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Resumen

En la presente investigacion se ha realizado un
analisis  biomecéanico del tiro libre
caracterizado en tres fases que nos ha permitido
parametrizar segmentos y medidas, para
establecer una comparacion de parametros
cuantificables y  alcanzar  diferencias
importantes analizando el comportamiento de
la ejecucion de latécnica en el lanzamiento. Por
lo que nuestro objetivo fue: realizar un estudio
analitico de las diferencias biomecanicas
describiendo el comportamiento de la
ejecucion de la técnica del tiro libre en
baloncesto entre deportistas de categorias
formativas y profesionales del equipo Club
“VO4”. Se establecid un estudio cuantitativo-
observacional para un grupo de 30 deportistas
del Club de baloncesto, de los cuales quince
pertenecen al alto rendimiento y quince son
jugadoras en etapa de formacion. Se muestran
el levantamiento observacional de datos
técnicos  cuantitativos  como:  angulos,
trayectoria del movimiento, velocidad,
aceleraciony el centro de gravedad distribuidos
en las tres fases mas importantes del
movimiento. La prueba t de Student determind
cuatro diferencias significativas con relacion a
las longitudes desde: hombro a la mufieca (p=
0,001), codo al hombro (p= 0,003), mufieca al
codo (p= 0,000) y trayectoria del movimiento
(p= 0,000), respectivamente. Mientras que, en
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la parametrizaciéon de la fase principal no se
establecieron diferencias significativas en los
angulos de flexion y extension los siguientes
datos: (p= 0,002) y (p= 0,001);
respectivamente. El estudio permitié describir
y comparar las variables biomecanicas en la
gjecucion de la técnica y, ademas; su
importancia porcentual en etapas formativas y
profesionales para tener en cuenta en el proceso
de la direccion del entrenamiento deportivo.
Keywords: Analisis biomecanico,
Baloncesto, Femenino, Tiro Libre.

Abstrac
In the present investigation, a biomechanical
analysis of the free throw has been carried out,
characterized in three phases, which has
allowed us to parameterize segments and
measurements, to establish a comparison of
quantifiable parameters and achieve important
differences by analyzing the behavior of the
execution of the technique in the throw.
Therefore, our objective was: to carry out an
analytical study of the biomechanical
differences describing the behavior of the
execution of the free throw technique in
basketball between athletes from training
categories and professionals from the Club
“VO4” team. A quantitative-observational
study was established for a group of 30 athletes
from the basketball club, of which fifteen
belong to high performance and fifteen are
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players in the training stage. The observational
survey of quantitative technical data is shown,
such as: angles, movement trajectory, speed,
acceleration and the center of gravity
distributed in the three most important phases
of the movement. Student's t test determined
four significant differences in relation to the
lengths from: shoulder to wrist (p= 0.001),
elbow to shoulder (p= 0.003), wrist to elbow
(p= 0.000) and movement trajectory (p=
0.000), respectively.  While, in the
parameterization of the main phase, no
significant differences were established in the
flexion and extension angles of the following
data: (p= 0.02) and (p= 0.001); respectively.
The study allowed us to describe and compare
the biomechanical variables in the execution of
the technique and, in addition; its percentage
importance in training and professional stages
to be taken into account in the Sports training
management process.

Keywords: Biomechanical
Basketball, Women, Free throw.

analysis,

Sumaério
Na presente investigacdo foi realizada uma
analise  biomecénica do lance livre,
caracterizada em trés fases, o que nos permitiu
parametrizar segmentos e medidas, estabelecer
uma comparacdo de parametros quantificaveis e
alcancar diferencas importantes através da
analise do comportamento da execucdo. da
técnica no langcamento. Portanto, nosso objetivo
foi: realizar um estudo analitico das diferencas
biomecanicas que descrevem o comportamento
da execucdo da técnica de lance livre no
basquetebol entre atletas de categorias de
treinamento e profissionais da equipe do Clube
“VO4”. Foi estabelecido um estudo
guantitativo-observacional para um grupo de 30
atletas do clube de basquete, dos quais quinze
pertencem ao alto rendimento e quinze séo
jogadores em fase de treinamento. E mostrado
o levantamento observacional de dados técnicos
quantitativos, tais como: angulos, trajetoria do
movimento, velocidade, aceleragdo e centro de
gravidade distribuidos nas trés fases mais
importantes do movimento. O teste t de Student
determinou quatro diferencgas significativas em
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relagdo aos comprimentos de: ombro a punho
(p=0,001), cotovelo a ombro (p=0,003), punho
a cotovelo (p=0,000) e trajetdria do movimento
(p= 0,000), respectivamente . Enquanto na
parametrizacdo da fase principal ndo foram
estabelecidas diferencas significativas nos
angulos de flexdo e extensdo dos seguintes
dados: (p= 0,002) e (p= 0,001);
respectivamente. O estudo permitiu descrever e
comparar as variaveis biomecénicas na
execucdo da técnica e, além disso; a sua
importancia percentual nas fases formativas e
profissionais a ter em conta no processo de
gestdo do treino desportivo.

Palavras-chave:  Andlise  biomecénica,
Basquetebol, Feminino, Lance livre.

Introduccion
Este estudio surge por la necesidad que tiene el

club de baloncesto VO4 en la categoria absoluta
en la mecéanica del lanzamiento de tiro libre, ya
que sus jugadoras tanto en competencia como
en entrenamiento tenian muchos desaciertos en
los lanzamientos de tiro libre, por tal razon,
surge la necesidad en este club de tratar de
descubrir los problemas en sus atletas para
superar esta fase, y poder asegurar los puntos
efectivos en los entrenamientos y en las
competencias, juegos nacionales e
internacionales.

Se descubre que las jugadoras no eran tan
efectivas con el test de lanzar 1 minuto
consecutivo desde diferentes angulos, lo que
permiti0 iniciar esta investigacion. La
importancia de realizar un analisis biomecanico
en las jugadoras radica en que: sabiendo que el
resultado ganador del juego en baloncesto
depende en parte de la capacidad del equipo
para asegurar y realizar mas intentos de tiros
libres, especialmente cerca del final del juego.

De tal manera que (Sampaio & Leite, 2006)
sefiala la importancia de la eficacia en los
lanzamientos de tiros libres para diferir los
partidos equilibrados. Aun asi, y a pesar de que
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son lanzamientos en situaciones estables y sin
oposicion, alcanzar un elevado porcentaje de
éxito en tiros libres supone el desarrollo
oportuno de wun adecuado programa de
formacion y entrenamiento.

Un tiro libre es una oportunidad que tiene un
jugador de convertir un punto, sin oposicion,
desde una posicion detras de la linea de tiro libre
y dentro del semicirculo (Garrido Campusano
& Mardones Reyes, 2016)

En este sentido, en el presente trabajo de
investigacion, nos decantamos por utilizar un
enfoque observacional mediante una guia de
observacion y una herramienta de biomecénica
del movimiento que nos permita intervenir de
forma operativa en el patron técnico de
lanzamiento de tiro libre de las jugadoras del
Club VO4 en los entrenamientos preparatorios
al campeonato nacional femenino, en el mismo
que se destacO por la participacion de ocho
equipos de diferentes provincias.

Con base a lo antes descrito se planted el
siguiente objetivo: realizar un estudio analitico
de las diferencias biomecanicas describiendo el
comportamiento de la ejecucion de la técnica
del tiro libre en baloncesto entre deportistas de
categorias formativas y absoluta del equipo de
baloncesto “VO4”.

Meétodos
Poblacién

Se trabaj6 con dos grupos para que el estudio
sea efectivo, uno de 15 jugadoras en edades
formativas comprendidas entre 8 a 13 afios y
otro grupo de jugadoras en edades
comprendidas de 21 a 24 afios, ademas, fueron
seleccionadas  porque cumplian  ciertos
requisitos o caracteristicas homogéneas como:
a) experiencia jugando en el baloncesto
federado, b) nivel de fuerza, c) peso y d) talla.
Todas las jugadoras pertenecian al mismo Club
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de baloncesto VO4, situada en la ciudad de
Quito. Todas ellas aceptaron: a) participar en el
estudio y b) las jugadoras en edades formativas
tuvieron en consentimiento informado de sus
padres para su participacion y c) ser grabadas
durante la prueba, con los criterios de excepcion
que no permitieron que sus videos o fotos sean
publicadas en el estudio, tan solo sus resultados.
Instrumento de observacion

El instrumento de observacion y los criterios
fundamentales  que  componen  dicho
instrumento nos van a dar informacién muy
detallada acerca de la ejecucién del tiro. Para
ello consideramos una serie de aspectos que se
refieren a las caracteristicas con las que se
realiza el lanzamiento (tabla 1) y (tabla 2), que
se contemplan como criterios fijos (edad-etapa).
Ademas, los criterios variables se refieren al
comportamiento de las jugadoras durante las
fases: inicial, principal y final; ante estas
caracteristicas concretas del tiro libre, tanto en
los critical frames (Lindeman, Libkuman, King,
& Kruse, 2000) basados en el levantamiento de
informacion por parte de las video grabaciones
(medidas parametrizadas entre estds estan las
longitudes, &ngulos y trayectorias), como en los
fotogramas Utiles para el empleo del
instrumento de observacion.

Metodologia

Este trabajo es de caracter Cuantitativo-
observacional y como primera instancia de
evalud los lanzamientos de Tiro libre de las
jugadoras mediante el programa software
biomecénico (Kinovea - SPSS). El citado
programa facilita el estudio de patrones
temporales, al parametrizar magnitudes. El
instrumento de registro se ha elaborado a partir
de los criterios fundamentales descritos en el
instrumento de observacion y teniendo en
consideracion durante las fases: inicial,
principal y final.
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Ademas, en la presente investigacion se realizd
la metodologia observacional de (Anguera M.
T.-M., 2014) mediante una guia de observacion
en donde se detallan 3 fases primordiales que
las jugadoras de baloncesto deben tener al
momento de ejecutar su lanzamiento de tiro

libre, ya que su disefio fue
puntual/monotético/multidimensional
(Anguera, Blanco-Villasefior, Hernandez-

Mendo, & Losada, 2011), este disefio se
encuentra en un cuadrante 111 de Puntual, ya que
a las jugadoras no se les hizo seguimiento,
fueron testadas en un sélo dia, Nomotético,
porque fueron distintas participantes no
analizadas como una Unica  unidad.
Multidimensional, ya que se consideraron
diversos niveles de respuesta dentro del
instrumento de observacion. VVéase tabla 2.

Se grabd a las jugadoras realizando un test que
constaba de 10 tiros desde la linea de tiro libre.
Posteriormente, dos investigadores observaron
la ejecucion técnica de cada uno de los tiros
realizados por las jugadoras.

Procedimiento

Para la recoleccion de datos se utiliz6 una
camara filmadora marca Canon, y un tripode
que contribuy6 a sujetar la cdmara y evitar
perturbaciones ajenas y a lograr captar datos
veridicos y exactos del movimiento técnico.
Para el anélisis de los datos se utilizd el
programa Kinovea en su version 0.8.24, y para
la tabulacion de los datos el programa SPSS
V21, aplicado la prueba t de Student (p=0,05).

La filmacion de los tiros constitutivos del
estudio se realizo el dia 15 de enero y 16 de
febrero del 2021 a las 17h30 de la tarde en una
cancha homologada, con el consentimiento y
supervision de los representantes legales del
Club. Cada jugadora efectud 3 tiros desde la
linea de tiro libre, situada a 4 metros del tablero,
a una canasta ubicada a 2,60 metros de altura.
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Los lanzamientos se realizaron con baldn oficial
namero 5. Los lanzamientos se produjeron bajo
las sefiales de la modalidad de juego
denominada: basquet.

Todos los tiros de cada una de las jugadoras se
filmaron con tres camaras: frontal y 2 laterales.
A continuacién, se resumen, los requisitos
satisfechos en la filmacion de los tiros, que han
permitido la sincronizacion de las imégenes y la
equivalencia  métrica de las tomas
correspondientes a las camaras frontal y lateral.

Adicionalmente, el anélisis del centro de
gravedad se realiza a dos participantes en el
momento que la deportista se encuentra en la
fase inicial del tiro libre su punto mas
importante, después de haber adoptado la
posicion y angulos necesarios; se seleccionan
las herramientas y un modelo humano y que
coincidan los puntos predeterminados con las
articulaciones de la deportista.

Para obtener la trayectoria, se coloca un punto
de referencia en la articulacion de la mufieca
cuando el deportista se encuentra realizando el
impulso para el lanzamiento del balon; se
selecciona la opcion "seguir trayectoria" y
finaliza el proceso cuando el deportista haya
lanzado totalmente el balon. El gréafico que se
obtendra sera una media pardbola, como se
puede ver en el siguiente grafico un ejemplo de
cémo se realizaron las pruebas.



Cienciay Educacién
(L-ISSN: 2790-8402 E-ISSN: 2707-3378)
Edicion Especial

Grafico 1. Evaluacion del lanzamiento mediante
KINOVEA
Fuente: Los autores
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Resultados
Dentro de las mediciones se ha tomado en
cuenta lo siguiente:
X1: Articulacién del hombro a la mufieca
X2: Articulacién del codo al hombro
X3: Articulacién de la mufieca al codo
X4: Flexion de codo
X5: Extension de codo
X6: Trayectoria de la mufieca

Tabla 1 Resultados biomecanicos en el lanzamiento de tiro libre edades formativas.

Medidas
o Fase inicial Fase principal Fase final
N Edad | Estatura Longitudes Angulos Trayectoria t
X1 | X2 | X3 | X4 X5 X6
1 8 1,3 0,2 1019 0,2 75 165 Desproporcional | 0.003
2 11 1,55 0,22 10,19 1 0,19 65 155 Proporcional 0.001
3 13 1,59 0,26 | 0,23 | 0,21 | 44 173 Desproporcional | 0.002
4 9 1,4 0,16 | 0,20 | 0,19 | 55 178 Desproporcional | 0.001
5 12 1,64 0,25|0,23 /0,21 | 80 155 Proporcional 0.000
6 11 1,56 0,190,241 0,19 | 48 176 Desproporcional | 0.000
7 12 1,57 0,23 /10,22 | 0,20 | 69 177 Desproporcional | 0.001
8 11 1,57 0,31 /0,28 0,19 | 46 172 Proporcional 0.001
9 11 1,55 0,31]0,28 0,20 | 55 169 Proporcional 0.000
10 13 1.59 0,340,229 0,19 | 62 173 Desproporcional | 0.002
11 9 1,45 0,24 10,19 /0,19 | 42 174 Desproporcional | 0.000
12 12 1,55 0,27 | 0,26 | 0,20 57 161 Desproporcional | 0.003
13 11 1,54 0,23 /0,25 0,20 54 178 Proporcional 0.001
14 13 1,61 0,27 | 0,24 | 0,21 | 64 170 Proporcional 0.002
15 13 1,6 0,330,261 0,19 | 51 169 Desproporcional | 0.001
Promedio | 11,27 1,53 0,25 | 0,24 | 0,20 | 57,8° | 169,7° | 40% Proporcional

Fuente: Los autores.

La Tabla 1 evidencia los datos biomecanicos
recolectados en las variables sefialadas, las
medias o promedios de los indicadores basicos
se establecieron 11,27 afios y 1,53 cm de
estatura, sirviendo el Gltimo indicador como
variable que podria influenciar en los angulos
de movimientos de miembros superiores. Para
el caso de la fase inicial tenemos las longitudes
de la flexion de codo, el promedio desde la
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articulacion del hombro a la mufieca es de 0,25
metros, de la articulacion del codo al hombro es
de 0,24 metros y de la articulacion de la mufieca
al codo 0,20 metros.

Dentro de la fase principal tenemos la flexién
de codo el promedio se establecié en 57,80°,
mientras que la variable angulo en la extension
de codo se establecio su promedio en 169,7°. La
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trayectoria de la mufieca es 60%
desproporcional y 40% proporcional, esto se
debe a la etapa en la que estd cursando las
deportistas que es netamente de base. Por otro
lado, la variable centro de gravedad se
considera a dos deportistas con el mejor
desempefio (Trayectoria - ejecucion), mediante
catorce puntos en sus planos X - Y para esto se
establecid el centro de gravedad en el eje X su
resultado es 0,42; y en el eje Y su resultado es
0,85 y; también, se establecidé el centro de

2023

gravedad a la segunda deportista tanto en el eje
X su resultado es 0,46; y en el eje Y su resultado
es 0,80.

Finalmente se estructura el modelo
biomecanico de la mejor técnica resultando una
velocidad y una aceleracion de la trayectoria de
la mufieca que es un punto muy importante para
la ejecucion de la técnica en el lanzamiento de
tiro libre en estas etapas formativas.

Tabla 2 Resultados biomecanicos en el lanzamiento de tiro libre, categoria absoluta.

Medidas
o Fase inicial Fase principal Fase final
N Edad | Estatura Longitudes Angulos Trayectoria t
X1 | X2 | X3 X4 X5 X6
1 21 1,67 054 |053|/044| 51 164 Desproporcional | 0.001
2 24 1,72 058| 05 |043| 63 147 Proporcional 0.000
3 21 1,64 0,48 | 0,68 052 | 77 166 Proporcional 0.000
4 26 1,69 0,550,559 | 0,5 52 148 Desproporcional | 0.001
5 21 1,64 047052029 | 33 178 Proporcional 0.001
6 22 1,66 054|045 /0,29 | 55 154 Desproporcional | 0.000
7 23 1,7 056 |041/0,32| 57 159 Proporcional 0.002
8 22 1,72 0,56 | 0,59 | 0,34 47 176 Desproporcional | 0.000
9 20 1,63 052| 05 034 | 62 174 Proporcional 0.003
10 22 1,64 0,52 | 0,42 0,23 | 65 170 Proporcional 0.001
11 24 1,75 0,58 056 |035| 55 161 Desproporcional | 0.002
12 21 1,67 0,49 0,39 0,24 | 56 172 Proporcional 0.001
13 23 1,77 059| 05 033 60 161 Proporcional 0.001
14 22 1,66 051/046 036 72 159 Proporcional 0.002
15 22 1,62 0,46 | 0,37 | 0,25 46 159 Desproporcional | 0.001
Promedio | 22,27 1,68 0,53 | 0,5 | 0,35 | 56,73° | 163,2° | 60% Proporcional

Fuente: Los autores.

La Tabla 2 evidencia los datos biomecéanicos
recolectados en las variables sefialadas, las
medias o promedios de los indicadores basicos
se establecieron 22,27 afios y 1,68 cm de
estatura, sirviendo el Gltimo indicador como
variable que podria influenciar en los angulos
de movimientos de miembros superiores.

Para el caso de la fase inicial tenemos las
longitudes de la flexion de codo, el promedio
desde la articulacién del hombro a la murfieca es
de 0,53 metros, de la articulacion del codo al
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hombro es de 0,50 metros y de la articulacion
de la mufieca al codo 0,35 metros. Dentro de la
fase principal tenemos la flexion de codo el
promedio se estableci6 en 56,73°, mientras que
la variable angulo en la extension de codo se
estableci6 su promedio en 163,2°. La
trayectoria de la mufieca es 40%
desproporcional y 60% proporcional, esto se
debe a la etapa en la que estd cursando la
deportista que es avanzada.
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Una vez realizada la descripcion béasica de los
datos  registrados en ambos  grupos
independientes, se procedi6 a comparar
estadisticamente a través de la prueba t de
Student. Para el caso de la variable de longitud
de la articulacion del hombro a la mufieca la
comparacion de los datos obtenidos entre
grupos independientes establecio una diferencia
significativa (p=0,001) existiendo una medida
promedio mayor en el grupo de profesionales
(0,53) que en el grupo de formativas (0,25).

Para el caso de la variable de longitud de la
articulacion del codo al hombro se establecio
una diferencia  significativa  (p=0,003)
existiendo una medida promedio mayor en el
grupo de profesionales (0,50) que en el grupo de
formativas (0,24). Para el caso de la variable de
longitud de la articulacion de la mufieca al codo,
si se evidencio diferencias significativas
(p=0,000) existiendo una medida promedio
mayor en el grupo de profesionales (0,35) que
en el grupo de formativas (0,20).

Para el caso de la variable Angulo de flexion del
codo no se establecieron diferencias
significativas (p=0,002), aunque el rango
promedio fue mayor en el grupo de categorias
formativas (57,80) que el establecido en el
grupo de profesionales (56,73). Por otra parte,
en el Angulo de extension del codo tampoco se
evidenciaron diferencias significativas
(p=0,001) existiendo un rango promedio mayor
en las categorias formativas (169,70) que en los
profesionales (163,20). En cuanto a la
trayectoria si se evidencio diferencias
significativas (p=0,000) existiendo un rango
promedio mayor en el grupo de profesionales
(60%) que en grupo de categorias formativas
(40%).

Por otra parte, se considera con diversos autores
la importancia del tiro libre en baloncesto
relacionada directamente con el éxito del juego
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de alli la necesidad de identificar en el
movimiento las 3 fases, de este modo tendremos
una vision completa y profundizada para poder
desarrollar correctamente la técnica para un
rendimiento del gesto completo, ademas
realizar estudios como el presente, describiendo
y analizando las causas del rendimiento
especifico, incluidos aquellos indicadores
relacionados con el rendimiento técnico,
aspectos estudiados desde la biomecéanica
aplicada.

Discusion

Los hallazgos de Grenha, P. et al. (Grenha,
2022) sefalan las diferencias en los parametros
cinematicos y también en la ejecucion de la
técnica de tiro libre entre jugadores de
baloncesto de distintas edades. Ademaés, surgen
diferencias estadisticamente significativas en
los lanzamientos exitosos y fallidos entre
diferentes grupos de edad de jugadoras de
baloncesto, un hallazgo respaldado por los
resultados de la investigacion de este estudio.
Las jugadoras del grupo de 8 a 13 afios tienen
una menor velocidad en la articulacion del
codo, una menor altura de lanzamiento del
balén y una altura inicial para sostener el baldn,
asi como un mayor angulo de lanzamiento del
balén, lo cual esta respaldado por los hallazgos
de este estudio. Para una jugadora del grupo de
8 a 13 afos es més dificil realizar correctamente
un movimiento en el marco cinematico
establecido, ya que necesita generar mayor
fuerza a partir de un menor desarrollo muscular
y lograr un mejor control del movimiento en
comparacion con las jugadoras de baloncesto
del grupo de 21 a 24 afios.

Donoso Cortés et al. (2022) determinan que se
necesita una mayor fuerza en el brazo para
compensar la falta de movimiento del torso, lo
que pueden lograr las jugadoras de baloncesto
del grupo de 21 a 24 afios con mayor facilidad.
Las participantes del grupo de 21 a 24 afios han
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mostrado diferencias insignificantes en los
pardmetros cinematicos respecto a las jugadoras
de baloncesto del grupo de 8 a 13 afios, lo que
indica que no aprovechan la ventaja que tienen
respecto a las jugadoras del grupo de 8 a 13 afios
en cuanto a la mayor altura inicial y final de
lanzamiento de la pelota, asi como angulos
mayores, que han surgido como pardmetros
cinematicos clave para lanzamientos exitosos.

Garcia et al. (2022) afirman que los atletas en
edades formativas tienen una técnica de tiro que
se basa Unicamente en un modelo individual,
donde los parametros biomecanicos en el
lanzamiento de tiro libre de la pelota en
posicion final durante el lanzamiento son 156°,
166° y 188°, mientras que los registrados por
Camué-Sanchez, Y. (2023) fueron 162°, 179°y
184° para los participantes de los grupos
investigados, encontrandose en el rango
obtenido en los resultados de esta investigacion.

Conclusiones

Se realiz6 un andlisis biomecanico mediante el
software Kinovea para determinar la técnica de
lanzamiento de tiro libre en las jugadoras del
Club VO4 en la categoria absoluta, haciendo
una comparacion descriptiva con el grupo de
categoria formativa, tomando en cuenta que los
errores y no efectividad en los lanzamientos
predominaron en las categorias formativas, no
obstante, la categoria absoluta tiene una
efectividad del lanzamiento de tiro libre de un
60%.

Estos resultados sirvieron para que actualmente
el Club tome las medidas necesarias mediante
sus programas de entrenamiento y mejores las
capacidades fisicas de sus jugadoras, lo cual
evidenciard un mejor rendimiento en
campeonatos nacionales o internacionales en
los que participe el Club VO4 en esta categoria.
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Finalmente, este trabajo investigativo deja una
ventana abierta para futuras investigaciones, de
acuerdo a las necesidades que tenga el Club
VO4 en el area del entrenamiento deportivo,
como puede ser: programas de musculacion o
pliometria en tren superior, ya que existio un
bajo rendimiento del 40% de efectividad al
ejecutar los lanzamientos, de esta manera, se
pueda fortalecer en las jugadoras su masa
muscular y al momento de realizar un
lanzamiento de tiro libre sea 6ptimo, tanto en
sus entrenamientos o competencias.
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