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INTRODUCCION

El presente trabajo, pretende abordar la tematica del tiro libre directo en futbol.
Siendo ésta, una de las situaciones mas importantes de un partido, pudiendo determinar el
resultado final de un encuentro.
Existen variados trabajos que orientan su analisis sobre éste objeto de estudio, abordado
desde diferentes perspectivas y variables.  Se estudia la técnica rotacional del golpeo, la

incidencia de los indices de fuerza en el disparo, la velocidad de este, entre otros.

Este trabajo, propone indagar acerca de si existe relacion entre tamafo del pie y la
eficacia del remate en el tiro libre directo, en jugadores profesionales del ftbol uruguayo.
Para este proposito, se filmaron y analizaron los lanzamientos de tiro libre de un total de 24
jugadores de los planteles del ~ Club Juventud de La Piedras (primera division del ~ fatbol
uruguayo) y Club Atlético Progreso (segunda divisiéon del futbol uruguayo), ambos
integrantes de la Asociacion de Futbol Uruguayo (AUF).

Para el analisis de los disparos, se tomaron en cuenta dos variables: velocidad inicial del

remate y precision. La correlacion de estas dos variables, va a determinar la eficacia del
remate. Cuanto mas preciso y mas veloz resulta el remate, sera por tanto mas eficaz.

A partir de esto, ytal como se presenta, el rematey sueficaciaserael tema de esta

investigacion, la cual sera estadistica y cuantitativa en general.

El trabajo se fundamenta en la hipdtesis previa, de que a menor talla de pie, mayor
eficacia en el remate. Y el motivo de seleccion de dicha tematica, radica en la escasez de

trabajos similares.



OBJETIVOS

Objetivo general

Conocer si existe relacion entre el tamano del pie y la eficacia en el remate de tiro

libre directo en jugadores profesionales de futbol uruguayo.

Objetivos especificos

e Indagar si existe una relacion entre la talla del pie y la velocidad inicial del remate.
e Indagar si existe una relacion entre la talla del pie y la precision del remate.

e Determinar si existe una relacion entre las variables velocidad y precision, en

funcion de la talla del pie.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La busqueda constante del 6ptimo rendimiento deportivo, incorpora cada vez mas
disciplinas orientadas a su perfeccionamiento; la psicologia, la fisiologia y la biomecanica,
son entre otras, areas que han tenido en las ultimas décadas, mayor incidencia en los

avances deportivos.

El fenébmeno de la globalizacién y como éste ha afectado al deporte en general,
posibilita el crecimiento econdmico, creando un aumento en las posibilidades para su
desarrollo. Las investigaciones se tornan cada vez mas especificas, y los detalles son
quienes pueden determinar el resultado final de la eficacia de un gesto, un partido, hasta un

récord.

Las éreas de investigacion varian dependiendo de las condiciones que van a ser
determinantes en cada deporte. En el caso del futbol, una de las técnicas que ha despertado
mayor interés de analisis, debido a su incidenciaenel juego, es la de cobro de pelotas
detenidas luego que se comete una infraccion. ~ Mombaerts (2000) y Greghaigne (2001)
manifestaron, respectivamente, queel 30% y 25% de los goles realizados en futbol,
provienen de estas situaciones. En un estudio de similares caracteristicas, Pérez (2010),
analiz6 la cantidad de goles efectuados de tiro libre directo en la UEFA Champions League
2005-2006, estos corresponden a un 6,1% de la totalidad de los goles realizados en dicho
torneo.

La técnica de tiro libre directo,  consiste en la ejecucion de un disparo directo al
arco, luego de haberse cometido una infraccion.  Las variables que van a determinar  la

efectividad de un tiro libre directo, comprenden un analisis por demas complejo.

El objetivo de este trabajo, serd investigar si existe relacion entre la talla del pie y la
eficacia en el disparo, teniendo en cuenta que es uno de los aspectos que ha tenido menor
abordaje cientifico y se considera que puede tener relevancia a la hora de la ejecucion de un

tiro libre. Si bien existe bibliografia vinculada a la ejecucion de los disparos al arco en



general, y al cobro de los tiros libres en particular, no se han encontrado abordajes en torno
a la tematica de la talladel  pie y como esta puede influiren el  disparo, en cambio son

muchas las especulaciones y teorias que se han elaborado sobre dicha tematica.

La hipdtesis que se abordara en este trabajo, responde a una tendencia generalizada
en los actores que circulan en el  futbol. Tiene entonces, raiz en el saber popularizado, y
establece que: los jugadores con talla de pie pequefia,  ejecutan con mayor eficacia los

remates de tiros libres directos.



MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Antecedentes

El disparo de pelota parada, con o sin barrera ha sido a lo largo de la historia del
analisis biomecanico, un detallado objeto de estudio. A continuacion se mostrara una serie

cronologica de estudios biomecanicos aplicados al golpeo del balon.

Asami (1983), se dedico al estudio de larigidez del pie durante el remate en el
fatbol. Consideraba que dicho objeto de estudio, era un factor importante para conseguir
un potente golpeo. El objetivo de su trabajo, fue tratar de cuantificar el fendmeno mecanico
que se da en la fase del  golpeo y analizar la velocidad y rigidez del  pie en relacion a la
velocidad del balon. Para este proposito, se registro por medio de camaras de video, el
disparo de 4 jugadores;  mediante la colocacion de una plataforma de fuerza debajo del
jugador y del balon en el momento del impacto, se calculd la velocidad méxima del disparo,

siendo esta de 34,0 m/s.

Dos Anjos y Adrian (1986) centraron su estudio en las fuerzas de reaccion del pie
de apoyo con el suelo. Estudiaron a dos grupos que fueron clasificados segtin edad, peso,
altura y longitud del muslo y pierna. La consigna dada a los ejecutantes, era golpear con la
maxima potencia posible un balon situado sobre una plataforma de fuerza. Se calcul6 las
velocidades del baldn correspondiente a cada ejecucion. y los resultados arrojaron que la
velocidad media, fue superior enel grupode jugadores entrenados (25,9 m/s), en
comparacion con los principiantes (23,4 m/s).

Concluyen que las velocidades superiores obtenidas por los jugadores entrenados, eran en
parte, debido a los mayores indices de fuerza generados por estos. Uno de los aspectos mas
destacados en su estudio, fue que la fuerza generada por la pierna de apoyo de dichos

jugadores, constituia un factor de gran importancia en la velocidad final del remate.

Por otro lado, Luhtanen (1988) estudia las velocidades iniciales de los disparos

maximos en futbol juvenil, y las relaciones con los movimientos de cadera, rodilla, tobillo y



la fuerza de reaccion en la pierna de apoyo.  Se conformaron 3 grupos de 29 sujetos, los
cuales tenian diferentes edades. En el primero de ellos, se encontraban nifios de entre 9 y 11
afios, este grupo obtuvo una velocidad de salida del balon de 14,9 m/s. El segundo grupo,
conformado por edades de 12 a 14 afios, obtuvo una velocidad de salida del balén, de 18,4
m/s. El tercer y ultimo grupo, estuvo conformado por sujeto de entre 15y 18 afios,  que
obtuvieron una velocidad de 22,2 m/s. Concluye que éstas velocidades iniciales, se
correlacionan con los momentos en los que se produce la maxima flexion de cadera,

extension de la rodilla y estabilizacion del tobillo de la pierna que realiza el disparo.

Mognoni y colaboradores (1994) Mediante test de fuerza, evaluaron la relacion
entre los valores isocinéticos maximos y los rendimientos en situaciones reales de juego, en
24 jugadores junior de futbol. Para este propdsito, realizaron medidas en momentos de
fuerza maximos isocinéticos en los musculos extensores de la rodilla, en posicion sentado,
y los flexores de cadera, con los participantes parados. En la evaluacion de campo, los
jugadores golpearon un balén parado a maxima velocidad por sobre una barrera, y en este,
se midio la velocidad lineal media del balon. Concluyeron que los momentos de fuerza

isocinética, no parecen ser bueno predictores de la velocidad del balon.

Levanon y Dapena (1998), realizaron una comparacion de la mecéanica del remate
con empeine y el pase de borde interno. En este estudio se filmaron los 3 tltimos pasos de
la carrera de aproximacion, analizando desde el momento que el pie ejecutante pierde
contacto con el suelo, en el ultimo paso, y el momento del impacto de este con el balon.
Los resultados arrojaron que al momento del impacto con el balon, la extension de la rodilla
fue la que aport6 la mayor velocidad en los golpes de empeine e interior del pie. Debido a

que la velocidad del pie, se sigue generando a través de la extension de la rodilla.

Williams y colaboradores (1999) analizaron mediante una filmaciéon a 50Hz a 24
jugadores divididos en dos grupos (con y sin conocimiento de resultados). Su objetivo era
apreciar y desarrollar los cambios cinematicos en el movimiento del remate durante la
adquisicion de éste. Los resultados arrojaron que el grupo "con" aumento la velocidad de

balon significativamente mas que el grupo "sin" y tuvo un menor rango de movimiento.



Concluyeron que es muy importante el conocimiento de resultados en la adquisicion de

patrones técnicos para su adecuado aprendizaje.

Perdomo (1999), analiz¢ las caracteristicas biomecénicas en remates de ftbol  de
salon, anterior y posteriormente a la aplicacion de un programa de fuerza, en 11 integrantes
del equipo de Futbol de Salén de la Universidad de los Andes. Esta investigacion arrojé que
la velocidad del pie del ejecutante, tuvo una velocidad promedio de 18,28 m/seg. Perdomo
concluye en su estudio, que realizar una carrera con un componente de mayor fuerza 'y
potencia, permite transmitir mayor velocidad horizontal al balén enel momento de la

ejecucion.

Lees y Nolan (1999), se centraron en la bisqueda de caracteristicas en el golpeo,
segun el énfasis estuviera dado en la velocidad o en la precision. Para su trabajo, realizaron
un estudio cinematico tridimensional  del golpeo del balén con el empeine. Efectuaron
filmaciones de 2 jugadores, ejecutando 10 lanzamientos cada uno, 5 de ellos en busca de
precision y 5 en busca de velocidad en el disparo. Los datos obtenidos fueron: la velocidad
media del golpeo en busca de velocidad fue de 26,6 y 24,3 m/s, mientras que para los
golpes en busca de precision, la velocidad fue de 20,4 y 18,1 m/s . Descubrieron también,
que las rotaciones de los hombros con relacion a la cadera, asi como los angulos de la
pelvis, al momento del impacto, van a variar si el disparo es ejecutado en busca de
precision o de velocidad . De esta manera concluyen que las rotaciones de tronco, son uno
de los componentes mas importantes en el disparo de futbol y que estas, aumentan a medida

que aumenta la demanda de rendimiento.

Patritti y colaboradores (1999), analizaron cinemdaticamente los rendimientos del
golpeo con pierna habil e inhdbil a maxima velocidad, con la intencion de identificar
factores determinantes de rendimiento del gesto. Estudiaron a 10 sujetos que realizaron 5
lanzamientos a maxima velocidad con cada pierna, con una carrera de aproximacion de dos
pasos. La velocidad que consiguio el balon con la pierna preferida fue de 23,05 + 1,23 m/s
y con la pierna no preferida de 21,10 + 1,30 m/s. Los predictores de la velocidad en cada

uno de los lanzamientos, fueron las velocidades de los segmentos distales. Se sugirid
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ademads que el rango de movimiento de la pierna de contacto con el balon, constituye un

aspecto importante para el rendimiento del golpeo.

Andersen y colaboradores  (1999), determinaron que la velocidad del ~ impacto,
depende de la velocidad previa de la pierna de golpeo y el coeficiente de restitucion.  Este
coeficiente expresa cuan deformable es un objeto.  El mismo depende de las propiedades
mecénicas de la bola, el zapato, el tobillo y el pie después del impacto. Los cambios en la
masa de la pierna, implican pequefias variaciones que no son determinantes en la velocidad

del golpeo.

Scaglioni (2003), Recopil6 datos de estudios anteriores, donde hall6 que la
velocidad inicial del remate varia entre 18 y 28 m/s,  y en caso de profesionales puede

alcanzar los 35 m/s.

Santos Garcia (2006), estudia las relaciones entre las velocidades de los tiros con 'y
sin intencidn de precision en jugadores profesionales de futbol sala. También relaciona las
velocidades con la altura de los saltos verticales (parametro de medicion de la fuerza). La
relacién demuestra que los jugadores que patean a mas velocidad sin busca de precision, lo
hacen de todas formas en busca de precision. También indican que no hay correlacion entre

los movimientos explosivos (saltos SJ y CMJ) y las velocidades iniciales del remate.
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Definicion de tiro libre

Segun Inglis  (1982), todo deporte existe bajo la puesta en practica de reglas
concretas. Estas abarcan desde las medidas del campo de juego, arbitraje, hasta el juego en
si. Una de las reglas basicas de este deporte, es la que corresponde al tiro libre, ya que este
se da en la reanudacion del  juego luego de haberse cometido una infraccion, que el juez

sancione.

Técnica en el lanzamiento del tiro libre directo

Durrey (1980), establecia que un futbolista se encuentra técnicamente preparado
cuando puede tener un dominio de balén en el menor tiempo posible y utilizarlo con la
mayor precision. De esta forma podra llevar  todo su potencial a ese gesto especifico.
Analizar las situaciones a balon parado, ya sean lanzamiento de penales, tiros de esquina o
tiros libres directos, ha despertadoa través de los afios, el interés vinculado a la
investigacion cientifica, mediante las cuales se busca determinar la eficacia de estos, ya que
muchas veces, son estas situaciones concretas las que definen el resultado final en un
encuentro. Lopez y cols. (1997), han manifestado que durante las temporadas 91/92, 92/93
y 93/94 en primera division espaiola, el porcentaje de goles desde tiro libre directo se ha
ido incrementando desde un 12.5% a un 18.3% en el transcurso de dichas temporadas.

Esto puede ser producto de la especializacion técnica, del entrenamiento sistematico de
dicho gesto. Por tanto, parece interesante analizar cuéles son los factores que van a incidir

sobre este gesto, el cual podria determinar el resultado final de un partido.

Garcia (2004), enumera una serie de movimientos que formarian la mecanica de
golpeo del baldn en una situacion como puede ser un tiro libre. Entre ellos estan: la
colocacion del pie de apoyo a la misma altura en la que se encuentra el balon; impulso de la
pierna de golpeo desde una posicion retrasada respecto al tronco; posicion del troncoy

superficie de golpeo con el balon; el momento del impacto y el frenado.
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Izquierdo (2008), divide el movimiento en dos fases, la primera se produce con la
aceleracion del muslo (segmento proximal) y el retroceso de la pierna debido a la flexion de
rodilla (segmento distal) y la segunda fase, 1la cual describe como decisiva, eslade
aceleracion de la pierna y desaceleracion del muslo. Afirma que se trata de un movimiento
rotacional, que tiene como objetivo fundamental generar velocidad hacia el pie desde los

segmentos mas proximales a la articulacion de la cadera.

Garcia (2004) realizo un estudio biomecénico de la secuencia del golpeo, en el cual

concluye que:

“un patron general de movimiento consistente en un desplazamiento del — sistema mas una
secuencia de rotaciones segmentarias denominadas cadenas cinéticas y que implican en el
golpeo la aceleracion y posterior frenado de estos segmentos para favorecer la aceleracion del
segmento distal, provocando velocidades del pie justo antes del contacto con el balon de

aproximadamente 18-24 m/s.” (Garcia, 2004,p1)

A su vez, considera que las articulaciones del tobillo y el pie contribuyen de forma
escasa a la velocidad del golpeo, intervienen en el control y la direccion inicial que va a

tomar el balon.
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Proyectil

Es un objeto sobre el cual la tnica fuerza que actla es la gravedad. Existe una gran
variedad de ejemplos de proyectiles: un objeto lanzado hacia abajo desde un precipicio es
un proyectil; un objeto que se lanza verticalmente hacia arriba es también un proyectil; y un
objeto lanzado hacia arriba con un dngulo determinado, también es un proyectil ( Gonzalez
y Diaz, 2007).

Los ejemplos anteriormente mencionados, se dan con la condicioén de que la resistencia del
aire se desprecia. Un proyectil es, por tanto, cualquier objeto que, una vez que estd en
movimiento, es influenciado inicamente por la fuerza de la gravedad.  Esto quiere decir,
que si hubiera alguna otra fuerza que actuara sobre un objeto, este no seria un proyectil.

De acuerdo a las condiciones anteriormente mencionadas, el andlisis del golpeo del balon,

sera por tanto, el analisis de un desplazamiento de proyectil. (Gonzalez y Diaz, 2007)

Aspectos biomecanicos

Los aspectos basicos biomecanicos que generan mayor  estabilidad, velocidad y
fuerza son referentes a la pierna de apoyo y la coordinacion de las cadenas cinéticas de
movimiento (Garcia, 2004). A suvez, se establece que “ hay dos factores que parecen
condicionar principalmente el remate de balon parado; la velocidad del balon y la precision

en el golpeo.”(Garcia,2004).
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Precision en el disparo

El andlisis de la precision enel  disparo, ha recibido menos atencion en
comparacion con el  andlisis biomecanico en relacion a la velocidad del remate
(Kellis, 2007).

Seglin Godik y colaboradores ~ (1993), la precision de la patada,  depende de la
velocidad con la que el jugador se aproxima al balén. Se ha comprobado que cuando
se les indica a los jugadores que realicen un disparo con el empeine, a la velocidad

de aproximacion que consideren adecuada, los disparos mas rapidos resultan ser los
mas precisos. Por el contrario, si se le indica a un jugador ejecutar el disparo con la
mayor velocidad posible, mayor sera la velocidad de aproximacién y menor la
precision en el disparo. Esto parece indicar que hay una velocidad de aproximacion
Optima para lograr un disparo preciso (Godik et al., 1993).

En relacién a lo anteriormente mencionado, Garcia (2004) establece que la velocidad
optima de ejecucion de un tiro libre buscando la mayor precision posible, deberia ser

al 80% de la velocidad maxima del jugador. Las variables que intervienen en este

factor son:
1. “El éarea de contacto del pie conel balon. Cuanto mayor esel areade
contacto mayor resulta la precision en el tiro.
2. La coordinacién o6culo-pédica, la coordinacion entre cintura escapular  y
pélvica y la solidaridad pelvis-tronco,
3. El equilibrio dinamico, la percepcion del objetivo, del movil y el calculo de
la distancia.
4. La rotacion del balon (efecto) relacionado con el concepto de espacio.
5. La posicion de la rodilla de la pierna de golpeo con respecto al balon, que

posiblemente estara condicionada por donde se coloca el pie de apoyo con respecto al
baldn y la posicion del cuerpo y de ellos dependen la trayectoria y la orientacion del
balén.” (Garcia, 2004,p 1)

Otra observacion interesante, es la que sugiere que existe una relacion entre

el punto de contacto del balon y el pie. Se establecio que las imprecision a la hora del



disparo puede derivar del error en la aplicacion de fuerza (Asai et al., 2002, Carre et
al., 2002). Si el baldon es golpeado en el centro, este Gltimo seguird una trayectoria
casi recta, obteniendo la méxima velocidad posible (Asai et al., 2002, Carre et al.,
2002). Por el contrario, si la fuerza aplicada al balon se dirige en un dngulo con
respecto a la direccion deseada, el balon demostrard una velocidad mas baja, un giro
mas alto y una trayectoria mas larga y mas curvada con un posible cambio en la

direccion final de la misma (Asai et al., 2002, Carre et al., 2002).

Mecanica del contacto pie-balon

La velocidad del balon, depende de la velocidad del ~ pie (segmento distal) al
momento del impacto, asi como de la calidad del impacto de la pelota - pie (Asai et al.,
2002; Bull - Andersen et al., 1999; Lees y Nolan, 1998; Dapena, 1998). Los coeficientes de
correlacion entre la velocidad de la pelota y el pie reportados en la literatura, son altos (r>
0.74) (Asami y Nolte, 1983; Levanon y Dapena, 1998). Se ha sugerido que cuanto mayor
resulte la velocidad del pie antes del impacto con el balon, mas corto serd el contacto con el
mismo, esto se traduce en una mayor velocidad final del balon. Por esta razon, la relacion
entre la velocidad de labolayel  pie, ha sido considerada como un indice de un golpe
exitoso (Asami y Nolte, 1983, Kellis et al., 2004, Lees y Nolan, 1998). Al momento del
impacto del pie con el balon, la energia del pie no se transfiere en su totalidad. Esto se debe
a que en el momento del impacto, el balén se deforma durante 0,01 y esta energia se pierde
en forma de calor. Cuanto mayor sea la deformacion provocada en la pelota, menor energia
sera transferida desde la pierna a la pelota, por lo tanto esta tendra menor velocidad.

Es posible cuantificar la deformacion de un objeto a través del coeficiente de restitucion (e).
Este coeficiente expresa cuan deformable es un objeto, comprendiendo valores en un rango
de0al, donde O es la deformacion total (la pelota no rebota en el impacto), y 1 es la no
deformacion (es decir  que la pelota rebota idealmente)(Bull-Andersen et al., 1999). El

coeficiente depende de las propiedades mecénicas de la bola, el zapato, el tobillo y el pie

16



después del impacto (Asami y Nolte, 1983; Bull-Andersen et al., 1999).

Velocidad del balon

Parecen ser variados los factores que intervienen en la produccion de velocidad al
momento de patear el balon; segin Garcia (2004):

l. “La consecucion de la maxima velocidad en el segmento distal mediante el empleo
de la cadena cinética implicada en el golpeo de baldn en el futbol, es decir, cuanta mayor sea
la sincronizacion espacio-temporal de la intervencion de los diferentes grupos musculares
que son activados y reclutados en el golpeo, y mayor sea la velocidad angular del muslo, de
la pierna y se consiga imprimir en el pie o superficie de golpeo en el momento del impacto,
mayor velocidad alcanzara el balon.

2. La relacion directa con los niveles de fuerza medidos en los flexores de la cadera y
extensores de la pierna, lo que nos indica que a mayores niveles de fuerza en los grupos
musculares de la pierna y el muslo, mayor velocidad alcanzara el golpeo.

3. La utilizacion de la energia elastica de los musculos flexores de la caderay
extensores de la rodilla de la pierna que golpea.

4. Un aumento en la tension muscular  en los musculos que rodean el tobillo y el
empine en el momento del golpeo podria conseguir una mayor velocidad del balon.

5. La velocidad previa del balon en el momento del golpeo. Si esta resulta de direccion
contraria a la del golpeo, ambas velocidades tienden a sumarse.

6. Para conseguir la maxima velocidad del baldn, el golpeo debera ser precedido de

una carrera que provoque grandes velocidades lineales y angulares en la pierna que va a
realizar el golpeo.”

Para determinar la velocidad que toma el balon al ser impactado por un jugador, se
considera, la siguiente ecuacion (Daish, 1972):
Velocidad pelota = (Velocidad pie x M x (1+e)) / (m+M)
Donde M = masa efectiva de impacto de la pierna, m = masa del baloén y e = coeficiente de

restitucion. El término (1+ e) esta relacionado con la firmeza del pie en el impacto.
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Como las expresiones de la Velocidad pie y sobre todo (1+e) serian dificiles de
determinar mediante métodos sencillos, simplificamos este problema midiendo la velocidad
inicial con la que parte el balon en el instante inmediato al golpe, algo mucho mas practico
y posible gracias a los pardmetros arrojados por el programa KINOVEA.

Sabemos que al partir, el balon tomard la velocidad que le imprime el ~ rematador, y su
trayectoria a meta describe un movimiento de proyectil.

La velocidad que toma el balon, estd dada por dos componentes: una velocidad horizontal
que determina el avance del baldn y una velocidad vertical que determina la altura que el

mismo alcanza.

Como vemos, la componente vertical de la velocidad disminuye hasta alcanzar la
altura maxima y luego comienza nuevamente a aumentar en sentido opuesto impulsando la
caida del balon. Sin embargo, la componente horizontal de la velocidad es constante en
todo el trayecto, y es a partir de esta que podremos determinar la velocidad inicial real del
balon. Debido a que la velocidad horizontal es constante, es decir, describe un movimiento
rectilineo uniforme, podemos calcularla como: V.= 4  donde Ax representa el
desplazamiento de la pelota en el  plano horizontal medido en metros, y At el tiempo en
segundos transcurrido en dicho desplazamiento (Hibbeler, 2004).

Una vez hallado el valor de V| podemos obtener la velocidad de remate sabiendo que:

Vo= % siendo 0 el angulo que se forma entre el piso y la pelota en el disparo (Hibbeler,
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2004).

RESENA METODOLOGICA

La presente investigacion, se encuentra dentro de los lineamientos de la
metodologia cuantitativa, ya que se pretende brindar un enfoque estadistico y cuantificado
acerca de la eficacia de los disparos a balon parado, en jugadores profesionales de futbol,
teniendo en cuenta las variables de velocidad y precision de los disparos, en funcion de la

talla del pie.

El universo de la investigacion, son jugadores de futbol profesional, integrantes de
los planteles del Club Juventud de Las Piedras (perteneciente a la primera division del
fatbol uruguayo) y del Club Atlético Progreso (perteneciente a la segunda division del
fatbol uruguayo), integrantes de la Asociacion de futbol Uruguayo (AUF).

Se procedi6 a tomar la longitud total del pie (con calzado) de cada uno de los jugadores, el
pie medido era el preferido o pie “habil” a la hora de ejecutar un disparo. Posteriormente
estos realizaron 6 disparos al ~ arco, conel objetivo de ingresar el balon en una zona
delimitada, la cual se encontraba en cada vértice superior del arco (4ngulo superior
izquierdo y angulo superior derecho), cada objetivo cubria un espacio de 3 m.

Previo a la ejecucion de los remates, se le indico a cada uno de los jugadores que la
consigna del test era “golpear el balon, buscando la maxima precision y velocidad”.

En una primera instancia se realizaron 3 disparos desde una marca ubicada a 25 m del arco,
y una segunda instancia, desde una marca ubicada a 35 m del arco, en la zona aledana a la
medialuna del area. Los motivos de la seleccion, tanto de la distancia, como el area de
gjecucion, responden a que estas son las zonas de mayor frecuencia y eficacia en los

remates de tiro libre directo (Lopez, 2007).

Se utilizé una camara NIKON D3 (50 hz) para grabar cada uno de los remates, las

grabaciones fueron analizadas posteriormente en el programa Kinovea version 8.0., con el
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cual se obtuvieron los datos necesarios para calcular la velocidad inicial del remate. Como
se menciond en el capitulo anterior, tanto Ax como At y 0 son valores que se obtienen
facilmente mediante el programa Kinovea, donde se hacen capturas de imagenes que
difieren tan solo 0.02 segundos en el tiempo. A partir de ese intervalo temporal, se mide el
desplazamiento en metros que tuvo el balon desde una captura a otra y también el angulo
respecto al piso. Con esto, ya es posible determinar sencillamente la velocidad de disparo a
partir de las ecuaciones previamente expuestas.

Es importante destacar, que si bien el balon fue colocado siempre en la misma posicién por
todos los rematadores, y la cdmara se orientd de manera paralela a la trayectoria del
disparo, es posible que algunas medidas, en especial desplazamiento y d&ngulo, estén
afectadas de error ya que se estd midiendo en una imagen bidimensional (Pantalla de
captura) un movimiento dado en un espacio tridimensional.

Se podra verificar la incidencia de los errores instrumentales u operacionales en base al
rango en que se encuentran los valores obtenidos en comparacion con valores estadisticos.
Un jugador profesional ejecuta un tiro con una velocidad entre 17 y 28 m/s e incluso puede
llegar a 35 m/s (Scaglioni 2003)

En cuanto a la precision, un observador se coloco detras del arco y registré cada uno de los
aciertos. Se relevaron los datos de las ejecuciones, en donde se incluyeron las velocidades

de los remates realizados y la efectividad de cada uno de ellos.

Para analizar las diferencias significativas entre medias cuantificadas, se utilizaron
diferentes test de correlacion (Correlacion lineal r, Spearman’s D, Spearman’s rs, Kendall’s
tau, Correlacion lineal parcial). Se tomd como referencia la probabilidad el valor =0,05
para determinar el grado de significacion comparativa. Los datos menores
a esa cifra se consideraron como significativamente diferentes. Para la realizacion del
trabajo y el analisis de los datos estadisticos se utilizo el programa estadistico PAST 2.16
de acceso libre. A su vez, los datos se procesaron en graficas de dispersion, a través de las
cuales se trazaron lineas de tendencia que arrojaban valores de R, ¢éste debe ser igual o

superior a 0.5 para que se tome como una relacion confiable.
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Tipo de investigacion

Es un estudio empirico y exploratorio, que segun Sabino (1992), son las
investigaciones que pretenden dar una vision general y s6lo aproximada de los objetos de
estudio. Se realiza especialmente cuando el tema elegido ha sido poco explorado, no hay
suficientes estudios previos y es dificil formular hipétesis precisas.

El motivo de la seleccion de esta investigacion,  se basa en la ausencia de estudios que

aborden esta tematica especificamente.
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ANALISIS Y DISCUSION GENERAL DE LOS RESULTADOS

Analisis de la velocidad en funcion de la talla en los remates de 25 m

Con relacion a la totalidad (72) de los remates realizados (acertados y errados), los

parametros de velocidad estuvieron comprendidos entre un minimo de 10,35 m/s y un

maximo de 23,7 m/s. La tabla 1 muestra cada ejecutante discriminando su talla de pie y las

velocidades en cada uno de los 3 disparos.

Tabla 1: Analisis de la velocidad en los disparos de 25 m

Jugador 1

Jugador 2

Jugador 3

Jugador4

Jugador 5

Jugador 6

Jugador 7

Jugador 8

Jugador 9

Jugador 10

Jugador 11

Jugador 12

Jugador 13

Jugador 14

Jugador 15

Jugador 16

Jugador 17

Jugador 18

Jugador 19

Jugador 20

Jugador 21

Jugador 22

Jugador 23

Jugador 24

20,49 19,76 21,32
10,35 13,85 20,09
10,35 19,24 20,61
18,63 15,11 13,3
22,25 21,34 17,16
19,15 19,45 19,24
20,09 18,74 18,20
11,04 19,93 12,82
17,16 15,6 234
20,35 17,55 18,4
17,59 19,24 13,45
17,26 17,26 16,8
19,06 18,03 19,5
22,33 15,6 20,39
23,6 21,26 22,27
19,83 23,29 16,06
17,89 17,16 19,49
23,03 23,7 11,24
12,73 17 19,01
20,39 23,43 21,90
16,04 21,97 19.40
20,00 17,82 14,80
19,45 16,39 11,63
17,25 24,81 12,42
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Como muestra la tabla 14 de correlacion en disparos de 25 m (ver anexos), en
relacion al total de los disparos efectuados desde esta distancia,  los test de correlacion
(correlacion lineal r, Spearman’s D, Spearman’s rs, Kendall’s tau, correlacion lineal
parcial), arrojan que no existe una relacion fiable (probabilidad de no correlacion menor al
valor 0,05).

Las tablas 11, 12, 13 ( ver anexos) nos muestran que tampoco existe una correlacion
significativa al estudiar por separado las tandas de remates (remate 1, remate 2, remate 3).
A su vez se estudio la correlacion de las variables talla y velocidad maxima, donde tampoco
se encontraron correlaciones significativas.

La gréfica de talla en funcion a la velocidad (Grafica 1) da una linea de tendencia
con r=-0.029446, lo que significa que no es de significancia estadistica.

Grafica 1.

Grafica de talla-velocidad en remates de 25 m.
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Para el analisis de la variable velocidad, también se considerd, de los remates de
cada jugador, los que tenian valores mas altos de velocidad inicial.

Estos valores pueden contrastarse con estudios anteriormente realizados, que
muestran que un jugador profesional ejecuta un tiro libre con una velocidad entre 17 y 28
m/s, e incluso puede llegar a 35 m/s (Scaglioni 2003).

Cabe resaltar, que en los test de correlacion y los valores de R para los datos
procesados, no se obtuvieron valores que signifiquen que existe correlacion entre las
variables. El tamafio de la muestra puede ser uno de los factores por los cuales no se pueden
generalizar conclusiones.

Por otra parte, el estudio de la velocidad requiere un analisis multifactorial, en el
cual entran en juego diferentes condicionantes biomecénicas.

Diversos autores convienen en que la velocidad del balon, estara determinada en gran
medida, por la velocidad del pie (segmento distal) al momento del impacto (Kellis, 2007).
Luhtanen (1988) investigo las velocidades iniciales de los disparos maximos en futbol
juvenil, y como esta se ve determinada con los movimientos de cadera, rodilla, tobillo y la
fuerza de reaccion en la pierna de apoyo.

En cuanto a las velocidad de carrera,  previo al impacto con el balon, Perdomo (1999)
establece que, realizar una carrera de aproximacion con mas fuerza y potencia, permite
conseguir un disparo con mayor velocidad horizontal.

Garcia (2004) realiz6 un estudio acerca de los diferentes factores que influyen en la
velocidad del remate. En este, establece que cuanto mayor sea la sincronizacion
espacio-temporal de los segmentos corporales, que intervienen en el remate, asi como la
velocidad de balanceo del angulo del muslo, mayor velocidad alcanzara el balon. A su vez,
confirmo en dicho estudio, que a mayores niveles de fuerza de los musculos involucrados
en el golpeo (musculos de la pierna y del muslo), y mayor sea la utilizacion de la energia
elastica de lo mismos, mayor velocidad alcanzara el golpeo y en consecuencia el balon. Por
otro lado, sugiere que la tension de los musculos del tobilloyel empeine, tendran
incidencia en la velocidad del balon, provocando un aumento de la misma. Concluyendo en

su estudio, y coincidiendo con lo que establece Perdomo (1999) , que aquel golpeo que sea
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precedido de una carrera con velocidades lineales y angulares elevadas, obtendra una

maxima velocidad en el balon.

Analisis de la velocidad en funcion de la talla en los remates de 35 m

En el cuadro niumero 2 se aprecia la segunda tanda de disparos (72) efectuados por
los 24 jugadores, desde la distancia de 35 mdel  arco. En esta segunda instancia, cada
jugador ejecutd también tres remates. Con relacion a la totalidad de los remates realizados
(acertados y errados), los pardmetros de velocidad estuvieron comprendidos entre un
minimo de 10,22 m/s y un méximo de 26,00 m/s.

Tabla 2.Analisis de la velocidad en los disparos de 35 m

22,49 20,81
19,68 19,34
20,91 23,53
12,77 19,97
2341 11,35
13,33 19,86
14,36 18,5
22,21 21,22
18,13 21,95
22,34 15,9
10,22 15,33
13,45 22,51
14 22,08
21,46 15,23
13,04 19,63
22,25 23,35
19,45 21,84
23,67 20,44
20,5 19,3
21,26 20
18,24 14,11
17,90 18,07
18,04 19,06
18,09 17,70

25



Como muestra la tabla 15 (ver anexos) en relacion al total de los disparos efectuados desde
la distancia de 35 m, los test de correlacion (correlacion lineal r, Spearman’s D, Spearman’s
rs, Kendall’s tau, correlacion lineal parcial), arrojan que no existe una relacion fiable
(probabilidad de no correlacion menor  al valor 0.05), solamente en la primer serie de
disparos efectuados (tabla 16, anexos) encontramos un resultado de correlacion
significativo: Correlacion lineal rn°=-0,51007 Probabilidad de no correlacion= 0,010883;
Speraman’s D n°=3336,5 Probabilidad de no correlacion=  0,025743; Spearman’s rs
n°=-0,465 Probabilidad de no correlacion= 0,022047; Kendall’s tau n°=-0,35322
Probabilidad de no correlacion= 0,015599; Correlacion lineal parcial n°=-0,52527
Probabilidad de no correlacion= 0,010058.

Grafica 2.

Gréfica de talla-wvelocidad en remates de 35 m.
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A su vez en la grafica que describe la relacion talla-velocidad de todos los remates
efectuados desde 35 m. el valor de r es menor a 0.5.

Sin embargo al analizar las velocidades méximas de cada jugador (velocidades en
rojo en la Tabla 2) respecto a la talla,  encontramos valores significativos de correlacion:
correlacion lineal r n°=-0,54464 Probabilidad de no correlacion= 0,0059265; Kendall’s tau
n°=-0,29896 Probabilidad de no correlacion= 0,040689; Correlacion lineal parcial
n°=0,54464 Probabilidad de no correlacion= 0,0059265.

La gréfica de talla-velocidad maxima (Gréafica 3)  nos da un valor de r muy por

debajo del 0.5.

Graifica 3.
Grética de talla-velocidad méaxima en disparos de 35m.
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A pesar detener un indice de correlacion mayor al 95%, los datos no pueden
generalizarse por encontrarse aislados, no se encuentra relacion en los remates generales, ni
en las otras dos tandas analizadas por separado (remate 2 y remate 3).

Teniendo en cuenta lo expresado en el parrafo anterior, puede realizarse una lectura de los
datos de la tabla especifica, donde por ejemplo, la Grafica 3 las velocidades (B) disminuyen
a medida que aumentan los valores de tallas del pie (A). La linea de tendencia es
descendente, no obstante se percibe una gran dispersion en los valores respecto a la linea de
tendencia. Lo antedicho, en relacion a la lectura de los datos obtenidos, puede justificarse a
partir de estudios realizados, en relacion a los momentos de fuerza de un péndulo, sus
angulos y su masa, que interviene a la hora de ejercer inercia sobre un objeto; en éste caso,
la pierna sobre el balon (Blazevich 2007).

Blazevich (2007), establece que: al momento de actuar la magnitud de la fuerza (momento
de fuerza), puede aumentar la rotacion de la pierna que golpea el balon. Esto, sumado a que
ese momento de fuerza, se de con una dptima aceleracion angular, puede incrementar la
velocidad del util, en el caso contrario, su velocidad puede ser mas baja (Blazevich 2007).
Siguiendo esta linea, Blazevich (2007) establece que mientras menor masay mayor
velocidad de accion (momento de fuerza) tengan los musculos de la seccion distal de la
cadera (en éste caso, centro de masa donde se produce la inercia y los dngulos de rotacion),
la velocidad del baldn se vera incrementada. Esto puede relacionarse directamente con el
tamafio del pie en cuanto a su masa; un pie de menor tamafio deberia implicar una masa

menor, en consecuencia una velocidad mayor.
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Analisis de la precision en funcion de la talla en los remates de 25 m

Segun muestra la tabla 5, de los 72 disparos efectuados desde la distancia de 25 m,

se registraron 18 aciertos correspondientes a un 25% de la totalidad de los remates.

Tabla 3.

Jugador 1

19,76

Jugador 2

20,09

Jugador 3

20,601

Jugador 4

Jugadors

21,84

Jugador 6

19,24

Jugador 7

18,20

Jugador 8

Jugador 9

Jugador 10

17,55

Jugador 11

19,24

Jugador 12

Jugador 13

Jugador 14 22,33

Jugador 15

Jugador 16

Jugador 17

17,16

19,49

Jugador 18

Jugador 19

Jugador 20

23,43

21,90

Jugador 21 16,04

Jugador 22

17,82

Jugador 23

Jugador 24

Para el analisis de latabla3 enel programa PAST, setomaron como valor 1, los

aciertos y los disparos errados como valor 0. Los datos arrojados por los test mencionados

anteriormente, tanto en los remates totales como en las muestras parciales, demostraron que

no hay una relevancia estadistica en cuanto a correlacion.
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Al igual queenel analisis de velocidad, para obtener datos que puedan ser
generalizados a una muestra mayor, se deberia incrementar el universo de analisis.
Seglin estudios anteriormente realizados, son muchos factores que intervienen en la
precision del disparo.
Asi lo confirma el trabajo realizado por Garcia (2004), el cual establece que el area de
contacto del pie conel baldn va a ser uno de los determinantes a la hora de un disparo
preciso. Cuanto mayor sea el area de contacto del pie con el balén, mas preciso resulta el
disparo. Aspecto que coincide con el  estudio realizado por Asai (2002), enel cual se
establece también que la imprecision a la hora del remate, puede derivar de un error en la
aplicacion de la fuerza.
Por otra parte, Garcia (2004) sugiere que la coordinacion dculo-pédica, la coordinacion
entre cintura escapular y pélvica y la solidaridad pelvis-tronco,  son otros de los aspectos
influyentes a la hora del remate. También concluye, queel equilibrio dindmico, la
percepcion del objetivo, del movil y el calculo de la distancia, ademaés de la rotacion del

balon (efecto), son factores por demas influyentes en el resultado final del disparo.
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Analisis de la precision en funcion de la talla en los remates de 35 m

De los 72 disparos efectuados desde 35 m, fueron acertados 12 (Tabla 4),

correspondientes a un 16,6% de la totalidad de los disparos.

Tabla 4.

Jugador 1 20,81

Jugador 2 19,34

Jugador 3

Jugador 4 19,97

Jugador 5 23,41

Jugador 6 18,33

Jugador 7 21,55

Jugador 8 21,22

Jugador 9

Jugador 10

Jugador 11

Jugador 12

Jugador 13

Jugador 14

Jugador 15 19,63

Jugador 16

Jugador 17

Jugador 18

Jugador 19 19,3

Jugador 20 21,26

Jugador 21

Jugador 22

Jugador 23

16,42

Jugador 24

Para el analisis de la tabla 4 se utilizo el mismo procedimiento que para los disparos
de 25m. Los resultados obtenidos también indican que no puede establecerse una
correlacion de  variables, ya que los valores de probabilidad de no correlacion son

superiores a 0,05.
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Analisis de la precision y la velocidad en relacion a la talla en disparos de 25y 35 m

Con relacion al analisis de la efectividad, se decidid tomar en cuenta Unicamente los
remates acertados, y someter los datos de talla del pie y velocidad a los test de correlacion.
Para los remates de 25 m, los resultados obtenidos no fueron significativamente
considerables. En cambio, con respecto a la muestra de disparos acertados a 35 m, se
obtienen datos de correlacion entre las variables (ver tabla 21 anexos): Linear correlation r
n°=-0,59854 Probabilidad de no correlacion= 0,039768.

Para la tabla de talla en relacion a la velocidad, de los disparos totales acertados (25 m y 35
m.) los test de correlacién no indican valores considerables, pero si muy cercanos al 95% de
confianza. Test de Kendall’s n°=-0,27899 y Probabilidad de no correlacion= 0,050614.
(Tabla 22, anexos)

Las graficas 4,5,6 muestran valores de r inferiores a 0,5; por lo tanto, se puede realizar una
lectura de los datos contemplando la muestra especifica, pero sin establecer generalidades.
Los datos arrojados, muestran lo que podria considerarse como una tendencia al descenso
de las velocidades de acierto, de acuerdo al aumento de la talla del pie. Dato que puede
conducir a una mayor eficacia (relacion entre la precision y los aciertos).

Los datos expuestos, deberian ser considerados en un estudio de mayor = magnitud, que
contemple otros factores que intervienen en la precision del disparo.

Algunos estudios, determinan que la precision de la patada, depende de la velocidad con la
que el jugador se aproxima al balon (Godik et al., 1993). Se ha comprobado, que cuando un
jugador realiza un disparo con una velocidad de aproximacion que ¢l considere 6ptima, el
disparo mas rapido resulta ser el mas preciso. Lo opuesto sucede en el caso que el jugador
se aproxima a la maxima velocidad posible, en este caso, el disparo pierde precision. Esto

parece indicar que hay una velocidad de aproximacion 6ptima para lograr un disparo

preciso (Godik et al., 1993).
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Asi lo establece Garcia (2004), quien determina que la velocidad optima de ejecucion de

un tiro libre buscando la mayor

maxima del jugador.

Grafica 4.

Velocdad

Gréfica talla-velocidad de aciertos, disparos de 25m.
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Grafica 5.

Veloadad

Grafica talla-velocidad de aciertos, remates 35 m.
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CONCLUSIONES

Se ha mencionado en el  andlisis de los datos arrojados en este trabajo, que las
variables utilizadas en el  mismo, no pueden por si solas, determinar la validez de la
hipotesis planteada. Solo pueden constituir un elemento mas a tener en consideracion, a la
hora de realizar una investigacion de mayor magnitud y alcance, acerca de la influencia de
la talla del pie, en los remates de tiro libre directo en el futbol.

No obstante, se han detectado algunos datos llamativos que podrian ser tomados en
consideracion en futuras investigaciones.

Uno de ellos, es la relacion entre talla del pie y la velocidad inicial del disparo. Si bien los
resultados de este trabajo presentaron cierta correlacion, estas se dieron de forma parcial en
las muestras (solamente en los primeros disparos de 35m y los disparos acertados).

En los dos casos donde se halld correlacion, se detectd cierta tendencia entre el aumento de
la talla del piey el descenso de la velocidad de los disparos. A partir de estas lecturas, se
compar6 con estudios biomecanicos previos que establecen que la velocidad aumenta,
segun disminuye la masa de los segmentos distales (Blazevich, 2007).

La mayoria de las velocidades obtenidas, se puede contrastar con trabajos
anteriores, los cuales establecen velocidades de entre 17 y 28 m/s para una ejecucion de tiro
libre en jugadores profesionales de futbol (Scaglioni 2003).

En cuanto a las velocidades de los aciertos, los indicadores marcan que en la mayoria de los
casos, los jugadores no acertaron con el disparo mas veloz. Esto se encuentra en estrecha
relacion con estudios que hablan acerca de la conveniencia de buscar velocidades 6ptimas
en los remates y no velocidades maximas, para favorecer la precision del mismo (Garcia,
2004).

Para poder realizar estudios més profundos que determinen la influencia de la talla
del pie en los remates, se deberia tomar en cuenta la maxima cantidad de variables posibles
que intervienen en el  golpeo del baldn, tales como: Velocidad del pie ejecutante en el

momento del impacto, movimientos rotacionales de cadera, rodillay tobillo; fuerza de
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reaccion de la pierna de apoyo;  Optima velocidad de carrera de aproximacion al ~ balon;
angulo de balanceo del muslo, entre otras.

También deberia contemplarse, la delimitacion de una muestra que abarque un nimero
considerable y equitativo de jugadores respecto a la talla del pie. Ya que una de las
limitaciones de este trabajo, fue seleccionar en forma aleatoria a cada uno de los jugadores
ejecutantes, lo que derivd en muestras poco significativas para determinados rangos de

tallas de pie.
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PERSPECTIVAS

Enel siguiente apartado, se propone establecer una mirada reflexiva en relacion
ciertos patrones que podrian mejorarse en el  desarrollo de estudios similares. El enfoque
estara dado en detalles metodologicos, que fueron apreciados en el transcurso del trabajo de
campo.

En primera lugar, un nuevo estudio que contemple las mismas o similares
posibilidades de recurso con las que cont6 éste, deberia abarcar un mayor numero de
factores biomecanicos influyentes, como pueden ser los indices de fuerza de cada
ejecutante o la relacion altura-talla del pie. Estos, ayudarian a evaluar de forma mas
especifica las variables de velocidad y precision, por ende, contribuiria al objetivo general.

La seleccion de la muestra, deberia abarcar un niimero mayor de ejecutantes; los
cuales serian escogidos especificamente de acuerdo a su talla de pie y en iguales cantidades
para cada rango. Dentro de ésta seleccion, el nivel de los jugadores (profesionales de
primera y segunda division) no seria un factor a modificar.

El trabajo de recoleccion de datos también deberia sufrir algunas modificaciones,
que posiblemente reducirian los margenes de error,  algunos de los posibles cambios que
pueden tomarse en cuenta son: la utilizacion de una Unica pelota; establecer una barrera
(uno de los datos que surgen del intercambio con los ejecutantes, es que en el golpeo del
balon, la precision se busca en referencia a la barrera); aumentar la cantidad de remates por
jugador, y el tamafio de las zonas de acierto.

En cuanto alos  instrumentos utilizados, se supone que el  uso de fotocélulas
disminuye significativamente los margenes de error.

Durante el trabajo de campo realizado, se detectd que el objetivo de la investigacion
y su metodologia, result6é de gran motivacion para los participantes. Lo cual favoreci6 a un

buen desarrollo del mismo.
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ANEXOS

Tabla 5.

1" REMATE 25 METROS

JUGADOR |TALLAcm |Velocidad (m/s)  |PRECISION
i 25 20,49 X
2 26 10,35 X
3 26 10,35 X
a4 265 18,63 X
5| 26,6 22,25 X
6 27 19,15 X
7| 275 20,09 X
g| 275 11,04 X
g| 27,5 17,16 X

10| 27,5 20,35 X
11| 27,5 17,59 X
12 28 17,26 X
13 28 19,06 X
14 28 22,33 0
15 28 23,6 X
16 28 19,83 X
17| 28,5 17,89 X
18 29 23,03 X
19 29 12,73 X
20| 29,5 20,39 X
21| 30,5 16,04 0
' 32 20,09 X
23| 32,5 19,45 X
24| 32,5 17,25 X

42



Tabla 6.

2° REMATE 25 METROS
JUGADOR |TALLAcm |Velocidad (m/s) PRECISION
I 25 19,76 0
2 26 13,85 X
3 26 19,24 X
a4l 265 18,11 X
5| 26,6 21,84 0
6 27 19,45 X
i A 18,74 X
g| 275 19,93 X
g| 27,5 15,6 X
10| 27,5 17,55 0
11| 27,5 19,24 0
12 28 17,26 X
13 28 18,03 X
14 28 15,6 0
15 28 21,26 X
16 28 23,29 X
17| 28,5 17,16 0
18 29 23,7 X
19 29 17 X
20| 29,5 23,43 0
21| 30,5 21,97 X
¥ 32 17,82 0
23| 32,5 16,39 X
24| 32,5 24,81 X
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Tabla 7.

3° REMATE 25 METROS
JUGADOR |[TALLAcm [Velocidad (m/s) PRECISION
1 25 21,32 X
2 26 20,09 0
3 26 20,61 0
4| 26,5 13,3 X
5| 26,6 17,16 X
6 27 19,24 0
7| 275 18,20 0
g| 275 12,82 X
9| 27,5 23,4 X
10| 27,5 18,4 0
11| 27,5 13,45 X
12 28 16,3 0
13 28 19,5 X
14 28 20,39 X
15 28 22,27 X
16 28 16,06 X
17| 28,5 19,49 0
18 29 11,24 X
19 29 19,01 X
20| 29,5 21,90 o
21| 30,5 19.40 X
22 32 14,80 X
23| 32,5 11,63 X
24| 32,5 12,42 X
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Tabla 8.

1° REMATE 35 METROS
JUGADOR |[TALLA cm |Velocidad (m/s) PRECISION
1 25 21,46 X
3 26 21,28 X
3 26 21,39 X
4 26,5 18,06 X
5| 26,6 24,84 X
6 27 14,63 X
7| 275 21,55 0
8| 27,5 21,03 X
g| 27,5 23,6 X
10| 27,5 17,16 X
11| 27,5 17,77 X
12 28 20,01 X
13 28 22,84 X
14 28 17,16 X
15 28 17,21 X
16 28 7.3 0 X
17| 285 16,83 X
18 29 24,53 X
19 29 21,39 X
20| 29,5 12,78 X
21| 30,5 16,92 X
22 32 15,52 X
23| 32,5 14,22 X
24| 32,5 16,42 0
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Tabla 9.

2" REMATE 35 METROS

JUGADOR |TALLAcm |Velocidad (m/s) PRECISION
1 25 22,49 X
2 26 19,68 X
3 26 20,91 X
4| 26,5 12,77 X
5| 26,6 23,41 0
6 27 18,33 0
7| 275 14,36 X
g| 275 22,21 X
9| 27,5 18,13 X

10| 27,5 22,34 X
11| 27,5 10,22 X
12 28 13,45 X
13 28 14 X
14 28 21,46 X
15 28 13,04 X
16 28 22,25 X
17| 28,5 19,45 X
18 29 23,67 X
19 29 20,5 X
20| 29,5 21,26 o
21| 30,5 18,34 X
22 32 17,90 X
23| 32,5 18,04 0
24| 32,5 18,09 X
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Tabla 10

3" REMATE 35 METROS

JUGADOR |[TALLAcm (|Velocidad {m/s) |PRECISION
1 25 20,81 0
2 26 19,34 0
3 26 23,53 X
al 26,5 19,97 0
5| 26,6 11,85 X
6 27 19,36 X
7| 275 18,5 X
g| 27,5 21,22 0
g| 27,5 21,95 X

10| 27,5 15,9 X
11| 27,5 15,33 X
12 28 22,51 X
13 28 22,08 X
14 28 15,23 X
15 28 19,63 0
16 28 23,35 X
17| 28,5 21,84 X
18 29 20,44 X
19 29 19,3 0
20| 29,5 26 X
21| 30,5 14,11 X
22 32 18,07 X
23| 32,5 19,06 X
24| 32,5 17,70 X
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Tabla 11.

TESTS DE CORRELACION 1ER DISPARO 26mts
Talla Velocidad Presician
Talla 0 0.46126 0.4673|Linear correlation r
Velocidad 0165099 0 0.70356
Presicidn 0.15578] 0081917 0
Talla Velocidad Presicion
Talla 0 0,60738 0,29171|Spearman’s D
Velocidad 2033.5 0 0.83446
Presicidn 1152 .5 1365 0
Talla Velocidad Presicidn
Talla 0 0,61528 0,30196/Spearman’s rs
Velocidad 0.10714 0 0.83978
Presicion 0.215985 0.043576 0
Talla Velocidad Presicion
Talla 0 0.60304 0.19438|Kendall’'s tau
Velocidad 0.,075962 0 0.80305
Presicidn 0.18956 0.03643 0
Talla Velocidad Presicidn
Talla 0 0.52281 0.50751|Partial linear correlation
Velocidad 0.14041 0 .,78635
Presicidn 0.14556 0.059802 0
Tabla 12.
TESTS DE CORRELACION 2do DISPARO 25mis
Talla Velocidad Presicidn
Talla 0 0.26601 0.76025|Linear correlation r
Velocidad 0.23643 0 0.8519
Presicidn -0.06573 -0.040239 0
Talla Welocidad Presicidn
Talla 0 049173 0,85287|Spearman’s D
Velocidad 1951 0 0,80641
Presicidn 1968.5 2013 0
Talla Velocidad Presicidn
Talla 0 0,50393 0,85763|Spearman’s rs
Velocidad 014336 0 0.81257
Presicidn -0. 03867 -0.051098 0
Talla Velocidad Presicidn
Talla 0 058504 0.81945(Kendall's tau
Velocidad 0.07976 0 0.76994
Presicidn -0.033342 -0.042718 ]
Talla Velocidad Presicidn
Talla 0 0.28151 0.79299|Partial linear correlation
Velocidad 0.23448 0 0.90815
Presicidn -0.057903 -0,026474 0
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Tabla 13.

TESTS DE CORRELACION 3er DISPARD 25mts
Talla Velocidad Presicion
Talla 0 0.035486 0.1906(Linear correlation r
Velocidad -0.43102 0 0.099347
Presician -0,27668 0.3444 ]
Talla Velocidad Presicion
Talla 0 0,14581 0,.21633[Spearman’'s D
Velocidad 2969 .5 0 01771
Presicidn 2376.5 1390 ]
Talla Velocidad Presicion
Talla 0 0,14968 0.2239|Spearman’s rs
\elocidad -0.30328 0 0.168362
Presician -0.2578 028091 0
Talla Velocidad Presicidn
Talla 0 0.11403 0.12808|Kendall’'s tau
Velocidad -0.23084 0 0.10902
Presicidn -0.22228 0.2341 ]
Talla Velocidad Presicion
Talla ] 0.080362 0.49053|Partial linear correlation
Velocidad -0.37213 0 0.23151
Presician -0,15137 0.25966 0
Tabla 14.
TESTS DE CORRELACION TOTAL DISPARDS 25mits
Talla Velocidad |Precision
Talla 0.70683(0.75683 Linear correlation r
Velocidad |-0.044772 0.27998
Presicion -0_036865 012814
Talla Velocidad |Precision
Talla 0.89355 084894
Velocidad 65189 0.50918 Spearman's D
Presicion 51593 47296
Talla Velocidad |Precision
Talla 0.89465 085049
Velocidad [-0.01577 0.51298 Spearman’s rs
Presicion -0.022447 0077795
Talla Velocidad |Precision
Talla 0.81998 080865
Velocidad |[-0.018183 04223 Kendall's tau
Presicion -0.019345 0.064115
Talla Velocidad |Precision
Talla 0.73611 0.79333
Velocidad |-0.040408 028889 Partial linear correlation
Presicion -0.031418 01267
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Tabla 15.

TESTS DE CORRELACION TOTAL DISPARDS 35mits

O|Talla Velocidad |Presicion
Talla 0 0.065512 0.81516|Linear correlation r
Velocidad -0.21825 0 0.35747
Presicion -0.028036 0.11004 0

D|Talla Velocidad |Presicion
Talla 0 010221 0.52144
Velocidad 73506 0 0.56584|Spearman’'s D
Presicion 46454 4131 0

O|Talla Velocidad |Presicion
Talla 0 0.10259 0.52526
Velocidad -0,19395 0 0,56952|Spearman’s 1s
Presicion -0.076088 0.068144 0

D|Talla Velocidad |Presicion
Talla 0 0.099124 0.41498
Velocidad -0,13272 0 0.48611|Kendall's tau
Presicion -0.065604 0.056056 0

O|Talla Velocidad |Presicion
Talla 0 0.065968 0,97264
Velocidad -0.21656 0 0.37656|Partial linear correlation
Presicion -0.0041444 0.10653 0

Tabla 16.(las

celdas en rojo indican los valores de alta correlacion).

TESTS DE CORRELACION 1ER DISPARQ 35mts

0|Talla Velocidad Presicidn
Talla 0.19663|Linear correlation r
Welocidad 0.9344
Presicion 0

O|Talla Presicion
Talla 0,42907|Spearman’s D
\elocidad 091678
Presicion 12125 1437 0

0|Talla Velocidad Presicidn
Talla 0.44133|Spearman’s 1s
Welocidad 0.91951
Presicion 0

O|Talla Presician
Talla 0.33041|Kendall's tau
\elocidad 0.90076
Presicion 0

0|Talla
Talla 0.15413|Partial linear correlation
Velocidad -0,62527 0 050357
Presician 0,30704 0.14691 0
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Tabla 17.

TESTS DE CORRELACION 2do DISPARD 35mts
Talla Velocidad Presicidn
Talla 0 0.80773 0.46462|Linear correlation r
Welocidad -0.052441 0 0.35514
Presicidn 0.14985 0.19742 0
Talla Velocidad Presicion
Talla 0 0.49259 0.72493|Spearman’'s D
Welocidad 2604 5 0 0.48572
Presicion 16005 1414 0
Talla Velocidad Presicidn
Talla 0 0.50478 0,73332|Spearman’s 1s
Welocidad -0.14308 0 0.49794
Presicidn 0.073371 0.14536 0
Talla Velocidad Presicion
Talla 0 0.4219 0.66495|Kendall's tau
Welocidad 0.11731 0 0.40694
Presicion 0.063261 012114 0
Talla Velocidad Presicidn
Talla 0 0.70104 0.45561|Partial linear correlation
Welocidad -0.084627 0 034113
Presicidn 0.16364 02071 0
Tabla 18.
TESTS DE CORRELACION 3er DISPARD 35mts
Talla Velocidad Presicion
Talla 0 059055 0.070432[Linear correlation r
WVelocidad -0.11563 0 0.63932
Presicién -0.37568 0.1008 0
Talla Velocidad Presicion
Talla 0 0,54437 0.080159|5pearman’'s D
“elocidad 25665 0 0.73888
Presician 24005 1678 0
Talla Velocidad Presicion
Talla 0 0,55614 0,079604|Spearman’s rs
VVelocidad -0.1264 0 0.74691
Presicidn -0.36485 0.0659505 0
Talla Velocidad Presicion
Talla 0 0.55126 0.03127|Kendall's tau
Velocidad -0.087039 0 0.69172
Presicidn -0.31458 0.057921 ]
Talla Velocidad Presicion
Talla 0 070202 0.083724|Partial linear correlation
VVelocidad -0.084338 0 0.7776
Presicidn -0.36836 0.062311 0
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Tabla 19.

TESTS DE CORRELACION TOTAL DISPAROS 25 vy 3omts
Talla Velocidad |Presicion
Talla 0 014087 0.46447|Linear correlation r
Velocidad -0,12332 0 0.16845
Presicion -0.061437 0.11539 0
Talla Velocidad |Presicion
Talla 0 0.26338 0.42074
Velocidad |5, 3862E05 0 0,31205|Spearman’'s D
Presicion 3.902E05 3.4233E05 0
Talla Velocidad |Presicion
Talla 0 0.26485 0.42266
Velocidad -0,093528 0 0,31373|Spearman’s rs
Presicion -0.06733 0.084539 0
Talla Velocidad |Presicion
Talla 0 0.24063 0.30189
Velocidad -0.065983 0 0.21736|Kendall’'s tau
Presicion -0.058052 0.0659366 0
Talla Velocidad |Presicion
Talla 0 0.16319 0.57005
Velocidad -0, 11723 0 0.19564|Partial linear correlation
Presicion -0.04789 0.10885 0
Tabla 19.
TEST DE CORRELACION ACIERTOS 250,
talla Welocidad
talla ] 0,7T666|Linear correlation r
Velocidad -0.087324 0
talla Welocidad
talla 1] 0,29683|Spearman’s D
Velocidad 464 5 0
talla elocidad
talla 0 0,21735|Spearman’srs
\Velocidad -0.30116 0
talla Welocidad
talla ] 0,19165|kendall's tau
Velocidad -0.27438 0
talla Welocidad
talla ] 0,77666|Partial linear correlation
elocidad -0.087324 0
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Tabla 20.(las celdas en rojo indican los valores de alta correlacion).

TEST DE CORRELACION ACIERTOS 35M.

talla Welocidad
talla 1] 0,039768|Linear correlation r
Velocidad -0.59854 0

talla Velocidad
talla ] 0,1885|Spearman’s D
Velocidad 398 0

talla Welocidad
talla 1] 0,20194|Spearman’srs
Velocidad -0.39649 0

talla Welocidad
talla ] 0,16371|kendall's tau
\Velocidad -0.30773 0

talla Welocidad
talla 1] 0,039768|Partial linear correlation
Velocidad -0.59854 0

Tabla 21. (las celdas en rojo indican los valores de alta correlacion).

TEST DE CORRELACION ACIERETOS 25 35 M.

talla Velocidad
talla 0 0,101|Linear correlation r
Velocidad -0,33559 0

talla Welocidad
talla 0 0,076307|Spearman’'s O
Velocidad 3508 0

talla Velocidad
talla 0 0,07553|Spearman’srs
Velocidad -0,361582 0

talla \elocidad
talla 0 0.050614|Kendall's tau
Velocidad -0.27599 0

talla Velocidad
talla 0 0,101|Partial linear correlation
Velocidad -0,33559 0
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