab nos permite diferenciar en el siguiente grafico el comportamiento de la

articulacion del codo del sujeto 3.

Gréfico 202

Resultado prueba biomecanica CODO, 5 lanzamientos sujeto 3.
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Fuente: Elaboracion propia. - Matlab.
De la gréafica anterior (202) se hace necesario identificar los valores promedios

obtenidos de la articulacion del hombro durante la prueba realizada.

Grafico 203

Tabla generada por Matlab de promedios articulacion del CODO, 5 lanzamientos, sujeto 3.

Data Statistics for: | CODO v

Select statistics to display on the figure:
X 5 &
min 0.0008522 | [ ] -110| []
max 15.99 [ 4951 |
mean 4326 [ 3276 [ ]
median 2598 [] -39.92
mode 0.0008522 [ ] -68.28 |
std 4324 [ 3634 |
range 15.99 159.5
Help | Save to Workspace... |

Fuente: Elaboracion propia. - Matlab

Los datos anteriores, podemos graficarlos de la siguiente manera para

interpretarlos de una forma mas sencilla.



Grafico 204

Datos estadisticos sujeto 3. codo 5 lanzamiento.

DATOS ESTADISTICOS CODO, SUJETO 3
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Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando los datos recolectados durante la prueba, pudimos hallar y

organizarlos por lanzamiento. Generando un gréafico con los respectivos angulos de

cada momento o fase del lanzamiento.

Grafico 205

Angulos vs fase de lanzamiento, de la prueba total, articulacion del Codo.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
L1 -37 -45 -45
L2 -47 -20 16
L3 -16 22 38
L4 -11 -12 41
L5 -26 -21 -12

Fuente: Elaboracion propia.



Con los datos de la anterior grafica se genera una grafica de barras, para

observar las variaciones de angulos en cada fase del lanzamiento durante la prueba.

Gréafico 206

Fases vs Angulos de lanzamiento del sujeto 3, articulacion del Codo.

FASESDE LOS5 LANZAMIENTOS: CODO, SUJETO 3
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Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los valores de la tabla anterior, se genera un gréafico
adicional (207) con los promedios de activacion del codo general, en cada fase de

lanzamiento.

Grafico 207

Tabla del promedio del codo en las fases del lanzamiento. sujeto 3.

FASE 1 FASE 2 FASE 3
-28 -15 8

Fuente: Elaboracion propia.

Con la tabla anterior se genera la siguiente grafica en la cual se observa el

angulo promedio por fase de lanzamiento:



Grafico 208

Angulo promedio por fase de lanzamiento, Codo, sujeto 3.

PROMEDIO POR FASE: CODO SUEITO 3

FASE3 8
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Series] -8 -15 8

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos durante la investigacion podemos generar un valor

promedio con los angulos de la articulacion del codo.

Gréafico 209

Promedio general por lanzamiento, Codo. Sujeto 3.

PROMEDIO GENERAL POR LANZAMIENTO
L1 -43
L2 -17
L3 16
L4 6
L5 -18

Fuente: Elaboracion propia.

Con la tabla anterior, se plasma en la siguiente grafica para su mayor

entendimiento:

Grafico 210

Angulos de los 5 lanzamientos, Sujeto 3. Codo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos se genera un promedio de la articulacion del codo.

Gréfico 211

Valor del promedio angulo del codo.

ANGULO
PROMEDIO

-11

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3.3 Sujeto 3 Mufieca.

Matlab arroja la siguiente grafica individual de la mufeca el sujeto 3:

Gréafico 212

Resultado prueba biomecéanica MUNECA, 5 lanzamientos sujeto 3.
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Elaboracién propia.

En la prueba se genera la siguiente tabla desde Matlab:

Gréfico 213

Tabla generada por Matlab de promedios articulacion del MUNECA, 5 lanzamientos, sujeto 3.

Data Statistics for: [ MUNECA v

Select statistics to display on the figure:

X Y

| min 0.0008522 [ ] 72| [
| max 1599 [] | 90| []
|mean 4326 [] 61| [
| median 2598 [] 24| []
| mode 0.0008522 | [ ] 90| []
|sta 4324 [] 5526 [ |
|range | 15.99 | 262
| Help | | sSave to Workspace... |

Elaboracién propia.

Con los datos de la gréfica anterior, se genera un grafico de barras para poder

entenderlos valores de mejor manera.

Gréfico 214



Datos estadisticos sujeto 3. Mufieca 5 lanzamientos

DATOS ESTADISTICOS MUNECA, SUIFTO 3
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Elaboracién propia.

Ordenando los datos organizados por lanzamiento, se genera un cuadro con

los respectivos angulos encontrados en la prueba, en cada fase del lanzamiento.

Grafico 215

Angulos vs fase de lanzamiento, de la prueba total, articulacion del Mufieca.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
L1 -26 -38 -49
L2 7 -5 -8
L3 7 34 52
L4 15 8 58
L5 -4 -54 -52

Elaboracién propia.

Con los datos de la anterior grafica se genera una grafica de barras, para
observar las variaciones de angulos en cada fase del lanzamiento, durante la

prueba.



Gréafico 216

Fases vs Angulos de lanzamiento del sujeto 3, articulacion del Mufieca.
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Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta los valores de la tabla anterior, se genera una tabla con

los promedios de activacion de la mufieca general, en cada fase de lanzamiento.

Gréfico 217

Tabla del promedio de la Mufieca en las fases del lanzamiento. sujeto 3.

FASE 1 FASE 2 FASE 3
0 -11 0

Elaboracién propia.

Con la tabla anterior se genera la siguiente grafica en la cual se observa el

angulo promedio por fase de lanzamiento:

Gréafico 218

Angulo promedio por fase de lanzamiento, Mufieca, sujeto 3.



PROMEDIO POR FASE: MUNECA SUEITO 3
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Elaboracién propia.

Se genera una tabla con el promedio de los angulos, por cada lanzamiento de
la articulacién de la mufieca.

Gréfico 219

Promedio general por lanzamiento, Mufieca. Sujeto 3.

PROMEDIO GENERAL POR LANZAMIENTO
L1 -38
L2 -2
L3 35
L4 21
L5 -36

Elaboracién propia.

Con la tabla anterior, se plasma en la siguiente grafica para su mayor
entendimiento:

Gréfico 220

Angulos de los 5 lanzamientos, Sujeto 3. Mufieca.
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Elaboracién propia.

Con los datos obtenidos se genera un promedio de la articulacién de la

mufieca.
Gréfico 221

Valor del promedio angulo de la Mufieca.

ANGULO
PROMEDIO

Elaboracién propia.

4.3.4 Sujeto 4

En la siguiente grafica que observa los 5 lanzamientos del sujeto en una

representacion de Matlab.

Gréfico 222

Resultado prueba biomecanica, 5 lanzamientos sujeto 4
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Elaboracién propia.

Contrastando cada articulacién con la fase de lanzamiento en la prueba

realizadas al sujeto 4, se genera la siguiente tabla:

Grafico 223 Tabla de angulos vs fase del lanzamiento, de las 3 articulaciones estudiadas.

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Muneca -29 -25 -4
Hombro -50 -36 -50
Codo 82 84 82

Elaboracién propia.

La tabla anterior genera la siguiente gréfica:

Gréafico 224

Angulos vs fase del lanzamiento, de las 3 articulaciones estudiadas.



Angulos vs Fases del lanzamiento: Las 3 articulaciones. Sujeto 4
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Elaboracién propia.

El promedio general de cada articulacion del sujeto 4 se ve reflejada en la

siguiente tabla:
Gréfico 225

Promedios generales de las articulaciones, sujeto 4

Muneca -19
Codo 38
Hombro -46

Elaboracién propia.

Con los datos anteriores se grafican, para observar el promedio de los mismos,

de manera mas clara y sencilla.
Grafico 226

Gréfica de barra de los promedios del sujeto 4.
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Elaboracién propia.

En los graficos anteriores se encuentras que:

. El angulo promedio de la articulacidén de la mufieca del sujeto
4 es de -19° durante el lanzamiento de 3 puntos.

. El angulo promedio de la articulacion del codo del sujeto 4 es
de 88° durante el lanzamiento de 3 puntos.

. El angulo promedio de la articulaciéon del hombro del sujeto 4
es de -46° durante el lanzamiento de 3 puntos.

. La std o desviacién estandar de la mufieca es de 13°. Lo que
significa que hay una lejania a la media, por ende, los valores son menos
constantes.

o La std o desviacién estandar del codo es de 1°. Lo que significa
gue hay un acercamiento, por ende, los valores son constantes.

. La std o desviacion estandar del hombro es de 8°. Lo que
significa que hay una cercania a la media, por ende, los valores son mas o

menos constantes.

Gréfico 227

Desviacion estandar de las 3 articulaciones, en las 3 fases de lanzamiento sujeto 4.
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Elaboracién propia.

Continuando con el analisis, se genera una separacién de cada una de las

articulaciones para asi poder hallar el valor promedio de cada una de ellas.

4.3.4.1 Sujeto 4 Hombro

Matlab arroja la siguiente grafica individual del hombro del sujeto 4:

Gréfico 228

Resultado prueba biomecanica HOMBRO, 5 lanzamientos sujeto 4
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Elaboracién propia.

Matlab arroja los siguientes valores:

Gréfico 229

Tabla generada por Matlab de promedios articulacion del HOMBRO, 5 lanzamientos, sujeto 4.

Data Statistics for: HOMBRO v

Select statistics to display on the figure:

x Y
min 0.0009045 | [ ] 9571 []
max 1598 | [] 37.23| []

| mean 4494 [] -45.17| []

| median 2254 [] -49.56 | |

| mode 0.0009045 | [ | 6597 [ ]
std 4641 [ 27.09| []

| range 15.98 132.9

~ Help || Save to Workspace... |

Elaboracién propia.

Con los datos de la grafica anterior, se genera un grafico de barras para poder

entenderlos valores de mejor manera.

Gréfico 230

Datos estadisticos sujeto 4. Hombro, 5 lanzamiento



DATOS ESTADISTICOS HOMBRO, SUJETO 4
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Elaboracién propia.

Ordenando los datos organizados por lanzamiento, se genera un cuadro con

los respectivos angulos encontrados en la prueba, en cada fase del lanzamiento.

Grafico 231

Angulos vs fase de lanzamiento, de la prueba total, articulacion del hombro.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
L1 -61 -65 -49
L2 -17 14 -14
L3 -23 -32 -81
L4 -55 -36 -86
L5 -94 -61 -20

Elaboracién propia.

Con los datos de la anterior grafica se genera una grafica de barras, para

observar las variaciones de angulos en cada fase del lanzamiento, durante la prueba.

Gréfico 232

Fases vs Angulos de lanzamiento del sujeto 4, articulacion del hombro.
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Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta los valores de la tabla anterior, se genera una tabla con

los promedios de activacion del hombro general, en cada fase de lanzamiento.

Grafico 233

Tabla del promedio del hombro en las fases del lanzamiento. Sujeto 4.

FASE 1 FASE 2 FASE 3
-50 -36 -50

Elaboracién propia.

Con la tabla anterior se genera la siguiente gréafica en la cual se observa el
angulo promedio por fase de lanzamiento:

Grafico 234

Angulo promedio por fase de lanzamiento, Hombro, sujeto 4.



PROMEDIO POR FASE: HOMBRO SUJETO 4
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Elaboracién propia.

Se genera una tabla con el promedio de los angulos, por cada lanzamiento de

la articulacion del hombro.

Gréfico 235

Promedio general por lanzamiento, hombro. Sujeto 4.

PROMEDIO GENERAL POR LANZAMIENTO
L1 -58
L2 -9
L3 -47
L4 -61
L5 -54

Elaboracién propia.

Con la tabla anterior, se plasma en la siguiente grafica para su mayor
entendimiento:

Grafico 236

Angulos de los 5 lanzamientos, Sujeto 4. Hombro



ANGULOS DE LOS 5 LANZAMIENTOS: HOMBRO, SUJETO 4
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Elaboracién propia.

Con los datos obtenidos se genera un promedio de la articulacion del hombro.

Grafico 237

Valor del promedio &ngulo del hombro

ANGULO
PROMEDIO

Elaboracién propia.

4.3.4.2 Sujeto 4 Codo.

Matlab arroja la siguiente grafica individual del codo el sujeto 4:

Gréfico 238

Resultado prueba biomecanica CODO, 5 lanzamientos sujeto 4
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Elaboracién propia.

En la prueba se genera la siguiente tabla desde Matlab:

Gréfico 239

Tabla generada por Matlab de promedios articulacion del CODO, 5 lanzamientos, sujeto 4.

Data Statistics for: | CODO v

Select statistics to display on the figure:

X Y
min 0.0009045 | | 55| |
max 1598 | [] 136.4| |
mean 4494 [ ] 68.88| []
median 2254 [] 66.47 [
mode 0.0009045 | [ ] 47.75| []
std 4641 [] 2843 |
range 15.98 130.9
Help Rl Save o Workspace. ..

Elaboracién propia.

Con los datos de la grafica anterior, se genera un grafico de barras para poder

entenderlos valores de mejor manera.

Gréafico 240



Datos estadisticos sujeto 4. codo 5 lanzamiento.

DATOS ESTADISTICOSCODO, SUJETO 4
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Elaboracién propia.

Ordenando los datos organizados por lanzamiento, se genera un cuadro con

los respectivos angulos encontrados en la prueba, en cada fase del lanzamiento.

Gréfico 241

Angulos vs fase de lanzamiento, de la prueba total, articulacion del Codo.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
L1 39 62 80
L2 82 78 58
L3 74 83 90
L4 81 87 79
L5 131 109 101

Elaboracién propia.

Con los datos de la anterior grafica se genera una grafica de barras, para
observar las variaciones de angulos en cada fase del lanzamiento, durante la

prueba.

Gréafico 242



Fases vs Angulos de lanzamiento del sujeto 4, articulacién del Codo
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Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta los valores de la tabla anterior, se genera una tabla con

los promedios de activacion del codo general, en cada fase de lanzamiento.

Gréfico 243

Tabla del promedio del codo en las fases del lanzamiento. sujeto 4.

FASE 1 FASE 2 FASE 3
82 84 82

Elaboracién propia.

Con la tabla anterior se genera la siguiente grafica en la cual se observa el
angulo promedio por fase de lanzamiento:

Grafico 244

Angulo promedio por fase de lanzamiento, Codo, sujeto 4.



PROMEDIO POR FASE: CODO SUEJTO 4
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Elaboracién propia.

Se genera una tabla con el promedio de los angulos, por cada lanzamiento de
la articulacion del codo.

Grafico 245

Promedio general por lanzamiento, Codo. Sujeto 4.

PROMEDIO GENERAL POR LANZAMIENTO
L1 61
L2 87
L3 82
L4 101
L5 112

Elaboracién propia.

Con la tabla anterior, se plasma en la siguiente grafica para su mayor
entendimiento:

Gréfico 246

Angulos de los 5 lanzamientos, Sujeto 4. Codo.
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Elaboracién propia.

Con los datos obtenidos se genera un promedio de la articulacion del codo.

Gréfico 247

Valor del promedio angulo del codo
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Elaboracién propia.

4.3.4.3. Sujeto 4 Mufieca.

Matlab arroja la siguiente grafica individual de la mufieca el sujeto 4:

Gréfico 248

Resultado prueba biomecénica MUNECA, 5 lanzamientos sujeto 4
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Elaboracién propia.

En la prueba se genera la siguiente tabla desde Matlab:

Gréfico 249

Tabla generada por Matlab de promedios articulacion del MUNECA, 5 lanzamientos, sujeto 4.

Elaboracién propia.

Data Statistics for: [ MUNECA -
Select statistics to display on the figure:
‘ X Y
imin 0.0009045 | [ ] | 61| [
| max 1598 [ ] 90| []
| mean 4494 [ | -17.81| []
| median 2254 [] 11| [
|mode 0.0009045 [ | 90| []
| std 4641 [] 5091 [ |
|range 15.98 251

| Help | | Save to Workspace...

Con los datos de la gréfica anterior, se genera un grafico de barras para poder
entenderlos valores de mejor manera.

Grafico 250



Datos estadisticos sujeto 4. Mufieca 5 lanzamientos.

DATOS ESTADISTICOS MUNECA, SUIETO 4
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Elaboracién propia.

Ordenando los datos organizados por lanzamiento, se genera un cuadro con

los respectivos angulos encontrados en la prueba, en cada fase del lanzamiento.

Gréfico 251

Angulos vs fase de lanzamiento, de la prueba total, articulacion del Mufieca.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
L1 6 -8 -2
L2 -7 -12 25
L3 -43 -32 -38
L4 -22 -21 -10
L5 -78 -50 2

Elaboracién propia.

Con los datos de la anterior grafica se genera una grafica de barras, para

observar las variaciones de angulos en cada fase del lanzamiento, durante la
prueba.

Gréafico 252

Fases vs Angulos de lanzamiento del sujeto 4, articulacion del Mufieca.
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Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta los valores de la tabla anterior, se genera una tabla con

los promedios de activacion de la mufieca general, en cada fase de lanzamiento.

Grafico 253
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Elaboracién propia.

Con la tabla anterior se genera la siguiente grafica en la cual se observa el

angulo promedio por fase de lanzamiento:

Grafico 254

Angulo promedio por fase de lanzamiento, Mufieca, sujeto 4.
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Elaboracién propia.

Se genera una tabla con el promedio de los angulos, por cada lanzamiento de

la articulacion de la mufeca.

Gréfico 255

Promedio general por lanzamiento, Mufieca. Sujeto 4.

PROMEDIO GENERAL POR LANZAMIENTO
L1 -1
L2 6
L3 -37
L4 -22
L5 -40

Elaboracién propia.

Con la tabla anterior, se plasma en la siguiente grafica para su mayor
entendimiento:

Gréfico 256

Angulos de los 5 lanzamientos, Sujeto 4. Mufieca.
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Elaboracién propia.

Con los datos obtenidos se genera un promedio de la articulacién de la

mufieca.

Grafico 257

Valor del promedio angulo de la Mufieca.
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Elaboracién propia.

4.3.5 Analisis por fases hombro

En el grafico 258 se muestra la tabla realizada para contrastar los angulos en

las 3 fases de lanzamiento de la articulacion del hombro.

Gréfico 258

Angulos por fases de lanzamiento de los 4 sujetos. Articulacion de Hombro.



ANGULOS HOMBRO

FASE 1 FASE 2 FASE 3
SUJETO 1 -50 -41 -39
SUJETO 2 Py R 16
SUJETO 3 -58 -56 -45
SUJETO 4 -50 -36 -50
Promedio -34 -25.25 -29.5

Elaboracién propia.

Con el gréfico anterior se realiza el grafico 259, en el cual se observa el
comportamiento de la articulacién del hombro de los 4 sujetos.

Grafico 259

Gréfico de curvas por fases de lanzamiento de los 4 sujetos: Articulacion hombro.
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Elaboracién propia.

En el grafico 260 se observa el promedio de angulo por fase de lanzamiento
de la articulacion del hombro.

Grafico 260

Promedios por fases del hombro.
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Elaboracién propia.

4.3.6 Analisis por fases codo

En el grafico 261 se muestra la tabla realizada para contrastar los angulos en

las 3 fases de lanzamiento de la articulacion del codo.

Gréfico 261

Angulos por fases de lanzamiento de los 4 sujetos. Articulacién del Codo.

ANGULOS CODO
FASE1  [FASE2 FASE3
SUJETO 1 -39 -25 -24
SUJETO 2 -20 21 -7
SUJETO3 -28 -15 8
SUJETO 4 82 84 82
Promedio -1.25 5.75 14.75

Elaboracién propia.

Con el gréfico anterior se realiza el grafico 262, en el cual se observa el

comportamiento de la articulacion del codo de los 4 sujetos.

Gréfico 262

Gréfico de curvas por fases de lanzamiento de los 4 sujetos: Articulacion Codo.
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Elaboracién propia.

En el grafico 263 se observa el promedio de angulo por fase de lanzamiento

de la articulacién del codo.

Gréfico 263

Promedios por fases del codo.
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Elaboracién propia.



4.3.7 Analisis por fases mufieca

En el grafico 264 se muestra la tabla realizada para contrastar los angulos en

las 3 fases de lanzamiento de la articulacion de la mufieca.

Grafico 264

Angulos por fases de lanzamiento de los 4 sujetos. Articulacion de la mufieca.

ANGULOS MUNECA
FASEL  |FASE2  |FASE3
SUJETO 1 -8 19 16
SUJETO 2 -5 17 20
SUJETO 3 0 11 0
SUJETO 4 -29 -5 -4
Promedio -15.5 -8.5 8

Elaboracién propia.

Con el gréfico anterior se realiza el grafico 265, en el cual se observa el

comportamiento de la articulacién en mufieca de los 4 sujetos.

Grafico 265

Gréfico de curvas por fases de lanzamiento de los 4 sujetos: Articulacion mufieca.
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Elaboracion propia.

El siguiente grafico demuestra el promedio por fase de lanzamiento de la

articulacion de la mufieca de los 4 sujetos evaluados.

Gréafico 266

Promedios por fases de la mufieca.
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Elaboracién propia.

4.4 Consideraciones sobre analisis de resultados

Desde lo observado en los diferentes sujetos y en las dos pruebas se llega a
encontrar patrones que reflejan desde una poca activacion en ciertas zonas, como
patrones de &ngulos que al analizarlos lleva a dar una rotacion de ciertas
articulaciones, por eso a continuacién se aprecia lo encontrado y se relaciona con las
formas de entrenamiento para evitar posibles sesiones y tenerlas en cuenta en el

momento de entrenar a los sujetos.

4.4.1. Se encontré en la EMG

o Poca activacién en recto abdominal y oblicuo en 3y 4 %
respectivamente.

o Activacion mayor en el extensor digital.

o Sujeto 3 y 4, activacion menor en el triceps

o Sujeto 1y 2 activacion del triceps en mayor medida.



o Oblicuo externo derecho con la menor activacion, 6 mV sujeto 1

o Sujeto 1 Extensor por encima de 1000 mV

o Sujeto 4 mantiene el extensor en promedio de 450 mV en los 10
lanzamientos.

o El musculo oblicuo externo derecho tiene la menor activacion en
promedio general con solo 34 mV de activacion.

o El muasculo extensor digital tiene la mayor activacion con un
promedio general de 667 mV.

o En los dos sujetos femeninos se encuentra una mayor activacion
en el triceps braquial, esto genera una incégnita sobre que semejanzas hay en

la manera de lanzar para que lo usen mas que los otros dos sujetos.

4.4.1.1 Consideraciones EMG

o Generar procesos de entrenamiento en la zona Core en los
jugadores de BSR.

o Tener un seguimiento de la activacion en diferentes zonas
musculares de la espalda baja y media, para determinar la implicacién en
lanzamiento de 3 puntos.

o Planificar sesiones de recuperacion del extensor digital para
evitar lesiones y fatiga muscular.

o Observar el comportamiento muscular del triceps por sexo. Esto
con el fin de corroborar que el sexo masculino lo activa menos que el femenino
en el momento de lanzamiento de 3 puntos.

o Realizar trabajos de sinergia muscular, para ayudar a la
comprensién del lanzamiento.

o Se recomienda realizar ejercicios con esfuerzo condicional, ya
gue al inducir el agotamiento genera dificultad en la realizacion, lo que evita
que en el momento de realizarlo repetidas veces en el partido y con las
condiciones de juego, se adapte y no baje la condicion del lanzamiento para

su efectividad.



o Generar un entrenamiento con instrumentos deportivos, como
anillas, para generar un desarrollo muscular complementario y poder enfocarlo

a niveles diferentes de juego.

4.4.2. Se encontrd en el analisis biomecanico.

o Variacion en los angulos muy marcadas en las 3 articulaciones.
o No se genera ningun lanzamiento con canasta realizada.
o En la articulacion del codo se observa angulos en positivo, lo que

muestra una rotacion y no una elevacion.

. Rotacién de la mayoria de los sujetos en la articulacion del
hombro, debido a ello los angulos quedan en negativo.

. Al generar la rotacion interna del hombro, el codo también realiza
una angulacion negativa, realizando una continuacion de la rotacion del
hombro, tratando de compensar la falta de fuerza en el lanzamiento.

. El sujeto 1 tiene un angulo de lanzamiento en la mufieca positivo,
esto significa que no baja la mano en el momento de lanzar, ademas que en
las fases refleja la quietud de la articulacion en las 3 fases de lanzamiento, lo
gue genera que solo impulse el balobn como en un pase y no realice el
lanzamiento con toda la cadena cinética.

o Se observa que, debido al comportamiento negativo de la
mayoria de los angulos del codo y hombro, se carga el balon hacia la oreja, lo
gue provoca un peso mayor en el hombro.

o Se observa que, en las 3 fases de lanzamiento, las articulaciones
de hombro y codo, se comporta muy similar, en las graficas 260 y 263, se
observa como la variacion es muy poca en los 4 sujetos, lo que indica que los
angulos del codo, por ejemplo, cada sujeto movié el angulo solo un poco en
las 3 fases, dando como resultado la poca movilidad de la articulacion.

o Ninguno de los sujetos llega a la extension del brazo en el
momento del lanzamiento, esto se ve reflejado a que ninguno llega 120°

minimo en los angulos de las articulaciones de codo u hombro.



4.4.2.1 Consideracion analisis biomecanico

o Planificar sesiones de recuperacion y fortalecimiento del
manguito rotador debido a la forma de lanzamiento de 3 puntos.

o Generar tablas comparativas de las articulaciones de mas
jugadores para poder tener un punto de comparacion en el momento de
lanzamiento de 3 puntos.

o Realizar pruebas de 3 puntos con andlisis biomecanico
regularmente para ver correcciones postulares en el momento de lanzamiento.

o Trabajar fases de lanzamiento versus tiempo, para poder llegar a
los &ngulos favorables en corto tiempo y en el momento de competencia poder
llegar a ellos con mayor precision.

. Usar mensos grados de libertad en el momento de corregir los

angulos por articulacion (pasar de ejercicios multiarticular a mono articular).

4.4.3. Consideraciones conjuntas

1. Realizar entrenamientos progresivos de adaptaciéon a la fuerza
muscular desde la estabilizacion y resistencia muscular.

2. Procesos de entrenamiento especificos tanto neuromuscular,
desde la contraccién y seleccion del ejercicio, como mecénica sobre el peso
colocado en los brazos con el balon.

3. Implementar instrumentos tecnolégicos que ayuden a fortalecer
y facilitar tanto las capacidades de los deportistas como el proceso
metodoldgico y evaluativo del entrenador, respectivamente.

4. Entrenamientos en condiciones de motivacion que persigan el
proposito de fortalecer la confianza del atleta para la competencia.

5. Se recomienda realizar planificaciones con diferentes tipos de
balones, para evitar lesiones, asi como observar la adaptacion al lanzamiento
de 3 puntos. Con ello se puede observar cambios favorables para la realizacion

del lanzamiento y subsecuentemente aprenderlo sin causar lesiones.

4.5 Discusion



Al observar los analisis de esta investigacion encontramos la necesidad de
evaluar mas grupos musculares por medio de la prueba de EMGS, debido a que el
recto abdominal en promedio tiene una activacion de 50.97 mV y el oblicuo externo
de 34.11 mV, siendo los musculos con més baja activacion. Con ello aportar también
en el entendimiento preciso de la técnica de lanzamiento de los deportistas de BSR

en liga de Bogota.

Dentro de los avances mas relevantes se encontrd que la zona Core o region
del abdomen presento una menor participacion en relacion a los grupos musculares
denominados del tren superior, teniendo el recto abdominal solo 4% de participacion
en el lanzamiento de 3 puntos y solo 3% el oblicuo externo, lo que contrasta con las
investigaciones presentadas en estudios sobre la importancia del entrenamiento para
el rendimiento en deportes de altos logros como es el caso del BSR, musculos como
el recto abdominal y su influencia en el desarrollo del lanzamiento, representan un

aspecto esencial en la caracterizacion de los movimientos (Mauricio A. 2019).

Asociando el concepto de lanzamiento especificamente de tres puntos, dentro
del concepto de una accién que requiere impulsos coordinados producidos por los
musculos, desde las extremidades, tanto inferiores como superiores, y los tallos del
cuerpo (Kreightbaum y Barthels, 1996), encontramos un disenso en esta
investigacion implicado en BSR, pues la informacion que brindan los resultados dan
cuenta de que los musculos del tallo o tronco, en este caso oblicuo y recto abdominal,
no son coordinados con los musculos del brazo, debido que siempre hay una
activacion mayor en triceps con un 39% de participacion y un 54% el extensor digital
en el lanzamiento de 3 puntos, lo que desemboca en una evidente necesidad de
planificar un entrenamiento que proyecte la importancia del entendimiento de la
coordinacion muscular y el proceso de autopercepcion de los deportistas para

avanzar en la mejora del lanzamiento.

Algo que implica una relevancia sustancial de la investigacion es que durante
las evaluaciones, se pudo sefialar la baja participacion de los musculos abdominales
y lumbares esto influenciado a su vez en la adaptacion del gesto técnico de baloncesto
en relacién al grado de discapacidad de cada deportista, razén por la que en

perspectiva a futuras investigaciones estas se orienten en otros grupos musculares



gue constituyan cadenas cinéticas implicadas en el lanzamiento en BSR, pues este
entendimiento supone el camino del analisis de su comportamiento y el proceso de

una caracterizacion mas profunda y completa.

Con lo anterior también se resalta la importancia de trabajar el analisis
electromiografico en deportistas con clasificacion funcional avalada para la
competicion en nivel de alto rendimiento, perspectiva impulsada desde la relevancia
y reconocimiento de las fundamentales cualidades fisicas, en relacion con los niveles
de activacibn muscular y como estos pueden ser potenciados a partir de su
identificacion, pues el desconocimiento de estas variables distingue los procesos de

alto rendimiento al nivel mundial. (Vanlandewijck et al. 2004).

De igual manera, logramos identificar las principales dificultades persistentes
en los deportistas de la liga, como la influencia de lesiones y clasificacion funcional
pues estos generan en manias y gestos en la técnica de lanzamiento, lo que complica
en cierta medida la implementacién de pruebas generales de caracterizacion
electromiografica y biomecanica. (Hernandez-B., Jiménez J.; Gadmez L.; Correia F.;
Gamonales J. 2022). Esto se ve reflejado en la lectura de los angulos al momento de
lanzar, como en el sujeto 3 y 4, donde los angulos del hombro son negativos en las 3
fases de lanzamiento, lo que implica el bajar el brazo derecho y girar el tronco a la

derecha en el momento de lanzar, llegando a una rotacion de la articulacion.

También se resalta la necesidad metodoldgica fundamentada en el estudio
Biomecanico de los deportistas caracterizado en las diferentes adaptaciones de la
técnica anteriormente resefiadas, pero esta vez complementarlo de manera
sustancial con una relacién entre su grado de clasificacion funcional y el nivel de
rendimiento fisico en el BSR. Pérez J. y Pinilla A. (2015).

Finalmente, una de las observaciones mas importantes en el analisis de
lanzamiento de 3 puntos es la variabilidad de la articulacion de la mufieca por cada
deportista evaluado, como el sujeto 3, el cual pasa de 0°, —11° y 0°, llegando a un
promedio de —3,6°. Esto guarda una estrecha relacion con lo trabajado por Button,
McLeod, Sanders y Coleman (2003), que concluyen en la articulacion de la mufieca,

hay una gran participacion en la compensacion y modificacion de la direccion



preexistente en la cadena cinética, preservando los parametros de lanzamiento.

Claramente, en el baloncesto convencional, pero que en este estudio se ve reflejado

el

comportamiento angular de la misma en el BSR.

Capitulo 5: Conclusiones

Con los apartados anteriores que abordan el proceso de la caracterizacion y el

analisis del lanzamiento de 3 puntos, con los deportistas de BSR de la liga de Bogota,

se procede a concluir lo siguiente:

1. En el analisis biomecanico se encuentra la caracteristica de los
sujetos desde la rotacién de la articulacion glenohumeral y la articulacién cubito
radial, lo que genera que la cadena cinética que transporta la fuerza del
movimiento se sobre cargue en el plano sagital hacia el atras generando
menos fuerza en el momento de realizar el lanzamiento de 3 puntos, lo que
contribuye en la poca precision del movimiento.

2. A través de la ejecucion del presente estudio encontramos que el
conjunto de sensores inerciales tiene el potencial de mejorar la fiabilidad de los
datos obtenidos en la ejecucion de la prueba biomecanica, sin embargo,
cumplié con el objetivo funcional de aportar medidas y datos concretos para el
analisis biomecanico generando una importante validez técnica en esta
investigacion.

3. Desde el estudio del proyecto de investigacion resaltamos la
muestra que fueron cuatro sujetos la cual es una muestra reducida, definida
como al azar simple que permitieron abordar con claridad la forma de
lanzamiento de 3 puntos en el BSR desde la perspectiva del analisis
biomecanico y electromiogréfico, aunque para el objetivo de obtener
conclusiones mas robustas se hace prescindible realizar las pruebas con un
grupo mayor de participantes.

4, Desde los resultados electromiograficos se encuentra una mayor
participacion de musculos de la regién ante braquial y poco del abdomen, lo

gue conlleva a realizar estudios sobre la participacion de los grupos



musculares de la espalda para complementar la caracterizacion en el
lanzamiento de 3 puntos.

5. Parte de la investigacion resalta la necesidad de proyeccién de
trabajos para el fortalecimiento de la zona Core, enfatizando en que los
entrenadores y directivos pueden proyectar los periodos de entrenamiento
sobre datos técnicos precisos y concretos que permitan tener claridad sobre
los modos de ejecucion de la técnica de lanzamiento de 3 puntos para
posteriormente tener la intencion de desarrollar estas capacidades, siempre
teniendo en cuenta las dificultades que puedan llegar a tener los deportistas
en el proceso adaptativo de la técnica por su clasificacion funcional

6. En contraste con el primer momento de caracterizacion de la
poblacion en BSR, se resalta los diferentes modos de adaptacién técnica de
lanzamiento por parte de cada deportista, y como estas adaptaciones se ven
reflejadas en los diferentes niveles de activacibn muscular articulandose con la
perspectiva biomecanica lo que permite proponer un reforzamiento
metodoldgico de los entrenamientos al interior de la liga, respaldandose en la
practica innovadora de los instrumentos tecnoldgicos.

7. El proceso investigativo adelantado en este proyecto no solo
permitié caracterizar el movimiento del lanzamiento de 3 puntos, si no que
generd en los deportistas un estimulo y un interés de querer conocer y entender
su manera de lanzar, lo cual se puede tomar como una ganancia al incluir en
esta disciplina un instrumento tecnolégico que aporte tanto en el estudio de las
diferentes técnicas como en los métodos de evaluacion del entrenador.

8. Se reconocer en nuestra investigacion la variabilidad de los
angulos encontrados en cada una de las articulaciones, mostrando que los
sujetos no usan la técnica ensefiada en los entrenamientos y adaptan su fuerza
al lanzamiento, debido a ello no realizan lanzamientos de 3 como una opcion
durante los partidos.

9. Se resalta en la investigacion realizada la necesidad de planificar
entrenamientos individualizados de 1 o 2 veces en el mesociclo de base, con
la informacion obtenida, para generar un impacto en cada jugador y asi tener
herramientas para la accion de juego.

10. Después de la realizacién de la prueba con sensores inerciales

en las pruebas, con los 5 lanzamientos por sujeto se concluye que los sujeto



tienen una eficacia nula en los lanzamientos, debido a que de los 20

lanzamientos solo 1 fue positivo.
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Capitulo 7 Anexos

Finalmente, en los siguientes graficos, se puede evidenciar los consentimientos
informados que fueron firmados por los deportistas objeto de esta investigacion, sus

datos personales son protegidos, razon por la cual se muestran parcialmente.
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A UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Universidad Pedagégica Nacional
Facultad de Educacion Fisica
Consentimiento informado para participar en un estudio de investigacién

Titulo del estudio: Analisis del lanzamiento de 3 puntos a través de la activacién muscular
en deportistas de BSR de la liga de Bogota.

El propésito de este documento es ayudarle a tomar una decision informada para decidir
participar o no en el estudio, por ello, antes de decidir lea cuidadosamente este formulario
y haga todas las preguntas que tenga para asegurar que entiende los procedimientos,
sus riesgos y sus beneficios, de tal forma que Usted pueda voluntariamente aceptar o
denegar su participacion. Si luego de leer este documento tiene alguna duda, pida al
investigador responsable o al personal del estudio que le explique, sienta absoluta
libertad para preguntar sobre cualquier aspecto que le ayude a despejar sus dudas y/o
para aclarar los procedimientos a utilizar.

Una vez haya comprendido el estudio, si desea patrticipar se le solicitara que firme este
formato de consentimiento del cual recibira una copia firmada y fechada.

1. El Propésito de este proyecto de investigacion es la recoleccion de datos a partir
de las evaluaciones realizadas para que los resultados sean contrastados y asi
generar un antecedente investigativo que sea beneficioso para los investigadores
y asi mismo para usted como deportista paralimpico perteneciente a la liga de
Bogotd. Los criterios para participar en este estudio es pertenecer a la liga de BSR
de Bogotd, tener disposicién de tiempo para las jornadas en las que sea requerido
y haber firmado este documento.

2. Este estudio de investigacion se desarrolla directamente para el refuerzo de los
procesos metodoldgicos, en las fases de proyeccién y ejecucion de la técnica de
lanzamiento dentro de una jugada organizada en liga de BSR, contribuyendo con
la disciplina del baloncesto paralimpico y los aportes académicos en la linea de
control y evaluacién del énfasis deporte de rendimiento.

Este estudio permitira a los deportistas de B.S.R conocer la activacién de los
grupos musculares, obteniendo informacion importante que les ayuda a mejorar
su mecanica de lanzamiento basandose en parametros biomecanicos.

3. Objetivos: Caracterizar a los deportistas mediante una rejilla descriptiva, generar
un analisis con fines académicos, los cuales seran publicados al finalizar el
proyecto investigativo.

4. Este proyecto consiste en realizar observaciones, y una caracterizacion de cada
deportista con el diligenciamiento de dos (2) formatos; en el primer formato, el




deportista debera responder con informacioén personal y de su trayectoria en la
disciplina. Acto seguido, en la sede Valmaria, los investigadores del presente
proyecto realizardan una medicion de la envergadura de los brazos de cada
deportista. Continuamente, toda la informacién sera tabulada en el equipo y
archivo destinado netamente para la investigacion. Finalmente, los investigadores
en compariia de un experto, instalaran electrodos en los musculos triceps, biceps,
recto abdominal derecho y oblicuo externo izquierdo, de cada deportista para asi
conectar el electro miégrafo de superficie, realizar los lanzamientos de tres (3)
puntos y analizar los resultados de la prueba. Adicionalmente, los investigadores
implementaran unos sensores MPU-6050 y MMA-7361 los cuales estaran
acompanados de una placa ARDUINO (hardware) en cada deportista, estos
sensores seran ubicados en las articulaciones del hombro, codo y mufieca para
posteriormente raalizar los lanzamientos correspondientes. Estos cispositivos nos
permitiran analizar biomecanicamente el movimiento de la técnica en el software
respectivo. El nimero de participaciones sera de cuatro dias con una duracion de
4 horas ¢/u aprox.

5. Con este proyecto se busca entender el comportamiento en el lanzamiento del
baloncesto paralimpico y aportar un estudio mediante formatos y consideraciones
metodoldgicas para esta disciplina.

6. Estas evaluaciones no son invasivas y no implican riesgo alguno para su integridad
fisica como deportista participante de la investigacion. Su decisién de trabajar en
el estudio es completamente voluntaria.

7. Todos los datos que sean reunidos seran utilizados dentro del desarrolio de la
investigacién sin perjudicar ni exponer su informacién personal.

8. Toda la informacién suya o datos proporcionados por usted corresponden a cierto
grado de confidencialidad y en dado caso de que su identidad sea revelada sera
controlada a la hora de la publicacién de los resultados de la siguiente manera:
Cambiar la informacion personal en dado caso de que sean nombres; cuando se
trate de evidencia fotografica, su rostro o facciones seran borradas o
distorsionadas y en un caso mas extremo no seran publicadas y quedaran
almacenadas confidencialmente. No divulgaremos ninguna informacion de usted.
Cuando los resultados de la investigacion sean publicados o se discutan en
conferencias cientificas, no se incluira informacion que pueda revelar su identidad.
Toda divulgacion de la informacion obtenida se realizara con fines cientificos y/o
pedagégicos (académicos en este caso).

9. Las personas responsables de esta investigacion son Diego Alejandro Olarte
Acosta, Alexander Garcia Plazas, Yeffer Esneider Algecira Acosta. (Estudiantes
de la Universidad pedagégica Nacional de [a Licenciatura en deporte).

* Si decide participar en el estudio, puede retirarse en el momento que lo desee, aun
cuando los investigadores responsables no se lo soliciten, informando las razones de su
decision, la cual sera respetada en su integridad.

* No tendra que hacer gasto alguno por los procedimientos referentes al estudio.

* En el transcurso del estudio, usted podra solicitar informacién actualizada sobre el
mismo.

* La informacién obtenida en este estudio sera mantenida con estricta confidencialidad
por el grupo de investigadores.



* Usted otorga autorizacion expresa a los investigadores suscritos a este documento para
el uso de los derechos de imagen, con forme a las normas aplicables y en particular a las
siguientes:

Primera - Gratuidad y aplicacion territorial.

La presente autorizacion se otorga a titulo gratuito; reconozco que no existe ninguna
expectativa sobre eventuales efectos econémicos por la promocién o acciones de
divulgacion institucional que puedan realizar los investigadores suscritos a este
documento. La autorizacion no tiene limitacién geografica o territorial alguna.

Segunda - Reconocimiento de fines.

Acepto que conozco el propésito de esta investigacion y productos audiovisuales que de
alli puedan surgir, los cuales tienen como fin, analizar los movimientos técnicos del
lanzamiento del tiro libre en el baloncesto en silla de ruedas y eventualmente para
divulgar el avance y las experiencias de la comunidad alrededor del programa de
Licenciatura en Deporte de la Universidad Pedagégica Nacional.

Yo: (';o-f\‘w(liﬁl Identificado/a con cedula de
ciudadania N°4. 4 de ____‘a .declaro haber sido
informado/a de los objetivos y procedimiento§" del estudio y del tipo de participacion y
certifico que he leido atentamente este formulario y aceptado participar libremente dando
mi consentimiento con pleno conocimiento de la naturaleza y finalidad de los
procedimientos, los beneficios que se puede esperar y las molestias que puedan surgir
durante el estudio. Ademas, autorizo el uso y la divulgacién de mi informacion a las
entidades mencionadas en este consentimiento informado para los propésitos descritos

anteriormente.

Firma del participante " N Fecha 25 [oz [zot3




UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Universidad Pedagégica Nacional
Facultad de Educacién Fisica
Consentimiento informado para participar en un estudio de investigacion

Titulo del estudio: Anélisis del lanzamiento de 3 puntos a través de la activacion muscular
en deportistas de BSR de la liga de Bogota.

E! propésito de este documento es ayudarle a tomar una decision informada para decidir
participar o no en el estudio, por ello, antes de decidir lea cuidadosamente este formulario
y haga todas las preguntas que tenga para asegurar que entiende los procedimientos,
sus riesgos y sus beneficios, de tal forma que Usted pueda voluntariamente aceptar o
denegar su participaciéon. Si luego de leer este documento tiene alguna duda, pida al
investigador responsable o al personal del estudio que le explique, sienta absoluta
libertad para preguntar sobre cualquier aspecto que le ayude a despejar sus dudas y/o
para aclarar los procedimientos a utilizar.

Una vez haya comprendido el estudio, si desea participar se le solicitara que firme este
formato de consentimiento del cual recibird una copia firmada y fechada.

1. El Propésito de este proyecto.de investigacién es la recolecciéon de datos a partir
de las evaluaciones realizadas para que los resultados sean contrastados y asi
generar un antecedente investigativo que sea beneficioso para los investigadores
y asi mismo para usted como deportista paralimpico perteneciente a la liga de
Bogota. Los criterios para participar en este estudio es pertenecer a la liga de BSR
de Bogot4, tener disposicion de tiempo para las jornadas en las que sea requerido
y haber firmado este documento:

2. Este estudio de investigacion se desarrolla directamente para el refuerzo de los
procesos metodoldgicos, en las fases de proyeccion y ejecucién de la técnica de
lanzamiento dentro de una jugada organizada en liga de BSR, contribuyendo con
la disciplina del baloncesto paralimpico y los aportes académicos en la linea de
control y evaluacién del énfasis deporte de  rendimiento.

Este estudio permitird a los deportistas de B.S.R conocer la activacién de los
grupos musculares, obteniendo informacién importante que les ayuda a mejorar
su mecanica de lanzamiento basandose en parametros biomecanicos.’

3. Objetivos: Caracterizar a los deportistas mediante una rejilla descriptiva, generar
un analisis con fines académicos, los cuales seran publicados al finalizar el
proyecto investigativo.

4. Este proyecto consiste en realizar observaciones, y una caracterizacion de cada
deportista con el diligenciamiento de dos (2) formatos; en el primer formato, el




deportista debera responder con informacién personal y de su trayectoria en la
disciplina. Acto seguido, en la sede Valmaria, los investigadores del presente
proyecto realizaran una medicién de la envergadura de los brazos de cada
deportista. Continuamente, toda la informacién sera tabulada en el equipo y
archivo destinado netamente para la investigacion. Finalmente, los investigadores
en compafiia de un experto, instalaran electrodos en los misculos triceps, biceps,
recto abdominal derecho y oblicuo externo izquierdo, de cada deportista para asi
conectar el electro miégrafo de superficie, realizar los lanzamientos de tres (3)
puntos y analizar los resultados de la prueba. Adicionalmente, los investigadores
implementaran unos sensores MPU-6050 y MMA-7361 los cuales estaran
acompafados de una placa ARDUINO (hardware) en cada deportista, estos
sensores seran ubicados en las articulaciones del hombro, codo y mufieca para
posteriormente realizar los lanzamientos correspondientes. Estos dispositivos nos
permitiran analizar biomecanicamente el movimiento de la técnica en el software
respectivo. El nimero de participaciones sera de cuatro dias con una duracién de
4 horas c/u aprox.

5. Con este proyecto se busca entender el comportamiento en el lanzamiento del
baloncesto paralimpico y aportar un estudio mediante formatos y consideraciones
metodolégicas para esta disciplina.

6. Estas evaluaciones no son invasivas y no implican riesgo alguno para su integridad
fisica como deportista participante de la investigacion. Su decisién de trabajar en
el estudio es completamente voluntaria.

7. Todos los datos que sean reunidos seran utilizados dentro del desarrollo de la
investigacion sin perjudicar ni exponer su informacién personal.

8. Toda la informacion suya o datos proporcionados por usted corresponden a cierto
grado de confidencialidad y en dado caso de que su identidad sea revelada sera
controlada a la hota de la publicacion de los resultados de la siguiente manera:
Cambiar la informacion personal en dado caso de que sean nombres; cuando se
trate de evidencia fotografica, su rostro o facciones seran borradas o
distorsionadas y en un caso mas extremo no seran publicadas y quedaran
almacenadas confidenciaimente. No divulgaremos ninguna informacién de usted.
Cuando los resultados de la investigacion sean publicados o se discutan en
conferencias cientificas, no se incluird informacién que pueda revelar su identidad.
Toda divulgacion de la informacion obtenida se realizara con fines cientificos y/o
pedagdgicos (académicos en este caso).

9. Las personas responsables de esta investigacion son Diego Alejandro Olarte
Acosta, Alexander Garcia Plazas, Yeffer Esneider Algecira Acosta. (Estudiantes
de la Universidad pedagégica Nacional de la Licenciatura en deporte).

* Si decide participar en el estudio, puede retirarse en el momento que lo desee, aun
cuando los investigadores responsables no se lo soliciten, informando las razones de su
decision, la cual sera respetada en su integridad.

* No tendra que hacer gasto alguno por los procedimientos referentes al estudio.

* En el transcurso del estudio, usted podra solicitar informacién actualizada sobre el
mismo.

* La informacion obtenida en este estudio sera mantenida con estricta confidencialidad
por el grupo de investigadores.



* Usted otorga autorizacién expresa a los investigadores suscritos a este documento para
el uso de los derechos de imagen, con forme a las normas aplicables y en particular a las
siguientes:

Primera - Gratuidad y aplicacién territorial.

La presente autorizacién se otorga a titulo gratuito; reconozco que no existe ninguna
expectativa sobre eventuales efectos econémicos por la promocién o acciones de
divulgacién institucional que puedan realizar los investigadores suscritos a este
documento. La autorizacion no tiene limitacion geografica o territorial alguna.

Segunda - Reconocimiento de fines.

Acepto que conozco el propésito de esta investigacion y productos audiovisuales que de
alli puedan surgir, los cuales tienen como fin, analizar los movimientos técnicos del
lanzamiento del tiro libre en el baloncesto en silla de ruedas y eventualmente para
divulgar el avance y las experiencias de la comunidad alrededor del programa de
Licenciatura en Deporte de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Yo: _ steiokeis _ . _ldentificado/a con cedula de
ciudadanfa N° <« ¥ de N 7z .declaro haber sido
informado/a de los objetivos y procedimientos del estudio y del tipo de participacion y
certifico que he leido atentamente este formulario y aceptado participar libremente dando
mi consentimiento con pleno conocimiento de la naturaleza y finalidad de los
procedimientos, los beneficios que se puede esperar y las molestias que puedan surgir
durante el estudio. Ademas, autorizo el uso y la divulgacién de mi informacién a las
entidades mencionadas en este consentimiento informado para los propésitos descritos
anteriormente.

Firma del participante _. /%)"/:?yrg o ﬁecha 1802022




UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL
Escadora de rdxzedores

Universidad Pedagogica Nacional
, Facultad de Educacion Fisica
Consentimiento informado para participar en un estudio de investigacion

Titulo del estudio: Analisis del lanzamiento de 3 puntos a través de la activacién muscular
en deportistas de BSR de la liga de Bogota.

El propésito de este documento es ayudarle a tormar una decisién informada para decidir
participar o no en el estudio, por ello, antes de decidir lea cuidadosamente este formulario
y haga todas las preguntas que tenga para.asegurar que entiende los procedimientos,
sus riesgos y sus beneficios, de tal forma que Usted pueda voluntariamente aceptar o
denegar su participacion. Si luego de leer este documento tiene alguna duda, pida al
investigador responsable o al personal del estudio que le explique, sienta absoluta
libertad para preguntar sobre cualquier aspecto que le ayude a despejar sus dudas y/o
para aclarar los procedimientos a utilizar.

Una vez haya co_mprend‘ido_ el estudio, si desea participar se le solicitara que firme este
formato de consentimiento del cual recibird una copia firmada y fechada.

1. El Propdsito de este proyecto de investigacion es la recoleccion de datos a partir
de las evaluaciones realizadas para que los resultados sean contrastados y asi
generar un antecedente investigativo que sea beneficioso para los investigadores
y asi mismo para usted como deportista paralimpico perteneciente a la liga de
Bogota. Loscriterios para participar en este estudio es pertenecer a la liga de BSR
de Bogota, tener disposicion de tiempo para las jornadas en las que sea requerido
y haber firmado este documento: :

2. Este estudio de investigacion se desarrolla directamente para el refuerzo de los
procesos metodoldgicos, en las fases de proyeccion y gjecucion de la técnica de
lanzamiento dentro de una jugada organizada en liga de BSR, contribuyendo con
la disciplina del baloncesto paralimpico y los aportes académicos en la linea de
controfl y  evaluacibn del énfasis deporte de rendimiento.

Este estudio permitira a los deportistas de B.S.R conocer la activacion de los
grupos musculares, obteniendo informacién importante que les ayuda a mejorar
su mecanica de lanzamiento basandose en parametros biomecanicos.’

3. Objetivos: Caracterizar a los deportistas mediante una rejilla descriptiva, generar
un andlisis con fines académicos, los cuales seran publicados al finalizar el
proyecto investigativo.

4. Este proyecto consiste en realizar observaciones, y una caracterizacion de cada
deportista con el diligenciamiento de dos (2) formatos en el primer formato, el




deportista debera responder con informacién personal y de su trayectoria en la
disciplina. Acto seguido, en la sede Valmaria, los investigadores del presente
proyecto realizaran una medicién de la envergadura de los brazos de cada
deportista. Continuamente, toda la informacion serg tabulada en el equipo y
archivo destinado netamente para la investigacion. Finalmente, los investigadores
en compania de un experto, instalaran electrodos en los musculos triceps, biceps,
recto abdominal derecho y oblicuo externo izquierdo, de cada deportista para asi
conectar el electro midgrafo de superficie, realizar los lanzamientos de tres (3)
puntos y analizar los resultados de la prueba. Adicionalmente, los investigadores
implementaran unos sensores MPU-6050 y MMA-7361 los cuales estaran
acompariados de una placa ARDUINO (hardware) en cada deportista, estos
sensores seran ubicados en las articulaciones del hombro, codo y murieca para
posteriormente realizar los lanzamientos correspondientes. Estos dispositivos nos
permitiran analizar biomecénicamente el movimiento de la técnica en el software
respectivo. El nimero de participaciones sera de cuatro dias con una duracién de
4 horas c/u aprox.

5. Con este proyecto se busca entender el comportamiento en el lanzamiento del
baloncesto paralimpico y aportar un estudio mediante formatos y consideraciones
metodolégicas para esta disciplina.

6. Estas evaluaciones no son invasivas y no implican riesgo alguno para su integridad
fisica como deportista participante de la investigacion. Su decision de trabajar en
el estudio es completamente voluntaria.

7. Todos los datos que sean reunidos seran utilizados dentro del desarrollo de la
investigacién sin perjudicar ni exponer su informacién personal.

8. Toda la informaci6n suya o datos proporcionados por usted corresponden a cierto
grado de confidencialidad y en dado caso de que su identidad sea revelada sera
controlada a la hora de la publicacion de los resultados de la siguiente manera:
Cambiar la informacién personal en dado caso de que sean nombres; cuando se
trate de evidencia fotografica, su rostro o facciones seran borradas o
distorsionadas y en un caso mas extremo no seran publicadas y quedaran
almacenadas confidencialmente. No divulgaremos ninguna informacién de usted.
Cuando los resultados de la investigacién sean publicados o se discutan en
conferencias cientificas, no se incluird informacién que pueda revelar su identidad.
Toda divulgacién de la informacion obtenida se realizara con fines cientificos y/o
pedagégicos (académicos en este caso).

9. Las personas responsables de esta investigacion son Diego Alejandro Olarte
Acosta, Alexander Garcia Plazas, Yeffer Esneider Algecira Acosta. (Estudiantes
de la Universidad pedagdgica Nacional de la Licenciatura en deporte).

* Si decide participar en el estudio, puede retirarse en el momento gue lo desee, aun
cuando los investigadores responsables no se lo soliciten, informando las razones de su
decision, la cual sera respetada en su integridad.

* No tendra que hacer gasto alguno por los procedimientos referentes al estudio.

* En el transcurso del estudio, usted podra solicitar informacién actualizada sobre el
mismo.

* La informaci6n obtenida en este estudio sera mantenida con estricta confidencialidad
por el grupo de investigadores.



* Usted otorga autorizacion expresa a los investigadores suscritos a este documento para
el uso de los derechos de imagen, con forme a las normas aplicables y en particular a las
siguientes: '

Primera - Gratuidad y aplicacién territorial.

La presente autorizacién se otorga a titulo gratuito; reconozco que no existe ninguna
expectativa sobre eventuales efectos econémicos por la promocién o acciones de
divulgacién institucional que puedan realizar los investigadores suscritos a este
documento. La autorizacién no tiene limitacién geogréfica o territorial alguna.

Segunda - Reconocimiento de fines.

Acepto que conozco el propésito de esta investigacion y productos audiovisuales que de
alli puedan surgir, los cuales tienen como fin, analizar los movimientos técnicos del
lanzamiento del tiro libre én el baloncesto en silla de ruedas y eventualmente para
divulgar el avance y las experiencias de la comunidad alrededor del programa de
Licenciatura en Deporte de la Universidad Pedagégica Nacional.

Yo: N N 2 Identificado/a con cedula de
ciudadania N° 5 Z  de - .declaro haber sido
informado/a de los objetivos y procedimientos del estudio y del tipo de participacion y
certifico que he leido atentamente este formulario y aceptado participar libremente dando
mi consentimiento con pleno conocimiento de la naturaleza y finalidad de los
procedimientos, los beneficios que se puede esperar y las molestias que puedan surgir
durante el estudio. Ademas, autorizo el uso y la divulgacién de mi informacion a las
entidades mencionadas en este consentimiento informado para los propdésitos descritos
anteriormente.

Firma del participante , E ; Fecha 14 402022

V S——r’




\ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL
EAicadors de edizodorey

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Educacién Fisica
Consentimiento informado para participar en un estudio de investigacién

Titulo del estudio: Andlisis del lanzamiento de 3 puntos a través de la activacién muscular
en deportistas de BSR de la liga de Bogota.

El propésito de este documento es ayudarle a tomar una dezisién informada para decidir
participar o no en el estudio, por ello, antes de decidir lea cuidadosamente este formulario
y haga todas las preguntas que tenga para asegurar que entiende los procedimientos,
sus riesgos y sus beneficios, de tal forma que Usted pueda voiuntariamente aceptar o
denegar su participacion. Si luego de leer este documento tiene alguna duda, pida al
investigador responsable o al personal del estudio que le explique, sienta absoluta
libertad para preguntar sobre cualquier aspecto que le ayude a despejar sus dudas y/o
para aclarar los procedimientos a utilizar.

Una vez haya comprendido el estudio, si desea participar se le solicitara que firme este
formato de consentimiento del cual recibird una copia firmada y fechada.

1. El Propdsito de este proyecto de investigacion es la recoleccion de datos a partir
de las evaluaciones realizadas para que los resultados sean contrastados y asi
generar un antecedente investigativo que sea beneficioso para los investigadores
y asi mismo para usted como deportista paralimpico perteneciente a la liga de
Bogota. Los criterios para participar en este estudio es pertenecer a la liga de BSR
de Bogota, tener disposicién de tiempo para las jornadas en las que sea requerido
y haber firmado este documento.

2. Este estudio de investigacion se desarrolla directamente para el refuerzo de los
procesos metodoldgicos, en las fases de proyeccion y ejecucion de la técnica de
lanzamiento dentro de una jugada organizada en liga de BSR, contribuyendo con
la disciplina del baloncesto paralimpico y los aportes académicos en la linea de
control y evaluacion del énfasis deporte de rendimiento.

Este estudio permitira a los deportistas de B.S.R conocer la activacion de los
grupos musculares, obteniendo informacién importante que les ayuda a mejorar
su mecanica de lanzamiento basandose en parametros biomecanicos.

3. Objetivos: Caracterizar a los deportistas mediante una rejilla descriptiva, generar
un analisis con fines académicos, los cuales seran publicados al finalizar el
proyecto investigativo.

4. Este proyecto consiste en realizar observaciones, y una caracterizacion de cada
deportista con el diligenciamiento de dos (2) formatos; en el primer formato, el




deportista debera responder con informacién personal y de su trayectoria en la
disciplina. Acto seguido, en la sede Valmaria, los investigadores del presente
proyecto realizaran una medicién de la envergadura de los brazos de cada
deportista. Continuamente, toda la informacién sera tabulada en el equipo y
archivo destinado netamente para la investigacion. Finalmente, los investigadores
en compafiia de un experto, instalaran electrodos en los misculos triceps, biceps,
recto abdominal derecho y oblicuo externo izquierdo, de cada deportista para asi
conectar el electro miégrafo de superficie, realizar los lanzamientos de tres (3)
puntos y analizar los resultados de la prueba. Adicionalmente, los investigadores
implementaran unos sensores MPU-6050 y MMA-7361 los cuales estaran
acompafados de una placa ARDUINO (hardware) en cada deportista, estos
sensores seran ubicados en las articulaciones del hombro, codo y mufieca para
posteriormente realizar los lanzamientos correspondientes. Estos dispositivos nos
permitiran analizar biomecanicamente el movimiento de la técnica en el software
respectivo. El nimero de participaciones sera de cuatro dias con una duracién de
4 horas c/u aprox.

5. Con este proyecto se busca entender el comportamiento en el lanzamiento del
baloncesto paralimpico y aportar un estudio mediante formatos y consideraciones
metodolégicas para esta disciplina.

6. Estas evaluaciones no son invasivas y no implican riesgo alguno para su integridad
fisica como deportista participante de la investigacion. Su decisién de trabajar en
el estudio es completamente voluntaria.

7. Todos los datos que sean reunidos seran utilizados dentro del desarrollo de la
investigacion sin perjudicar ni exponer su informacién personal.

8. Toda la informacion suya o datos proporcionados por usted corresponden a cierto
grado de confidencialidad y en dado caso de que su identidad sea revelada sera
controlada a la hota de la publicacion de los resultados de la siguiente manera:
Cambiar la informacion personal en dado caso de que sean nombres; cuando se
trate de evidencia fotografica, su rostro o facciones seran borradas o
distorsionadas y en un caso mas extremo no seran publicadas y quedaran
almacenadas confidenciaimente. No divulgaremos ninguna informacién de usted.
Cuando los resultados de la investigacion sean publicados o se discutan en
conferencias cientificas, no se incluird informacién que pueda revelar su identidad.
Toda divulgacion de la informacion obtenida se realizara con fines cientificos y/o
pedagdgicos (académicos en este caso).

9. Las personas responsables de esta investigacion son Diego Alejandro Olarte
Acosta, Alexander Garcia Plazas, Yeffer Esneider Algecira Acosta. (Estudiantes
de la Universidad pedagégica Nacional de la Licenciatura en deporte).

* Si decide participar en el estudio, puede retirarse en el momento que lo desee, aun
cuando los investigadores responsables no se lo soliciten, informando las razones de su
decision, la cual sera respetada en su integridad.

* No tendra que hacer gasto alguno por los procedimientos referentes al estudio.

* En el transcurso del estudio, usted podra solicitar informacién actualizada sobre el
mismo.

* La informacion obtenida en este estudio sera mantenida con estricta confidencialidad
por el grupo de investigadores.



* Usted otorga autorizacion expresa a los investigadores suscritos a este documento para
el uso de los derechos de imagen, con forme a las normas aplicables y en particular a las
siguientes: .

Primera - Gratuidad y aplicacion territorial.

La presente autorizacion se otorga a titulo gratuito; reconozco que no existe ninguna
expectativa sobre eventuales efectos econémicos por la promocion o acciones de
divulgacion institucional que puedan realizar los investigadores suscritos a este
documento. La autorizacion no tiene limitacién geografica o territorial alguna.

Segunda - Reconocimiento de fines.

Acepto que conozco el proposito de esta investigacion y productos audiovisuales que de
alli puedan surgir, los cuales tienen como fin, analizar los movimientos técnicos del
lanzamiento del tiro libre en el baloncesto en silla de ruedas y eventualmente para
divulgar el avance y las experiencias de la comunidad alrededor dei programa de
Licenciatura en Deporte de la Universidad Pedagégica Nacional.

Yo: QO“‘QS Identificado/a con cedula de
ciudadania N° 4. . 41~ de (u ' _declaro haber sido
informado/a de los objetivos y procedimientos del estudio y del tipo de participacion y
certifico que he leido atentamente este formulario y aceptado participar libremente dando
mi consentimiento con pleno conocimiento de la naturaleza y finalidad de los
procedimientos, los beneficios que se puede esperar y las molestias que puedan surgir
durante el estudio. Ademas, autorizo el uso y la divulgacién de mi informacién a las
entidades mencionadas en este consentimiento informado para los propésitos descritos
anteriormente.

Firma del participante . e Zeoses Fecha 23 /oz / 2923




Asi mismo, a continuacion podemos comprobar por medio de los certificados de
participacion que los investigadores fueron ponentes con esta investigacion en el IV
Encuentro Nacional y Ill Encuentro Internacional de semilleros de Investigacion en
Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Educaciéon Fisica, Recreacion y Deporte

celebrado por la Universidad del Atlantico los dias 17 y 18 de noviembre de 2022.

Universidac | el
del Atlintico | HEsAE

OTORGAN EL PRESENTE CERTIFICADO A:

RedSIA

DIEGO ALEJANDRO OLARTE ACOSTA

Con documento de identidad nimero

Por su participacion como PONENTE en el IV Encuentro Macional y |1l Encuentro Internacional de
Semilleros de Investigacion en Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Educacion fisica,
Recreacion y Deportes

Barranquilla, noviembre 17 y 18 de 2022

w L"’ ' y
Dr. Leonar ﬂm bles Nafez Dr. Edinson Hurtado Ibarra =~
Vicemrector de Investigacion, Extension y Proyeccion Decano (e) Faculta de Ciencias/_/
Social dela Educacion -~



RedSIA

Llniversidacl 7
del Arlimtico | SR
P

OTORGAN EL PRESENTE CERTIFICADOA: |

JOHN ALEXANDER GARCIA PLAZAS

Con documento de identidad nimero

Por su participacion como PONENTE en el IV Encuentro Macional y |1l Encuentro Internacional de
Semilleros de Investigacion en Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Educacion fisica,
Recreacion y Deportes

Barranquilla, noviembre 17 y 18 de 2022

w L"’ ‘
Dr. Leonar ﬂm bles Nafez Dr. Edinson Hurtado Ibarra
Vicemrector de Investigacion, Extension y Proyeccion Decano (e) Faculta de CienciaS/_/
Social delaEducacion
y
2

Llniversidacl 7
del Atlinnco | v
P

OTORGAN EL PRESENTE CERTIFICADO A:

YEFFER ESNEIDER ALGECIRAACOSTA

Con documento de identidad nimero

Por su participacion como PONENTE en el IV Encuentro Macional y |1l Encuentro Internacional de
Semilleros de Investigacion en Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Educacion fisica,
Recreacion y Deportes

Barranquilla, noviembre 17 y 18 de 2022

w L"’ ‘
Dr. Leonar ﬂm bles Nafez Dr. Edinson Hurtado Ibarra
Vicermector de Investigacion, Extension y Proyeccion Decano (e) Faculta de CienciaS/_/
Social delaEducacion
y
2



