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1. INTRODUCCION

1.1. ORIGEN DE LA TESIS

La actividad fisica y el deporte han ocupado siempre un espacio importante en mi
vida. Desde muy pequefio he estado ligado al deporte practicando diferentes tipos: judo,
baloncesto, fiitbol, natacién, frontenis, etc. Actualmente, sigo practicindolo y, desde la
docencia, trato de ensefiar a los mds jévenes a realizarlo de una forma divertida y
saludable. La ensefianza, desde que comencé los estudios de Licenciado en Ciencias de

la Actividad Fisica y el Deporte, es mi vocacién.

En la facultad, siempre pude aprender cosas interesantes de cada profesor, siendo
las ramas cientificas que mds me motivaron la fisiologia y la biomecénica deportiva. Mi
interés por la fisiologfa fue lo que me llevé a estudiar la diplomatura de Nutricién
Humana y Dietética y, gracias a la biomecdnica, pude conocer al Dr. D. Salvador Llana

Belloch, siempre un referente y una ayuda en mi aprendizaje.

En el afio 2004 comencé mis estudios del programa de doctorado: 987-122A
“Educacién Fisica y Deporte” y, asesorado por mi hermana, la Dra. Dfia. Ana Maria
Montaner Sesmero, solicité una beca de colaboracién en el Instituto de Biomecdnica de
Valencia (IBV): “centro tecnolégico que estudia el comportamiento del cuerpo humano
y su relacién con los productos, entornos y servicios que utilizan las personas...”
(http://www.ibv.org/es/que-es-el-ibv). En el IBV (2005), de la mano del Dr. D. Javier
Gédmez Payd, empecé mi carrera investigadora aplicada. En la antigua seccién de
Material y Equipamiento para el Deporte y Ocio (IBV) pude trabajar en diversas lineas
de investigacién cientifica, destacando la relacionada con el disefio de productos
deportivos para los usuarios (zapatillas de fatbol sala; calzado para deportes de arena;

botas de fatbol; empufiaduras para los banderines de los drbitros asistentes de fiitbol;
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guante de proteccién para pilota valenciana). El proyecto destinado a la mejora y

promocién de la pilota valenciana, fue al que dediqué mayor tiempo y esfuerzo.

Asfi, dentro del proyecto “Estudio de la Pilota Valenciana® que se inicié en 2003,
financiado por la Generalitat Valenciana, intervine fundamentalmente en el
subproyecto destinado a la mejora de las protecciones artesanales de los jugadores, el
cual finalizé en 2009. La motivacién e interés que desperté en mi este proyecto, hizo
que me decantara por esta linea de investigacién para el desarrollo de la Tesis Doctoral.
En este largo proceso, también ha sido determinante la buena predisposicién mostrada
por los dos codirectores de la misma, el Dr. D. Javier Gdmez, mi tutor en el IBV y
responsable del proyecto de Pilota Valenciana, y el Dr. D. Salvador Llana, tutor de la
Universidad de Valencia, quien también dirigié mi proyecto de investigacién: “Estudio
horizontal de las protecciones utilizadas por los jugadores de pilota valenciana’,

presentado en 2007.
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1. EL JUEGO DE PELOTA
2.1.1. LOS JUEGOS DE PELOTA A MANO A LO LARGO DE LA HISTORIA
La mayoria de los deportes que actualmente se practican con un elemento bésico
como una pelota o balén, han tenido un origen comun o se han visto influenciados por
juegos de pelota practicados en la Antigiiedad. En cada uno de los pueblos donde se
practicaban, se crearon estilos de juego propios, adaptados a su idiosincrasia y a sus
particulares condiciones naturales y culturales (Gonzdlez, Agullé, Valderrama y
Aleixandre, 2010). Asf, por ejemplo, los esquimales fabricaban pelotas con piel de foca,
los indonesios utilizaban hojas de palmera y los aztecas las hacian con caucho (Conca et
al, 2003). Entre las modalidades que han empleado un elemento esférico como parte
esencial del juego, destacan el “Kemars’ en Japén, el “Tsichu” en China, el “Ishataboli’
en el caso de los indios de Norteamérica, el “Pock-ta-pok” de los Mayas y el “Tlatchil’ de

los Aztecas (Pérez y Llana, 2004).

Los juegos de pelota conforman un extenso grupo, con una riqueza intrinseca y
cultural dificilmente comparable con otro tipo de juegos o deportes. En este gran
grupo, destacan aquellos juegos de pelota en los cuales la pelota se golpea con la mano.
En torno a éstos, existe una gran tradicién y arraigo en diversos paises de Europa,
América y Asia, con un total de 20 federaciones nacionales, 20.194 licencias federativas
y 908 clubes en todo el mundo (Martinez y Alcdntara, 2004). En Espafia, se encuentran

dos grandes referentes de los juegos de pelota: la pilota valencianay la pelota vasca.
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2.1.1.1. Origen y evolucion de la pilota valenciana

La pilota valenciana es un deporte tradicional arraigado a la Comunidad
Valenciana que ha conseguido perdurar a través del tiempo como parte cultural de los
valencianos. Las primeras noticias del juego de pelota en las comarcas valencianas las
encontramos en la mencién a la Placeta del Jugador de Pelota en Alcoi, a finales del
siglo XIII, poco tiempo después del ataque de Al-Azraq a la villa, el afio 1276 (Conca et
al, 2003). Sin embargo, las referencias mds primitivas de los juegos de pelota surgen en
la Antigua Grecia. En esta época, tal y como describe Ifitirria (1987) después de estudiar
el fresco sepulcral encontrado en Atenas (s.VII a.C) (figura 1), surge el juego llamado
Fenninde, cuyas caracteristicas son similares a una de las modalidades mds antiguas de
la pilota valenciana que atn sigue practicdndose: /es /largues (Conca et al, 2003; Conca

y Pérez, 1999).

Figura 1. Fresco griego que representa /a Fenninde, antecedente de la modalidad actual de

llargues.
En la Roma clésica los juegos de pelota evolucionan, apareciendo 4 nuevas
modalidades: /a follis, la trigonalia, la paganica y el harpastum (Conca et al, 2003).
Segun Millo (1976), el harpastum es el antecedente de la actual modalidad de raspall

Por otro lado, en Francia los juegos de pelota adquirieron una gran tradicién y auge a
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partir del s. XII. El nombre de la modalidad que se practicaba en Francia se conoce
como jeu de paume o juego de palma. El juego consistia en golpear con la mano una
pelota esférica que pesaba unos 29 gramos y era practicado principalmente por nobles y
reyes (Millo, 1976). Para poder jugar en dias de lluvia, se empezaron a construir salas
cubiertas de unos 30 m. de largo por 12 m. de ancho, con un tejado que cubria la galerfa
lateral donde se sentaba el ptblico, protegido por una especie de malla. El terreno de
juego estaba embaldosado y dividido en dos partes por una red central (Conca et al,
2003). Estas primeras canchas podrian ser el origen de las instalaciones de pelota y de

los trinquetes actuales.

La generalizacién del jeu de paume por el territorio francés se produjo en el
transcurso de los siglos XIII y XIV. Asimismo, en otros paises europeos como Inglaterra
e Italia se empezaron a practicar juegos de pelota, siendo en Italia donde
probablemente se introdujo por primera vez el uso de raquetas y palas (Larumbe, 1991).
Parece ser, que la excesiva dureza de la pelota propicid la introduccién de las palas en el
jeu de paume, ya en el siglo XV (figura 2). Este cambio hace pensar que en aquellos
tiempos los jugadores no se protegian adecuadamente sus manos. Un siglo m4s tarde (s.
XVI), se empezaron a emplear raquetas de cuerda en estos acontecimientos,
convirtiéndose asi en los primeros antecedentes del tenis actual (Conca et al, 2003;

Larumbe, 1991).
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Figura 2. Partida de jeu de paume utilizando raquetas.

En Francia, el aumento del nimero de recintos de juego revelaba el buen
momento que atravesaba el juego de pelota en el siglo XVI. Unicamente en Paris ya
habfa 250 canchas de juego, 40 en Orledns y 25 en Potiers, asi como en pricticamente
todos los castillos de la época. Se llamaba jeu de paume si se jugaba en los trinquetes o
recintos cerrados, en cambio, si el juego tenfa lugar al aire libre se conocifa como /ong
paume, modalidad que también posefa unas caracteristicas muy similares al joc de

llargues valenciano (Conca et al, 2003).

Tras la Revolucién Francesa, se pas6 de una época de esplendor del jeu de paume,
a un periodo de decadencia, hasta tal punto, que a mediados del siglo XIX, tan solo
habia una instalacién abierta en Paris (Conca et al, 2003). Sin embargo, en Espania,
principalmente en la zona de Castilla y del Pais Vasco, se continué jugando a una
modalidad muy similar a /es llargues durante los siglos XV, XVI y XVII (Millo, 1976).
Son numerosas las referencias bibliogrificas que asi lo confirman: “Farsa famosa del
juego de pelota” (Calderén de la Barca), en “Dias de fiesta por la tarde” (Juan Zabaleta) o

en els “Dialegs” (Lluis Vives).
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En Valencia en el s. XIV, tanto nobles como plebeyos practicaban una de las
modalidades mds antiguas: /es /largues, la cual ya se jugaba sin implementos, sélo con
la mano y con los jugadores enfrentados entre si. Esta modalidad, heredada de la época
medieval, ha mantenido su pureza a lo largo de los siglos, evolucionando a otras
modalidades exclusivas de la pilota valenciana como I’ escala i corda, el raspall, la
galotxa, el rebot y la perxa, entre otras. Mientras, en otras partes de Espafia como el
Pais Vasco, la pelota a mano sufrié diversas modificaciones: la aparicién del frontdn, el
cambio en la forma de jugar y la utilizacién de implementos como la pala, la paleta o la

cesta-punta (Conca et al, 2003; Conca y Pérez, 1999).

Respecto a su proceso de extensién, la influencia francesa hizo que el juego
llegara a Suiza, Alemania, Holanda y Suecia, aunque su prictica no llegé a
popularizarse. Por el contrario en Bélgica e Inglaterra, el juego se consolidé y

evoluciond de diversas formas hasta nuestros dias.

En relacién al modo en que los jugadores se han protegido las manos a lo largo
de la historia, poco es lo que se conoce con certeza. La informacién que puede
conservarse es aquella que ha sido transmitida de boca en boca y de generacién en
generacién. En la Comunidad Valenciana la construccién de la proteccién se ha
realizado siempre de forma artesanal, con diferentes tipos de materiales cotidianos u

otros procedentes de otras disciplinas no deportivas, tal y como se detallara en adelante.
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2.1.1.2. La pilota valenciana contemporanea

La Guerra Civil Espafiola y el posterior régimen de Franco (1936 - 1975)
constituyeron un obstdculo en la supervivencia del juego de pilota valenciana. Los
factores mds destacables que contribuyeron a que se diera este periodo de decadencia

fueron:

1. El juego de pilota valenciana no era un buen lugar para los “buenos
catblicos” ya que en los trinquetes se hacfan apuestas y se blasfemaba (Llopis

i Bauset, 1987).

2. Las clases acomodadas le dieron la espalda al considerar que era un juego
propio de “gente de pueblo”, con una menor categoria social (al igual que
ocurrié con el uso del valenciano como lengua).

3. El aumento del uso del automévil y otros transportes en los afios 60
dificultaron el juego en la calle.

4. La implantacién de elementos fisicos tipo luces, rétulos, cristaleras, etc.,
modificaron el aspecto fisico de la calle, dificultando el juego.

5. Las retransmisiones deportivas por televisién de deportes fordneos de origen
fundamentalmente anglosajén, quitaron protagonismo al juego de pilota.

Después de este periodo, podria definirse un tiempo de estancamiento, en el cual
la pilota valenciana se ha mantenido “viva” fundamentalmente en aquellos ntcleos o

localidades con un mayor arraigo histérico.
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Por otra parte, recientemente (desde hace 10-15 afios) se vienen produciendo una
serie de cambios que estdn favoreciendo la recuperacién de la pilota valenciana.

Algunos de los acontecimientos mds importantes que pueden destacarse son:

1. La edicién de libros divulgativos y la promocién a través de los medios de
comunicacién, que contribuyen a conocer mejor el juego de la pilota

valenciana.

2. Surge la primera empresa privada que gestiona el espectdculo deportivo,

respalda y asesora profesionalmente a los pilotaris.

3. Aparecen articulos, cursos y seminarios de formacién de los aspectos
metodoldgicos y diddcticos del juego (Montaner, Montaner y Benedicto,
2008; Naya, 2007; Durbd i Cardé, 2000; Conca et al, 2003; Pérez y Conca,

1999).

4. Creacién de nuevas escuelas deportivas de pilota y organizacién de trofeos y
campeonatos tanto de cardcter autonémico como internacional, gracias a la

aportacién de entidades publicas y privadas.

5. Creacién de nuevos trinquetes y restauracién o mejora de viejas

instalaciones.

6. Surgen estudios de cardcter cientifico y académico (Gonzdlez et al, 2010) en
el dmbito biomecdnico relacionados con el juego y sus instalaciones
(Montaner, 2010; Pérez y Llana, 2004; Martinez y Alcdntara, 2004; Soler,

Navarro y Brizuela, 2001).
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Por dltimo, es necesario destacar el esfuerzo que se estd realizando para la
promocién de este deporte a nivel escolar, el cual viene definido fundamentalmente
por:

a) La Orden de 2/3/2000 publicada en el DOGV 3703 (7/3/2000) que introduce y
regula la construccién de instalaciones de pilota valenciana en los centros
escolares de nueva creacién. Segin esta orden, la zona docente quedard
constituida por el gimnasio polideportivo cubierto compuesto por los
médulos: sala polideportiva, frontén, trinquete y galorxa

b) La introduccién de contenidos propios de pilota valenciana en el curriculo
escolar de la asignatura de Educacion Fisica, tanto de la Educacién Primaria
(Decreto 111/2007), como de la Educaciéon Secundaria (Decreto 112/2007) o

de Bachillerato (102/2008).

No obstante, a pesar de la dedicacién y esfuerzo llevado a cabo en los ultimos
afios por profesores, investigadores, empresas, organismos publicos, etc., para que la
pilota valenciana recupere su espacio y tenga un mayor nimero de practicantes, existen
una serie de aspectos que dificultan su expansién y promocién. Esta problemdtica se
puede agrupar en los siguientes apartados:

e En primer lugar, el elevado nimero de lesiones que sufren los jugadores
(Montaner, Llana, Gdmez y Montaner, en prensa) y que dificulta la practica
continua y saludable de la pilota valenciana.

e En segundo lugar, el excesivo tiempo que los jugadores destinan a colocarse

las protecciones (Montaner, Alcdntara, Llana y Gdmez, en prensa).
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e Por ultimo, la ausencia de una normativa que establezca las caracteristicas
biomecdnicas de los trinquetes como resultado de la interaccién entre el
jugador y la pelota con el pavimento y el abandono general de los mismos.
Asi, cada trinquete tiene sus propias caracteristicas, aspecto que influye
negativamente en la calidad del juego desarrollado y en la salud de los
jugadores. Al respecto, ya se han establecido las bases para crear una futura

normativa de trinquetes de pilota valenciana (Montaner, 2010).
2.1.2. ELEMENTOS DEL JUEGO DE LA PILOTA VALENCIANA
2.1.2.1. Instalaciones

Las diferentes modalidades de pilota valenciana pueden ser practicadas a/ carrer,
en el frontdén, en la galotxa, en la galotxeta o dentro de un recinto de juego especifico
conocido como trinquete. Antiguamente, se jugaba al carrer a pilota de forma
espontdnea, mientras que en la actualidad esta riqueza popular del juego pricticamente
ha desaparecido. Las pocas partidas que se realizan en la calle suelen ser exhibiciones
planificadas del juego, que requieren anular el trifico de vehiculos para que puedan
llevarse a cabo. Ante esta situacién, se construyeron los llamados carrers artificials, que
son instalaciones que simulan las calles con sus diferentes elementos (puertas, balcones,
bordillos...). La otra instalacién caracteristica es el trinquete, definida por /a Federacio
de Pilota Valenciana (1986), como la “instalacién deportiva especifica para la prictica de

la pelota valenciana en las modalidades de juego directo” (figura 3).
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Galeria llarga |

| Galeria del dau
Rebot del dau
| Llotgeta de dalt
Muralla de I'escala |
| Llotgeta de baix

Muralla

Pavimento

Figura 3. Partes de un trinquete de pilota valenciana.

e Caracteristicas estructurales del trinquete

En el trinquete, la cancha o superficie de juego queda definida por las murallas,
dos rebots frontales (del restoy del dau) y la escala. Esta superficie es plana y horizontal
en las instalaciones cubiertas, mientras que en las descubiertas presenta una ligera
pendiente (~ 0.5%) para evacuar las aguas. El pavimento puede ser de hormigén,
terrazo y piedra natural o bateig; siendo este tiltimo el mds idéneo (Vilalta, 1986).

La longitud oscila entre los 43 y los 59 metros, existiendo un mayor ntimero de
trinquetes entre 54 y 58 metros de largo. La amplitud total, incluyendo la escala, varia

entre los 7 y los 11 metros (Conca y Pérez, 1999; Vilalta, 1986).

Las murallas son las paredes laterales del trinquete. Una de las murallas tiene
adosada una escala de cuatro peldafios, el primero de los cuales presenta una mayor
pendiente hacia la cancha para asegurar la caida de la pelota. En la escala se observa la

careta o parte vista de los frentes de los escalones (Conca et al, 2003; Vilalta, 1986).
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Las dos murallas estdin marcadas por unas lineas verticales denominadas blaus.
Estas estdn numeradas del 0 al 9 empezando por el dau, dividiendo el trinquete en
partes iguales y son utilizadas por los jugadores para conocer su posicién en el
trinquete. La altura de los blaus oscila entre los 2 y los 2.5 metros y los colores

predominantes son el rojo, el azul o el negro (Montaner, 2010).

Las paredes frontales son los rebots, uno en la parte del dauy otro en el resto, con
una altura de entre cuatro y seis metros. En los trinquetes que no hay galeria del resto,
el rebot aumenta su altura. Por encima de estas paredes se encuentran las galeries y

también se sitda la puerta de acceso y la de los vestuarios (Montaner, 2010).

¢ Elementos del terreno de juego: dau, la pedra, el tambori y la
corda

El dau esta situado en el dngulo que forma la escala con el frontén, quedando
definido por dos rectdngulos, uno en la pared del rebory el otro en el pavimento. Las
dimensiones del dau son: 3.05 m. de ancho en el pavimento, 2.76 m. de largo, 2.20 m. de

alto y 2.69 m. de ancho en el rebot (Montaner, 2010).

La pedra o punto de ejecucién del saque, estd marcada en el pavimento por un
circulo o una baldosa, normalmente de mdrmol, para garantizar un bote limpio,
diferencidndose asf del resto. Este elemento queda situado en el campo contrario a 1.50 -

1.60 m. por detrds de la corday entre 1y 1.20 m. de la escala (Montaner, 2010).

Los tamborins son chaflanes de piedra, cemento o mdrmol sin pulir, que se
localizan en los dngulos que forman las paredes de los rebots con el pavimento. En la
pared del resto ocupa toda su longitud, mientras que en la pared opuesta, puede ocupar

todo el paramento o tan solo lo que ocupa el dau (Montaner, 2010).
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La corda es un elemento que define el terreno de juego, se ubica ligeramente

desplazado hacia el dau a una altura aproximada de 1.90 m (Montaner, 2010).
2.1.2.2. Modalidades

El deporte de la pilota valenciana posee una gran diversidad de modalidades de
juego (tabla 1). La caracteristica principal y comun de las diferentes modalidades de
pilota valenciana que existen, es que en todas ellas la pelota se golpea con la mano,
variando entre otras cosas, el nimero de participantes, las caracteristicas de las
instalaciones y la pelota de juego utilizada. Cabe sefalar, que la mayorfa de autores
consultados cita tres modalidades practicadas principalmente en el trinquete: la escala i
corda, el raspall y el rebot (Llopis, 1999; Millo, 1976; Moreno, 1992; Soldado, 1999). Sin
embargo, a pesar de ser tres las modalidades que se pueden jugar en los trinquetes, se
podria decir que en la actualidad las dos modalidades mds practicadas en este recinto

son la escala i cordayy el raspall (Olaso, 1994).

Tabla 1. Modalidades de pilota valenciana e instalaciones en las que se juegan.

MODALIDADES INSTALACION
Escala i corda; Raspally Rebot TRINQUETE
Llargues; Raspall; Perxa; Palmay Galotxa CARRER
Galotxetes GALOTXETA
Frontd Valencid FRONTON
Frare TRINQUETE CON FRARES
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¢ Reglamento escala i corday raspall

En escala i corda (figura 4), el objetivo del juego consiste en golpear la pelota por
encima de una red llamada corda, que divide el trinquete en dos mitades iguales. En
esta modalidad, se obtiene punto cuando la pelota no se consigue devolver por encima
de la corda o cuando da mds de un bote en el pavimento. Otra posibilidad de hacer
punto es enviando la pelota a la zona de la llotgeta de baix o de dalt. Durante el juego
sélo estd permitido un golpeo por jugador y en la escala estd permitido que la pelota

bote indefinidamente.

Por otro lado, en la modalidad de raspall en trinquete (figura 4), el objetivo del
juego consiste en que la pelota golpee el famborf del equipo contrario. También se
consigue punto cuando la pelota golpea los rebots y no puede devolverse al aire (si la
pelota ha botado en el pavimento previamente) o después del primer bote (si la pelota
va directa al rebor). Al igual que en escala i corda, sélo se permite un golpeo por
jugador, aunque en raspall la pelota puede dar los botes que se considere necesario o

incluso rodar por el pavimento o por la escala.

Figura 4. Partida de raspall (izquierda) y de escala i corda (derecha) disputada en

trinquete.
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2.1.2.3. La posicion de juego de los jugadores

Una partida de escala i corda o de raspall la disputan normalmente dos equipos
formados por parejas o por trios. Sin embargo, el niimero de jugadores puede variar
existiendo enfrentamientos en desigualdad numérica, como por ejemplo parejas contra
trios, o también se puede jugar de forma individual, lo que se conoce con el nombre de

desafio.

En ambas modalidades, los jugadores pueden ocupar diferentes posiciones de
juego: resto, mitger o punter. El resto es el jugador que ocupa la posicién mds retrasada
en la pista de juego y domina los golpeos después de que la pelota toque la pared o
haya botado en el pavimento; el punter es el que se encuentra mds adelantado,
mientras que el mifgerse sitia en una posicién intermedia entre ambos jugadores en el

juego de tres contra tres y es quien suele dominar el golpeo de volea.

En escala i corda existe un jugador especifico que se encarga de poner la pelota
en juego al comenzar cada punto. A este jugador especialista se le denomina feéridor,
existiendo uno en cada equipo. El golpeo de saque que realiza se conoce como ferida.
2.1.2.4. La pelota de juego

La pelota de juego varia segtin la modalidad a la que se haga referencia. A nivel
profesional, en el caso de las modalidades mds practicadas, escala i corda 'y raspall, se
emplea como pelota de juego la denominada pilota de vaqueta (figura 5). En la
modalidad de escala i corda suelen tener las siguientes caracteristicas (Conca et al,
2003): 42 milimetros de didmetro, 138 milimetros de circunferencia y entre 40 y 42
gramos de peso. En el caso del raspall, son mds pesadas (alrededor de 50 gramos) y

tienen un mayor didmetro.
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Por otro lado, existen otro tipo de pelotas menos duras y pesadas, rellenas de
trapo y con un nicleo de goma, que son empleadas durante la etapa de iniciacién al
juego y que se denominan pilotes de badana. En otras modalidades como en el fionto
valencid, se emplea otro tipo de pelota de color blanco y de piel de cabra, conocida
como pilota de tec. Cada una de estas pelotas presenta caracteristicas propias de peso,

tamafio, dureza y bote.

Figura 5. Pilotes de vaqueta utilizadas en escala i corda.

La pilota de vaqueta tiene una gran tradicién y un gran arraigo histérico, siendo
su proceso de fabricacién totalmente artesanal. Estd construida con piel de toro por
maestros artesanales conocidos como piloters, que consiguen ensamblar a la perfeccién
los 8 tridngulos de los que consta. Los piloters guardan celosamente el proceso de
elaboracidn, hasta el punto que puede considerarse secreto. En la actualidad, el nimero
de fabricantes activos de pelota en la Comunidad Valenciana son cuatro, segin

informacién aportada por la Federacion de Pilota Valenciana en 2010.
2.1.2.5. La puntuacién y las acciones técnicas de golpeo

El objetivo del juego en escala i corday raspall es conseguir cuatro quinzes (15,
30, val y joc), con dos de diferencia sobre el contrario para ganar el juego (joc). En

escala I corda suele jugarse a 12 juegos de 5 tantos cada uno (60 tantos), mientras que

Carlos Montaner Sesmero. Tesis Doctoral 17



ESTADO DEL ARTE

en raspall se juega a 5 juegos (25 tantos). En el resto de modalidades, el modo de llevar

la puntuacién es diverso en funcién de la zona geografica en la que se juegue.

Las principales formas de jugar (golpear) la pelota son: la volea, el bot de brag, 1a
palma (figura 6), el manrd, el bot i volea, de bragueta, el carxot, la caiguda d’escalay el
rebot. Ademds, en raspall hay un golpeo especifico conocido como la raspada (figura 7)

y otro llamado treta (saque o inicio del punto).

A d bbb
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Figura 6. Seriacién del golpeo de palma realizado por un pilotari.

—

Jé‘lﬂh*.wﬁ; T
Figura 7. Seriacién del golpeo de raspada realizado por un pilotari.
2.1.2.6. El material de proteccion
Los jugadores, como consecuencia de golpear una pelota tan dura y pesada (pilota
de vaqueta), sufren fuertes impactos en sus manos durante las diferentes acciones de

golpeo que conlleva el juego. Para amortiguar estos impactos, se protegen ambas

manos de forma artesanal con distintos tipos de materiales antes de cada partida o de
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cada entrenamiento (figura 8). Suelen utilizar cinta adhesiva de doble cara, planchas de
metal, cartas, didals, Tesamoll® (material similar a la goma EVA), cartuchos, cuero, etc.

Una vez elaborada la proteccién se cubre con esparadrapo (figura 9).

Figura 9. Protecciones tradicionales empleadas por los jugadores.

2.1.3. EPIDEMIOLOGIA DE LA MANO EN LOS DEPORTES DE PELOTA A
MANO
2.1.3.1. Estudios epidemiologicos de la mano en pilota valenciana

La calidad del juego que es capaz de desarrollar un jugador de pilota valenciana,
estd directamente influenciada por la ausencia de lesiones o molestias en la mano. En
este sentido, resulta fundamental tener una proteccién de la mano eficaz, que ademds
de evitar las molestias en la mano, sea capaz de ofrecer la suficiente sensibilidad
durante el golpeo y esté construida apropiadamente para poder direccionar la pelota

segun las necesidades del juego.
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Hasta hace unos afios, la literatura cientifica en torno a las lesiones y molestias en
la mano de los jugadores de pilota valenciana era escasa. Tan solo, Conca et al, (2003) y
Martinez y Alcdntara (2004) citaban como lesién mds importante y frecuente en el
juego la denominada “pilota assentada’. En esta lesién, se produce un callo doloroso en
un punto concreto de la mano como consecuencia de un mal golpeo o del exceso de

golpeo sobre un punto determinado. Esta puede llegar a impedir la practica deportiva.

No obstante, recientemente, se ha llevado a cabo el estudio epidemiolégico m4s
relevante y exhaustivo hasta la fecha en pilota valenciana (Montaner et al, en prensa),
en el cual se describe la percepcién de molestias en distintas zonas corporales (figura
10). Montaner et al (en prensa), describen que el 96.7% de los jugadores de pilota
padece algtn tipo de dolencia y que el 66% de estas dolencias se producen en la mano.
Segln el elemento anatémico-funcional afectado, las lesiones son de tipo
articular/ligamentoso en el 27.02%, tendinoso en el 24.99%, dermatoldgico en el

17.90%, musculares en el 17.56% y 6seo en el 12.83% de los casos.
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Figura 10. Mapa del cuerpo humano y lesiones mds frecuentes en pilota valenciana

(Montaner et al, en prensa).

Cabe sefialar, que tradicionalmente se ha utilizado el término “epidemiologia” en
trabajos que recopilaban informacién relativa a las lesiones y molestias de distinta
indole. El término se utilizaba con independencia del método de recogida de datos
(entrevistas personales, encuestas o bases de datos de servicios médicos). En la
actualidad, se usa el término “epidemiologia” en aquellos estudios en los que un médico
ha verificado el tipo de lesién que indica el deportista. No obstante, no es algo
totalmente consolidado y aceptado, motivo por el cual, en la presente Tesis Doctoral se
utilizan indistintamente los términos “epidemiologia” y “percepcién de molestias

corporales”.
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2.1.3.2. Estudios epidemiolégicos de la mano en pelota vasca

Las investigaciones epidemioldgicas realizadas en el caso del juego de pelota
vasca, pueden servir de referencia para comparar el juego de la Comunidad Valenciana,
ya que en el primero se producen movimientos, gestos y golpeos similares al juego
practicado en la zona de Levante. De este modo, los estudios epidemioldgicos realizados
en pelota vasca muestran un elevado indice de lesiones en las manos de los pelotaris,
dado que un 82,4% de los jugadores sufren lesiones en esta zona corporal (Gamez,
2008). En la figura 11 se puede observar la localizacién y porcentaje de dolencias en
pelota vasca (Gamez, 2008). Otros autores (Letamendia, 1993; Letamendia, 1995; Baudet
y Laporte, 1994; Laporte, 1996) han estudiado las lesiones especificas de las manos de
los jugadores de pelota, hallando un gran ntimero de patologias en esta regién del
cuerpo, siendo las mds frecuentes: (a) el sindrome de Raynaud, arteriopatia que afecta
al 60% de los pilotarss, con una incidencia mayor en los profesionales y creciente en las
categorias infantil y juvenil (Letamendia, 1993); (b) los edemas (Letamendifa, 1995); (c)
los hematomas (Baudet y Laporte, 1994; Laporte, 1996) y (d) la desviacién del quinto

dedo hacia el eje central de la mano (Laporte, 1996) (figura 12).

Dolor en el antebrazo _:I %
Dolorenel hombroizquierdo—:I %
Dolor en el 3°dedo 1 12%
Dolor en elhombroderecho_ 16%
Dolor en lacabeza delZ“metacarpiano: 18%
Dolor general en los dedos 18%
Dolordorsal: I Il 20%

Dolor lumbar 24%
Dolor en la cabeza del4°metacarpiano P8%

Dolor en la cabeza del3° metacarpiano

. I I ! !I 51%.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 11. Localizacién y porcentaje de dolencias de los jugadores de Pelota Vasca (Gdmez,

2008).
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Figura 12. Radiografia de la mano de un pelotari vasco en la que se observa la desviacién

del quinto dedo en su falange distal.

2.2. EQUIPAMIENTO DEPORTIVO DE PROTECCION PARA LA
MANO

2.2.1. LA PROTECCION TRADICIONAL DE LA MANO EN PILOTA

VALENCIANA

Elaborar la proteccién de la mano para ponerse a jugar o entrenar contintia
siendo un proceso totalmente artesanal, personal e individual, que forma parte de la
tradicién del juego. Los pilotaris confeccionan sus propias protecciones en base a la
experiencia que van adquiriendo con el juego, basindose en el consejo de preparadores
y compafieros y en funcién de la localizacién de las molestias que puedan sufrir en la
mano. El proceso de proteccién resulta asi obligatorio antes de cada partida o
entrenamiento, convirtiéndose en un ritual que ha evolucionado poco a lo largo de la

historia.
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A pesar de que posiblemente no existan dos formas iguales de realizarse la
proteccién, los jugadores siguen una serie de pasos comunes en el ritual de
construcciéon. A continuacién, se muestran estos pasos, asi como los materiales

habitualmente utilizados por los jugadores.

Paso 1. Recortar y preparar el material amortiguador que se colocara en la palma
y dedos de la mano. El material amortiguador que se emplea es diverso: 7esamoll’ duro
o blando (material similar a la goma EVA del calzado); cartas de baraja o cartén
comun; planchas de metal o chapas de diferentes espesores (figura 13); cartuchos de

escopeta; trozos de cuero; trozos de pldsticos; piel seca de jamén curado, etc.

Figura 13. Jugador colocdndose una chapa en la zona de los metacarpos (izquierda) y

diferentes tipos de planchas (derecha).

Paso 2. Preparar las diferentes tiras de esparadrapo que servirdn para unir el
material amortiguador a la mano. El nimero de capas de esparadrapo que se ponen

varfa de un jugador a otro.

Paso 3. Lavarse las manos y extender una crema especial para disminuir la
sudoracion de las mismas.

Paso 4. Colocar una cinta adhesiva de doble cara sobre la palma y dedos de las

manos, sobre la cual se pegard el material amortiguador.
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Paso 5. Confeccionar la proteccién (figura 14) con los diferentes tacos de

proteccién preparados en el paso 1y con la ayuda del esparadrapo.

Figura 14. Proteccién tradicional de pilota valenciana.

Ademis de los pasos descritos anteriormente, existen jugadores que refuerzan su
proteccién mediante el uso de un guante tradicional de piel muy fino (figura 15). Este
guante protege ligeramente la zona de la cabeza de los metacarpos y una parte de la
zona de la palma, aunque posiblemente los jugadores lo utilicen para conseguir un

mayor ajuste de la proteccién que se han realizado, ya que va atado a la mufieca.

Figura 15. Guante tradicional de pilota valenciana.
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En la modalidad de raspall, los pilotaris utilizan otro material caracteristico que
les protege las puntas de los dedos durante los golpeos técnicos de raspada y

enganxada: los dedales (didals), que pueden ser de plastico o de piel (figura 16).

Figura 16. Didals de piel (izquierda) y de pldstico (derecha) para resguardarse el extremo

de los dedos en la proteccion utilizada en raspall (centro).

Tal y como se ha podido comprobar, el material que utilizan los jugadores de
pilota valenciana para confeccionarse sus protecciones procede de un dmbito cotidiano,
no existiendo materiales técnicos especificos procedentes del ambito deportivo para la
proteccién de la mano. Cabe destacar, que existe un vacio cientifico de conocimiento en
relaciéon al estudio y mejora de los materiales utilizados por los pilotaris en pilota

valenciana.

2.2.2. EL GUANTE DE PROTECCION DE PELOTA VASCA

En pelota vasca, el trabajo pionero realizado por Gdmez (2008) condujo a la
creacién de un prototipo de guante de proteccién (figura 17). Resulta interesante
conocer este sistema de proteccién asi como el plan de mejora establecido para este
primer prototipo, en pos de realizar algtin disefio de similares caracteristicas en pilota
valenciana. No obstante, hay aspectos propios del juego de pilota valenciana, como es el
caso de jugar con una pelota mds pequefia, el hecho de realizar acciones técnicas de
golpeo diferentes o de cubrir otras zonas de la mano para protegerse, que posiblemente

sugieran soluciones de disefio diferentes.
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Las caracteristicas principales de la estructura e interior del guante de pelota

vasca son (Gdmez, 2008):
- Material de corte: piel de oveja.
- Cierre del guante en la mufieca con material tipo velcro®.
- Material de ajuste de los dedos: Strech Schoeller®.
- Material de proteccién: Poron®.

Para este prototipo, tal y como sugiere Gdmez (2008), habrfa que disminuir los
tacos de proteccion (4 mm) para favorecer el control de la pelota durante la pegada,

crear una proteccién mas uniforme y modificar el color.
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Figura 17. Guante de proteccién para pelota vasca (Gdmez, 2008).
Casi de forma simultdnea a este prototipo de guante, se ha llegado a
comercializar otro conocido como “BABESKU”. Este guante (figura 18), ha sido
concebido principalmente para las escuelas de pelota y para pelotas de medio toque

(medio duras, entre 97 y 102 gramos). Las principales caracteristicas del guante

“Babesku” son:
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- Material sintético transpirable.

- Interior con un taco de silicona.

- Protege especialmente la zona de la yema de los dedos y su base.
- Gierre de velcro® ajustable a la mufiequera.

- Disponible en colores: marrén claro, rojo, azul y amarillo.

- Disponible en cuatro tallas: XS -S - M - L.

Figura 18. Guante “BABESKU” para jugar a pelota a mano vasca.
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2.2.3. EQUIPAMIENTO DEPORTIVO DE PROTECCION PARA LA MANO

EN OTROS PAISES

2.2.3.1. Bélgica - “Balle Pelote”

En Bélgica se juega a una modalidad llamada “Balle Pelote”, similar a /les
llargues de la Comunidad Valenciana. Ambas modalidades, con ligeras modificaciones
reglamentarias, permiten jugar a una modalidad internacional conocida como Juego
Internacional que se disputa en los Campeonatos del Mundo y Europeos de Pelota. En
la modalidad belga, los jugadores utilizan un guante de proteccién rigido (figura 19)
fabricado con material sintético plastificado que les permite rodar la pelota y enviarla a
gran velocidad. El inconveniente de este guante es que al ser rigido no permite dirigir
la pelota. Este guante se ha exportado a otros paises como Francia o Irlanda, donde se
utiliza para jugar a sus respectivas modalidades aut6ctonas de pelota. Las caracteristicas
de estas modalidades, en las que se suelen realizar golpeos de mano alta y en las que la
distancia de golpeo alcanzada es fundamental para obtener ventaja durante el juego,

favorecen el uso de este tipo de guante.

Figura 19. Guante utilizado en la modalidad de juego belga conocida como “Balle Pelote”.
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2.2.3.2. EE.UU. - “One Wall”

En EE.UU, las modalidades de pelota a mano se recogen en lo que se conoce
como “American Handball”. De este deporte, surgen diferentes modalidades de pelota a
mano que difieren principalmente en el nimero de paredes verticales de la instalacién.
Asl, si hay una sola pared, se juega a la modalidad “one-wall”; si hay tres paredes, se
juega a la modalidad “three-wall” y si hay cuatro, a la modalidad “four-wall”, siendo la
instalacién de esta Gltima similar a la de squash. De todas ellas, la modalidad que ha
adquirido mayor relevancia a nivel internacional seguramente sea “one-wall’,
jugdndose en diversos paises de Sudamérica y en otros paises europeos como Bélgica,
Italia, Francia o Irlanda. En el “American Handball”, los jugadores golpean una pelota
de goma similar a la utilizada en frontenis, de 65 gramos de peso. En sus diferentes
versiones del juego, los jugadores se protegen las manos utilizando un guante de
proteccién (figura 20). El guante en cuestién, estd realizado en fina piel de venado,
ofrece una gran movilidad de la mano, es transpirable, se ajusta a la mufieca mediante

cinta ajustable con velcro® y se comercializa en diferentes combinaciones de colores.
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Figura 20. Guante de proteccién utilizado en el “American Handball”.
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2.3. SISTEMAS DE MEDIDA DE PRESIONES PALMARES

2.3.1. ESTUDIOS DE PRESIONES

La medicién y andlisis de las presiones resultantes entre la interaccién del
deportista con diferentes productos, posibilita el estudio de variables cinemdticas de
gran interés. Los primeros sensores de presién utilizados se aplicaron en la planta de los
pies en 1872 (Soler, 2000). Desde entonces hasta la actualidad, la aplicacién de los
sistemas de medicién de presiones plantares se han utilizado de forma diversa: en el
andlisis de la sensibilidad plantar después de carreras de largas distancias (Alfuth y
Rosenbaum, 2011); en el estudio de la carrera en cinta de correr (Lee, Chou, Liu, Lin y
Shiang, 2008); en la btsqueda de entrenamientos éptimos en fiitbol (Gioftsidou er al,
2006); para el disefio de calzado de carrera (Cock, Williams y Clercq, 2005); para
analizar las fuerzas de reaccién del suelo (Chen y Bates, 2000; Forner, Koopman y
Helm, 2004); para disefiar ortesis plantares para futbolistas (Duefias et al 2002); en el
andlisis de las caidas sobre colchonetas de gimnasia (Pérez, 2004); para el andlisis del
triple salto (Perttunen, Kyrolainen, Komi y Heinonen, 2000); en el andlisis del tltimo

apoyo de jabalina (Barlett, Miiller, Raschner, Lindinger y Jordan, 1995), etc.

Actualmente, se estd empleando la tecnologfa de medicién de presiones plantares
para analizar las presiones en la mano en diferentes actividades fisico-deportivas. De
este modo, existen estudios que se centran en el andlisis de las presiones en la mano
para comparar el efecto de diferentes guantes en la ejecucién de flexiones de brazos
(Choi y Robinovitch, 2011); que analizan guantes para el ciclismo que reduzcan la carga
sobre zonas concretas de la mano (Slane, Timmerman, Ploeg y Thelen, 2011); que
exploran las presiones palmares durante el golpeo en golf (Komi, Roberts y Rothberg,

2008); que investigan sobre los impactos en artes marciales (Cowie, Flint y Harland,
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2008); que miden las presiones palmares en el grip en tenis (Hatch, Pink, Mohr, Sethi y

Jobe, 2006;) o en criquet (Fisher, Vogwell, y Bramley, 2004).
2.3.1.1. Presiones palmares en pelota vasca

En pelota vasca se ha puesto de manifiesto las elevadas presiones alcanzadas
durante los impactos, superdandose los 2000 kPa (Gdmez, 2008). En este estudio se
analizaron seis zonas de la mano. La media de presiones méximas mds elevada, tanto
con la proteccién tradicional como con el prototipo de guante, se produjo en la cabeza

de los metacarpianos (Gdmez, 2008).

Respecto a la distribucién de presiones en la mano, Gdmez (2008) comenta que el
guante de proteccién creado para pelota vasca distribuye mejor las presiones que las
protecciones tradicionales y explica que esto es posible porque el material
amortiguador del guante es sensiblemente mds rigido, de modo que se comporta de
forma aeroeldstica, a diferencia del ZTesamoll’° que se comporta de manera

puntoeldstica.
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2.3.2. EQUIPOS DE MEDIDA. BIOFOOT/IBV

En el estudio y andlisis de las presiones se suelen utilizar sistemas comerciales de
medicién. Para investigar las presiones alcanzadas durante los golpeos en pilota
valenciana, se requiere un equipo de medida capaz de analizar la interaccién de lo que
ocurre entre el producto y el cuerpo (guante/mano). Ademds, debe registrar la
distribucién de presiones de forma temporal y espacial durante una accién en
movimiento muy rdpida y que el equipo pueda utilizarse en una prueba de campo. Los
sistemas comerciales capaces de llevar a cabo este tipo de evaluacién aplicada al &mbito

deportivo podrian ser tres:
1. “F-Scan measurement system” (Tekscan, In., South Boston, USA) (figura 21).
2. “Novel pedar system” (novel USA, Inc.).

3. “Biofoot/IBV” (Sistema de plantillas instrumentadas para el andlisis de las

presiones plantares).

Figura 21. Guante instrumentado de la marca Tekscan® utilizado sobre un bate de béisbol.

En general, todos los equipos se componen de una plantilla instrumentada con un
nuimero determinado de sensores (variable en funcién de la tecnologfa empleada) y de
un equipo de captacién y transmision de datos. El sistema disefiado por el Instituto de

Biomecdnica de Valencia, Biofoot/IBV (Sistema de plantillas instrumentadas para el
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andlisis de las presiones plantares) (Soler, 2001) ha sido utilizado en diversos estudios
centrados en el andlisis del calzado de calle (Garrido, Gil y Ferndndez, 2005; Alemany y
Nécher, 2003; Garcia y Garcia, 2001; Alcdntara, Gonzédlez, Alemany y Garcia, 2001;
Bataller, Alcdntara, Gonzdlez y Garcfa, 2001) y calzado deportivo (Duefias et al 2002;
Martinez, 2002) y también se ha puesto en practica en el andlisis de las presiones
palmares alcanzadas en el juego de pelota vasca (Gdmez, 2008). Cabe destacar que el
equipo utilizado en pelota vasca utiliza la misma tecnologia que el sistema de presiones
plantares Biofoot/IBV, pero adaptado a la morfologfa de la mano y a los requerimientos
del estudio (Gdmez, 2008). No obstante, respecto al equipo de medicién utilizado en
pelota vasca y el existente actualmente, se han producido una serie de modificaciones
técnicas y tecnolégicas que han buscado una mejor adaptacién del sistema al andlisis de
las presiones palmares de los deportes de pelota a mano. Las modificaciones realizadas

respecto al anterior prototipo han sido las siguientes:

e Disminucién del peso y adaptacién ergonémica del emisor que se coloca en la
cintura del jugador y mejora del cableado que va desde el amplificador hasta el
emisor (figura 22). Estos cambios han procurado mejorar la libertad de
movimientos para que el sistema interfiera lo menos posible en el gesto técnico

realizado.

e Posibilidad de medir 8 zonas de golpeo gracias a 8 sensores activos con una
frecuencia de muestreo de 3450 Hz. En pelota vasca se tomaron registros con 6
sensores a 3450 Hz (Gamez, 2008).

e Nuevas palmillas instrumentadas, con un serigrafiado mejor adaptado a los

puntos de medicién y a la anatomia de la mano.
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e Mayor autonomia de las baterfas y posibilidad de cargarlas con un alimentador

externo.

¢ Nueva aplicacién informatica.

Figura 22. Transmisor utilizado en pelota vasca (izquierda) y nuevo transmisor del equipo

Biofoot/IBV (derecha).

La principal caracteristica que poseen los sensores de presién del equipo
Biofoot/IBV, es que ofrecen la variable presién de forma independiente en cada uno de
los puntos donde se sitian los sensores, es decir, no se obtiene una informacién global
del sistema, sino que se analiza de manera pormenorizada punto por punto. Esto es
especialmente importante cuando existen regiones corporales préximas que son muy
diferentes anatdmicamente, y que soportan presiones muy distintas. Este es el caso de la
mano, en la que se encuentran intercaladas zonas 6seas y zonas de tejido blando. Por
otro lado, la principal desventaja es su fragilidad, lo que obliga a verificar su
funcionamiento de manera continua y a cambiar los sensores con mucha frecuencia. La
causa de esta desventaja son las propias caracteristicas de los sensores: reducido tamario
y grosor.

A continuacién, se detallan las caracteristicas del equipo de medicién Biofoot/IBV,

comparado con los sistemas Novel y Tekscan (Gdmez, 2008) (tabla 2).
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Tabla 2. Comparacién entre diversos sistemas de andlisis de presiones en la palma de la

mano (Gdmez, 2008).

BIOFOOT/IBV
NOVEL TEKSCAN
(adaptado a la mano)
Frecuencia de
1900 - 5400 100 - 500 10000
Muestreo (Hz)
S Si Si Si
antropométrica
Peso (g) 700 360 Variable
Recalibracién No Si Si
Espesor plantillas
0.7 12 0.2
(mm)
Tipo de sensores Piezoeléctricos Capacitivos Resistivos
Ntdmero de sensores 16 125 200
Transmisién de datos Telemetria Telemetria Telemetria
Sincronizacién SI SI ST

Al igual que ocurre en pelota vasca (Gdmez, 2008) el impacto producido en la
mano en pilota valenciana serd muy breve, siendo necesaria una elevada frecuencia de
muestreo para poder analizar correctamente la sefial. El equipo de medicién de la
empresa “Novel pedar system” (novel USA, Inc.) ofrece una frecuencia de muestreo
demasiado baja para medir impactos que suceden en pocos milisegundos. Asf, dado que
el sistema Biofoot/IBV adaptado a la mano ya se ha utilizado en otros estudios de
similares caracteristicas, se ha comprobado su correcto funcionamiento (Gdmez, 2008) y
debido a que se han llevado a cabo mejoras dirigidas explicitamente para estudios de
estas caracteristicas, en esta Tesis Doctoral se utilizard este sistema para el andlisis de

las presiones palmares.
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2.4. EL DISENO ORIENTADO AL USUARIO (DOU) APLICADO AL

ESTUDIO DE LAS PROTECCIONES DE PILOTA VALENCIANA

La linea de investigacion llevada a cabo en esta Tesis Doctoral estd basada en el
modelo de estudio del disefio de productos denominado Disefio Orientado al Usuario
(DOU). En este modelo, la clave en el desarrollo del producto es la informacién que
aporta el usuario al que va dirigido el mismo. De este modo, el modelo de gestién
intenta adecuar los nuevos productos a las necesidades, expectativas y requerimientos

de los usuarios, desde un punto de vista funcional y emocional.

La idea sobre la que se sustenta el DOU, es aquella que considera que los
productos mejor disefiados resultan de la comprensién de las personas que van a
utilizarlos. Se trata de que el usuario final forme parte del proceso y aporte su opinién
sobre el propio disefio. El proceso tiene una concepcién sencilla, pero no siempre se
tiene en cuenta. En el caso que ocupa el presente estudio, disefiar un guante de
proteccién, resulta fundamental aproximarse a aquello que demandan los jugadores, ya
que la construccién de las protecciones es un proceso artesanal con un profundo

arraigo cultural y emocional.

Desde el Instituto de Biomecdnica de Valencia, se ha utilizado la metodologia
DOU para estudiar la interaccién entre los usuarios (los jugadores de pilota), y el
producto (el guante). De este modo, se han considerado cuatro niveles diferentes de

estudio (figura 23).
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En el primer nivel, se agrupan los datos objetivos que describen las caracteristicas
de las protecciones y de los sujetos por separado. Los primeros hacen referencia al
estudio de las propiedades mecdnicas (reduccién de fuerzas) de diferentes
materiales utilizados en las protecciones y otros que pueden ofrecer mejores
prestaciones. Por su parte, los datos relacionados con los jugadores aportarin
informacién sobre las molestias y dolencias corporales que padecen en la mano.

El segundo nivel incluye las variables utilizadas para conocer la respuesta
biomecdnica objetiva. En esta Tesis Doctoral, son los datos registrados en la
validacién biomecdnica del guante de proteccién, como por ejemplo las presiones
palmares alcanzadas en los golpeos.

En el tercer nivel, se engloba la percepcién que tienen los pilotaris sobre las propias
protecciones que utilizan (ajuste, confort, amortiguacién de los materiales,
rendimiento que ofrecen...) y la percepcién acerca del guante desarrollado. Estos
resultados se han recopilado a través de los estudios de los diferentes estudios de
opinién.

Finalmente, el cuarto nivel estudia y comprueba la satisfaccion del usuario como

consecuencia de los resultados de los otros tres niveles.

PRIMER NIVEL |VARIABLES DESCRIPTIVAS DE LA PROTECCION Y DE LOS SUJETOS

SEGUNDO NIVEL VARIABLES BIOMECANICAS

a N

-
&r vy v

CONFORT Y SATISFACCION GLOBAL

Figura 23. Modelo de interaccién con los niveles de estudio.
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2.5. CONCLUSIONES DEL ESTADO DEL ARTE
A continuacidn, se detallan las conclusiones principales del Estado del Arte:

e La pilota valenciana es un deporte tradicional muy arraigado a la Comunidad
Valenciana que ha conseguido perdurar durante siglos como parte cultural de los

valencianos.

e Las dos modalidades principales de pilota valenciana en la actualidad son escala i

corday raspall.
¢ Existen pocos estudios de cardcter cientifico relacionados con la pilota valenciana.

e Uno de los escasos estudios epidemioldgicos que existen en pilota valenciana

detalla que en la mano se produce el mayor porcentaje de lesiones.

e Los jugadores de pilota valenciana utilizan materiales inespecificos para protegerse
las manos. No hay estudios cientificos en pilota valenciana que analicen la

problematica de los materiales utilizados.

¢ No existe un equipamiento deportivo especifico para la proteccién de la mano en la
pilota valenciana. En otros paises y en otras modalidades de pelota a mano sf existen

protecciones comerciales para la mano.

e La aceptacién por parte de los pilotaris del disefio de un guante de proteccién, es
uno de los principales aspectos a considerar, dado el cardcter tradicional del proceso

de proteccién de la mano.

e Los sistemas de medicién que utilizan sensores de presién se consideran los mds

adecuados para analizar los impactos en las diferentes zonas de la mano.
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e En el proceso de disefio de un nuevo producto, es necesario tener en consideracién

las necesidades y preferencias de los usuarios, para que asi pueda cumplir con sus

expectativas y sea mejor valorado.
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3. OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

3.1. OBJETIVOS DE LA TESIS

Objetivo general

Desarrollar un guante de proteccién para jugar a pilota valenciana a través de
estudios de opinién, sobre la percepcién de molestias en la mano, mecdnicos y

biomecénicos.

Objetivos parciales

1. Conocer los problemas que actualmente identifican los pilotaris en relacién al

uso de sus protecciones.

2. Conocer la predisposicién de los jugadores a utilizar un sistema de proteccién

tipo guante.

3. Conocer las preferencias de los jugadores en torno a las caracteristicas que
deben reunir las protecciones, en términos de materiales utilizados, usabilidad,

confort, funcionalidad y rendimiento que ofrecen.

4. Conocer la distribucién en la mano de los materiales utilizados por los

jugadores para establecer una o varias configuraciones tipo.

5. Detectar las molestias en la mano de los jugadores de pilota valenciana,
analizando la frecuencia de aparicién y otras variables epidemiolégicas de

interés.
6. Identificar las especificaciones de disefio y proponer adecuadas soluciones de
disefio para el desarrollo del guante de proteccién segin la opinién de los

jugadores.
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7. Estudiar, comparar y seleccionar nuevos materiales de proteccién que mejoren

las propiedades de los utilizados actualmente.

8. Analizar la adaptacién del equipo de medicién de presiones palmares a la pilota

valenciana mediante una prueba de campo.

9. Comparar el nuevo sistema de proteccién a modo de guante con la proteccién
tradicional, a nivel de: precisién, distancia alcanzada después del golpeo y

presiones palmares.

10. Conocer la opinién de los jugadores del ensayo biomecénico acerca del guante

de proteccién elaborado.

3.2. PLAN DE TRABAJO

FASE 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

Esta primera fase ha consistido en una revisién bibliografica de la literatura
existente en pilota valencianay en deportes de similares caracteristicas. Por un lado, se
ha aportado informacién relacionada con su historia, sus caracteristicas, las
modalidades de juego y la epidemiologia en la mano de los jugadores. Por otro lado, se
ha investigado el modo de protegerse la mano en pilota valenciana y los sistemas de
proteccién existentes en otras modalidades de pelota a mano. También se han estudiado
diferentes sistemas de medicién de presiones palmares y se ha explicado el modelo que

se va a utilizar en el disefio del producto a modo de guante.
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FASE 2. ESTUDIO INICIAL PARA CONOCER LAS NECESIDADES Y PREFERENCIAS
DE LOS USUARIOS Y ESTABLECER LOS CRITERIOS DE DISENO DE UN GUANTE

DE PROTECCION
Subfase 2.1. Estudio para analizar la problemadtica existente en torno a las
protecciones utilizadas por los jugadores de pilota valenciana. Panel de expertos

La primera actuacién de esta segunda fase fue realizar un panel de expertos. Esta
metodologia cualitativa permitié establecer un primer contacto con las opiniones de los
jugadores para conocer la problemdtica y las necesidades que tienen en el uso de las
protecciones.
Subfase 2.2. Estudio horizontal de opinidn de las protecciones utilizadas por los
jugadores de pilota valenciana

En esta fase se selecciond la muestra de pilotaris que iban a formar parte del
estudio horizontal de opinién (100 jugadores). A continuacién, se disefiaron y realizaron
las encuestas y, por tltimo, se trataron los datos. Los resultados obtenidos sirvieron para
conocer las caracteristicas y preferencias que debe reunir la proteccién segtn la opinién
de los jugadores. El estudio también ayudé a conocer el modo en que se protegen las
manos, asi como a establecer configuraciones tipo en el modo de protegerse.
FASE 3. ESTUDIO SOBRE LA PERCEPCION DE LESIONES Y MOLESTIAS EN LA
MANO

La tercera fase se centré en la epidemiologia de la mano de los jugadores de
pilota valenciana. La informacién se obtuvo mediante una nueva encuesta, que
permitié conocer la incidencia de molestias sufridas en la mano por los jugadores, su
localizacién, tipologia y severidad, asi como la influencia de la temperatura ambiental

en la aparicién de las mismas.
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FASE 4. DISENO DEL GUANTE DE PROTECCION
Subfase 4.1. Especificaciones de diseno del guante
Esta fase tuvo como objetivo principal concretar las especificaciones de disefio

aportadas por los jugadores en la fase 2.

Subfase 4.2. Estudio de los materiales para la mano: Drop test

El objetivo principal de este apartado fue estudiar las propiedades amortiguadoras
de los materiales utilizados habitualmente por los jugadores de pilota valenciana y
compararlos con otros materiales técnicos. El drop test realizado sirvi6 para seleccionar
los materiales mds apropiados para la base del nuevo sistema de proteccién.
Subfase 4.3. Estudio antropométrico de la mano

En esta fase se llev6 a cabo un estudio antropométrico de la mano, con el fin de
establecer las medidas con las que se iba a elaborar el guante.
Subfase 4.4. Soluciones de diseio y prototipo desarrollado

Las caracteristicas principales del guante de proteccién quedaron definidas en
este apartado. Del andlisis del estudio horizontal de opinién (subfase 2.2.) y del estudio
de materiales (fase 4.2.), se especificé el tipo y cantidad de material amortiguador
utilizado en cada una de las zonas de la mano. Asimismo, se establecieron los
materiales estructurales, de ajuste y de proteccién utilizados en el prototipo
desarrollado.
FASE 5. VALIDACION BIOMECANICA DEL GUANTE DE PROTECCION
Subfase 5.1. Definicion de una proteccion tradicional tipo

El estudio de encuestas (subfase 2.2.) también ha servido para configurar una

proteccién tradicional tipo con la que comparar el guante de proteccién disefiado. Para
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valorar su idoneidad se ha entrevistado a un jugador profesional de pilota valenciana
(ensayo piloto).
Subfase 5.2. Puesta a punto del equipo de medicidon de presiones palmares

Para conocer la fiabilidad y el adecuado funcionamiento del equipo de presiones
palmares, se llevd a cabo un ensayo de campo con un jugador profesional (ensayo
piloto). Se analizaron las sefiales adquiridas y la variabilidad de las mismas.
Subfase 5.3. Ensayo biomecanico

Con el guante disefiado y el equipo de medicién de presiones palmares revisado,
se realizé un ensayo biomecédnico de campo con una muestra de 15 jugadores de pilota
valenciana. El ensayo biomecédnico comparaba el guante de proteccién desarrollado con
una proteccién tradicional tipo en los siguientes aspectos: precisién, distancia alcanzada
y presiones palmares. Antes de llevar a cabo el ensayo biomecdnico se realizé un ensayo
piloto del mismo. Esta fase finaliz6 con una encuesta para conocer la valoracién de los
jugadores acerca del guante. Los resultados de todos los estudios indicardn la validez
del guante disefiado y ayudarédn a trazar nuevas lineas de investigaciéon para la mejora

de las protecciones de los jugadores.

En la figura 24 se observa un cuadro resumen del plan de trabajo de la Tesis

Doctoral.
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4. MATERIAL Y METODOS

De acuerdo con la revisién realizada en el Estado del Arte y con los objetivos
planteados en la presente Tesis Doctoral, se presentan a continuacién los estudios
destinados a (1) conocer las necesidades y preferencias de los jugadores en torno a sus
protecciones para establecer los criterios de disefio del guante de proteccién; (2)
aquellos relacionados con la percepcién de molestias en la mano; (3) los encaminados a
disefiar y elaborar el guante de proteccién y (4) los concernientes a la validacién

biomecénica del guante de proteccién elaborado.
4.1. ESTUDIO INICIAL PARA CONOCER LAS NECESIDADES Y
PREFERENCIAS DE LOS USUARIOS Y ESTABLECER LOS

CRITERIOS DE DISENO DE UN GUANTE DE PROTECCION

4.1.1. ESTUDIO PARA ANALIZAR LA PROBLEMATICA EXISTENTE EN
TORNO A LAS PROTECCIONES UTILIZADAS POR LOS JUGADORES DE

PILOTA VALENCIANA. PANEL DE EXPERTOS

En primer lugar, se llevé a cabo un estudio cualitativo cuyo objetivo era analizar
la problemdtica existente en torno a las protecciones utilizadas por los jugadores de
pilota valenciana, asi como analizar las necesidades que debia reunir de la proteccién.
Para ello, se realiz6 un panel de expertos en el que participaron 6 pilotaris

profesionales.

Los grupos de discusién y los paneles de expertos son muy apropiados en las fases
iniciales del desarrollo de un nuevo producto (Page, Porcar, Such, Solaz y Blasco, 2001;
Poulson, Ashby y Richardson, 1996). Son técnicas provenientes de las ciencias sociales

que recogen las opiniones, actitudes y percepciones de los usuarios sin restriccién
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alguna y que tienen como objetivo facilitar su participacién, al igual que ocurre con el

uso por ejemplo de Brainstorming, Philips 66, Delphi, etc. (Sutton y Hargadon, 1996;

Stewart et al, 1999; Jarboe, 1996).

4.1.1.1. Aspectos analizados

Antes de comenzar un panel de expertos es preciso elaborar un guién de la sesién

con los aspectos que, a priori, se consideran como importantes. En este caso, las ideas

del guién elaborado se agruparon por conceptos y familias para facilitar su tratamiento

y comprensién (tabla 3).

Tabla 3. Descripcién de los aspectos analizados en el panel de expertos.

ASPECTOS ANALIZADOS DESCRIPCION
Referido al acoplamiento que existe entre la proteccion
Ajuste
y la mano.
Referido a la sensacién de bienestar, agradable o
Confort
desagradable, que siente el jugador con la proteccién.
Usabilidad Referido a la facilidad en el uso de la proteccién.
Referido a la adecuacién de la proteccién al juego y a la
Rendimiento

mejora del mismo (eficacia).

Problemas de salud

Calidad

Referido a las alteraciones que puede producir en la
salud del usuario.

Referido a como el usuario percibe e interpreta la
adecuacién de la proteccién a la actividad, asi como a
ciertas caracteristicas de la proteccién en si. Relacionado
con los conceptos de durabilidad, resistencia, adecuacién

de materiales, etc.
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4.1.1.2. Instrumentos de medida utilizados

Para registrar la informacién del panel de expertos se grabé el audio de las
conversaciones mantenidas durante la sesién mediante el uso de micréfonos. También
se emplearon registros de observacién en los cudles se describia el modo en que habian

sido expresados los comentarios, los roles de los participantes, etc.
4.1.1.3. Diseno de experiencias

En el panel de expertos intervino uno de los departamentos del Instituto de
Biomecdnica de Valencia (IBV) dedicado al asesoramiento, disefio y validacién de
instrumentos del drea de las ciencias sociales (“Seccién de Disefio y Orientacién del
Usuario” - SDOU/IBV - 2001). Este departamento colabor6 en el proceso de puesta a
punto, en el desarrollo y en el tratamiento de la informacién obtenida en el panel de

expertos.

En la sesién participaron 6 jugadores profesionales de pilota valenciana cuyas

caracteristicas pueden observarse en la tabla 4.

Carlos Montaner Sesmero. Tesis Doctoral 49



MATERIAL Y METODOS

Tabla 4. Caracteristicas del panel de expertos.

Composicién del panel de expertos

Equipo técnico: = 2 investigadores de la Seccién de Material y
Equipamiento Deportivo (IBV)
1 investigador de la Seccién de Disefio y Orientacién del
Usuario (IBV)
Participantes expertos: = 6 jugadores profesionales de pilota valenciana

Perfil de los participantes expertos

Edad: 26 - 34 anos

Género: 6 hombres
Perfil profesional: Todos jugadores profesionales con una experiencia

préctica profesional minima de 3 afios

Descripci6n de la sesién

Fecha: 18 de noviembre de 2004
Duracién: = 1 hora y 30 minutos (13.00 — 14.30 horas)

Lugar: = Instalaciones del Instituto de Biomecanica de Valencia

(IBV)

4.1.1.4. Tratamiento de datos

El tratamiento de la informacién consistié en un andlisis interpretativo de los
contenidos de la sesién. Para ello se utiliz6 un modelo descriptivo en el cual las

contestaciones de los participantes fueron resumidas en cortas descripciones.

Las ideas, opiniones y sentimientos mds recurrentes fueron utilizados como eje
central del andlisis. Este andlisis consistié en un proceso sistemdtico y verificable
realizado por el moderador de la sesién y contrastado por el observador y los expertos

en el producto.
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4.1.2. ESTUDIO HORIZONTAL DE OPINION DE LAS PROTECCIONES

UTILIZADAS POR LOS JUGADORES DE PILOTA VALENCIANA
4.1.2.1. Disefio de encuestas

Con el objetivo de cuantificar las necesidades y preferencias de los jugadores en
relacién a las protecciones que utilizan se llevé a cabo un estudio horizontal mediante

el método de encuestas.

Cabe destacar, que el Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV) lleva una larga
trayectoria en el disefio de encuestas para conocer las opiniones de los usuarios en
relacién a diversos aspectos del conocimiento. De este modo, se pueden resaltar, entre
otros, diferentes estudios epidemioldgicos que analizan el efecto que tiene la técnica
deportiva o las caracteristicas del equipamiento deportivo (especialmente calzado y
pavimentos) sobre las lesiones en el aparato locomotor (Montaner et al, en prensa;
Llana 1998; Pérez, 2004; Gamez, 2008; Rosa et al, 2006; Gamez et al, 2006) o estudios
centrados en el confort del usuario y en la mejora del material deportivo (Ferrandis,

1997; Gdmez, 2008; Martinez et al, 2008; Gdmez et al, 2008; Montaner, 2010).

Asi, ademds de la experiencia acumulada por los investigadores de la “Seccién de
Material y Equipamiento Deportivo y Ocio” (MEDYO/IBV - 2005), de nuevo la “Seccién
de Disefo y Orientacién del Usuario” (SDOU/IBV - 2001) colaboré tanto en el disefio
del cuestionario inicial como en la depuracién final del mismo. Por otro lado, en este
proceso de disefio se obtuvo informacién y feedback de otro estudio de similares

caracteristicas realizado en pelota vasca (Gdmez, 2008).

En dltimo lugar, se hizo una prueba piloto con un jugador profesional de pilota

valenciana, con el fin de comprobar la adecuacién de las preguntas formuladas.
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También se registr6 con un crondémetro el tiempo necesario para completar el
cuestionario. A partir del andlisis de la informacién extraida en este proceso, se elaboré
el cuestionario definitivo (Anexo 1). El modelo inclufa preguntas de cardcter cerrado,
abierto y preguntas con mds de una alternativa de respuesta y de valoracién en una
escala. Para estas ultimas se establecieron escalas de tipo Likert de 3, 5 y 7 puntos
(Likert, 1932). El cuestionario estuvo formado por 89 items estructurados en las

siguientes categorfas:
v' 5 items sobre aspectos personales.
v" 10 items sobre dedicacion a la actividad.
v' 45 items sobre datos técnicos referentes a las protecciones.
v' 29 items sobre la configuracién actual de las protecciones.

En las preguntas relacionadas con los aspectos técnicos de las protecciones, se
distingufan cuatro categorfas diferenciadas: (1) una categoria con preguntas
relacionadas con los materiales que utilizan; (2) una relacionada con la usabilidad de la
proteccién (tiempo empleado en confeccionar la proteccién y satisfaccién alcanzada en
la tarea); (3) una tercera que hacfa referencia a aspectos de confort y (4) una ultima
referida al rendimiento que aportan las actuales protecciones. Finalmente, se pregunté

sobre la aceptacién de los jugadores a utilizar un futuro guante de proteccién.

Por su parte, los ftems de la encuesta relacionados con la configuracién actual de
las protecciones hacian referencia a las zonas de la mano que se protegen, asf como a la
cantidad y tipo de material que emplean en cada zona. Esta categoria es una de las mds
especificas del estudio. Asi, en base a la experiencia adquirida en estudios previos
(Gédmez, 2008) y al conocimiento obtenido en el apartado anterior, la mano se dividié en

diferentes zonas de proteccién (figura 25). El objetivo de esta divisién fue facilitar la
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recopilacién y la comprensién de la cantidad y el tipo de material empleado. Las zonas

de proteccién de la mano que se definieron fueron las siguientes:
e Falange proximal, medial y distal anterior de todos los dedos.
e Falange distal posterior del dedo 2° al 5°.

e (Cabezas de los huesos metacarpianos en su parte anterior y espacios

intermetacarpianos de dichas cabezas.

e Palma de la mano dividida en tres zonas: zona tenar, hipotenar y zona del

escafoides.

Figura 25. Zonas de proteccién de la mano definidas en el estudio.

Ademds, se registraron los diferentes tipos de materiales que suelen utilizar
(cartén, cartas, Tesamoll’, planchas de metal, cuero, etc.) y se codificaron en dos tipos
de materiales en funcién de su dureza: material blando (7esamoll”) y material rigido

(planchas de metal).
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4.1.2.2. Muestra de estudio

La muestra de estudio estuvo compuesta por 100 jugadores pertenecientes a
distintas comarcas de la Comunidad Valenciana. Los sujetos fueron seleccionados en
funcién de un nivel competitivo elevado y de una experiencia minima de 3 afios de
préctica en la pilota valenciana. Esta quedé formada por un grupo de 51 jugadores
profesionales. Se consideraron profesionales a los censados como tales por la Federacio
de Pilota Valenciana (destacar que la muestra analizada supuso el 46% de los pelotaris
profesionales censados en 2010). Los restantes 49 jugadores representaron jugadores
aficionados. Los jugadores profesionales posefan licencia federativa profesional y
competian normalmente en partidas de profesionales. Por su parte, los jugadores
aficionados del estudio poseian licencia de aficionado, tenian una edad minima de 16
afios y, en este caso, un minimo de 4 afios de experiencia practica como jugadores de

pilota valenciana.

Respecto a las caracteristicas personales de los pilotaris, todos ellos eran varones
con edades comprendidas entre los 16 y 49 afios, siendo la media de edad de 26.45 + 5.77
afios. La media del peso fue de 78.35 + 9.59 Kg. y la estatura media fue de 178.24 + 6.64

cm.

La tabla 5 presenta los datos relativos a la experiencia y préctica de los jugadores,
destacando la gran dedicacién que tienen al juego con una media de afios de préctica de

13.47 + 6.91 afios y con una practica semanal de pilota de 6.44 + 2.77 horas.
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Tabla 5. Descripcién de la muestra: experiencia y dedicacién a la actividad.

N Media = Minimo Miximo Desv. tip.
Arios de préctica de pilota 100 13.47 3 44 6.91
Horas semanales de pilota 100 6.44 2 21 277
Horas semanales de preparacién fisica 100 455 0 14 3.45
Partidas semanales 100 2.90 1 5 0.83
Minutos por partida 100  81.05 45 120 19.64

Todos los sujetos que participaron en las encuestas eran practicantes de las
modalidades autdéctonas de la Comunidad Valenciana y jugaban habitualmente con
pilota de vaqueta. Cabe destacar, que la mayorfa de los entrevistados (95%) fueron
jugadores de escala i corda (64%) o de raspall (31%) aunque en ocasiones también

practicaban otras modalidades como galotxa (4%) o largues (1%).

Por otro lado, el 89% de la muestra jugaba habitualmente en la posicién de rest
(45%) o en la posicién de mitger (44%). El resto de jugadores jugaba en posicién de
punter (8%) o indistintamente de rest y de mitger (3%). En cuanto a la lateralidad, un

11% fueron zurdos y un 89% diestros.

Finalmente, destacar que el 96% de la muestra no tenia ningtin patrocinador (ni
publico ni privado) que les facilitase el material para la confeccién de la proteccién.
4.1.2.3. Recogida de la informacion

Con la encuesta definida y la muestra seleccionada, se procedié a realizar la
recogida de la informacién. Antes de su puesta en prdctica, los sujetos fueron
informados de los objetivos del estudio, de la confidencialidad de los datos y firmaron

un consentimiento para la utilizacién de la informacién respetando la Ley Orgéanica de
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Proteccién de Datos (LOPD, 1999) (Anexo 2). Todos los procedimientos descritos en este
estudio cumplen con los requisitos establecidos en la declaracién de Helsinki de 1975,

revisada en 2008.

Los cuestionarios no se pasaron en masa, sino que fueron administrados de forma
individual y a modo de entrevista personal, en la que dos investigadores, de forma
presencial, lefan las preguntas, aclaraban posibles dudas y anotaban las respuestas de
los entrevistados. Para ello, se acudié a diferentes trinquetes de la Comunidad
Valenciana donde los jugadores se hallaban jugando partidas o entrenando. Con un dia
de antelacidn, se pregunt6 de forma telefénica la disponibilidad de los jugadores para
ser entrevistados. También se informé del objetivo del estudio a los gestores de los

trinquetes y se les solicité su permiso para llevar a cabo las entrevistas.

4.1.2.4. Tratamiento estadistico

Una vez recogida la informacién se llevé a cabo el tratamiento informdtico y
estadistico. Para el tratamiento informdtico se volcaron los datos primarios en EXCEL
XP 2007 y se conformaron las diferentes variables. Seguidamente, estos datos primarios
se exportaron al programa SPSS 14.0 (Statistical Package for the Social Science, 2005)
donde se realizaron los siguientes tratamientos estadisticos:

e Andlisis descriptivo

Inicialmente se eliminaron los datos que eran atipicos segtn criterio experto
mediante el andlisis de los diagramas de caja e histogramas de los diferentes datos.
Posteriormente, se procedié a los andlisis mediante estadisticos descriptivos:
frecuencias, modas, medias, médximos, minimos, desviacién tipica, porcentajes y

porcentajes acumulados.
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e Analisis factorial

Esta técnica estadistica multivariante se utiliz6 para reducir en pocos factores
independientes el nimero de variables relacionadas con el tipo y la cantidad de
material que se ponen los jugadores. De este modo, la informacién que explica la

varianza total del fenémeno queda integrada siendo mds evidente y manejable.

Para el empleo de esta técnica fue necesario recodificar de forma ordinal las
variables referentes a la cantidad de material que se ponen los jugadores en las
diferentes zonas de la mano. Se sigui6é una ordenacién légica que iba de menos capas de
proteccién a mds capas de proteccién. El tipo de material utilizado por los jugadores se
agrupé en material blando y material rigido (tabla 6). Asf, se conformaron 56 variables
referidas al tipo y cantidad de material utilizado en la confeccién de la proteccién, cada

una de las cuales hace referencia a alguna de las zonas de la mano de la figura 25.

Tabla 6. Codificacién de la cantidad de material utilizado por los jugadores para el

material blando y el material rigido.

Cédigo Material Blando Material Rigido

0 Nada Nada

1 Tesamoll” blando 1 capa 1 plancha de metal
2 Tesamoll” duro 1 capa 2 planchas de metal
3 Tesamoll’ blando 2 capas 3 planchas de metal
4 Tesamoll® duro 2 capas 4 planchas de metal
5 5 planchas de metal
6 6 planchas de metal
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En el andlisis factorial se empleé la rotacién varimax; el método de extraccién
utilizado fue el método de componentes principales; el autovalor minimo se establecié

en 0.7 yla comunalidad minima en 0.75.

¢ Andlisis de componentes principales

Con los factores que se obtuvieron en el andlisis factorial se realizé un andlisis de
componentes principales. Este andlisis permitié determinar el nimero de grupos y la
cantidad de sujetos de cada grupo que se pueden diferenciar en cuanto al tipo y
cantidad de material utilizado en las protecciones. El tratamiento incluye un ANOVA (p
< 0.05) que relaciona los factores resultantes del andlisis factorial con los grupos de
sujetos formados a partir del andlisis de conglomerados o clusters. Asi, los factores en
los que se encuentran diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) constituirdn
las zonas de proteccién de la mano donde existen diferencias entre dichos grupos. Para
determinar el nimero de conglomerados se establecieron tres condiciones: (1) cada
conglomerado debfa estar integrado como minimo por un 10% de los casos totales; (2)
el resultado y con ello la estructura de los datos debia ser estable (converger en pocas
iteraciones) y (3) cuanto mayor fuese el nimero de conglomerados mejor se cubrirfan
las necesidades de los usuarios puesto que habria una mayor diversidad en la oferta del

producto resultante.

Finalmente, para conocer en los grupos formados la cantidad de material que
componian las diferentes zonas de la mano, se tomé como estadistico de referencia la
moda, valorando su uso en funcién del porcentaje acumulado para la misma y los datos
ofrecidos por otros estadisticos descriptivos como la media, el mdximo y el minimo.
Estos andlisis se realizaron con la modalidad de escala 7 corday con la modalidad de

raspall.
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4.2. ESTUDIO SOBRE LA PERCEPCION DE LESIONES Y

MOLESTIAS EN LA MANO

4.2.1. VARIABLES ANALIZADAS

Uno de los objetivos principales de desarrollar un nuevo sistema de proteccién
para la mano fue tratar de mejorar el elevado indice de lesiones que existe actualmente
en esta zona corporal (66%) (Montaner et al, en prensa). Para ello, se consider
necesario profundizar en el tipo, cantidad y localizacién de las lesiones que se producian

los jugadores en la mano. De este modo, se analizaron las siguientes variables:
e Porcentajes de lesién en zona de la palma y dedos de la mano.
e Tipos de lesiones habituales en la mano.
¢ Influencia de la temperatura ambiental en la sensibilidad de la mano.
e Tiempo de convalecencia por lesiones en la mano.
e Incidencia de lesiones en la mano en funcién de la posicién, de la modalidad
de juego y del nivel deportivo.
4.2.2. MUESTRA DE ESTUDIO

Las encuestas se pasaron a una muestra constituida por 92 jugadores de pilota de
la Comunidad Valenciana, siendo elegidos los sujetos en funcién de su nivel
competitivo. De este modo se obtuvieron dos categorias: aficionados (44.6%) y
profesionales (55.4%) (tabla 7). Se consideraron profesionales a los censados como tales
por la Federacié de Pilota Valenciana. Asimismo, se consideran aficionados aquellos
que posefan licencia de aficionado, tenfan como minimo 16 afios de edad y posefan al

menos 4 afios de experiencia como jugadores de pelota.
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Tabla 7. Nivel competitivo de la muestra.

Frecuencia Porcentaje
Aficionado 41 44%
Profesional 51 56%
Total 92 100%

En la tabla 8 se exponen datos relacionados con la experiencia de los jugadores.
En ella destaca la amplia experiencia de juego, que sobrepasa los 14 afios de media.
Ademds, se observa que compiten una media de 6.6 horas a la semana, de las cuales, 4.1
horas son partidas oficiales (3 semanales, cada una con una duracién media de 82.1
minutos de juego) y 2.5 horas son partidas no oficiales. En cuanto a la preparacién
fisica, la media es de unas 4.5 horas semanales, aunque hay un total de 19 jugadores

(20.2%) que no realizan preparaciéon fisica, de los cuales tUnicamente 6 son

profesionales.

Tabla 8. Descripcién de la muestra: experiencia y dedicacién a la actividad.

N | Media Minimo Maéximo | Desv. tip.
Afios de prictica 92 | 1415 4 44 6.84
Horas de competicién/semana 92 6.6 2 21 2.84
Horas de preparacién fisica/ 92 | 457 0 14 3.49
semana
Partidos semanales 92 2.98 1 5 0.80
Minutos por partida 92 | 8214 45 120 19.78

La siguiente tabla refleja las diferentes modalidades practicadas por los

integrantes de la muestra. Se puede comprobar que existe una mayoria de practicantes

de escala i corda (tabla 9).
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Tabla 9. Descripcién de la muestra: modalidades de pilota valenciana practicadas.

MODALIDAD Frecuencia Porcentaje
Escala i Corda 32 34.78%
Escala i Corday Otros 26 28.26%
Raspall 16 17.39%
Raspally Otros 10 10.87%
Galotxa 4 4.34%
Escala i Corda y Raspall 3 3.26%
Llargues 1 1.08%
Total 92 100%

A continuacién, figuran las posiciones de juego que ocupan habitualmente los
jugadores encuestados (tabla 10). Las dos posiciones bdsicas de juego en pilota

valenciana, mitger y resto, estdn representadas en la muestra en un porcentaje similar.

Tabla 10. Descripcion de la muestra: posicién de juego.

POSICION Frecuencia Porcentaje
Resto 43 46.74%
Mitger 34 36.95%
Punter 7 7.60%
Mitger/Resto 4 4.34%
Mitger/Punter 4 4.34%
Total 92 100%

4.2.3. INSTRUMENTOS DE MEDIDA UTILIZADOS

Para recoger la informacién epidemioldgica se utilizé el método de encuestas. El
modelo de encuesta inclufa preguntas de cardcter cerrado, dicotémicas (si/no), con mds
de una alternativa de respuesta y de valoracién en una escala tipo Likert de hasta 4

puntos (Likert, 1932) (Anexo 3).
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4.2.4. RECOGIDA DE LA INFORMACION

La recogida de la informacion se realizé del mismo modo que en el subapartado
4.1.23. (ver pag. 55), ya que el estudio de molestias corporales se llevé a cabo una vez

finalizada la encuesta perteneciente al estudio horizontal de opinién.

4.2.5. TRATAMIENTO ESTADISTICO

Una vez recogida toda la informacién de las encuestas se codificaron las variables
en el programa EXCELL XP 2007 y para su posterior andlisis estadistico se utilizé el
programa SPSS 15 (2006) Los pasos seguidos en el tratamiento estadistico se muestran a

continuacion.

La primera actuacién fue realizar el andlisis descriptivo de las molestias o
dolencias, utilizando los siguientes estadisticos descriptivos: frecuencias, medias,
madximos, minimos, desviacién tipica y porcentajes.

En segundo lugar, se realiz6 un andlisis no paramétrico de la varianza (Kruskal
Wallis) para conocer si existfan diferencias estadisticamente significativas en las
molestias sufridas por distintos grupos de pilotaris. Las variables de agrupacién
utilizadas fueron: posicién de juego, modalidad practicada y nivel deportivo. El nivel de

significacién fue establecido en p < 0.05.
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4.3. DISENO DEL GUANTE DE PROTECCION

4.3.1. ESPECIFICACIONES DE DISENO DEL GUANTE

La primera tarea que se tuvo en consideracion para el disefio del guante fue
analizar la problemdtica descrita por los datos descriptivos obtenidos en la fase de
encuestas. De este andlisis se obtuvo informacién acerca de las especificaciones de
disefio que debe cumplir el guante segtin la opinién de los usuarios. En la tabla 11 se

observan las diferentes especificaciones de disefio que se analizaron.

Tabla 11. Especificaciones de disefio analizadas en la confeccién del prototipo de guante.

ESPECIFICACIONES DE DISENO

Ajuste

Adecuacién a la morfologfa de la mano
Elasticidad / flexibilidad
Espesor de los materiales

Amortiguacién

Distribucién de presiones

Transpiracién

Peso

Grosor total

Proteccién frente al frio
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4.3.2. ESTUDIO DE LOS MATERIALES PARA LA MANO: DROP TEST

Para seleccionar los materiales que iban a formar parte del guante fue necesario
conocer sus propiedades mecdnicas. Asi, se realiz6 un estudio comparativo entre los
materiales actualmente utilizados por los pilotaris y otros materiales de uso deportivo
existentes en el mercado. Para ello, tal y como ocurre en la evaluacién del
equipamiento de otros deportes se empled un drop test (Andrew, Dowdell, y Svenson,
1998; Pérez, 2004; Gdmez, 2008). Este, es un tipo de ensayo de laboratorio que se utiliza
para analizar la capacidad amortiguadora de los materiales. Consiste en dejar caer,
sobre el material ensayado, una masa conocida desde una altura determinada y analizar
la reduccién de fuerzas que ofrece el material mediante un acelerémetro. Asi, el

material que mayor fuerza sea capaz de absorber serd el mds protector.

4.3.2.1. Disefio de experiencias

En los drop tests realizados se dejé caer una masa de 2.5 kg desde 0.44 metros de
altura. De esta forma se consiguié simular una velocidad de la pelota antes del impacto
de 80 km/h (Anexo 4). Asimismo, se utiliz6 un acelerémetro uniaxial, ubicado en la
zona lateral de la masa (figura 26). La variable de andlisis que se utilizé fue la reduccién

de fuerzas. El nimero de impactos realizados con cada material fue de tres.
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Figura 26. Esquema de medida del drop test.

4.3.2.2. Muestra de estudio

La muestra de materiales que se analizé estuvo compuesta por los materiales
habitualmente utilizados por los pilotaris para confeccionar sus protecciones
(Tesamoll’ blando y Tesamoll* duro); por otros materiales que se emplean en calzado
(EVA, Poron, Catane Light, capa Multiform, etc.) y por combinaciones de dos materiales
de diferente rigidez, uno de rigidez alta con el propésito de favorecer la distribucién de
presiones y otro de rigidez baja con la misién de reducir fuerzas de impacto. De este
modo, el muestrario a analizar estuvo formado por 36 muestras compuestas por 44

materiales diferentes (Anexo 5).

Para la eleccién final del material que formé parte de la proteccién tipo guante,
se valor6 tanto la capacidad de absorcién de fuerza de los materiales como el grosor de
los mismos, tratando de que este espesor se asemejara al utilizado habitualmente por

los jugadores.
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4.3.2.3. Tratamiento estadistico

En primer lugar, la distribucién normal de los datos se contrasté mediante el test
de Kolmogorov-Smirnov y la homocedastidad mediante la prueba de Levene. Una vez
confirmados estos dos supuestos, el andlisis estadistico consisti6 en un andlisis
descriptivo de la media y de la desviacién tipica. También se realizé6 un andlisis

comparativo entre materiales mediante el uso del ANOVA (p < 0.05).

4.3.3. ESTUDIO ANTROPOMETRICO DE LA MANO

Para definir las tallas del prototipo del guante se utiliz6 como referencia la base
de datos antropométricos “Adultdata. The handbook of Adult Anthropometric and
Strength Measurements” (Peebles y Norris, 1998). Atendiendo a diferentes aspectos de
la morfologia de la mano (figura 27) se disefié un tnico prototipo, diferenciado en tres
tallas. Las tres tallas definidas fueron: una talla pequeria (percentil 50 de la poblacién);
una talla intermedia (percentil 70 de la poblacién); y una talla grande (percentil 80 de

la poblacién (tabla 12).
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176 (187

Figura 27. Medidas antropométricas de la mano utilizadas en la elaboracién del guante

(marcadas en circulo).

Tabla 12. Medidas antropométricas de la mano (en mm) para cada una de las tallas del guante.

TALLA TALLA
- TALLA GRANDE
PEQUENA INTERMEDIA XL)
M) (L)

Longitud mano (n° 132) 190 196.7 200
Longitud palma (n° 133) 109.7 113.8 1159
Ancho mano (n° 136) 106.8 1109 113
Longitud del dedo pulgar (n° 161) 66.6 70.3 722
Longitud dedo indice (n° 165) 86 91.5 93.9
Longitud dedo corazén (n° 178) 84.2 88.1 90.1
Longitud dedo anular (n° 189) 78.7 82.3 84.2
Longitud dedo meiique (n° 200) 62.5 66.1 67.9
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4.3.4. SOLUCIONES DE DISENO Y PROTOTIPO DESARROLLADO

El objetivo de este apartado fue definir y confeccionar un prototipo de guante con
el que llevar a cabo los posteriores ensayos biomecdnicos. Para establecer las soluciones
de disefio mds adecuadas, en primer lugar se estudiaron los datos referentes a la
cantidad y tipo de material que se ponen los jugadores en las manos. Se tomé como
referencia para la cantidad de material, los datos obtenidos por el estadistico de la moda
en las diferentes zonas de proteccién de la mano, valorando su uso en funcién de otros
estadisticos (porcentaje acumulado para la moda, media, mdximo y minimo) (figura
25). Estos resultados se extrajeron del estudio horizontal de opinién mediante el andlisis

de los estadisticos descriptivos del andlisis de conglomerados.

En segundo lugar, con el fin de mejorar las prestaciones amortiguadoras y de
distribucién de las presiones de los materiales utilizados por los jugadores, y en base a
los resultados obtenidos en el estudio de materiales, se selecciond el tipo de material

que iba a formar parte de la base amortiguadora del guante.

Finalmente, se concretaron los distintos tipos de materiales a utilizar en la
estructura del guante, los elementos de ajuste y los de proteccién. Las soluciones de
disefio aportadas son fruto del andlisis de las necesidades y preferencias descritas en el
apartado 4.1. (ver pdg. 47) y de los materiales existentes en el mercado. Los criterios
para seleccionar estos materiales fueron su disponibilidad en el mercado y su

adaptacién al uso propuesto.
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4-4. VALIDACION BIOMECANICA DEL GUANTE DE
PROTECCION

4.4.1. MUESTRA DE ESTUDIO

La muestra de jugadores que participé en los ensayos biomecdnicos estuvo
compuesta por 15 jugadores de pilota valenciana; de ellos, 9 jugadores jugaba en
categorfa profesional (60%) y tres jugadores habia jugado alguna vez en su vida
deportiva una o m4s partidas como profesional.

En cuanto a las modalidades habitualmente practicadas por los jugadores de la

muestra, un 60% jugaba a escala i corda (9 jugadores) y un 40% a raspall (6 jugadores).

En relacién a la posicién de juego, un 66.6% de la muestra jugaba habitualmente
en la posicién de rest (10 jugadores), mientras que el 33.3% lo hacfa en la posicién de
mitger (5 jugadores).

Respecto a las caracteristicas personales de los pilotaris, todos ellos eran varones
con edades comprendidas entre 17 y 40 afios, siendo la media de edad de 24.00 + 5.83
anos. La media del peso era de 80.47 + 10.24 Kg. y la estatura media de 180.07 + 7.10 cm.
Todos los jugadores eran predominantemente diestros.

La tabla 13 expone los datos relativos a la experiencia y practica de los pilotaris,
destacando la gran dedicacién que tienen al juego, con una media de practica de 12.33 +

4.76 afios y con una practica semanal de pilota de 8.27 + 4.42 horas.
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Tabla 13. Descripcién de la muestra: experiencia y dedicacién a la actividad.

N | Media Minimo Méximo & Desv. tip.
Afios de préctica 15 1233 5 25 4.76
Horas semanales de pilota 15 8.27 3 20 4.42
Horas de preparacién fisica/ 15 767 0 14 481
semana
Partidos semanales 15 2.20 2 3 0.41
Minutos por partida 15 80 40 90 15.58

4.4.2. DISENO DE EXPERIENCIAS

La validacién del guante de proteccién se realiz6é mediante un estudio

comparativo entre éste y una proteccién tradicional tipo. Para ello, la muestra de 15

pilotaris descrita anteriormente, participé en un ensayo de campo que se llevé a cabo en

el trinquete de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV). Este trinquete es

considerado como uno de los mejor valorados en la Comunidad Valenciana por la

calidad de sus instalaciones (Montaner, 2010).

4.4.2.1. Descripcion del ensayo biomecanico

El ensayo biomecdnico se dividi6 en cuatro tareas diferenciadas, llevdndose a cabo

cada una de ellas del mismo modo con cada uno de los sujetos participantes (tabla 14).
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Tabla 14. Estructura del ensayo biomecédnico y descripcién de cada una de las tareas.

TAREAS DESCRIPCION
Explicacién de las caracteristicas y objetivos del ensayo.
TAREA 1
INFORMACION Consentimiento informado respetando la Ley Orgénica de
Duraci6n 5’ Proteccién de Datos (LOPD, 1999).
e Desplazamientos; movimientos articulares del miembro
inferior y superior; estiramientos de miembro inferior y
TAREA 2
CALENTAMIENTO superior; golpeos contra la muralla con mano sin
DIRIGIDO proteccién y pilota de badanay finalmente golpeos suaves
Duraci6én 10 . i .
contra la muralla con mano sin proteccién y pilota de
vaqueta.
e Instrumentacién: guante instrumentado basado en la
tecnologia Biofoot/IBV.
TAREA 3
ENSAYO e Colocacién de proteccién tradicional / guante (comienzo
BIOMECANICO aleatorio con una u otra proteccién).
Duracién 40" aprox. e Habituacién de 5 minutos al equipo Biofoot/IBV.
e Ensayo y registro de golpeos.
TAREA 4
VALORAGION DEL e Encuesta acerca del guante tipo Likert de 5 puntos (Likert,
GUANTE 1932).
Duracién 10" aprox.

Los sujetos de ensayo fueron citados telefénicamente, informédndoles en ese
momento de las caracteristicas y objetivos del estudio. De forma presencial,
cumplimentaron una ficha de participacién voluntaria y dieron su consentimiento para
utilizar la informacién extraida en el estudio, para incluir sus datos en una base de

datos y para ceder las imdgenes recogidas, de modo que pudieran utilizarse en informes
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o publicaciones (LOPD, 1999). La disponibilidad de los sujetos para participar en los
ensayos, asf como la propia disponibilidad de la maquinaria de ensayo del IBV, fueron
los criterios bdsicos para realizar los ensayos. Los sujetos participaron en turnos de

mafiana o tarde, no realizdindose més de dos ensayos en cada media jornada.

Una vez realizadas las tareas de informacién y de calentamiento (tabla 14),
comenzaba la fase 3 o fase de ensayo propiamente dicha. En él, se lanzaba a los
jugadores una pilota de vaqueta mediante el uso de un cafién neumdtico (figura 28). La
distancia entre la salida de la pelota y el jugador era de 35 metros. Para todos los
ensayos se utilizaron un total de tres pilotes de vaqueta de escala i corda nuevas, las
cuales se comprobd que tenfan un comportamiento muy similar, no existiendo
diferencias significativas entre ellas (p < 0.05) en variables como el peso, la dureza, el
coeficiente de restitucién y el didmetro (tabla 15). Cada jugador empleaba durante todo
el ensayo siempre la misma pelota y la eleccién de ésta fue aleatoria. La aleatoriedad de

los casos se realizé con el programa informatico MATLAB 7.2 (2006).

Tabla 15. Caracteristicas de las pelotas de ensayo (medias de 5 repeticiones).

| COEFICIENTE DE
PESO DUREZA DIAMETRO J
RESTITUCION
(g (HRC) (mm)
(e1)
PELOTA 1 43.79 70.4 4337 0.66
PELOTA 2 45.32 70.8 429 0.64
PELOTA 3 45.79 70.4 4212 0.60

Por otro lado, el tubo del cafién neumadtico por donde salia disparada la pelota se
dispuso con una inclinacién de 25° respecto a la horizontal. La presién a la que fueron

lanzadas las pelotas fue de 1.5 bares, lo cual suponia que la pelota se lanzaba a una
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velocidad aproximada de 70 km/h. Para controlar y registrar la velocidad de
lanzamiento se utiliz6 un radar basado en el efecto doppler (figura 28). Todos aquellos

lanzamientos cuyo registro de la velocidad de salida no excedieron el 5% de 70 km/h

A

fueron considerados como vélidos (rango = 66.5 - 73.5 km/h).

Figura 28. Cafién neumdtico (izquierda) y radar (derecha) utilizados en los ensayos

biomecanicos.

Una vez lanzada la pelota, ésta daba un bote y el jugador la devolvia con la accién
técnica de golpeo denominada “palma” (ver pdg. 17). Cada jugador realizé 5 golpeos
con la proteccién tradicional y 5 golpeos con el guante. La consigna que se les dio a los
jugadores para golpear la pelota antes de comenzar el ensayo fue: “lanza lo mas lejos
posible, por encima de la cuerda, sin golpear la muralla y con la médxima precisién”

(figura 29).

Carlos Montaner Sesmero. Tesis Doctoral 73



MATERIAL Y METODOS

Figura 29. Ensayo biomecdnico.

La eleccién con la cual se comenzaba el ensayo, también se realiz6 de forma
aleatoria mediante el uso del programa informdtico MATLAB 7.2 (2006). Antes de la
colocacién de la proteccién, se instrumentaba al jugador con el sistema de andlisis de
presiones palmares Biofoot/IBV (figura 30). Para fijar el guante instrumentado y que
los sensores registraran siempre las mismas zonas de la mano, se colocé una cinta
adhesiva de doble cara sobre la palma y los dedos de la mano. Posteriormente, el
jugador se colocaba encima la proteccién correspondiente (figura 31). Una vez el
jugador estaba completamente instrumentado, realizaba un calentamiento de 5
minutos con diferentes tipos de golpeos y con pilota de vaqueta para habituarse al
equipo de medicién. Ademds, antes de realizar el ensayo real y de registrar por tanto los
datos, se llevd a cabo una simulacién del ensayo, ejecutando el jugador 3 golpeos de

prueba.
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Cabe destacar, que los elevados impactos que se producen durante los golpeos
pueden llegar a estropear los sensores piezoeléctricos. De este modo, para evitar un
posible mal funcionamiento de las plantillas, se decidi6 cambiar la plantilla
instrumentada cada cinco golpeos, es decir, cada cambio de condicién, comprobdndose

“in situ” que cada registro fuese correcto.

Figura 30. Guante instrumentado para la medicién de presiones palmares (Biofoot/IBV): Sin

proteccién (izquierda) y con proteccién tradicional (derecha).

Figura 31. Equipamiento completo del sistema de andlisis de presiones palmares.

Finalmente, una vez el jugador habfa realizado los 5 golpeos con cada tipo de
proteccién, se pasaba a la tarea 4 (tabla 14), que consistié en una encuesta acerca del

guante de proteccién. Antes de comenzar la encuesta el jugador se colocaba el guante
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de proteccién sin la plantilla instrumentada, para asi experimentar el guante tal y como

lo llevarian en una partida. En ese momento comenzaba la encuesta.

4.4.2.2. Ensayo Piloto

Previo al desarrollo de los ensayos con la muestra de jugadores, se realizé un
ensayo piloto con un jugador profesional de pilota valenciana. El objetivo de dicho
ensayo fue analizar la problemdtica del ensayo: comprobar dénde se iba a situar la
magquinaria; dénde botaba la pelota al ser lanzada y dénde se debia colocar el jugador
para golpear la pelota; de qué modo se iban a realizar los diferentes registros; verificar
el adecuado funcionamiento del sistema de andlisis de presiones y del cafién
neumdtico; definir la proteccién tradicional tipo con la que realizar los ensayos;
comprobar la adecuacién de las preguntas de la encuesta que se iba a pasar, asi como
otros aspectos metodolégicos. Ademds, como consecuencia del ensayo piloto se pudo
estimar el tiempo necesario que se emplearia en cada ensayo: alrededor de 1 hora de

duracién con cada jugador.

4-4.2.3. Definicion de una proteccion tradicional tipo

Para la validacién biomecdnica del guante de proteccién fue necesario definir
previamente una proteccién tradicional tipo con el que compararlo. Esta proteccién
tradicional se confeccion a partir de la informacién extraida en el estudio de encuestas
(apartado 4.1), ddndose el visto bueno definitivo de la proteccién tipo mediante la
entrevista realizada a un jugador profesional de pilota valenciana (ensayo piloto). En la
validacién biomecdnica todos los jugadores participantes se confeccionaron del mismo

modo la proteccién tradicional establecida.
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4.4.3. VARIABLES ANALIZADAS

4-4.3.1. Precision en el golpeo y distancia alcanzada después del golpeo

Durante el ensayo se registraron dos tipos de variables relacionadas con el

rendimiento en el juego, las cuales quedan descritas en la tabla 16. En el Anexo 6 puede

observarse la ficha de registro utilizada para este tipo de variables.

Tabla 16. Descripcién de la variable de precisién en el golpeo y de la variable distancia

alcanzada después del golpeo.

VARIABLES OBJETIVAS

VARIABLES DE RENDIMIENTO

1. Distancia alcanzada por la pelota

después del golpeo (m)

2. Precisién en el golpeo

(acierto/error).

DESCRIPCION
Distancia alcanzada por la pelota al ser
golpeada por el jugador.
Medicién realizada desde la zona de
lanzamiento hasta el primer bote de la
pelota.
Se utiliz6 papel reciclado en la “zona de
acierto” para que quedara marcado el
impacto de la pelota sobre el mismo.
Se registro esta variable tanto si el golpeo fue
“acierto o error”.
Se  consider6 golpear con precisién
(“acierto”), enviar la pelota directamente
dentro de un espacio de 3.5 metros de ancho,
delimitado entre la muralla y una linea de
conos.
Fue considerado no golpear con precisién
(“error”) enviar la pelota fuera del espacio de
3.5 metros de ancho asi como golpear la

pelota en la muralla.
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4.4.3.2. Presiones palmares durante el golpeo
Para la medicién de presiones en la palma de la mano se utilizé el equipo
Biofoot/IBV adaptado a la mano, el cual registra las presiones mediante el uso de
cerdmicas piezoeléctricas.
Las variables definidas para el estudio fueron las siguientes:
1. Presién mdxima: presiones palmares maximas que se producen sobre la mano

durante el impacto medidas en kilopascales (kPa) (98 kPa = 1 kg/cmz).

2. Zonas de impacto: zonas de la mano en las que se produce el impacto,

determinadas por 8 sensores activos (figura 32).

Figura 32. Guante instrumentado (Biofoot/IBV) y zonas de impacto (en rojo, izquierda) y

correspondencia numérica de cada uno de los ocho sensores en la mano (derecha).
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4-4.3.3. Valoracion de los jugadores del guante de proteccion

En la fase final del ensayo, se conocié la valoracién de los jugadores acerca del

guante de proteccién, tanto el grado de aceptacién del guante como su validez en

relacién a aspectos concretos del disefio. Este estudio permiti6 trazar nuevas propuestas

para disefiar un mejor producto. Para todo ello, se llevé a cabo una encuesta de 21

preguntas tipo Likert de 5 puntos (escala de 1 a 5, en la que 1 significa muy en

desacuerdo, 3 hace referencia a una opinién neutra y 5 significa muy de acuerdo)

(Likert, 1932).

En la tabla 17 puede observarse el tipo de variables que conformaban este estudio

de opinién. El Anexo 7 muestra la encuesta de opinién del guante de proteccién.

Tabla 17. Variables de percepcién del usuario utilizadas en la validacién del guante de

proteccion.

VARIABLES SUBJETIVAS

1. Es f4cil de colocar

2. Tacto adecuado con la pelota
3. Permite una buena flexién de la mano

4. Genera poco sudor

12. Tiene una adecuada cantidad de

material

13. Buena transpiracién del dorso
14. Buena proteccién

15. El dorso gusta

5. Permite una buena adherencia a la mano

16. Adecuada talla

6. Adecuado cierre del velcro®

17. Buena distribucién de los tacos de

proteccién en dedos y mano

7. Costuras cémodas

18. El color gusta

8. Adecuado tamario de los tacos de proteccién

9. Adecuado grosor de los tacos de proteccién

10. Buena movilidad en la flexién de los dedos

11. Buen ajuste de la falange distal

19. Buena sensibilidad de la pelota durante
el golpeo

20. Es facil de quitar

21. Es comodo
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4.4.4. PUESTA A PUNTO DEL EQUIPO DE MEDICION DE PRESIONES

PALMARES

Antes de realizar el proceso de validacién biomecanica del guante de proteccidn,

fue necesario comprobar la adaptacién y puesta a punto de la cadena de medida del

equipo de medicién de presiones palmares al contexto especifico de la pilota

valenciana. Cabe recordar, que el equipo de medicién de presiones ya se desarrollé y

utilizé en pelota vasca (Gdmez, 2008). No obstante, dadas las diferencias de juego entre

uno y otro deporte (tamafio de la pelota y tipo de proteccién fundamentalmente) y las

diferencias en el tipo de ensayo realizado, fue conveniente comprobar la adecuacién del

sistema a las caracteristicas de este estudio. En la tabla 18 se describen los objetivos de

la puesta a punto del equipo de medicién de presiones palmares.

Tabla 18. Objetivo de la puesta a punto del equipo de medicién de presiones palmares.

OBJETIVOS

DESCRIPCION

Comprobar el funcionamiento de la

cadena de medida.

Comprobar que los diferentes registros se

realizaban con normalidad.

Comprobar que funcionaban todos los

sensores.

Comprobar el grado de saturacién de las

senales.

Determinar la variabilidad de las

mediciones

Se calcul6 el coeficiente de variacién
([desviacién  tipica/medial]*100) de las
presiones mdximas medias obtenidas en
cada sensor. Se acepté una variabilidad del
gesto del 25% (Gurney, Kersting vy
Rosenbaum, 2008).
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4.4.4.1. Prueba de funcionamiento

La prueba de funcionamiento se llevé a cabo durante el ensayo piloto descrito
anteriormente. En ella participd un pilotari profesional y se utiliz6 el guante de
proteccién disefiado. Se registraron 10 golpeos de “palma”, ejecutdndose el ensayo tal y
como se iba a realizar en la validacién del guante de proteccién. En cada registro se
empled una frecuencia de muestreo de 3450 Hz, un tiempo de adquisicién de 1 segundo

y se activaron 8 sensores.
4.4.4.2. Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico consistié en un andlisis descriptivo de los datos con el
programa estadistico SPSS 15.0 (2006). En primer lugar, se comprobé la adecuacién de
cada una de las sefiales adquiridas durante los 10 golpeos realizados. Seguidamente, se
eliminaron aquellos datos atipicos segtn criterio experto y finalmente, se calculé para
cada uno de los sensores, las presiones médximas, la media de las presiones mdximas y el

coeficiente de variacién (C.V.).

4.4.5. TRATAMIENTO ESTADISTICO

El tratamiento de los datos se llevé a cabo con el programa SPSS 17.0 (2008). En
primer lugar, se exploraron y analizaron todos los datos con el fin de identificar valores
anémalos, es decir, aquellos valores que se alejaban mds de 2 desviaciones tipicas de la
media. Posteriormente, se valoré si era conveniente su eliminacién.

A continuacién, se muestran los distintos andlisis estadisticos realizados en el

estudio de las diferentes variables para la validacién biomecédnica del guante de

proteccién.
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4-4.5.1. Precision en el golpeo y distancia alcanzada después del golpeo

Para estudiar la influencia de cada tipo de proteccién en la precisién y la distancia

alcanzada, se siguieron diferentes procesos en funcién cada variable:

e Precision en el golpeo

1. Andlisis descriptivo de los datos. Los estadisticos empleados fueron la

frecuencia, el porcentaje y el porcentaje acumulado.

2. Andlisis de las diferencias entre la proteccién tradicional y el guante de
proteccién. Se realizé un andlisis no paramétrico con el estadistico Kruskal
Wallis. Se introdujo el tipo de proteccién como variable de agrupacion y el

nivel de significacién fue de p < 0.05.

¢ Distancia alcanzada después del golpeo

1. Andlisis descriptivo de los datos. Los estadisticos empleados fueron la media,

el maximo, el minimo, el cociente de variacién y la desviacion tipica.

2. Andlisis de las diferencias entre la proteccién tradicional y el guante de
proteccién. Con el objetivo de determinar la normalidad de la distribucién
de la varianza, se realizé la prueba de la bondad del ajuste con el estadistico
Kolmorogov-Smirnov. A continuacién, se aplicé la prueba de Levene para
comprobar la homogeneidad de la varianza. Por tltimo para comparar las

prestaciones de cada proteccién se realizé la prueba T (p < 0.05).
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4-4.5.2. Presiones palmares durante el golpeo

1. Anélisis descriptivo de los datos. Los estadisticos empleados fueron la media

de las presiones méaximas y su desviacién tipica; y el maximo en cada sensor,

tanto para el guante de proteccién como para la proteccién tradicional.

Andlisis de las diferencias entre la proteccién tradicional y el guante de
proteccién. Con el objetivo de determinar la normalidad de la distribucién
de la varianza, se realizé la prueba de la bondad del ajuste con el estadistico
Kolmorogov-Smirnov. A continuacién, se aplicé la prueba de Levene para
comprobar la homogeneidad de la varianza. Por otro lado, para comparar las
prestaciones de cada guante se realiz6 un andlisis de la varianza (Modelo
Lineal General Multivariante) de la media de las presiones maximas de cada
uno de los sensores utilizando como factor fijo los sistemas de proteccién,
como factor aleatorio el sujeto, asi como la interaccién entre ambos (p <

0.05).

4-4.5.3. Valoracion de los jugadores del guante de proteccion

1. Anélisis descriptivo de los datos. Se utiliz6 como estadistico la frecuencia.

Las valoraciones subjetivas de los jugadores acerca del guante (realizadas en

una escala de 1 a 5) se agruparon en 3 bloques:
v" De acuerdo (puntuaciones 4 y 5 de la escala subjetiva).
v Neutro (puntuacién 3 de la escala subjetiva).

v' En desacuerdo (puntuaciones 1 y 2 de la escala subjetiva).
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Asimismo, para realizar una valoracién general por aspectos de disefio, las
diferentes variables de la encuesta fueron agrupadas en las siguientes variables de

nivel superior: usabilidad, ajuste, confort, rendimiento, proteccién y disefio.

2. Andlisis de las diferencias de valoracién del guante de proteccién en funcién
de diferentes poblaciones de la muestra. Se llevé a cabo fue un andlisis no
paramétrico con el estadistico Kruskal Wallis. En este andlisis se compararon
las valoraciones realizadas sobre el guante en funcién del nivel deportivo
(profesional/amateur); de la modalidad practicada (escala i corda/raspall) y
de la posicién de juego (resto/mitger). El nivel de significacién utilizado fue

de p < 0.05.
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5. RESULTADOS

5.1. ESTUDIO INICIAL PARA CONOCER LAS NECESIDADES Y
PREFERENCIAS DE LOS USUARIOS Y ESTABLECER LOS
CRITERIOS DE DISENO DE UN GUANTE DE PROTECCION

5.1.1. PROBLEMATICA EXISTENTE EN TORNO A LAS PROTECCIONES

5.1.1.1. Resultados del panel de expertos

La informacién extraida del panel de expertos estd relacionada con las
necesidades y preferencias que tienen los jugadores en relacién al uso de sus
protecciones. Los resultados se han agrupado en familias de necesidades para facilitar

su comprensién (tabla 19).
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Tabla 19. Resultados del panel de expertos agrupados en familias de necesidades.

AJUSTE

Que se ajuste bien a la mano.

Que sea una proteccién anatémica y se adapte bien a la morfologia de la mano.

CONFORT

Que sea comoda.

Que no moleste al mover la mano y permita su movilidad.
Que se sienta algo la pelota durante el golpeo.

Que no sude la mano.
USABILIDAD

Que se reduzca el tiempo de colocacién de la proteccién.
Que la proteccién sea modificable por el usuario.

Que sea ficil de poner, quitar y guardar.

RENDIMIENTO

Que permita una buena flexién de los dedos.

Que la pelota ruede bien por la proteccion.

Que permita un juego rdpido y técnico. Es decir, que favorezca el control de la
pelota y la potencia en el golpeo.

Que tenga poco material protector para favorecer una mayor velocidad de salida
de la pelota.

Que la proteccién sea larga y cubra los dedos, favoreciendo el recorrido de la
pelota.

Que sientan la pelota al golpearla.

Que haya diferentes niveles de proteccién en funcién del rendimiento deseado.

PROBLEMAS DE SALUD

Que la pelota no cause dolor durante el golpeo.
CALIDAD

Que la mano quede homogénea.

Que haya materiales con distinto nivel de proteccién y que sean resistentes.

Que utilice planchas de metal.
Que perdure en buenas condiciones el mayor tiempo posible.

Que sea ligera.
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5.1.2. RESULTADOS DEL ESTUDIO HORIZONTAL DE OPINION DE LAS

PROTECCIONES

5.1.2.1. Resultados descriptivos de los datos técnicos de las protecciones

Los resultados extraidos del estudio horizontal de opinién describen las
caracteristicas técnicas que actualmente retnen las protecciones y los materiales
utilizados. También destacan las preferencias de los jugadores acerca de estas
prestaciones y la aceptacién a utilizar un futuro guante de proteccién. Estos resultados
se han agrupado en seis categorifas: (a) aceptacién del guante de proteccién, (b)
materiales utilizados, (c) usabilidad, (d) confort, (e) rendimiento y (f) configuracién

actual de las protecciones.

(a) Resultados de la aceptacion del guante de proteccion
El 99% de los encuestados comprarfa un guante de proteccién para jugar a pilota
valenciana si les garantizara un rendimiento similar o superior al que obtienen con las

protecciones actuales.

(b) Resultados de los materiales utilizados en las protecciones

El esparadrapo es uno de los principales materiales que utilizan los jugadores
para confeccionarse las protecciones. La funcién de este material es fijar en la mano el
resto de elementos que utilizan (cartas, tesamoll, planchas de metal, etc.). De la
muestra, un 6% utiliza siempre el mismo tipo de esparadrapo y el 77% considera que se
podria mejorar. Segtin el 64% de los encuestados, un mejor esparadrapo seria aquel que
consiguiera una mayor adherencia a la mano. Desde un punto de vista estético, el color

del esparadrapo utilizado agrada casi a la totalidad de los jugadores (96%).
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El material amortiguador utilizado es otro componente fundamental para la
configuracién de la proteccién, ya que sus propiedades influyen tanto en el rendimiento
como en la salud de la mano del jugador. Es destacable que en un 90% de los casos
estdn contentos con el tipo de material amortiguador utilizado. Sin embargo, casi la
mitad de los jugadores (49%) considera que el material amortiguador se podria
mejorar. Los tipos de mejora que proponen los jugadores son variados, destacando que
sean mds duros (11%), mds duraderos (10%) o con diferentes espesores (7%). Respecto a
su uso, un amplio porcentaje ha probado mds de un tipo de material amortiguador
(85%). Los principales motivos del cambio han sido buscar un material mds duro (8%) o
buscar una mayor proteccién y amortiguacién (8%). Acerca del tipo de material
utilizado, la muestra emplea fundamentalmente dos tipos de materiales
amortiguadores: Tesamoll’ blando (37%), Tesamoll’ duro (27%) o la combinacién de
ambos (17%).

Por otra parte, el 85% de los jugadores opina que los tacos de material de las
protecciones deberfan tener una forma anatdémica, aunque casi la totalidad de la
muestra considera que los actuales se adaptan bien o muy bien (95%) y que tienen un

grosor correcto (80%).

Otro material importante en la confeccién de la proteccién son las planchas de
metal (figura 33). El 63% de los jugadores afirma que las planchas de metal que utilizan
son rigidas y poco flexibles, deseando un 25% que fuesen mads flexibles. El grosor de las

mismas suele ser de 1 mm (67%), de 0.8 mm (17%) o de 0.5 mm (16%).
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Figura 33. Jugador colocdndose una plancha de metal en la zona de la cabeza de los
metacarpos.

El uso del guante tradicional por parte de los jugadores es bajo, ya que un 67% no
lo utiliza. Atn asf, el 59% de los jugadores encuestados considera que el guante
tradicional de pilota valenciana es 1til por ofrecer, fundamentalmente, un mejor ajuste

y una mayor proteccién (33%).

(c) Resultados de la usabilidad que ofrece la proteccion

Los datos acerca de la confeccién de la proteccién revelan que es una tarea en la
que emplean una hora o mds (84%) (figura 34). Ademds, al 60% de los jugadores les

resulta “engorroso” tener que prepararse las protecciones.

100%
80%
65%
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20% A
0% I 2%
0% T T T T o
60" Mas de 300 Entre30"y
60 menos 60

Figura 34. Tiempo dedicado en la confeccién de la proteccién.
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(d) Resultados del confort que ofrecen las protecciones

Por lo que respecta al confort que siente el pilotari con sus protecciones, el 36%
de los jugadores opina que sus protecciones son incémodas, mientras que un 44% de los

encuestados considera que sus protecciones son cdmodas 0 muy cémodas.

En relacién al confort térmico, es destacable que el 85% de los jugadores pasa frio
con sus protecciones y que el 88% de los encuestados cree importante que el guante
que se desarrolle proteja del frfo. Por su parte, la cantidad de sudor que la proteccién
origina en la mano es elevada para el 33% de la muestra, deseando el 84% que la
sudoracién sea menor, especialmente en la palma de la mano (52%) o en el dorso

(30%), consideradas como las zonas de mayor sudoracién.

Asimismo, para el 17% de los jugadores su proteccién es pesada o muy pesada y
un 47% preferirfa que ésta fuese mds ligera. Por lo que respecta al ajuste que consiguen
con sus protecciones, éste es considerado correcto (92%) y gusta a la mayoria de los

jugadores (90%).

Otro aspecto relacionado con el confort y que estd directamente relacionado con
el rendimiento que ofrece la proteccién en el juego, es la capacidad que tienen los
materiales para amortiguar los impactos. En este sentido, un tercio de la muestra (33%)
desearfa que los materiales fuesen mds amortiguadores. De forma similar, un 49%
considera que los materiales que utilizan distribuyen mal o muy mal las presiones,

mientras que el 56% desearfa una mejor distribucién de las presiones.
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(e) Resultados del rendimiento que ofrecen las protecciones

El 67% de los jugadores considera que sus protecciones empeoran el rendimiento
(figura 35), considerando el 88% que tienen una influencia negativa sobre el control de
la pelota. Las principales causas de este empeoramiento son el grosor y rigidez de la

proteccién (73%).

100%
80%
67%
60%
40%
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Figura 35. Efecto que tienen las actuales protecciones sobre el rendimiento.

Por otro lado, el 44% considera que proteccién influye de forma negativa o muy
negativa sobre la velocidad de salida de la pelota (figura 36). En este caso, los
principales factores descritos que influyen en la velocidad de salida son: la
amortiguacion (18%), el grosor (16%), la dureza (11%) y la rigidez (11%) de la

proteccion.
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Figura 36. Influencia de la proteccién en la velocidad de salida de la pelota.

Respecto a las sensaciones que se producen al golpear la pelota, cabe destacar que

a la mayoria (96%) les gusta “sentir algo” (49%) o “sentir mucho” la pelota (47%).

Otro aspecto que estd directamente relacionado con el rendimiento en el juego es
la elasticidad que ofrece la proteccién, es decir, poder mover la mano con la proteccién
puesta. Asi, el 60% de los jugadores opina que la elasticidad de sus protecciones es alta
o muy alta. No obstante, al 67% le gustarfa que la elasticidad de su proteccién fuese

mayor.

En cuanto a las diferentes modificaciones que los jugadores realizan en la
configuracién de la proteccién, éstas se producen principalmente por la existencia de
algtn tipo de lesién o molestia en la mano (93%). Ademds, suelen utilizar las mismas

protecciones en competicién que en entrenamiento (77%).
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(f) Resultados acerca de la configuracion actual de las protecciones

En cuanto a la configuracién de la proteccién, los jugadores utilizan distintos
tipos de materiales. En la tabla 20 se detallan los materiales utilizados por los jugadores
de la muestra. Estos materiales han sido agrupados en dos grandes bloques en funcién
de sus caracterfsticas: materiales blandos y materiales rigidos.

Tabla 20. Tipos de materiales y combinaciones habituales de los mismos utilizados en la

confeccién de la proteccion.

MATERIAL BLANDO MATERIAL RIGIDO
1. Tesamoll’ Blando 1. Una plancha de metal

2. Tesamoll’ Blando 2 capas 2. Dos planchas de metal

3. Tesamoll® Duro 3. Plasticos

4. Tesamoll’ Duro 2 capas 4. Cartas

5. Cuero 5. Cartuchos

6. Goma 6. Dedales

7. Algodén 7. Cartas + 1 plancha de metal

Seguidamente, se muestran una serie de figuras que hacen referencia a la
distribucién y cantidad de material utilizado en cada una de las zonas de la mano en
funcién de la modalidad practicada (escala i cordajraspall) y de la posicién de juego
(resto/mitger). En color rojo y en cursiva puede observarse el porcentaje de jugadores
que utiliza proteccién en cada zona, mientras que en color negro puede observarse el
tipo de material mds utilizado y el porcentaje de jugadores que utiliza ese material.
Ademds, cada figura hace referencia al uso de material blando o de material rigido

(figuras 37 — 44).
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LEYENDA

1 = Tesamoll Blando

2 = Tesamoll Blando 2 capas
3 = Tesamoll Duro

5 = Cuero

Figura 37. Jugadores restos de la modalidad de escala i corda que utilizan material blando (en

rojo) y tipo de material blando mds utilizado (en negro).
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LEYENDA

1 =1 Plancha de metal
3 = Plésticos

4 = Cartas

6 = Dedales

7 = Cartas + 1 Plancha

Figura 38. Jugadores restos de la modalidad de escala i corda que utilizan material rigido (en

rojo) y tipo de material rigido mds utilizado (en negro).
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LEYENDA

1 = Tesamoll Blando
2 = Tesamoll Blando 2 capas
3 = Tesamoll Duro

4 = Tesamoll Duro 2 capas

Figura 39. Jugadores mitgers de la modalidad de escala i corda que utilizan material blando (en

rojo) y tipo de material blando mas utilizado (en negro).
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LEYENDA

1 =1 Plancha de metal
4 = Cartas

5 = Cartuchos

7 = Cartas + 1 Plancha

Figura 40. Jugadores mitgers de la modalidad de escala i corda que utilizan material rigido (en

rojo) y tipo de material rigido mds utilizado (en negro).
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LEYENDA
1 = Tesamoll Blando

2 = Tesamoll Blando 2 capas
3 = Tesamoll Duro

7 = Algodén

Figura 41. Jugadores restos de la modalidad de raspall que utilizan material blando (en rojo) y

tipo de material rigido mds utilizado (en negro).
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LEYENDA

1 =1 Plancha de metal
3 = Pldsticos

4 = Cartas

6 = Dedales

7 = Cartas + 1 Plancha

8 = Cartas + 2 Planchas

Figura 42. Jugadores restos de la modalidad de raspall que utilizan material rigido (en rojo) y

tipo de material rigido mds utilizado (en negro).
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LEYENDA
3 = Tesamoll Duro

4 = Tesamoll Duro 2 capas

Figura 43. Jugadores mitgers de la modalidad de raspall que utilizan material blando (en rojo)

y tipo de material rigido mds utilizado (en negro).
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LEYENDA

4 = Cartas

6 = Dedales

7 = Cartas + 1 Plancha

8 = Cartas + 2 Planchas

Figura 44. Jugadores mitgers de la modalidad de raspall que utilizan material rigido (en rojo) y

tipo de material rigido mds utilizado (en negro).
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5.1.2.2. Resultados del analisis factorial y de componentes principales

El andlisis factorial se ha llevado a cabo para reducir el ndmero de variables
obtenidas en cuanto al tipo de material que utilizan los jugadores en sus protecciones.
De este modo, las variables quedardn agrupadas en factores. El andlisis de componentes
principales determinard si existen factores (zonas) que presentan diferencias entre
jugadores, para asi conocer si es necesario establecer diferentes tipologias de proteccién.

Ambos andlisis servirdn para determinar la configuracién bésica de la proteccién.

En principio se plantea la hipdtesis de disefiar una proteccién integrada
diferenciada para la modalidad de escala i corda y la de raspall, puesto que ambas
presentan caracteristicas de juego diferentes. Ademds, en el andlisis de componentes se
fij6 como condicién inicial dos agrupaciones o conglomerados, con la idea de
comprobar si existen diferencias entre las protecciones en funcién de la posiciéon
(resto/mitger) dentro de cada modalidad. Por ello, a continuacién se muestra por
separado y duplicado, tanto los resultados del andlisis factorial como los del andlisis de
componentes, atendiendo a jugadores de escala i corda por un lado y a jugadores de

raspall por otro.

(a) Resultados en ESCALA I CORDA

La primera tarea a realizar en un andlisis de este tipo es comprobar que la
comunalidad de todas las variables es aceptable, es decir, saber cudnta informacién se
estd perdiendo de cada variable al reducir el estudio a un menor nimero de factores.
Las 56 variables referidas a la ubicacién en la mano del tipo de material de proteccién,
muestran una comunalidad mayor a 0.72 (excepto siete variables, que estdn por encima

del 0.45) y se han agrupado en 11 factores, los cuales explican el 90.8% de la varianza

Carlos Montaner Sesmero. Tesis Doctoral 102



RESULTADOS

total (tabla 21). La relacién entre los 11 factores y las 56 variables, asi como el

porcentaje atribuible de cada variable en su factor, queda explicada en la tabla 22.

Tabla 21. Resultados del andlisis de componentes principales de escala i corda.

Factores resultantes del andlisis factorial y porcentaje de la varianza total explicada.

SUMA DE LAS
VALORES INICIALES SATURACIONES AL
FACTORES CUADRADO ’DE LA
ROTACION
Total :fr(iiaillzz acmZ:lado Total :fr‘iiaillzaa acur::ﬂado
1 14.69 26.24 2624 1297 23.17 23.17
2 11.38 20.33 46.58 912 16.28 39.46
3 6.32 11.28 5786  5.68 10.14 49.60
4 4.81 8.60 66.47  4.66 8.32 57.93
5 3.29 5.88 7235 459 8.20 66.14
6 2.90 518 7754 339 6.05 72.19
7 2.34 4.19 81.73 333 5.95 78.15
8 1.81 3.23 8497 251 4.48 82.64
9 1.26 2.26 8724 174 311 85.76
10 1.05 1.88 8912 147 2.63 88.39
11 94 1.68 90.80  1.35 241 90.80
12 .86 1.54 92.35
13 77 1.37 93.72
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Tabla 22. Escala i corda: relacién entre las 56 variables y los factores resultantes del

andlisis factorial.

Material -
Zona de la
Mano

FACTORES

5

6

10

11

Blando-17

962

Blando-5

.956

Blando-15

.956

Blando-14

953

Blando-13

953

Blando-12
Blando-7
Blando-6
Blando-16

£l
947
.946
919

Blando-11

912

Blando-10

903

Blando-9

901

Blando-5

778

Blando-4

.693

Rigido-8

946

Rigido-7

946

Rigido-14

945

Rigido-13
Rigido-11
Rigido-17
Rigido-16

931
.930
916
915

Rigido-10

910

Rigido-2

.691

Rigido-20

.898

Rigido-22

.882

Rigido-18

.856

Rigido-24

.840

Rigido-23

.826

Rigido-21

.825

Rigido-19
Blando-27
Blando-28
Blando-25

.823

978
978
967

Blando-26

924

Rigido-25

.965

Rigido-27

965

Rigido-28

962

Rigido-26

961
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Material -

FACTORES

Zona de la
Mano
Blando-19
Blando-23

5

6

.846
.838

10 11

Blando-21

782

Blando-18

.593

Rigido-15

811

Rigido-9

.796

Rigido-12

N

Rigido-6

736

Blando-22

.889

Blando-20

843

Blando-24

.550

Rigido-5
Rigido-4
Blando-2

727
704

785

Blando-1

.568

Blando-3

452

Rigido-1

817

Rigido-3

.526

% de la

2317 16.28 10.14 832 820 6.05

varianza

585

448 311

263 241

A continuacién, se presentan dos figuras en las que se observan las zonas de

proteccién que componen los 11 factores anteriormente expuestos, para el material

blando (figura 45) y para el material rigido (figura 46).
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A

Figura 45. Resultado del clustering de escala i corda.: zonas donde quedan distribuidos los

factores para el material blando.

Figura 46. Resultado del c/ustering de escala i corda: zonas donde quedan distribuidos los

factores para el material rigido.
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Finalmente, para comprobar si existen diferencias en la configuracién de la
proteccién en funcién de la posicién de los jugadores (rest/mitger), se han seleccionado
dos grupos o conglomerados. En este caso, el andlisis ha necesitado dos iteraciones para
hallar la solucién para el nimero de conglomerados establecido. Seguidamente, se ha
realizado un ANOVA (p < 0.05) con los once factores resultantes del andlisis factorial y
estableciéndose como factor fijo los dos conglomerados (o grupos) definidos. En este
estudio existe un solo factor que presenta diferencias estadisticamente significativas (p <
0.05) entre ambos grupos (tabla 23). No obstante, uno de los grupos estd formado por
un solo jugador y, por tanto, no esta constituido por el nimero de jugadores suficientes
(>10%), con lo que las diferencias halladas no aconsejan disefiar dos configuraciones de
proteccién distintas (tabla 24). Cabe destacar, que se han llevado a cabo varios andlisis
con el fin de obtener una estructura estable en la distribucién de los grupos, pero en
ningtn caso se ha hallado un grupo que cumpla el criterio del 10%. De este modo, a
partir del grupo mayoritario, se ha establecido la configuracién bésica (figura 47)
analizando los valores resultantes de la moda y valorando otros estadisticos descriptivos
(porcentaje acumulado para la moda, media, mdximo y minimo), en cada una de las

zonas de proteccién (tabla 25 y 26).
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Tabla 23. Resultados del clustering de escala i corda. Tabla ANOVA que relaciona los 11

factores con los 2 conglomerados definidos.

FACTORES NIVEL DE SIGNIFICACION
REGRESION DEL FACTOR 1 0.765
REGRESION DEL FACTOR 2 0.521
REGRESION DEL FACTOR 3 0.221
REGRESION DEL FACTOR 4 0.695
REGRESION DEL FACTOR 5 0.000
REGRESION DEL FACTOR 6 0.583
REGRESION DEL FACTOR 7 0.800
REGRESION DEL FACTOR 8 0.720
REGRESION DEL FACTOR 9 0.570
REGRESION DEL FACTOR 10 0.891
REGRESION DEL FACTOR 11 0.600

Tabla 24. Tabla de clusters de escala i corda.

1 44
CONGLOMERADO
2 1
Vilidos 45
Perdidos 19
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Tabla 25. Estadisticos descriptivos del material blando utilizado por los jugadores de escala i

corda para las diferentes zonas de proteccién de la mano.

MATERIAL BLANDO
ZONAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N Vilidos 57 57 62 63 63 62 63 63 63
Perdidos 7 7 2 1 1 2 1 1 1
Media 1.04 0.81 2 237 2.30 2.37 2.33 2.33 2.44
Moda 0 0 2 3 3 3 3 3 3
Desv. Tipica 1.26 1.26 1.36 131 1.32 1.20 119 1.16 113
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Méximo 4 4 4 4 4 4 4 4 4
% Acumulado 51 57 65 8 8 8 8 8 82
para la moda
ZONAS 10 11 12 13 14 15 16 17 18
N Vilidos 62 63 63 62 62 63 62 63 58
Perdidos 2 1 1 2 2 1 2 1 6
Media 2.40 2.38 2.38 2.39 242 2.24 2.27 2.32 2.19
Moda 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Desv. Tipica 1.15 112 1.19 117 1.16 1.26 1.23 118 113
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Méximo 4 4 4 4 4 4 4 4 4
% Acumulado 82 8 82 8 8 8 84 8 83
para la moda
ZONAS 19 20 21 22 23 24 25 26 27
N Vilidos 58 60 58 58 57 57 64 64 64
Perdidos 6 4 6 6 7 7 0 0 0
Media 1.64 1.33 1.71 148 1.72 2.23 0.33 0.36 0.31
Moda 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Desv. Tipica 1.30 1.39 148 1.46 142 1.25 0.81 0.88 0.81
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miédximo 4 4 4 4 4 4 3 3 3
% Acumulado 30 43 30 35 25 83 8 8 84
para la moda
ZONA 28
N Vilidos 64
Perdidos 0
Media 0.31
Moda 0
Desv. Tipica 0.81
Minimo 0
Miéximo 3
% Acumulado
84
para la moda
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Tabla 26. Estadisticos descriptivos del material rigido utilizado por los jugadores de escala i

corda para las diferentes zonas de proteccién de la mano.

MATERIAL RIGIDO
ZONAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N Vilidos 64 64 64 64 64 64 62 62 64
Perdidos 0 0 0 0 0 0 2 2 0
Media 0.23 0.27 1.06 0.95 0.92 1 111 111 1.19
Moda 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Desv. Tipica 0.61 0.76 119 0.78 0.78 0.81 0.74 0.74 0.79
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miéximo 2 4 4 3 3 4 4 4 3
% Acumulado 8 8 43 88 8 84 8 8 76
para la moda
ZONAS 10 11 12 13 14 15 16 17 18
N Vilidos 63 62 64 63 62 62 62 61 64
Perdidos 1 2 0 1 2 2 2 3 0
Media 1.08 1.13 1.05 113 1.15 0.89 1.02 1.07 1.84
Moda 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Desv. Tipica 0.82 0.79 0.78 0.83 0.76 0.81 0.82 0.79 1.14
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Méximo 4 4 4 4 4 4 4 4 4
% Acumulado 82 81 84 8 8 84 84 8 50
para la moda
ZONAS 19 20 21 22 23 24 25 26 27
N Vilidos 64 64 64 64 64 64 62 62 62
Perdidos 0 0 0 0 0 0 2 2 2
Media 1.70 2 1.67 2.03 1.72 1.88 0.23 0.23 0.26
Moda 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Desv. Tipica 1.10 1.12 1.19 112 1.16 1.16 0.55 0.55 0.57
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miédximo 4 4 4 4 4 4 3 3 3
% Acumulado 52 44 54 37 53 55 8 8 75
para la moda
ZONA 28
N Vilidos 62
Perdidos 2
Media 0.24
Moda 0
Desv. Tipica 0.56
Minimo 0
Miéximo 3
% Acumulado
78
para la moda
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Material Blando Material Rigido
[ Sin Material [ ] Sin Material
1 capa de Tesamoll duro 1 plancha de metal
[[1 2 capas de Tesamollblando 2 planchas de metal

1 capa de 7esamollblando

“Sin material en la parte posterior de las falanges distales (n° 25 al 28).

Figura 47. Configuracién bdsica de la proteccién de escala i corda atendiendo al valor de los
estadisticos descriptivos de las diferentes cantidades de material blando (a la izquierda) y de

material rigido (a la derecha).
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(b) Resultados en RASPALL

Al igual que en el caso anterior de escala i corda, se realizard el andlisis factorial y
el de componentes principales para los jugadores de la especialidad de raspall. Dado
que el proceso es similar al anterior, se presentardn los datos de forma mads directa. En
este caso, la comunalidad de las 56 variables estudiadas es superior a 0.70 y estas

variables se han agrupado en once factores, los cuales explican el 95.92% de la varianza

total (tabla 27).

Tabla 27. Resultados del andlisis de componentes principales de raspall. Factores resultantes del

andlisis factorial y porcentaje de la varianza total explicada.

SUMA DE LAS
VALORES INICIALES SATURACIONES AL
FACTORES CUADRADO DE LA
ROTACION
Total w:y:r(ii:nlzz acurr‘ly:ﬂado Total w:y:r(ii:nlzz acun:/:llado
1 13.16 23.51 23.51  11.07 19.78 19.78
2 10.98 19.60 4312 8.18 14.60 34.39
3 8.67 15.49 58.62 7.82 13.96 48.35
4 5.80 10.36 68.98 5.51 9.85 58.20
5 4.55 8.14 7712 5.24 9.36 67.57
6 295 5.27 82.40 4.89 8.74 76.32
7 2.69 4.80 87.21 3.55 6.35 82.67
8 1.73 3.09 90.31 2.45 4.39 87.06
9 1.52 2.72 93.03 2.44 4.35 91.42
10 .87 1.56 94.60 1.29 231 93.73
11 73 1.32 95.92 1.22 218 95.92
12 .63 112 97.04
13 43 78 97.83
14 43 77 98.61
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Seguidamente, en la figura 48 para el material blando y en la figura 49 para el
material rigido, se observan las zonas de la mano que representa cada uno de los once

factores para el caso de los jugadores de raspall

Figura 48. Resultado del clustering de raspall.: zonas donde quedan distribuidos los 11 factores

para el material blando.
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Figura 49. Resultado del c/uster de raspall: zonas donde quedan distribuidos los 11 factores para

el material duro.

Concluido el andlisis factorial, el siguiente paso consiste en clasificar la muestra
de jugadores de raspall en grupos con semejanzas en sus protecciones. Como en el caso
de escala i corda, para comprobar la existencia de diferencias en las protecciones en
relacién a la posicién de juego, se han seleccionado dos conglomerados y en el presente

estudio han hecho falta cuatro iteraciones para converger.

Llevado a cabo el andlisis de conglomerados, se realiza un ANOVA con los once
factores resultantes del andlisis factorial y estableciéndose como factor fijo los dos
conglomerados (o grupos) definidos (p < 0.05) (tabla 28), lograndose como resultado
una tabla donde aparece el niimero de conglomerados y el nimero de sujetos de raspall
que componen dichos grupos (tabla 29). En el caso de la modalidad de raspall, se da un

grupo de 10 sujetos y otro grupo de 13. Los 13 sujetos se diferencian de los otros 10, en
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que se protegen con menos material rigido en la zona de las falanges proximales del
segundo al quinto dedo (factor 5). A partir del grupo mayoritario, se establece la
configuracién bdsica para la modalidad de raspall (figura 50), analizando los valores
resultantes de los estadisticos descriptivos en cada una de las zonas de proteccién (tabla
30y 31).

Tabla 28. Resultados del c/ustering de raspall: tabla ANOVA (p < 0.05) que relaciona los 11

factores con los 2 conglomerados definidos.

FACTORES NIVEL DE SIGNIFICACION
REGRESION DEL FACTOR 1 0.180
REGRESION DEL FACTOR 2 0.438
REGRESION DEL FACTOR 3 0.964
REGRESION DEL FACTOR 4 0.757
REGRESION DEL FACTOR 5 0.000
REGRESION DEL FACTOR 6 0.123
REGRESION DEL FACTOR 7 0.771
REGRESION DEL FACTOR 8 0.375
REGRESION DEL FACTOR 9 0.718
REGRESION DEL FACTOR 10 0.271
REGRESION DEL FACTOR 11 0.940

Tabla 29. Tabla de clusters de raspall.

10

CONGLOMERADO 1 13
Vilidos 23
Perdidos 7

Carlos Montaner Sesmero. Tesis Doctoral 115



RESULTADOS

Tabla 30. Estadisticos descriptivos del material blando utilizado por los jugadores de raspall para

las diferentes zonas de proteccién de la mano.

MATERIAL BLANDO
ZONAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N Vilidos 31 31 30 30 30 30 29 28 29
Perdidos 0 0 1 1 1 1 2 3 2
Media 0.92 1.61 2.16 247 2.30 2.37 2.56 247 2.24
Moda 0 1 2 2 2 4 4 4 4
Desv. Tipica 0.66 0.96 1.22 145 148 1.44 1.34 1.64 1.33
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miéximo 2 4 4 4 4 4 4 4 4
% Acumulado 58 45 40 56 58 32 34 35 32
para la moda
ZONAS 10 11 12 13 14 15 16 17 18
N Vilidos 29 30 30 29 31 30 29 30 25
Perdidos 2 1 1 2 0 1 2 1 6
Media 2.30 2.58 2.43 2.22 2.26 2.59 2.32 2.26 119
Moda 4 4 4 4 4 4 4 4 2
Desv. Tipica 1.02 112 1.37 118 1.21 1.24 1.20 119 131
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Méximo 4 4 4 4 4 4 4 4 4
% Acumulado 34 32 31 34 31 33 33 34 28
para la moda
ZONAS 19 20 21 22 23 24 25 26 27
N Vilidos 25 27 25 25 25 25 31 31 31
Perdidos 6 4 6 6 6 6 0 0 0
Media 1.32 1.46 1.14 1.28 1.52 1.21 1.53 1.66 1.64
Moda 2 2 2 2 2 2 4 4 4
Desv. Tipica 1.44 1.38 131 1.48 1.34 1.34 1.78 1.86 1.76
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Miédximo 4 4 4 4 4 4 4 4 4
% Acumulado 29 32 31 3 3 31 22 25 23
para la moda
ZONA 28
N Vilidos 31
Perdidos 0
Media 1.57
Moda 4
Desv. Tipica 1.74
Minimo 0
Miéximo 4
% Acumulado
22
para la moda
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Tabla 31. Estadisticos descriptivos del material rigido utilizado por los jugadores de raspall para

las diferentes zonas de proteccién de la mano.

MATERIAL RIGIDO
ZONAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N Vilidos 31 31 30 30 30 30 29 28 29
Perdidos 0 0 1 1 1 1 2 3 2
Media 060 081 106 157 151 167 126 047 154
Moda 0 0 0 1 1 2 0 0 2
Desv. Tipica 053 076 112 105 101 130 104 064 143
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Méximo 1 3 4 4 4 4 2 2 4
% Acumulade 74 59 40 46 48 49 35 91 51
para la moda
ZONAS | 10 11 12 13 14 15 16 17 18
N Vilidos 29 30 30 29 31 30 29 30 25
Perdidos 2 1 1 2 0 1 2 1 6
Media 130 052 143 122 051 | 259 134 046 209
Moda 0 0 2 0 0 2 0 0 2
Desv. Tipica 1.04 056 137 107 061 | 124 110 062 121
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Méximo 2 2 4 2 2 4 2 2 4
% Acumulado 34 92 53 34 92 33 33 92 82
para la moda
ZONAS 19 20 21 22 23 24 25 26 27
N  Vilidos 25 27 25 25 25 25 31 31 31
Perdidos 6 4 6 6 6 6 0 0 0
Media 232 266 229 258 232 221 034 036 034
Moda 2 3 2 3 2 2 0 0 0
Desv. Tipica 141 158 145 152 124| 119 058 056 056
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Méximo 4 4 4 4 4 4 1 1 1
% Acumulado 84 83 82 85 83 81 98 98 98
para la moda
ZONA 28
N Vilidos 31
Perdidos 0
Media 0.35
Moda 0
Desv. Tipica 0.52
Minimo 0
Midximo 1
% Acumulado 98

para la moda
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Material Blando Material Rigido
| Sin Material | | Sin Material
1 capa de Tesamoll duro | 1 plancha de metal
[ 2 capas de Tesamollblando 2 planchas de metal
ISt capa de 7esamollblando Dedales

*La parte posterior de las falanges distales se cubren con dedales (n°25 al 28).

Figura 50. Configuracién bésica de la proteccién de raspall atendiendo al valor de los
estadisticos descriptivos de las diferentes cantidades de material blando (a la izquierda) y de

material rigido (a la derecha).
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5.2. ESTUDIO SOBRE LA PERCEPCION DE LESIONES Y
MOLESTIAS EN LA MANO

5.2.1. RESULTADOS SOBRE LA PERCEPCION DE LESIONES Y

MOLESTIAS EN LA MANO

5.2.1.1. Resultados descriptivos de la percepcion de lesiones y molestias
en la mano

A continuacién, se presentan los resultados relacionados con la percepcién de
lesiones y molestias en la mano. En primer lugar, en la figura 51 puede observarse el
porcentaje de lesién de los practicantes de pilota valenciana en cada uno de los dedos y
en la palma de la mano. Entre las zonas mds afectadas, destacan el 5° dedo (26.4%) y la

palma de la mano (23.1%).

Figura 51. Mapa de la mano y porcentaje de lesién de cada zona.
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Por otro lado, atendiendo al tipo de lesién en la mano que padecen con mds
frecuencia, pueden distinguirse tres tipos: la inflamacién de las manos (52.75%), los

callos (43.96%) y las grietas (39.56%) de los jugadores.

Analizando la influencia de las condiciones ambientales en las que se desarrolla
la actividad, cabe destacar que el 92.39% de los sujetos entrevistados nota diferencias en
la sensibilidad de las manos en funcién de la temperatura ambiental. En este sentido,
las bajas temperaturas son las que influyen mds negativamente, incrementando la

sensacién de dolor después del golpeo en casi todos los sujetos encuestados (98.91%).

Uno de los pardmetros que determina la gravedad de las lesiones se observa con
la aparicién, o no, de un periodo de convalecencia, es decir, cuando las lesiones impiden
jugar al pilotari como minimo durante una semana. En la figura 52 se observa el
porcentaje de jugadores que ha tenido que interrumpir su actividad deportiva por sufrir
diversas lesiones corporales. Destaca la mano, como la zona dafiada que mds impide

jugar a los jugadores (97%).
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Figura 52. Porcentaje de pilotaris que ha tenido que interrumpir su actividad deportiva

por sufrir diversas lesiones corporales.

En ltimo lugar, en la tabla 32 se compara la incidencia de las molestias en la
mano en funcién de las dos posiciones de juego fundamentales (restos/mitgers); en
funcién de la modalidad practicada (escala i cordalraspall) y del nivel deportivo
(profesionales/aficionados). En dicha tabla se puede observar que los jugadores en
posicién de mitger y sobre todo los jugadores profesionales estdn mds expuestos a las

lesiones en la mano.
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Tabla 32. Incidencia de molestias en la mano en funcién de la posicién de juego, de la

modalidad practicada y del nivel deportivo.

INCIDENCIA DE MOLESTIAS EN LA MANO

Posicién de juego

Resto 65.11%

Mitger 73.53%
Modalidad practicada

Escala i corda 65.5%

Raspall 65.4%

Nivel deportivo

Profesional 76.5%

Aficionado 55%

5.2.1.2. Resultados del andlisis diferencial de la percepcion de molestias

en la mano

Los resultados obtenidos al realizar el andlisis no paramétrico de la varianza
muestran que no se han encontrado diferencias estadisticamente significativas al
comparar las molestias en la mano segtn la posicién de juego: rest vs. mitger (p > 0.05).
Tampoco se han hallado diferencias estadisticamente significativas al contrastar las
molestias de la mano en funcién de la modalidad practicada: escala i corda vs. raspall (p
> 0.05). Sin embargo, al comparar las molestias en la mano sufridas por los jugadores
en funcién del nivel deportivo, se ha comprobado que los jugadores profesionales
tienen significativamente mds molestias en la mano que los jugadores aficionados (p =

0.01).
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5.3. DISENO DEL GUANTE DE PROTECCION

En este apartado se explican las caracteristicas principales del guante de
proteccién disefiado. Estas caracterfsticas son fruto del andlisis realizado en los
diferentes estudios llevados a cabo hasta el momento en esta Tesis Doctoral. En el
proceso de disefio se han valorado las opiniones de los usuarios, con el fin de responder

a sus necesidades, expectativas y requerimientos.

5.3.1. RESULTADOS DE LAS ESPECIFICACIONES DE DISENO DEL
GUANTE

La siguiente tabla presenta un resumen de las opiniones y preferencias descritas
en el estudio horizontal de opinién (apartado 5.1) agrupadas por especificaciones de

diserio (tabla 33).
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Tabla 33. Especificaciones de disefio que deberd cumplir el guante de proteccién en

Especificaciones de

Datos aportados por los jugadores

funcién de la opinién de los jugadores.

Especificaciones del

disefio guante de proteccién
®  64% desearfa que el Una tnica pieza compacta.
espara.ldrapo fuese mds La proteccién deber4 ir
AJUSTE adhesivo. adherida a la piel para evitar
posibles movimientos
e 71% utiliza crema adhesiva .
« .. Que se adhiera a la mano.
Lavit” o similar.
ADECUACIQN ALA e 85% desearfa que se adaptara Flexible.
MORFOLOGIA DE LA anatémicamente a la mano. Que se adapte a la mano y
MANO sus movimientos facilmente.
ELASTICIDAD / ®  67% desearia una proteccién Eléstica
FLEXIBILIDAD mas eldstica. )
ESPESOR DE LOS e 80% estd satisfecho con el r?;(;sg; gleilr:a?;;ﬁ 2)12111:; ©
MATERIALES grosor de los materiales. .
protecciones actuales.
AMORTIGUACION e 33% desearfa una mayor M4s amortiguador que las
amortiguacién. protecciones actuales.
e 49% considera que las
protecciones actuales La proteccién debera
DISTRIBUCION DE consiguen una distribucién distribuir mejor las
PRESIONES baja 0 muy baja. presiones que las
®  56% desearfa una mayor protecciones actuales.
distribucion.
Transpirable.
. e 84% desea que se genere
TRANSPIRACION menos ?‘E‘dor conla Que genere poco sudor, lo
proteccion. cual ird en beneficio de un
mejor ajuste.
PESO e 47% le gustaria que fuesen Mds ligero que las
menos pesadas. protecciones actuales.
e 88% no consigue el control
de la pelota deseado con sus
. Menos gruesa que las
protecciones, afirmando en rotecciones actuales
GROSOR TOTAL un 73% que se debe al grosor P ’
y rigidez de la proteccién.
e 96% le gusta sentir la pelota. Un grosor que permita
sentir la pelota.
e 85% sufren frio en las manos . ,
CONFORT durante el invierno. Que pr(.)teja del frio
TERMICO e 88% desearfa que la favoreciendo un adecuado

proteccién protegiera del frio.

confort térmico.
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5.3.2. RESULTADOS DEL DROP TEST
5.3.2.1. Resultados descriptivos de la amortiguacion de los impactos que
ofrecen los materiales utilizados por los pilotaris y otros de uso comun
en otras modalidades deportivas

En la figura 53 se observan los datos de las 36 muestras de materiales, y

combinaciones de éstos, analizados. Entre los mds amortiguadores destacan: Goma EVA

+ refuerzo de Resina; Catane Light + EVA; Poron® y Catane Light + capa Multiform.

0,5

Tesamoll® Duro

e |78 b L

| " + | t “‘ ’ o + J%Tamom ando

f

TG 5

0,44 PN +
EVA + Resina @ @ %i)
@ ) Poron®
Catane + EVA Catane + Multiform
0,42 +
0,4
0,38

Combinaciones de material

Figura 53. Diagramas de caja de las 36 muestras analizadas en el drop test con

aceler6metro.
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Entre los materiales mds amortiguadores, la combinacién de goma EVA (material
blando) + Resina (semirigido) es la que presenta un menor grosor, postuldndose como
la mds idénea. Comparada con el material que emplean los pilotaris habitualmente, el

Tesamoll (tabla 34) reduce las fuerzas de impacto alrededor de un 10% (p < 0.05).

Tabla 34. Resultados del ANOVA del drop test al comparar la reduccién de fuerzas entre

diversos materiales.

FUERZAS DE IMPACTO (N)
MATERIAL MEDIA DESVIACION TiPICA
Goma Eva + Resina 430 15
Tesamoll’ blando 471* 20
Tesamoll’ duro 476* 18

*p < 0.05 respecto a la EVA + Resina
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5.3.3. RESULTADOS DE LAS SOLUCIONES DE DISENO Y DEL

PROTOTIPO DESARROLLADO
5.3.3.1. Resultados de la cantidad y tipo de material del guante

Los diferentes andlisis realizados en el estudio horizontal de opinién, han
permitido conocer el modo en que se protegen las manos los pilotaris y establecer la
configuracién tipo para la modalidad de escala i corday de raspall (figura 47 y 50). Una
vez valorados estos resultados se ha propuesto la cantidad y tipo de proteccién que
llevard el guante (figura 54). Para la eleccién, se han tenido en cuenta dos aspectos
principales: que el guante ofrezca proteccién y que el grosor permita una adecuada
movilidad de la mano. La goma EVA que se ha utilizado en el guante es de 2 mm de
espesor y la chapa de resina de 0.5 mm. La chapa de resina va colocada por encima de la

goma EVA.

Cantidad y tipo de material del guante
2 capas: 1 EVA + 1 RESINA
3 capas: 1 EVA + 2 RESINAS

[l 4 capas: 1 EVA + 3 RESINAS

Figura 54. Distribucién en el guante, por zonas, de la cantidad y tipo de material de proteccién.
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5.3.3.2. Resultados de los materiales estructurales, de ajuste y de

proteccion. Prototipo desarrollado

A continuacién, se describen los materiales que se han seleccionado para formar

parte de la estructura del guante asi como los principales elementos de ajuste y de

proteccién del prototipo disefiado (tabla 35, 36 y 37). En la figura 55 se muestra una

serie de imdgenes del guante de proteccién, el cual se ha cosido de forma artesanal para

unir sus diferentes piezas.

Tabla 35. Materiales estructurales del prototipo de guante.

JUSTIFICACION

SOLUCION DE
MATERIALES ESTRUCTURALES STeED
MATERIAL DE LA PALMA Piel de vacuno

Es una piel muy resistente, que
se puede adaptar bien al uso

frecuente del guante.

Material de Stretch
MATERIAL DEL DORSO
Schoeller®

MATERIAL PARA EL CIERRE Velcro®

Es un material resistente,
eldstico, transpirable y duradero.

Es muy duradero y eficaz.
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Tabla 36. Elementos de ajuste del prototipo de guante.

ELEMENTOS DE AJUSTE SOLUCION DE DISENO JUSTIFICACION
Sobre la murieca. Facilitar el ajuste de Ila
CIERRE
proteccién de una forma sencilla.
El guante estd provisto de los Facilitar su uso al formar parte
DEDALES dedales, protegiendo y cubriendo la = del guante y ajustarse
falange distal completamente. directamente sobre los dedos.
Recubrimiento diferenciado para el | Facilitar de forma independiente
DEL DORSO dorso de cada uno de los dedos y el ajuste de cada zona y la
para el dorso de la palma. movilidad conjunta de la mano.
Tres tallas diferenciadas: wuna Ofrecer varias posibilidades de
pequeiia  (percentil  50); una  ajuste al conjunto de la poblacién
TALLAS
mediana (percentil 70) y wuna de jugadores.

grande (percentil 80).

Tabla 37. Elementos de proteccién del prototipo de guante.

ELEMENTOS DE

i SOLUCION DE DISENO JUSTIFICACION
Anatémica: respetando la fisiologfa = Se pretende conseguir una mejor
FORMA DE LOS TACOS . , .
articular y la anatomfa de la mano. | movilidad de la mano.
Pequefios agujeros de transpiracién = Se  pretende  mejorar  la
TRANSPIRACION o )
por la palma de la mano. transpiracién de la piel.
Miximo 10 mm de espesor. Obtener un grosor menor al
GROSOR alcanzado con las protecciones
tradicionales.
MATERIAL DE Material goma EVA de 2 mm de La combinacién de goma EVA

PROTECCION BLANDO

MATERIAL DE
PROTECCION RIGIDO

€spesor.

Resina de 0.5 mm de espesor.

con resina reduce las fuerzas y
distribuye mejor las presiones
que los materiales utilizados en

las protecciones actuales.
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Figura 55. Imdgenes del prototipo de guante desarrollado para jugar a pilota valenciana.
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5.4. VALIDACION BIOMECANICA DEL GUANTE DE

PROTECCION

5.4.1. DEFINICION DE UNA PROTECCION TRADICIONAL TIPO

En este apartado se describe la proteccién tradicional tipo con la que se
comparard el guante de protecciéon disefiado. En su configuracién pueden distinguirse
dos aspectos diferenciados: las zonas anatémicas de proteccién y los materiales

utilizados.

e Zonas anatomicas de proteccion

En la proteccién tradicional tipo, las zonas anatémicas de proteccién de la mano
coinciden con las zonas que protege el guante. Asi, en este caso también se protege la
palma y cada uno de los cinco dedos. Sin embargo, las falanges mediales y distales del
2° al 5° dedo se protegen con un mismo taco de proteccién, ya que es la forma mds
comun de protegerse los dedos en los jugadores de pilota valenciana. Por otra parte, la
palma de la mano queda protegida con cuatro tacos horizontales en la zona de las
cabezas de los metacarpos y dos tacos en la zona tenar de la palma (figura 56), de modo

similar a la distribucién utilizada en el prototipo de guante.
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Figura 56. Proteccion tradicional tipo utilizada en la validacién biomecénica del guante.

e Materiales utilizados
Los materiales escogidos para esta proteccién tipo han sido cuatro: cinta adhesiva
de doble cara para fijar la base del material; tesamoll* blando y planchas de metal de 1
milimetro de grosor para la base de la proteccién y esparadrapo para la fijacién del
material. En la figura 57 se puede observar la distribucién de este material y el ntimero
de capas en cada zona de la mano. Las planchas de metal van colocadas por encima del

tesamoll’ blando.

Cantidad y tipo de material de la proteccion tipo
' 2 capas de Tesamoll Blando
2 capas de Tesamoll Blando + 1 plancha metal

=]
L
B8 2 capas de Tesamoll Blando + 3 planchas metal

Figura 57. Distribucién y cantidad de material en la proteccién tradicional tipo.
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5.4.2. PUESTA A PUNTO DEL EQUIPO DE MEDICION DE PRESIONES

PALMARES

5.4.2.1. Resultados de la prueba de funcionamiento

A continuacién, se muestran los resultados de la prueba de funcionamiento del
equipo de medicién de presiones palmares. Por un lado, se describen los resultados
relacionados con el funcionamiento de la cadena de medida y por otro, los relacionados

con la variabilidad de las sefiales adquiridas.

e Funcionamiento de la cadena de medida

Se ha comprobado que (1) todos los sensores funcionan correctamente, (2) que en
cada impacto se obtiene el nimero suficiente de datos para describirlo y (3) que los

sensores no han llegado a saturar en ninguno de los 10 golpeos registrados.

En la siguiente figura se presenta un ejemplo de la sefial adquirida por el sensor 4

durante uno de los golpeos realizados en la prueba de funcionamiento (figura 58).

Sensor 4
2500
2000 /-\
_
g
~ 1500
g
8
5 1000
500
0 T T T T T T ; T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Tiempo (ms)

Figura 58. Ejemplo de sefial adquirida por el sensor 4 en uno de los golpeos de la prueba de

funcionamiento.
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Variabilidad de las sefales adquiridas

En la tabla 38 aparecen los coeficientes de variacién (C.V.) obtenidos durante la

prueba de funcionamiento para cada uno de los 8 sensores activados, asf como otros

estadisticos descriptivos. Se observa que los valores de variabilidad se sittian por debajo

del 25.67%.

Tabla 38. Estadisticos descriptivos de la prueba de funcionamiento del equipo de medicién

de presiones palmares.

PRESIONES MAXIMAS

SENSOR SENSOR

SENSOR SENSOR SENSOR

SENSOR

SENSOR SENSOR
1 2 3 4 5 6 7 8
M&’;:;" 79254 | 71477 | 228916 58138 46552 29152 148041 141521
Media
. 29254 24318 | 77342 | 24930 20564 21536 83696  524.08
Desviacién
tipica 3043 4592 79.85 3891 55.28 27.84 87.21 68.65
(kPa)
CV.(%) | 1040 18.88 10.32 15.60 2567 12,92 10.41 13.09

Carlos Montaner Sesmero. Tesis Doctoral

134



RESULTADOS

5.4.3. RESULTADOS COMPARATIVOS DE LA PRECISION EN EL GOLPEO

Y DE LA DISTANCIA ALCANZADA DESPUES DEL GOLPEO

A continuacién, se detallan los resultados comparativos entre la proteccién
tradicional tipo y el guante de proteccién relacionados con la precisién en el golpeo y la

distancia alcanzada después del golpeo.
e Precision en el golpeo

Los resultados relacionados con la precisién en el golpeo describen que el 70.7%
de la muestra no consigue enviar la pelota a la zona de acierto demandada, siendo la

frecuencia de acierto de 44 sobre 150 intentos realizados.

El andlisis no paramétrico de la varianza muestra que no existen diferencias
significativas en la precisién del golpeo con el uso de una u otra proteccién (p > 0.05).
Al realizar este andlisis en funcién de diferentes grupos, se observa que no existen
diferencias significativas en la precisién del golpeo en funcién del nivel deportivo (p >
0.05); ni en funcién de la posicién de juego de los jugadores (p > 0.05) y tampoco segtin

la modalidad practicada habitualmente (p > 0.05) (tabla 39).
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Tabla 39. Resultados comparativos de la precisién en el golpeo entre el guante de proteccién

y la proteccién tradicional en funcién de diferentes variables de agrupacién.

PRECISION EN EL GOLPEO
Comparativa
EN FUNCION DEL NIVEL Frecuencia = Acierto Error Guante
DEPORTIVO de Acierto (%) (%) P /Proteccién
tradicional
Guante 15 33.3 66.7
0.651 =
PROFESIONALES PT 13 289 71.1
N=9 Total 28 311 | 689
Guante 10 333 66.7
AMATEURS 0.247 =
N=6 PT 6 20 80
Total 16 26.7 73.3
Comparativa
EN FUNCION DE LA Frecuencia = Acierto Error P Guante
POSICION DE JUEGO de Acierto (%) (%) [Proteccién
tradicional
Guante 15 30 70
0.36 =
RESTOS PT 11 22 78
N=10
Total 26 26 74
Guante 10 40 60
MITGERS 0.56 =
N=5 PT 8 32 68
Total 18 36 64
Comparativa
EN FUNCION DE LA Frecuencia = Acierto Error P Guante
MODALIDAD DE JUEGO de Acierto (%) (%) [Proteccién
tradicional
Guante 16 35.6 64.4
ESCALA T 0.82 =
CORDA PT 15 333 66.7
N=9
Total 31 34.4 65.6
Guante 9 30 70
RASPALL 0.12 =
N=6 PT 4 133 86.7
Total 13 21.7 78.3
*p <0.05

Carlos Montaner Sesmero. Tesis Doctoral

136



RESULTADOS

¢ Distancia alcanzada después del golpeo

La tabla 40 explica los resultados descriptivos relacionados con la distancia

alcanzada después del golpeo en funcién del tipo de proteccién utilizada.

Tabla 40. Resultados descriptivos de la distancia alcanzada después del golpeo.

DISTANCIA ALCANZADA DESPUES DEL GOLPEO

N=15 Guante Proteccién Tradicional
Media (m) 26.58 24.38
Miximo (m) 41.6 39.4
Minimo (m) 11.9 9.2
Desviacién tipica (m) 6.34 6.59
CV. (%) 23.85 27.03

El ANOVA realizado indica que existen diferencias significativas (p = 0.04) en la

distancia alcanzada después del golpeo con el uso de una y otra proteccién,

consiguiéndose m4s distancia con el guante de proteccién (figura 59).
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Medias marginales estimadas de distancia alcanzada despuaés del golpeo
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Figura 59. Diferencias significativas entre el guante de proteccién y la proteccién tradicional

para la variable distancia alcanzada después del golpeo.

Por lo que respecta al andlisis diferencial en funcién de grupos especificos, cabe
destacar que se hallan diferencias significativas (p < 0.05) en la distancia alcanzada
después del golpeo, tanto en el grupo de jugadores de categorfa amateur (p = 0.01)
como en el grupo de jugadores que juega habitualmente de restos (p = 0.01). En ambos
casos consiguen alcanzar mds distancia después del golpeo con el guante de proteccién

(figura 60 y 61).
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Medias marginales estimadas de distancia alcanzada después del gelpes
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Figura 60. Diferencias significativas en los jugadores de categorfa amateur entre el guante de

proteccién y la proteccién tradicional para la variable distancia alcanzada después del golpeo.

Medias marginales estimadas de distancia alcanzada después del golpea
Jugadores Restos
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Figura 61. Diferencias significativas en los jugadores en posicién de resto entre el guante de

proteccién y la proteccién tradicional para la variable distancia alcanzada después del golpeo.
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5.4.4. RESULTADOS COMPARATIVOS DE LAS PRESIONES PALMARES
DURANTE EL GOLPEO

En la tabla 41 se observan los estadisticos descriptivos de las presiones maximas
obtenidas durante los ensayos con cada una de las protecciones. Con el guante de
proteccioén, la presién mdxima alcanzada se sitda en 2289.16 kPa (sensor 3), mientras
que con la proteccién tradicional la presién maxima obtenida es de 2278.60 kPa (sensor
7). Los sensores que registran una mayor media de presién mdéxima utilizando el
guante son: el sensor 7 con 411.14 kPa; el sensor 3 con 366.97 kPa y el sensor 1 con
363.3 kPa. En el caso de la proteccién tradicional, los sensores que muestran una mayor
media de presién méxima son: el sensor 7 con 559.25 kPa; el sensor 1 con 451.11 kPa y
el sensor 3 con 423.93 kPa (tabla 41). Por otro lado, en la figura 62 pueden observarse
las zonas de golpeo de la mano con un promedio de impacto mayor utilizando el

guante de proteccién.
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Tabla 41. Resultados descriptivos de las presiones palmares obtenidas durante los ensayos

biomecdnicos con una y otra proteccién.

PRESIONES MAXIMAS GUANTE DE PROTECCION

SENSOR A SENSOR | SENSOR

SENSOR = SENSOR | SENSOR

SENSOR | SENSOR

1 2 3 4 5 6 7 8
N
Viélidos 61 60 61 61 61 61 61 61
Perdidos 14 15 14 14 14 14 14 14
M&’;:;" 193515  807.96 = 228916 105714 141596 11293 = 198633 1415.21
Media
(kPa) 363.30 121.61 366.97 178.10 283.11 258.14 411.14 238.54
Desviacion
tipica 59.29 38.23 56.58 29.79 37.21 50.81 63.15 50.66
(kPa)
PRESIONES MAXIMAS PROTECCION TRADICIONAL
SENSOR | SENSOR SENSOR | SENSOR SENSOR SENSOR @ SENSOR | SENSOR
N 1 2 3 4 5 6 7 8
Vilidos 61 60 61 60 61 60 61 60
Perdidos 14 15 14 15 14 15 14 15
Miéximo
(kPa) 2205.22 2062.05 2033.71 1379.11 1435.23 2186.7 2278.60 2178.25
Media
(kPa) 451.11 285.84 423.93 179.21 341.72 349.03 559.25 387.47
Desviacién
tipica 54.79 35.22 52.29 27.74 34.38 4731 58.36 41.75
(kPa)
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Figura 62. Zonas de mayor impacto medio (kPa) con el guante de proteccién (puntos rojos) y

las dos zonas de menor impacto medio (puntos verdes).

Los resultados del andlisis de la varianza pueden observarse en la tabla 42. En los
sensores 2 y 8 hay diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05), existiendo una
menor presién media de las presiones médximas con el uso del guante de proteccién. En
el sensor 7 las diferencias estdn préximas a la significatividad (p = 0.08). En la figura 63
se muestran las zonas donde se obtiene menor presién utilizando el guante de

proteccién.

Tabla 42. Andlisis de la varianza de la media de las presiones palmares maximas obtenidas

durante los ensayos biomecanicos con una y otra proteccién.

ANALISIS DE LAVARIANZA DE LA MEDIA DE PRESIONES MAXIMAS

SENSOR | SENSOR | SENSOR  SENSOR  SENSOR | SENSOR @ SENSOR & SENSOR
N=15
1 2 3 4 5 6 7 8
“(p <P0.05) p=027 | *p=000 p=046 p=097  p=025 p=019 | p=0.08 *p=0.03
Comparativa
presiones
Guante = <Guante = = = = = <Guante
/Proteccién
tradicional
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Figura 63. Zonas con una menor presién (kPa) utilizando el guante de proteccién, una vez

realizado el andlisis comparativo de la varianza (p < 0.05).

5.4.5. RESULTADOS DE LA VALORACION DEL GUANTE DE
PROTECCION

La tabla 43 expone los resultados descriptivos acerca de la opinién de los pilotaris
sobre el nuevo guante de protecciéon. Entre los aspectos positivos, destaca el elevado
grado de conformidad en relacién a variables de primer orden como la usabilidad y el
ajuste (exceptuando el ajuste en la falange distal). Los aspectos peor valorados hacen
referencia a la capacidad de proteccién (10 sujetos en desacuerdo) y al tamaro de los

tacos de proteccién (9 sujetos en desacuerdo).
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Tabla 43. Resultados de la encuesta acerca del guante de proteccién. En sombreado, la casilla

con mayor frecuencia de respuesta.

DE EN
VARIABLES CUESTION ACUERDO NEUTRO DESACUERDO
Es fécil de poner 10 2 3
Usabilidad
Es facil de quitar 14 1 0
P B s
ermite una buena flexion de la 9 9 4
mano
Tiene una buena adherencia a la - 6 9
mano
El cierre del velcro® es adecuado 8 6 1
Ajuste ; o
Permite una buena movilidad en 12 9 1
la flexién de los dedos
La talla es adecuada 11 3 1
Permite un buen ajuste de la
. 3 6 6
falange distal
El
tacto al golpear la pelota es 6 9 7
bueno
Genera poco sudor 8 4 3
Confort Las costuras son comodas 15 0 0
Tiene una buena transpiracién 10 4 1
en el dorso
Es comodo 7 8 0
Rendimiento Ofrece una buena sensibilidad 3 9 3
de la pelota en el golpeo
Protecciéon Ofrece una buena protecciéon 2 3 10
La cantidad de material 3 6 6
protector es buena
Los tacos de proteccién tienen
- 2 4 9
un tamario adecuado
Los tacos de proteccién tienen
Dised 4 6 5
iseno un grosor adecuado
La distribucién de los tacos es
4 3 8
adecuada
El dorso me gusta 12 1 2
El color me gusta 12 2 1
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Por otro lado, el andlisis no paramétrico de la varianza (Kruskal Wallis) muestra

que en las valoraciones realizadas no existen diferencias significativas (p < 0.05) ni en

funcién de la modalidad practicada ni en funcién de la posicién de juego. No obstante,

si que existen diferencias significativas en funcién del nivel deportivo (tabla 44). Asi, a

los jugadores de nivel profesional les gusta mds el dorso del guante (p = 0.02) y estdn

mads conformes con la distribucién de los tacos (p = 0.04).

Tabla 44. Diferencias significativas en funcién del nivel deportivo de las valoraciones subjetivas

del guante de proteccién (p < 0.05).

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN LAS VALORACIONES DEL GUANTE

EN FUNCION DEL
NIVEL DEPORTIVO

PROFESIONALES
(N=9)

AMATEURS
(N=6)

VARIABLES CON
DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS
(p<0.05)

El dorso me gusta

La distribucién de los
tacos es adecuada

0.02

0.04

RANGO PROMEDIO
KRUSKAL-WALLIS

Profesionales = 9.83
Amateurs = 5.25

Profesionales = 9.72
Amateurs = 542

Carlos Montaner Sesmero. Tesis Doctoral

145






DISCUSION

6. DISCUSION

6.1. ANALISIS DE LA PROBLEMATICA Y DE LAS NECESIDADES Y
PREFERENCIAS DE LOS PILOTARIS

6.1.1. ACEPTACION DEL GUANTE DE PROTECCION

Una de las cuestiones principales que se abordan en este proyecto es conocer el
grado de aceptacién por parte de los jugadores de un nuevo sistema de proteccién para
la mano. Es importante destacar que la proteccién a modo de guante podia suponer un
conflicto en la percepcidn, tradicién y arraigo emocional que los jugadores tienen sobre
las protecciones que ellos mismos se confeccionan. No obstante, el estudio horizontal de
opinién desvela que existe una aceptacién pricticamente undnime (99%) para utilizar
un sistema de proteccién tipo guante. El resultado indica que los jugadores estdn
predispuestos al cambio, aunque la aceptacién final estard sujeta a que el guante iguale
o mejore las prestaciones de las actuales protecciones. El estudio de validacién
biomecdnica que se ha llevado a cabo aportard informacién importante sobre este
aspecto. En otros deportes, como es el caso de la pelota vasca en Espafia, un estudio de
similares caracteristicas (Gdmez, 2008) ha despertado el interés de empresas del &mbito
deportivo para producir guantes de protecciéon (GONGA 98 S.L.). En otros paises
(EE.UU. o Bélgica) también se comercializan guantes para la prictica de otras
modalidades de pelota a mano (“balle pelote”; “one wall”, “three wall” o “four wall”). Se

espera que el trabajo realizado en la presente Tesis Doctoral contribuya en la mejora de

las actuales protecciones mediante la comercializacién del guante desarrollado.
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6.1.2. ASPECTOS MAS IMPORTANTES EN LAS CARACTERISTICAS Y

PROPIEDADES DE UNA PROTECCION PARA LA MANO

Los resultados obtenidos en el panel de expertos y en el estudio horizontal de
opinién, informan acerca del estado actual de las protecciones, asi como de las
caracteristicas y propiedades que deberfan reunir las mismas segtin la opinién de los
jugadores. En este apartado, se analiza y concreta por familias de necesidades los
requisitos que debe cumplir una buena proteccién para la mano. Este andlisis ha servido

de guia para el disefio de la proteccién tipo guante.
e Materiales de la proteccion

En referencia a los materiales que suelen utilizar los jugadores para
confeccionarse la proteccién, destaca el uso del esparadrapo; del tesamoll’ (duro o
blando) y de las planchas de metal de 1 mm de grosor (67%). En el panel de expertos se
ha considerado que éstas tltimas deben formar parte de la proteccién. No obstante, a
pesar de que los jugadores aconsejen su uso, hay que considerar la poca variedad de
materiales utilizada habitualmente por los pilotaris, existiendo en el mercado otros que
quizd se adapten mejor a sus preferencias. De este modo, en la proteccién tipo guante se
utilizard un tipo de material similar a las planchas de metal pero que ofrezca una
mayor flexibilidad, ya que un elevado porcentaje de jugadores afirma que las utilizadas
actualmente son rigidas y poco flexibles (63%). Este material se emplea para la

confeccién de plantillas en otras dreas como la podologia.
Por otro lado, los jugadores valoran de forma positiva tanto el grosor de los tacos

del material utilizado (80%) como la adaptacién a la mano que consiguen con sus

materiales (92%). Ambos aspectos son referencias muy importantes a considerar en el
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disefio del guante, aunque serfa aconsejable que los tacos del material se adaptaran

anatomicamente a la forma de la mano (85%).

Mientras que el grosor, adaptacién y ajuste de los materiales de las protecciones
actuales es considerado como bueno o adecuado por parte de los jugadores, algunas de
las propiedades que éstos ofrecen no son tan bien valoradas. Asi, un preocupante 33%
de la muestra reclama una mayor amortiguacién de impactos por parte de los
materiales. Esta mayor amortiguacion, probablemente, disminuiria las molestias y
lesiones tipicas del golpeo, como ocurre en otros deportes (Llana, 1998; Milburn y
Barry, 1998; Barnes y Smith, 1994; Frederick, Clarke y Hamill, 1984; Clarke, Frederick
y Cooper, 1983; James, Bates y Ostering, 1978). Sin embargo, un exceso de
amortiguacion podria comprometer el adecuado rendimiento durante los golpeos. En
este sentido, es necesario encontrar un correcto equilibrio entre dos propiedades a
menudo contrapuestas, salud y rendimiento. Algo similar ocurre con la percepcién que
tienen los jugadores sobre la capacidad de los materiales para distribuir las presiones.
De este modo, el 49% de los pilotaris considera que los materiales que utilizan en la
actualidad distribuyen mal o muy mal las presiones y, algo mds de la mitad de los
jugadores (56%) desearfa que la distribucién fuese mayor. Al igual que en otros
deportes (Girard, Eicher, Fourchet, Micallef y Millet, 2007; Wong, Chamari, Mao,
Wisloff y Hong, 2007; Henning y Milani, 2000; Sanderson, Henning y Black, 2000), un
mejor reparto de las presiones en el momento del golpeo podria prevenir algunas de las
lesiones que se producen durante el juego. El estudio de materiales llevado a cabo
resuelve esta problemdtica, ofreciendo nuevos materiales amortiguadores que

responden mejor ante los impactos.
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e Usabilidad de la proteccion

Uno de los problemas registrados en el panel de expertos hace referencia al
concepto de usabilidad de la proteccién. Los jugadores reclaman una proteccién que sea
fécil de usar (poner, quitar, guardar y ajustar) y que reduzca el tiempo de confeccién. El
disefio de una proteccién a modo de guante evitaria los inconvenientes asociados a la
construccién de la proteccién, ya que un amplio ntimero de jugadores (84%) destina
una hora o més en la confeccién de la misma y ademds, el 60% de la muestra describe
esta tarea como engorrosa. El guante permitird aprovechar mejor el tiempo destinado a

entrenamientos y/o partidas, mejorando a su vez la calidad deportiva de los jugadores.

¢ Confort de la proteccion

Los jugadores reclaman una proteccién confortable y funcional. Aspectos como el
ajuste, la homogeneidad, el confort térmico, sentir la pelota y la movilidad de la mano
son especificaciones que se han destacado en el panel de expertos. Mejorar los
principales problemas descritos con estas especificaciones ayudard a configurar una
proteccién mds confortable y por tanto, con una mayor aceptacién. Hay que destacar
que los jugadores no se sienten cémodos con sus protecciones, ya que existe un elevado
porcentaje que asi lo considera (36%). Este porcentaje es excesivamente alto en
comparacién con otros deportes. Asi, en el caso de la pelota vasca, con caracteristicas
similares a la pilota valenciana en la confeccién de la proteccién, el porcentaje de
incomodidad descrito es casi tres veces menor (13.7%) (Gdmez, 2008). En otros deportes
como el tenis, el porcentaje de jugadores que considera que su calzado no es cémodo es
del 9% (Llana, Brizuela, Durd y Garcfa, 2002). La elevada incomodidad manifiesta en
pilota valenciana puede deberse a varios factores. Probablemente, (1) el elevado

numero de lesiones que sufren los jugadores en la mano (66%) influya en esta
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percepcién. Otra posible explicacién de la incomodidad descrita puede ser (2) la
necesidad de una proteccién que no genere tanto sudor, como prefiere el 84% de los
jugadores o (3) la necesidad de que la proteccién permita una mayor movilidad de la
mano y sea mds eldstica, como prefiere el 67% de los jugadores. Ademds, el porcentaje
de incomodidad asociado a la proteccién resulta mds relevante si cabe, al tratarse de la
valoracién de un producto realizado por ellos mismos, en cuyo caso, es posible que las

apreciaciones realizadas sobreestimen de forma positiva la evaluacién.

En la misma linea y por lo que respecta al confort térmico, la mayoria de
jugadores (85%) indica que en invierno padece frio en las manos, lo que les provoca
sentir mds dolor en la mano al golpear la pelota (98.91%). También en pelota vasca, un
elevado porcentaje de jugadores (88.2%) manifiesta sentir esta misma sensacién de
dolor (Gdmez, 2008). Esto les origina problemas de circulacién que les puede afectar
tanto al rendimiento como a la probabilidad de sufrir molestias y lesiones (Castellani et
al, 2006; Letamendia, 1995). De este modo, el guante de proteccién debera proteger del
frio, tal y como desea el 88% de los jugadores de pilota valenciana, pero también
ofrecer una adecuada transpiracién, principalmente en las dos zonas de mayor
sudoracién: la palma y el dorso de la mano. Es importante destacar, que puede resultar
dificil disefiar una proteccién universal que proteja del frio sin que aumente la
sudoraciéon durante las estaciones mas calurosas, de modo que en el futuro podrian

proponerse dos modelos de guante, un guante de invierno y otro para la época estival.
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¢ Rendimiento y funcionalidad de la protecciéon

Por lo que respecta al rendimiento, se ha comprobado que existe un elevado
numero de jugadores que considera que con las protecciones empeora su rendimiento
(67%). Estos resultados son similares a los hallados por Gdmez (2008) en pelota vasca
(60.7%). Esta problemdtica, unida a la elevada sensacién de incomodidad que sienten los
jugadores con sus protecciones y al alto niimero de lesiones que sufren, son los aspectos
mds preocupantes de este estudio. Ademds, resulta bastante negativo que la principal
causa descrita acerca del empeoramiento del rendimiento sea el inadecuado control de
la pelota que tienen con sus protecciones (88%). Si los jugadores no son capaces de
enviar la pelota alli donde quieren, la calidad del espectdculo deportivo percibido se ve
reducida, y quizd en mds de una ocasion, las expectativas de los jugadores durante el

juego también se vean frustradas.

Es posible que los motivos principales de este inadecuado control sean el excesivo
grosor y/o rigidez de la proteccién (73%). Por tanto, la mejora de este problema se
resolverfa con una proteccién mds eldstica y menos gruesa. El hecho de reducir el
grosor de la proteccién puede tener una influencia negativa en la aparicién de
molestias o lesiones en la mano y de ahi, la necesidad de realizar estudios mecdnicos
(absorcién de impactos) y biomecdnicos (presiones palmares) que analicen las
propiedades amortiguadoras de los materiales. En la basqueda de este equilibrio (grosor
de la proteccién/aparicién de lesiones) hay que considerar que a la mayorfa de los
jugadores les gusta sentir algo o mucho la pelota (96%). Quizd una mayor sensibilidad
de la mano en el golpeo, permita un mejor control de la pelota. En el caso de los
jugadores de fiitbol, sentir la pelota es también una propiedad importante en las

caracteristicas del calzado (Sterzing, Kunde, Scholz y Milani, 2007), aunque parece ser
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que se trata de una percepcién que no se correlaciona con los resultados de tests
objetivos que miden diferentes técnicas de control y de manejo del balén
(Sterzing, Miiller, Wachtler y Milani, 2011). Del mismo modo que sucede con el calzado
de fatbol (Sterzing et al, 2011), en pilota valenciana también seria necesario establecer
adecuados protocolos biomecdnicos para medir y analizar la interaccién entre el

material de 1a mano, la influencia en el control de la pelota y la sensibilidad percibida.

En la misma linea del disefio de una proteccién que mejore el control de la
pelota, serfa conveniente disminuir el peso de las actuales protecciones (asi lo desea el
47% de los jugadores). Una mayor ligereza, quizd ayude en una mayor movilidad de la

cadena cinética de golpeo e influya positivamente en el gesto técnico realizado.

Por ultimo, a pesar de que existen deportes en los que se utilizan productos
diferenciados en funcién de si se estd entrenando o compitiendo (botas de fatbol;
zapatillas de atletismo; bicicletas para ciclismo en ruta; raquetas de badminton, etc.), en
el caso de la pilota valenciana no es habitual confeccionarse una proteccién diferente
para cada caso (tan solo un jugador de cada cuatro lo hace). En cambio, los jugadores
(93%) si suelen modificar la proteccién en funcién de las molestias o lesiones que
tienen en la mano con el fin de salvaguardar esas zonas. Por tanto, la prioridad en el
disefio tiene que ser mejorar el elevado ntiimero de lesiones que sufren en la mano
(66%) y es por ello que en esta Tesis Doctoral se ha decidido desarrollar un tnico
prototipo de guante destinado indiferentemente para competicién o entrenamiento. No

obstante, esta linea de trabajo se deja abierta para futuras investigaciones.
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6.1.3. DISTRIBUCION DE LOS MATERIALES EN LA MANO. TIPOLOGIAS

DE PROTECCION

Tal y como se comenta en el apartado 4.1.2. de material y métodos (ver pag. 51),
uno de los estudios mds especificos y complejos del estudio horizontal de opinién ha
consistido en conocer la distribucidon en la mano de los diferentes materiales utilizados.
Para poder comprender y manejar la gran cantidad de informacién existente, ha sido
muy Ttil la divisién de la mano en zonas de proteccién (figura 25) y la agrupacién del

material en dos tipos (material blando y material rigido).

De las distintas zonas de proteccién estudiadas en las encuestas, es importante
senalar que son las mismas con independencia de la modalidad practicada o posicién de
juego ocupada. La tnica diferencia hallada se encuentra en la modalidad de raspall, en
la cual los jugadores se protegen las falanges distales en su parte anterior y posterior
con dedales, para poder realizar la accién técnica de raspaday enganxada. El disefio del
guante ha contemplado esta especificacién, integrando los dedales en la propia
proteccién, es decir, sin necesidad de que sea un material accesorio como lo es
actualmente. Ademd4s, el guante desarrollado ha respetado las zonas anatémicas de la
mano y las lineas de flexién, tanto de cada una de las falanges de los dedos como de la
palma de la mano. De este modo, se ha considerado la opinién de la mayoria de

jugadores (85%), que reclama una adaptacién anatémica del material a la mano.
Seguidamente, se ofrece por separado, un andlisis de los resultados descriptivos y
de los obtenidos en el andlisis factorial y de componentes principales, este tltimo

destinado a establecer tipologias de proteccidn.
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e Analisis descriptivo
Del andlisis realizado sobre los resultados descriptivos relacionados con la
distribucién, cantidad y tipo de material utilizado (figuras 37 a 44), se puede observar
diferentes tendencias en el modo de protegerse las manos en funcién de la modalidad

practicada y en funcién de la posicién de juego (tabla 45 y 46).
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Tabla 45. Tendencias en el modo de protegerse las manos en la modalidad de escala i

corday de raspall, extraidas del andlisis descriptivo.

ANALISIS

TENDENCIAS EN
EL MODO DE
PROTEGERSE

POR
MODALIDAD
DE
JUEGO

Generalidades

Los jugadores de la modalidad de raspall tienden a
protegerse mds que los jugadores de la modalidad de
escala i corda en casi todas las zonas de la mano. *Tres
posibles factores podrian explicar esta tendencia:
1. En la modalidad de raspall posiblemente los
jugadores realicen un mayor ndmero de
intercambios (golpeos) de forma continuada que
en escala i corda.
2. El uso en raspall de una pelota mds pesada y
ligeramente mds grande que en escala i corda.
3. El uso en raspall de golpeos especificos que

conllevan un mayor desgaste de la proteccién (la

raspaday enganxada).

Respecto al

material blando

Respecto al

material rigido

Los jugadores de raspall, en determinadas zonas, utilizan

mads cantidad de tesamoll duro que los de escala i corda®.

En raspall existe la tendencia a utilizar varias planchas
de metal en determinadas zonas, mientras que en escala 7
corda lo habitual es utilizar una®. Ademds, los jugadores
de la modalidad de raspal/l emplean un elemento
diferenciado respecto a los de escala i corda: el dedal en
la falange distal de los dedos 2° al 5°. Este dedal es
fundamental, ya que protege los dedos durante las

acciones de raspaday enganxada.
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Tabla 46. Tendencias en el modo de protegerse las manos en funcién de la posicién de

juego en escala i corday en raspall, extraidas del andlisis descriptivo.

ANALISIS

TENDENCIAS EN
EL MODO DE
PROTEGERSE

POR
MODALIDAD
DE
JUEGO

Generalidades

En ambas modalidades, el jugador en la posicién de

mitger tiende a protegerse mds que el jugador de la

posicién de resto. *Estas diferencias pueden deberse al
tipo de golpeos realizados en una y otra posicién:

1. En escala i corda y raspall, los jugadores mitgers
suelen realizar impactos mds violentos, ya que en
muchas ocasiones tienen que golpear la pelota de
volea (sin bote previo) durante el juego, lo cual
conlleva que la pelota en el momento de golpeo se
desplace a una mayor velocidad.

2. En raspall, los jugadores miigers, cuando la pelota
rueda por el suelo la golpean en una posicién mds
adelantada, llevando ésta una mayor velocidad que
cuando la golpea el rest Por tanto, los impactos
recibidos en la mano pueden ser mayores en los

jugadores mds adelantados.

Respecto al

material blando

Respecto al

material rigido

En escala i cordalos jugadores mifgers suelen utilizar en
la mayoria de las zonas tesamoll blando de dos capas,
mientras que los restos suelen utilizar tesamoll blando
de una sola capa™.

En raspall los jugadores mitgers suelen utilizar tesamoll
duro y los restos suelen utilizar tesamoll blando™.

En escala i corda los jugadores mitgers utilizan una
plancha de metal o dos con una mayor frecuencia que
los restos™.

En raspall los jugadores mitgers tienden a protegerse

con mds capas de material rigido™.
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e Andlisis factorial y de componentes principales

Los objetivos del andlisis factorial y de componentes principales han sido orientar
el disefio del guante de proteccién en relacién al tipo y cantidad de material que debe
colocarse en cada una de las zonas de proteccién (configuracién bdsica) y determinar
las tipologias de proteccién o los grupos de usuarios que requerirdn una proteccién

diferente.

En la modalidad de escala i corda, el anélisis realizado no establece diferencias en
la configuraciéon de la proteccién entre sus jugadores. De este modo, no se cumple la
hipétesis planteada de que puedan existir diferencias en el modo de protegerse en
funcién de la posicién de juego (resto/mitger). Las tendencias observadas en el andlisis
descriptivo (tabla 46), no son lo suficientemente importantes para establecer diferentes
tipologfas de proteccién segtin el andlisis de componentes principales. Asi, una tnica
proteccién tipo guante podria satisfacer al conjunto de la poblacién de jugadores de

escala i corda.

La configuracién bésica de escala i corda (figura 47) desvela que las zonas que
m4s se protegen los jugadores son la cabeza de los metacarpianos y los espacios inter
6seos de las mismas. En esta zona intercalan material blando de diferente composicién,
seguramente para configurar “puentes” con las planchas de metal que se colocan
encima. En el entorno de la pilota, los jugadores suelen comentar que estos “puentes”
son la solucién de disefio que mejor proteccion les ofrece, pero no existe una
comprobacidn cientifica al respecto. Estas zonas son las mds protegidas porque la pelota
al entrar en contacto con la mano suele hacerlo en primer lugar por ahi, siendo el
impacto mayor que en el resto de zonas. Este resultado se ha comprobado mediante el

andlisis de presiones palmares llevado a cabo, tal y como se comentaré posteriormente.
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Por otro lado, las zonas que menos se protegen se corresponden con las zonas tenar,
hipotenar y escafoides de la mano (figura 47), siendo habitual no colocarse proteccién
en las mismas. Esto se debe a que durante el golpeo la pelota suele rodar por la palma y
entra menos en contacto con dichas zonas. El guante propuesto si protege estas zonas

para evitar que en un mal golpeo queden lesionadas.

En el caso de la modalidad de raspall, se podrian distinguir dos tipos de
protecciones diferentes, ya que el andlisis diferencia dos grupos homogéneos (10 y 13
jugadores). Una de estas protecciones se diferenciarfa de la otra en la cantidad de
material que existe en el factor 5 (zona de las falanges proximales del segundo al
quinto dedo). No obstante, al ser un solo factor el que diferencia las protecciones, se
podria plantear el disefio de una unica configuracién que permita cierto grado de
personalizacién en esa zona. Por otro lado, se ha comprobado que las diferencias
halladas entre los dos grupos formados (10 y 13 jugadores), no se deben a la posicién de
juego ocupada (resto/mitger), sino que puede tratarse simplemente de una cuestién de

preferencias en el modo de protegerse de los diferentes sujetos.

La configuracién bdsica de la proteccién de raspall (figura 50) difiere de la de
escala i corda fundamentalmente en el uso de los dedales y en la cantidad de material
rigido que se colocan en las falanges proximales del segundo al quinto dedo, pasando
de una plancha de metal en escala i corda a dos en el caso de raspall. Esto dltimo puede
deberse a que las acciones técnicas de raspada comprometen mas esta zona. Respecto al
uso del material blando, la diferencia bdsica con escala i corda, es la utilizacién del
tesamoll® duro en mds zonas de la mano. Los jugadores de pilota valenciana consideran

que este tipo de tesamoll® protege mds que el blando. En general, la proteccién bdsica
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de raspall y escala i corda es muy similar, aunque los jugadores de raspall se protegen

més determinadas zonas.

Puesto que las diferencias en la modalidad de raspall se deben a un tnico factor y
en el caso de escala i corda existe un grupo homogéneo para definir la proteccién, una
opcién serfa disefiar un tinico guante para los jugadores de escala i corda y otro para los
jugadores de raspall, que permita cierto grado de personalizacién. No obstante, ya que
las diferencias en el modo de protegerse las manos entre ambas modalidades son
minimas y porque existe un objetivo comtn de reducir el elevado indice de lesién, es
mds razonable disefiar un tnico guante atendiendo a ambas configuraciones bésicas,

que trate de proteger eficazmente la mano de los jugadores.
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6.2. ANALISIS DE LA PERCEPCION DE LESIONES Y MOLESTIAS
EN LA MANO QUE SUFREN LOS PILOTARIS

En primer lugar, cabe destacar la complejidad de llevar a cabo un andlisis
exhaustivo en este drea, ya que la literatura epidemioldgica en los deportes de pelota a
mano es escasa. El estudio hallado en pelota vasca describe un porcentaje de lesién en
la mano del 82.4% (Gdmez, 2008). Este porcentaje es atin mayor que el encontrado en
pilota valenciana (66%) (Montaner et al, en prensa). En ambos casos, diversos factores
podrian explicar estos preocupantes resultados: (1) las caracteristicas propias del juego,
en el cual se producen fuertes impactos en las manos al golpear la pelota; (2) el uso de
materiales inespecificos en las protecciones; (3) la ausencia en el mercado de sistemas
de proteccién que se adapten a las necesidades de los jugadores y (4) la inexistencia de
criterios cientificos que permitan su desarrollo. En el disefio de otros productos
destinados a la actividad fisica y el deporte, se investiga para alcanzar este
conocimiento. Asi ocurre por ejemplo con el calzado deportivo en atletismo (Divert,
Baur, Mornieux, Mayer y Belli, 2005); en fiitbol americano (Heidt, Dormer, Crawley,
Scranton, Losse y Howard, 1996), en tenis (Nigg, Luthi y Balhsen, 1989; Schlaepfer,

Unold y Nigg, 1983) o en baloncesto (Zhang, Clowers, Kohstall y Yu, 2005).

Las zonas de la mano que mds se lesionan los jugadores son el quinto dedo
(26.4%) y la palma (23.1%), siendo el primer (7.7%) y el segundo dedo (9.9%) las zonas
que menos se lesionan. El porcentaje descrito en el primer dedo puede deberse a que
éste no suele intervenir durante el golpeo (aunque en una mala colocacién de la mano
o inadecuada técnica de ejecucién puede dafiarse). Por otro lado, el segundo dedo
interviene menos en los golpeos que el tercero y cuarto (igualmente afectados, 17.6%),

ya que la pelota normalmente rueda por el centro. De hecho, en el andlisis de presiones
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palmares realizado, se observa que el sensor situado en el segundo dedo es el que
registra una menor presién media de todos los analizados (sensor 2). El guante disefiado
ha tratado de mantener la uniformidad del material tanto en la palma como en los
dedos de la mano, con el fin de conseguir un adecuado recorrido de la pelota durante el

golpeo y asi preservar la integridad general de la mano.

La inflamacién de las manos (52.75%), los callos (43.96%) y las grietas (39.56%),
son los tipos de lesiones mds frecuentes que se han registrado en la mano. El excesivo
estrés que sufren las distintas estructuras anatémicas de la mano como consecuencia de
golpear de forma repetitiva una pelota dura y pesada, y el frio que afecta directamente
a la circulacién sanguinea (Castellani et al, 2006), podrian ser los motivos que
expliquen la inflamacién de las manos en los jugadores. En el caso del callo, éste se
produce por una inadecuada colocacién de las protecciones, que hace que rocen sobre
la mano o exista mds presion en algunas estructuras éseas Letamendia (1995). Por su
parte, las grietas suelen producirse al golpear la pelota sobre zonas con callosidades,
influyendo el frio y la sequedad de las manos en su aparicién (Letamendia, 1995;
Laporte, 1996). Este tipo de lesiones aparecen en los jugadores con demasiada

frecuencia, dificultando su continuidad en entrenamientos y competiciones.

Por todo lo expuesto anteriormente, parece razonable pensar que este deporte
tenga cierto rechazo entre los familiares de los jugadores mds jovenes, ya que jugar a
pilota implica suffir lesiones y molestias. Ademds, estos perjuicios para la salud pueden
derivar en una reduccién de la calidad y disfrute por la prictica deportiva,

obstaculizando la incorporacién de nuevos practicantes.
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Analizando la incidencia de las lesiones en la mano en funcién de la modalidad
practicada, se observa que ésta es practicamente la misma entre escala i corday raspall
(65.5% vs. 65.4%). Asi, la mano se ve afectada de igual modo, lo cual indica que la
efectividad de la proteccién es similar en uno y otro caso, a pesar de que cada
modalidad tenga una dindmica de juego diferente. Sin embargo, tal y como explica
Montaner et al, (en prensa) la incidencia de lesiones en los elementos osteo-articulares
de la cadena cinética de golpeo (hombro y codo) son mucho mds frecuentes en escala i
corda que en raspall, describiéndose en general, la primera de ellas como una

modalidad mas lesiva en la extremidad superior.

En el caso de las lesiones en funcién de la posicién de juego, ocurre algo similar a
lo comentado anteriormente, ya que no se han encontrado diferencias significativas (p =
0.92) entre las lesiones sufridas en la mano por jugadores mitgers y restos (73.53% vs
65.11%). De nuevo, se destaca que las protecciones no protegen adecuadamente la

mano, independientemente de la posicién de juego.

Por dltimo, subrayar que la incidencia de lesiones en la mano es
significativamente mayor en profesionales que en aficionados (p = 0.01). Esto puede
deberse (1) a una mayor intensidad de juego, (2) a una mayor frecuencia de
participacién en partidas y (3) a un periodo de prictica deportiva mds extenso de los
pilotaris profesionales. Es necesario llevar a cabo medidas higiénico - preventivas para
mejorar la situacién de todos los practicantes de pilota, siendo especialmente

importante mejorar la salud de la mano de los jugadores de categoria profesional.
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6.3. VALIDACION BIOMECANICA DEL GUANTE DE

PROTECCION

Antes de llevar a cabo la validacién biomecénica del guante de proteccién, ha sido
necesario comprobar la adaptacién del equipo de medida de presiones palmares a este
estudio en concreto. Posteriormente, se han estudiado los resultados obtenidos en las
distintas pruebas de validacién, orientados a: (1) conocer la adaptacién del guante al
juego, (2) conocer la proteccién que ofrece y (3) conocer la aceptacién y valoracién del

mismo parte de los jugadores.

6.3.1. ANALISIS DE LA PUESTA A PUNTO DEL EQUIPO DE MEDICION

DE PRESIONES PALMARES

Los resultados obtenidos en la prueba de funcionamiento del equipo de medicién
de presiones palmares Biofoot/IBV, han demostrado la viabilidad del equipo para medir
los impactos de la pelota en una situacién controlada de ensayo. De igual modo, en el
estudio de Gdmez (2008) se demostré la capacidad de este sistema para el andlisis de

presiones palmares.

Ademis, se ha comprobado que los registros tomados (10 repeticiones) presentan
una aceptable variabilidad, con un coeficiente de variacién por debajo del 25.67%.
Asimismo, se han confirmado los fuertes impactos que reciben los jugadores en sus

manos, obteniéndose presiones palmares que pueden superar los 2000 kPa.

Finalmente, destacar que el sistema Biofoot/IBV adaptado a la medicién de las
presiones palmares podria emplearse en la mejora de otros equipamientos o productos
deportivos (tabla 47). En estas nuevas aplicaciones, serfa recomendable que el sistema

eliminara el cable que une el amplificador con el transmisor (Gdmez, 2008)

Carlos Montaner Sesmero. Tesis Doctoral 163



DISCUSION

transfiriendo los datos directamente al PC via wireless, mejorandose asi notablemente

la aplicacién del equipo.

Tabla 47. Posibles aplicaciones del sistema de andlisis de presiones palmares Biofoot/IBV.

APLICACIONES DEL EQUIPO DE MEDICION
DE PRESIONES PALMARES

Guantes de golf, esqui, ciclismo, esgrima o halterofilia.

Empuiiaduras de los diferentes implementos utilizados en

deportes de raqueta.

Empuiiaduras de los bastones utilizados en senderismo o nordic
walking:

Otras
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6.3.2. ANALISIS DE LA PRECISION Y DISTANCIA ALCANZADA EN EL

GOLPEO

Uno de los principales andlisis que puede realizarse observando los resultados
obtenidos en la prueba de precisién, es que el guante no se diferencia estadisticamente
(p > 0.05) de la variable precisién en el golpeo respecto a la proteccién tradicional. Esto
ocurre en todas las subpoblaciones estudiadas de la muestra (nivel deportivo, posicién
de juego y modalidad). Es decir, se ha disefiado un sistema de proteccién que ofrece un
control de la pelota similar al alcanzado con las actuales protecciones. A pesar de que
no existen diferencias significativas en los resultados, si se observan los porcentajes de
acierto con cada sistema de proteccién (tabla 39), el guante desarrollado ofrece mejores
resultados que la proteccién tradicional. Quizd, con las mejoras de disefio que se
propongan una vez analizada la encuesta de validacién, pueda obtenerse un guante que

mejore atin mds el control de la pelota en el golpeo.

Por lo que respecta a la eficacia del ensayo para evaluar la precisién en el golpeo,
el bajo porcentaje de acierto obtenido (29.3%) demuestra que el objetivo planteado en el
mismo era dificil de conseguir. Seguramente, este bajo resultado no se deba al nivel
deportivo de la muestra, ya que los jugadores participantes eran profesionales en un
60% de los casos y con una amplia experiencia en el juego. En futuros estudios se
deberfa considerar el modo de mejorar este test para evaluar la precisién en el golpeo.
Para ello, puede servir de referencia la metodologia propuesta por el IBV que evalta la

interaccién entre el calzado de fatbol y el golpeo del balén (Puigcerver et al, 2011).
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En el caso de la prueba que mide la distancia alcanzada después del golpeo, se ha
comprobado que con el guante se consigue una mayor distancia que con la proteccién
tradicional (p < 0.04). Estos resultados pueden deberse a las caracteristicas del material
amortiguador seleccionado, al grosor de la capa de proteccién utilizada en el guante
(sensiblemente menor al utilizado con la proteccién tradicional) y/o a la mayor
movilidad de la mano que consiguen con el guante de protecciéon. De este modo, podria
ser que la proteccién al ser un poco més fina, amortigiie menos el impacto y devuelva
més energfa, consiguiendo una mayor distancia de golpeo. Asimismo, esta mayor
distancia puede estar relacionada con una mejor movilidad de la mano con la
utilizacién del guante, aspecto muy bien valorado en la encuesta de opinién. El hecho
de conseguir una adecuada flexién de dedos seguramente repercuta en una mejor
técnica de golpeo que facilite enviar la pelota mds lejos. Este resultado es importante
para el propio desarrollo del juego y porque mejorard la percepcién actual de los
jugadores, ya que un 44% considera que sus protecciones tienen una influencia

negativa en la velocidad de salida de la pelota.
6.3.3. ANALISIS DE LAS PRESIONES PALMARES

El estudio de las presiones palmares es uno de los mas novedosos y especificos
que se han desarrollado en esta Tesis Doctoral. Cabe recordar que el instrumental de
medida utilizado fue disefiado especificamente para aplicarlo al juego de pilota
valencianay que existe un gran vacfo cientifico en el andlisis de las presiones palmares
en los deportes de pelota a mano. Asi, a pesar de la importancia de los juegos de pelota
a mano, practicados actualmente en diversos paises de todo el mundo (Martinez y
Alcéntara, 2004) y en numerosas culturas y civilizaciones a lo largo de la historia

(Scrambler, 2005), tan sélo el estudio realizado en pelota vasca analiza los impactos de
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la pelota (Gdmez, 2008). Ambas investigaciones se han llevado a cabo en el Instituto de
Biomecdnica de Valencia (IBV), con lo que se podria considerar a este centro como
pionero en el estudio de las presiones palmares alcanzadas en los deportes de pelota a
mano. Cabe destacar, que la evaluacién del guante de pilota valenciana mediante el
andlisis de las presiones palmares es una metodologia que se aplica de forma similar en
el andlisis de otros tipos de guantes, como los utilizados en ciclismo y que no sélo tiene
una aplicacién para la evaluacién de productos, sino que contribuye en el estudio de
determinadas patologias (Slane et a/, 2011). En futuras investigaciones serfa interesante
profundizar en el andlisis de las relaciones existentes entre todas estas variables:

presiones palmares, patologias en la mano y guantes especificos para su mejora.

Los resultados en pelota vasca muestran picos méximos superiores a 2000 kPa
(mdxima presién con proteccién tradicional = 2156.86 kPa; maxima presién con guante
= 2180.78 kPa) (Gamez, 2008). En el presente estudio, las presiones maximas alcanzadas
son algo mayores, superandose de nuevo los 2000 kPa (méxima presién con proteccién
tradicional = 22786 kPa; mdxima presién con guante = 2289.16 kPa). Las dos
investigaciones reflejan niveles de impacto muy elevados en las principales
modalidades de pelota a mano practicadas en Espafia, muy por encima de las presiones
plantares maximas obtenidas en el triple salto (Perttunen et al, 2000), de las obtenidas
en cinta de correr a diferentes velocidades (Lee et al, 2010) o de las presiones palmares

al ejecutar diferentes tipos de flexiones de brazos (Choi y Robinovitch, 2010).

Las zonas de mayor impacto medio se producen en los sensores 1, 3 y 7, tanto con
la proteccién tradicional como con el guante, siendo el sensor 2 y 4 los que registran
una menor presién con ambos sistemas. Estos ultimos sensores se localizan en las

falanges proximales del segundo y tercer dedo, lo cual puede indicar que la pelota no
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suele impactar directamente sobre los dedos, sino que lo hace sobre la zona de la cabeza
de los metacarpos y los espacios inter éseos correspondientes (sensores 1, 3, 7, 8). Por
otro lado, cabe destacar que en siete de los ocho sensores utilizados se registra mds
presién media utilizando la proteccién tradicional, siendo los sensores con diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) el sensor 2 (p = 0.00) y el sensor 8 (p = 0.03),
situdndose las presiones registradas en el sensor 7 cercanas a la diferencia estadistica (p
= 0.08). En todas estas zonas, las presiones alcanzadas son menores utilizando el guante
de proteccién disefiado (entre un 26% y un 57% menos). Estos resultados indican que en
tres zonas de ocho, la amortiguacién y distribucién de presiones con el guante es mejor
que con el uso de la proteccién tradicional, mientras que en las otras cinco, las
presiones son similares. De este modo, se podria considerar que el guante desarrollado
mejora las presiones alcanzadas en la mano durante los golpeos respecto a la proteccién
tradicional. Ademds, es destacable que la zona de la mano que se corresponde con los
sensores 7 y 8 (figura 32), hacen referencia al espacio central de la mano por donde
suele rodar la pelota en un golpeo bien realizado. La menor presién registrada en esta
zona con el guante (p < 0.05), indica que la solucién de disefio utilizada con los tacos

situados en la cabeza de los huesos metacarpos ha sido un acierto.
6.3.4. ANALISIS DE LA VALORACION DE LOS JUGADORES DEL GUANTE
DE PROTECCION

En la tabla 48 se muestra un resumen de los errores, aciertos y aspectos

mejorables en el disefio del actual prototipo de guante.
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Tabla 48. Aciertos, errores y aspectos mejorables en el disefio del guante de proteccién.

ASPECTOS
VARIABLES ACIERTOS ERRORES
MEJORABLES
Es fécil de poner
Usabilidad
Es facil de quitar
Permite una buena Permite un buen ajuste
flexién de la mano de la falange distal
Tiene una buena
adherencia a la mano
. El cierre del velcro® es
Ajuste
adecuado
Permite una buena
movilidad en la flexiéon
de los dedos
La talla es adecuada
El tacto al golpear la
Genera poco sudor
pelota es bueno
Las costuras son
cémodas
Confort
Tiene una buena
transpiracién en el
dorso
Es comodo
Ofrece una buena
Rendimiento sensibilidad de la pelota
en el golpeo
Proteccién Protege
Los tacos de proteccién X X
. - La cantidad de material
El dorso gusta tienen un tamano
protector es buena
adecuado
Disefio Los tacos de proteccién
El color gusta tienen un grosor
adecuado
La distribucién de los
tacos es adecuada
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En primer lugar, cabe destacar que las diferentes opiniones realizadas sobre el
guante de proteccién no difieren ni en funcién de la modalidad ni de la posicién de
juego de los jugadores (p > 0.05), con lo que las valoraciones descritas a continuacién
deben de ser entendidas desde esta perspectiva.

Los aciertos mas destacados del disefio del guante estdn relacionados con las
variables de usabilidad, ajuste y confort térmico. La mayoria de los jugadores afirman
que es facil de quitar y de poner, lo que estd directamente relacionado con el ajuste de
la talla, aspecto también muy bien valorado. Todo ello refleja la importancia del estudio
antropomeétrico de la mano que se ha llevado a cabo. Asimismo, exceptuando el ajuste
en la falange distal de los dedos, el resto de variables relacionadas con el ajuste han sido
positivamente evaluadas, destacando la buena movilidad que ofrece en la mano y en los
dedos. Respecto al confort térmico, los jugadores consideran que el guante genera poco
sudor y que el dorso transpira adecuadamente. De este modo, la solucién de disefio
utilizada en el dorso del guante puede considerarse como acertada. Este resultado es
muy positivo, ya que segin la opinién de los jugadores el dorso de la mano es una de

las zonas de mayor sudoracion.

Los principales errores descritos estdn relacionados con la proteccién que ofrece y
el tamafio de algunos tacos de proteccién. Los pilotaris reclaman algo més de
proteccién. Se considera que la solucién de mejora es sencilla y consistirfa en afiadir
alguna capa mds de goma EVA en las zonas de mayor presién (sensores 1, 3 y 7),
tratando de mantener la uniformidad del guante. Sin embargo, la baja valoracién
obtenida en el aspecto de proteccidn, se contradice en cierto modo con otras variables
que estdn estrechamente relacionadas con la misma. Asi, si se observa la valoraciéon que

hacen los jugadores acerca del confort, ésta es buena (el 46% lo considera cémodo y
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ningtn jugador afirma que no lo es); tampoco parece que la percepcién de la
sensibilidad en el golpeo sea inadecuada (es neutra) y no existe un resultado claro que
explique que el grosor del guante no sea el adecuado. Ademds, el estudio de presiones
palmares llevado a cabo, revela que el guante de proteccién ofrece las mismas
prestaciones de amortiguacién que la proteccién tradicional o que incluso la mejora en
tres zonas concretas. Por tanto, serfan necesarias nuevas investigaciones para confirmar

los resultados obtenidos en la variable proteccién.

Respecto a los tacos de proteccién, algunos jugadores indican que los de la palma
de la mano no presentan un tamario adecuado, considerando que los de las zonas tenar
e hipotenar deberfan ser mds pequefios. El motivo de esta apreciacién es que durante el
golpeo la pelota rueda y estos tacos no entran demasiado en contacto con la pelota. Esta
valoracién es 1dgica, ya que los jugadores no suelen protegerse estas zonas, tal y como
se ha comprobado con la configuracién bdsica (figura 47 y 50). Sin embargo, esta
opinién podria obviarse, ya que en caso de un mal golpeo es necesario que estas zonas
queden protegidas. También se ha considerado que los tacos de proteccién deberian
ajustarse mejor a los espacios que protegen, especialmente en la zona de la cabeza de
los metacarpianos. En dicha zona, se recomienda abarcar una mayor zona de proteccién
en la parte superior y en el espacio central que separa ambos lados, para evitar que la

pelota se clave durante el golpeo (figura 64).
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Figura 64. Error descrito en la encuesta de valoracién del guante: cubrir mejor las zonas

que protegen los tacos de proteccién (marcado en rojo).

Finalmente, uno de los aspectos mejorables del guante estd relacionado con la
distribucién de los tacos de proteccién. Al respecto, podrian estudiarse nuevas
propuestas en la colocaciéon de los mismos, teniendo en cuenta que los jugadores

amateurs son los que peor valoran este aspecto (p = 0.04).
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6.4. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Una vez concluido el estudio realizado en esta Tesis Doctoral, han surgido una
serie de cuestiones que es necesario analizar para valorar adecuadamente tanto las
conclusiones del mismo como para poder establecer las oportunas mejoras en futuras

lineas de investigacién.

En primer lugar, destacar que si bien la muestra de 15 pilotaris empleada en la
validacién del guante de proteccién, ha sido suficiente para que los datos cumplieran
los supuestos necesarios para utilizar técnicas de andlisis estadistico paramétricas, es
posible que con una muestra mayor, algunos andlisis que han estado cerca de la
significacién estadistica se hubieran confirmado (Ej. las diferencias para el sensor 7,

donde p = 0.08).

En segundo lugar, hubiera sido interesante poder llevar a cabo el estudio
biomecdnico con un grupo control paralelo, que probara el guante de proteccién sin el
equipo de medicién de presiones y asf poder confirmar que el equipo externo utilizado

sobre el jugador, no ha alterado los resultados de las diferentes pruebas de validacién.

En tercer lugar, los plazos temporales del proyecto no han permitido que los
pilotaris pudieran probar el guante durante un periodo de tiempo prolongado.
Posiblemente, esto hubiera ayudado a que los jugadores se adaptaran mejor a sus
caracteristicas, por lo que cabe pensar que los resultados relacionados con la precisién
en el golpeo se habrfan mejorado (si bien, ofrecer la misma precisién que la proteccién

tradicional es por sf mismo un buen resultado).
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Por ultimo, respecto al estudio de materiales efectuado en esta Tesis Doctoral, se
podria considerar en el futuro ampliar el nimero de pruebas a realizar con los
diferentes materiales, de modo que se analicen otras propiedades (resistencia, dureza y
compresién) que pueden resultar relevantes en el uso de la proteccién tipo guante. Para
ello, podrian emplearse mdquinas de ensayo de materiales como la “Instron Universal
Testing Machine’ (Ankrah, Marquez, Verdejo y Mills, 2002) o “MTS
Insight®Electromechanical Testing Systems” (Slane et al, 2011). También seria
interesante poder analizar las propiedades de los materiales en la misma posicién que
se colocan en la palma de la mano y ensayar mds de dos capas de proteccién

superpuestas.
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7. CONCLUSIONES

A continuacién, se presentan las conclusiones de esta Tesis Doctoral, las cuales se
han ordenado en dos aparatados en funcién del objeto de estudio al que hacen

referencia.

7.1. Conclusiones metodolégicas: principales métodos empleados que

constituyen un avance en la forma de estudio.

7.2. Conclusiones derivadas de los resultados: muestran los hallazgos mds
relevantes y sus implicaciones pricticas, respecto a los objetivos de la Tesis

Doctoral.
=.1. CONCLUSIONES METODOLOGICAS

Del estudio llevado a cabo se destacan dos conclusiones de cardcter metodolégico:

e Se ha aplicado la metodologfa DOU al estudio de las protecciones de pilota
valenciana, permitiendo establecer, junto con el panel de expertos realizado, los
criterios de disefio que debe cumplir una proteccién tipo guante atendiendo a
las preferencias de los jugadores.

e Se ha desarrollado una metodologia y procedimiento de ensayo capaz de
evaluar distintas variables biomecdnicas mediante una prueba de campo

controlada.
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7.2. CONCLUSIONES DERIVADAS DE LOS RESULTADOS

7.2.1. EN RELACION A LAS NECESIDADES Y PREFERENCIAS DE LOS

PILOTARIS

Existe una aceptacién practicamente undnime de los jugadores para utilizar un
futuro guante de proteccién, siempre y cuando las prestaciones del nuevo

sistema de proteccién sean iguales o mejoren las actuales protecciones.

Un elevado ntimero de jugadores tarda mds de una hora en confeccionarse la
proteccién y a muchos les resulta incémodo tener que emplear tanto tiempo. El
sistema desarrollado a modo de guante reduce este tiempo de preparacién, lo
cual les permitird aprovechar mejor el tiempo destinado a entrenamientos y/o
partidas.

Los jugadores prefieren un sistema de proteccién que se adapte a la morfologia
y movimientos de la mano, que sea eldstico, ligero y de un menor grosor que el

actual.

La proteccién tradicional no ofrece un adecuado confort térmico. Los jugadores
reclaman una proteccion transpirable y que a su vez, proteja del frfo.

La proteccién tradicional no permite un adecuado control de la pelota en el
golpeo, interfiriendo en la calidad del juego desarrollado.

Los jugadores demandan nuevos materiales de proteccién que ofrezcan una

mayor capacidad de amortiguacién y que distribuyan mejor las presiones.
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7.2.2. EN RELACION A LAS MOLESTIAS EN LA MANO

La mano es la zona corporal con un mayor nimero de lesiones, existiendo

ademads en ella un elevado indice de lesiones.

El elevado nimero de lesiones indica que las protecciones tradicionales no
ofrecen la proteccién suficiente. Protecciones mds eficaces, que mejoren la
salubridad de la mano del jugador ayudardn en la promocién de este deporte.
Los tipos de lesién mads frecuentes en la mano son la inflamacién, los callos y las
grietas.

El frio incrementa la sensacién de dolor en la mano durante los golpeos.

Las lesiones en la mano son la principal causa que hace que un jugador
interrumpa su actividad deportiva.

Por nivel de juego, se han registrado significativamente mds molestias en la
mano en jugadores profesionales que en aficionados.

Por modalidad practicada, se han registrado un nimero similar de molestias en
la mano en escala i corday en raspall.

Por posicién de juego, los mitgers tienen un porcentaje de molestias en la mano

algo mayor que los restos, pero las diferencias no son significativas.
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7.23 EN RELACION AL SISTEMA DE MEDICION DE PRESIONES

PALMARES UTILIZADO

e El equipo de medicién de presiones palmares utilizado (Biofoot/IBV) ha
permitido conocer las presiones alcanzadas durante el golpeo en 8 zonas

diferentes de la mano.

e Se ha comprobado la viabilidad del equipo para la medicién de las presiones

palmares.

7.2.4. EN RELACION AL GUANTE DE PROTECCION DESARROLLADO

e Fl guante de pilota valenciana desarrollado ofrece la misma precisién en el

golpeo que la proteccién tradicional.

e El guante de pilota valenciana permite lanzar la pelota a mayor distancia que

con el uso de la proteccién tradicional.

e El guante de pilota valenciana mejora las presiones alcanzadas en tres de las
ocho zonas estudiadas respecto a la proteccién tradicional. En el resto de zonas
la media de la presién mdxima registrada con el guante también es menor, pero

en estos casos no existen diferencias significativas.

e La valoracién del guante por parte de los jugadores ha sido satisfactoria en
términos de usabilidad, ajuste y confort.

e Los jugadores consideran que el guante de proteccién diseniado no protege lo
suficiente.

e Pequefias modificaciones en el disefio del guante podrian generar un sistema de

proteccion mejor que las actuales protecciones.
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7.3. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Una vez analizadas la discusién y conclusiones que se han derivado de esta Tesis
Doctoral, han surgido nuevos planteamientos que podrian ser motivo de estudio en
futuras investigaciones y contribuirian a resolver algunas cuestiones importantes. Las

futuras lineas de investigacién que se proponen son:

e Estudios biomecdnicos y de percepcién del usuario que profundicen en la
mejora y validacién del actual guante desarrollado.

e Estudios biomecdnicos centrados en la generacién de guantes de proteccién en
la iniciacién y en el deporte escolar.

e [Estudios biomecdnicos orientados al disefio de guantes especificos para el
entrenamiento y la competicién.

e [FEstudios biomecdnicos y de materiales destinados al disefio de guantes
especificos para el invierno y para la época estival.

e Estudios biomecdnicos capaces de analizar el efecto de diferentes tipos de

protecciones sobre la aparicién de lesiones en la mano.
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9. ANEXOS

ANEXO 1. ENCUESTA UTILIZADA EN EL ESTUDIO HORIZONTAL DE

OPINION

Este cuestionario es de cardcter estrictamente CONFIDENCIAL.

Sus datos unicamente se utilizardn como parte de un andlisis estadistico con una muestra de
poblacién amplia, en ningtin caso se hard referencia a los datos de un cuestionario aislado.

1. DATOS PERSONALES

NOMBRE Y APELLIDOS:

Edad: Peso: Estatura: Sexo: 1. Hombre 2. Mujer

2. DATOS DE DEDICACION A LA PILOTA

¢En que CATEGORIA has jugado durante el Gltimo afio?

1 Profesional 2 Aficionado

<Cudntos afios hace que practicas Pelota valenciana?

<Cudntas horas semanales has dedicado durante el dltimo afio a practicar Pelota Valenciana?

<Cudntas horas semanales has dedicado durante el dltimo afo a la preparacién fisica para practicar
Pelota Valenciana?

;Cudntas partidas y minutos por partida aproximadamente has jugado a la semana?
Partidas a la semana ___ Minutos por partida ___

iQué modalidad practicas habitualmente?

1 Escalaicorda 2Raspall 3Fronté 4 Otras:__

Indica la posicién en la que habitualmente juegas:

1Resto 2 Mitjer 3 Punter

:Qué lateralidad tienes?

1Zurdo 2 Diestro
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3. DATOS SOBRE LAS PROTECCIONES

PARTES DE LA PROTECCION

¢Utilizas alguna crema antes de colocarte las protecciones? 1 Si 2 No
<Cual?:

1 Crema LAVIT (sport-lavit)

2 Otras: __

12 Capa

Componentes:

1 Esparadrapo. Cuantas capas: ___
2 Tesamoll. Cuantas capas: ___

3 Cinta de doble cara adhesiva.

4 Chapas.

5 Cartas. Cuantas capas: ___

6 Cartuchos.

7 Otros:__

DIBUJO DE LAS PROTECCIONES
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22 Capa

Componentes:

1 Esparadrapo. Cuantas capas: __
2 Tesamoll. Cuantas capas: __

3 Cinta de doble cara adhesiva.
4 Chapas.

5 Cartas. Cuantas capas: __

6 Cartuchos.

7 Otros:__

DIBUJO DE LAS PROTECCIONES

32 Capa.

Componentes:

1 Esparadrapo. Cuantas capas: ___
2 Tesamoll. Cuantas capas: ___
3 Cinta de doble cara adhesiva.
4 Chapas.

5 Cartas. Cuantas capas: ___

6 Cartuchos.

7 Otros:__
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DIBUJO DE LAS PROTECCIONES

42 Capa

Componentes:

1 Esparadrapo. Cuantas capas: ___
2 Tesamoll. Cuantas capas: ___

3 Cinta de doble cara adhesiva.

4 Chapas.

5 Cartas. Cuantas capas: __

6 Cartuchos.

7 Otros: __
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DIBUJO DE LAS PROTECCIONES

52 Capa.

Componentes:

1 Esparadrapo. Cuantas capas: __
2 Tesamoll. Cuantas capas: __

3 Cinta de doble cara adhesiva.
4 Chapas.

5 Cartas. Cuantas capas: __

6 Cartuchos.

7 Otros: __
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DIBUJO DE LAS PROTECCIONES

En cuanto al material amortiguador (Tesamoll) que utilizas:

* Cuantos tipos de material amortiguador has probado:

Si has utilizado varios tipos de material amortiguador indica el motivo que te hizo cambiar
de tipo de material amortiguador: ___

= ;Cudntos tipos de material amortiguador utilizas actualmente? _____

= ;Cudles?: y
= Estas contento con el tipo de material amortiguador que utilizas. 1 Si 2 No
= Piensas que se podria mejorar el material amortiguador:

2 No ¢Por qué? 1 51, se podria mejorar:

= :Cémo consideras que deben ser los tacos de material que usas para las protecciones de la
mano?

1 Redondos 2 Cuadrados 3 Rectangulares 4 Deberian ser anatémicos

* ;Qué opinas sobre el grosor de los materiales de proteccién para la mano?

1 Demasiado gruesos 2 Gruesos 3 Ni grueso ni fino 4 Finos 5 Demasiado finos
= :Como te gustaria que fuera?

1 Mds grueso 2 Estd bien 3 Mds fino

* ;Qué opinas sobre la amortiguacién de impactos de los materiales que utilizas para
protegerte las manos?

1 Demasiado alta ~ 2Alta 3 Adecuada 4baja 5 Demasiado baja

= ;Como te gustarfa que fuera?

1M4s amortiguador 2 Estd bien 3Menos amortiguador

Carlos Montaner Sesmero. Tesis Doctoral 195



ANEXOS

* ;Qué opinas sobre como distribuyen las presiones los materiales de vendaje que utilizas?
1Muyalta 2 Alta 3 Nialtanibaja 4 Baja 5 Muy baja

= ;Como te gustaria que fuera?

1Mayor distribucién 2Estd bien 3Menor distribucién

= ;Cémo se adaptan los materiales de proteccién que utilizas a ti mano?

1 Muy bien 2Bien 3 Nibien,nimal 4Mal 5 Muymal

* Qué opinas sobre la dureza (NI RESISTENCIA NI SENSACION DE GOLPEO) de los
materiales de amortiguacién de la proteccién que utilizas?

1Muy duros 2 Duros 3 Niduros, niblandos 4 Blandos 5 Muy blandos

= ;Cémo te gustaria que fuese?

1 Mayor 2 Igual 3 Menor

En cuanto a las chapas que utilizas:
= Cuéntos tipos de chapas has probado: _

*  Si has utilizado varios tipos de chapas, indica el motivo que te hizo cambiar de tipo de chapa:

= Cémo consigues las chapas:
1 Las compro. ;D6nde?:

2 Me las dan. ;Quién?:

3 Otros:
® Cual es el grosor de las chapas que utilizas. (en mm): ____

" Cémo son de flexibles las chapas que utilizas.

1Muy flexibles 2 Flexibles 3 Ni flexibles ni rigidas 4 Rigidas 5 Muy rigidas
® Coémo te gustaria que fuesen las chapas que utilizas.

1 Mids flexibles  2igual 3 menos flexibles

® Estas contento con el tipo de chapa que utilizas. 1Si 2 No

®  Piensas que se podria mejorar las chapas que utilizas:
2 No. 1 Si, se podria mejorar:

En cuanto a la proteccién en general que utilizas:

= ;Te parece pesada la proteccién que utiliza?

1Muy pesado 2 Pesado 3 Normal 4 Ligero 5 Muy ligero
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= :Cémo te gustaria que fuese?

1 M4as pesada 2 Estd bien 3 Menos pesada

= :Te suda la mano con la proteccién?
1 Demasiado 2Mucho 3 Normal 4Poco 5 Muy poco

= ;Cémo te gustaria que fuese?

1 Mayor 2 Estd bien 3 Menor

= ;Por dénde te suda mds?

= ;Cémo te gusta que sea el AJUSTE final de la proteccién sobre la mano?
1 Muy suelto 2 Suelto 3 Normal 4 Ajustado 5 Muy ajustado
= :Con tus protecciones actuales consigues el ajuste que te gusta?

1Si 2 No

= :Como es la elasticidad de la proteccién que utilizas para jugar?
1 Muy eldstica 2 Fldstica 3 Nieldstica, nirigida 4 Rigida 5 muy rigida
= ;Cémo te gustaria que fuese?

1Mayor 2 Estd bien 3 Menor

= :Con tus protecciones actuales consigues la elasticidad que te gusta?

1Si 2No

Marca en el dibujo con una “X” las ZONAS EN LAS QUE MAYOR DESGASTE SUFREN LAS
PROTECCIONES de las protecciones de manos que sueles utilizar:
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Al comprar los utensilios para realizarte las protecciones de las manos, ;En qué te basas?
1 Experiencia personal

2 Consejo de expertos

3 Consejo compaiieros

<Cudnto tiempo tardas en confeccionarte la protecciéon de las manos? minutos.

¢Cudnto tiempo tardas en colocarte la proteccién ya usada en las manos? minutos.

«Cudnto tiempo aproximadamente sueles llevar puestas las protecciones de la mano?
minutos.

Te resulta pesado (engorroso) prepararte las protecciones:

1Si 2 No

;Comprarias un guante para jugar a Pelota si supieras que su comportamiento es igual o
mejor al de las protecciones que te realizas habitualmente?

1 Si 2 No

Cuanto tiempo utilizas la misma proteccién antes de confecciondrtela de nuevo.
partidas. _____________semanas.

¢ Utilizas protecciones distintas en competicién y en entrenamientos?

1Si 2 No

:Consideras importante que la proteccién te proteja del frio?
1Si 2 No
;Pasas frio con tus protecciones actuales?

1Si 2 No

iCémo dirfas que son las protecciones que te disefias en relacién al confort?

1 Muy comodas 2 Cémodas 3 Normales (ni cémodas ni incoémodas)
4 Incémodas 5 Muy incémodas
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= :Cémo dirfas que afectan las protecciones que te disefias a tu rendimiento en el juego?

1Lo mejoran mucho 2 Lo mejoran algo 3 Nilo mejoran ni lo empeoran
4 Lo empeoran algo 5 Lo empeoran mucho

En cuanto a las sensaciones a la hora de golpear.
:Te gusta sentir la pelota? 1 Mucho 2 Algo 3 Nada
= :La proteccién que utilizas influye en el control?
1 Mucho 2 Algo 3Nada 4 Algo 5 Mucho
¢Qué aspectos de la proteccién influyen?:

= Tiene algtin otro comentario que hacer acerca de las protecciones tradicionales?
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ANEXO 2. CONSENTIMIENTO FIRMADO POR LOS PILOTARIS

INSTITUTO

DE BIOMECANICA DE VALENCIA
Universidad Politécnica de Valencia - Edificio 9C
Camino de Vera s/n - E-46022 - Valencia
(ESPANA)

Tel. +34 96 387 91 60 - Fax +34 96 387

91 69

ibv@ibv.upv.es - www.ibv.org

Yo, ) 00 0 U UUPSPPURERN o o) o}
D.N.Lionrnnreesessssnnnns , habiendo recibido informacién del proyecto: “Estudio de la pilota
valenciana” desarrollado por el Instituto de Biomecanica de Valencia, en el que voy a prestar mi
colaboracién, realizando “encuestas de opinion sobre las protecciones de pilota valenciana®, y
habiendo sido suficientemente informado/a de los objetivos del proyecto y uso que se le va a dar
a la informacién obtenida.

Comprendo que mi participacién es voluntaria, y que puedo retirarme del estudio en cualquier
momento. Por lo que doy libremente mi conformidad para:

st No

o o Participar en el presente estudio.

O O  Registrar imdgenes de mi participacién en el estudio.

O O  Incluir las imdgenes obtenidas en publicaciones de 4mbito cientifico.

O O Incluir los datos personales en un fichero automatizado propiedad del Instituto de
Biomecénica de Valencia cuya finalidad es la localizacién de personas que colaboren
en la realizacién de estudios desarrollados por el IBV. Los datos serdn tratados
conforme establece la Ley Orgédnica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de
Datos de Caracter Personal.

FAO: i FAO: oo

El participante, tutor o representante legal. La persona que ha informado.

Valencia, @ .....ocoeveevevveveveeieienn LA e e de 2011

Podra consultar, modificar o cancelar sus datos poniéndose en contacto con el personal del Disefio
Orientado a las Personas (DOP) a través de los modos de contacto indicados en el encabezamiento.
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ANEXO 3. ENCUESTA UTILIZADA EN EL ESTUDIO DE PERCEPCION DE

LESIONES Y MOLESTIAS EN LA MANO

Grupo de Biomecénica Deportiva. Seccion MTYEQU.  CODIGO N°:

Este cuestionario es de cardcter estrictamente CONFIDENCIAL. Sus datos uinicamente
se utilizardn como parte de un andlisis estadistico con una muestra de poblacion amplia,
en ningun caso se hard referencia a los datos de un cuestionario aislado.

1. DATOS PERSONALES

= NOMBRE Y APELLIDOS
Edad: Peso: Estatura: Sexo: 1 Hombre L Mujer

= :Enque CATEGORIA has jugado durante el tltimo afio?
U Profesional U Aficionado
= ;Cudntos afios hace que practicas Pelota valenciana? ___
= :Cudntas horas semanales has dedicado durante el dltimo afio a practicar Pelota Valenciana?

= :Cudntas horas semanales has dedicado durante el Gltimo afio a la preparacién fisica para
practicar Pelota Valenciana? ___
= ;Cudntas partidas y minutos por partida aproximadamente has jugado a la semana?

Partidas a lasemana _________ Minutos por partida _______ _
= :Qué modalidad practicas habitualmente?
U Escala i corda 1 Raspall U Fronté JdOtras:_______
= Indica la posicién en la que habitualmente juegas:
] Resto U Mitjer U Punter

2.DATOS EPIDEMIOLOGICOS

" En la actualidad durante el entrenamiento o la competicién te duele o tienes molestias en
alguna parte del cuerpo: 1 Si 1 No
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En caso afirmativo. SENALA EN QUE PARTES DEL CUERPO NOTAS LAS MOLESTIAS.

HOMBRO
HOMBRO SUPERIOR
POSTERIOR -

HOMBRO
NTERIOR

BRAZO

ERAZO
POSTERIOR ITERIOR

PARTE
ANTERIOR
DEL
""""""" ANTEBRAZO

PARTE

POSTERIOR
DEL

ANTEBRAZO LUMBAR

CADERA

MUSLO

RODILLA

TOBILLOS

En cuanto a los dolores que notas:
LESION 1

® Lugar de la dolencia o molestia:

®  Nombre de la dolencia o molestia si la tuviese:

® CUANDO NOTAS LA MOLESTIA (puedes marcar mas de una):

Solo en competicién.

En competicién y entrenamiento, durante toda la temporada.
En competicién y entrenamiento, al principio de la temporada.
En competicién y entrenamiento, al final de la temporada.
Siempre, incluso cuando no juego.

Urudg

®  Si existe molestia, LA INTENSIDAD DEL DOLOR ES:

d Leve.

d Molesta, pero se puede aguantar.

u Muy molesta, pero practico deporte igualmente.

u Excesivamente molesta, tengo que dejar de practicar deporte.
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LESION 2

® Lugar de la dolencia o molestia:

®  Nombre de la dolencia o molestia si la tuviese:
" CUANDO NOTAS LA MOLESTIA (puedes marcar mas de una):

Solo en competicién.

En competicién y entrenamiento, durante toda la temporada.
En competicién y entrenamiento, al principio de la temporada.
En competicién y entrenamientos, al final de la temporada.
Siempre, incluso cuando no juego.

codou

®  Si existe molestia, LA INTENSIDAD DEL DOLOR ES:

d Leve.

u Molesta, pero se puede aguantar.

u Muy molesta, pero practico deporte igualmente.

u Excesivamente molesta, tengo que dejar de practicar deporte.
LESION 3

® Lugar de la dolencia o molestia:

" Nombre de la dolencia o molestia si la tuviese:

" CUANDO NOTAS LA MOLESTIA (puedes marcar mas de una):

Sélo en competicién.

En competicién y entrenamientos durante toda la temporada.

En competicién y entrenamientos al final de la temporada.
Siempre, incluso cuando no juego.

vtoudo

®  Si existe molestia, LA INTENSIDAD DEL DOLOR ES:

d Leve.

u Molesta, pero se puede aguantar.

u Muy molesta, pero practico deporte igualmente.

u Excesivamente molesta, tengo que dejar de practicar deporte.
LESION 4

En competicién y entrenamientos al principio de la temporada.

® Lugar de la dolencia o molestia:
n

Nombre de la dolencia o molestia si la tuviese:

" CUANDO NOTAS LA MOLESTIA (puedes marcar mas de una):

Sélo en competicién.

En competicién y entrenamientos durante toda la temporada.

En competicién y entrenamientos al final de la temporada.
Siempre, incluso cuando no juego.

coudo

En competicién y entrenamientos al principio de la temporada.
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®  Si existe molestia, LA INTENSIDAD DEL DOLOR ES:

d Leve.

] Molesta, pero se puede aguantar.

] Muy molesta, pero practico deporte igualmente.

u Excesivamente molesta, tengo que dejar de practicar deporte.
LESION 5

® Lugar de la dolencia o molestia:

®  Nombre de la dolencia o molestia si la tuviese:

® CUANDO NOTAS LA MOLESTIA (puedes marcar mas de una):
Sélo en competicién.

En competicién y entrenamientos durante toda la temporada.
En competicién y entrenamientos al principio de la temporada.
En competicién y entrenamientos al final de la temporada.
Siempre, incluso cuando no juego.

codoo

® Si existe molestia, LA INTENSIDAD DEL DOLOR ES:

Leve.

Molesta, pero se puede aguantar.

Muy molesta, pero practico deporte igualmente.
Excesivamente molesta, tengo que dejar de practicar deporte.

Cuoud

®  De estas lesiones, SON ACTUALES:
a1 a2 s 4 as ...
" TIEMPO LESIONADO (Impedir jugar):
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ANEXO 4. CALCULOS PARA DETERMINAR LAS CONDICIONES DE

ENSAYO DEL DROP TEST

Para establecer las condiciones del drop test se emplearon los cdlculos que aparecen a

continuacion.

VARIABLES CONOCIDAS RELACIONADAS CON EL JUEGO

VARIABLE VALOR
PESO DE LA PELOTA (m,) 45g
VELOCIDAD DE LA PELOTA ANTES DEL IMPACTO (C) 80 km/h (22.2 m/s)
ACELERACION DE LA GRAVEDAD (g) 9.81 m/s?

INCOGNITAS PARA DESARROLLAR EL ENSAYO MECANICO

ALTURA DE CAIDA DE LA MASA (h)

PESO DE LA MASA (m)

Se parte de la Ley de la Conservacién de la Energfa
% m, * ¢ =mgh

1% 0.045 x 22.2° = 9.81 mh

mh =1.10

Como solucién, de las multiples posibles, se obtiene que la altura de caida debe ser de 0.44 my

el util de ensayo que debe impactar con el material debe tener una masa de 2.5 kg.
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ANEXO 5. MATERIALES ANALIZADOS CON EL DROP TEST

DESCRIPCION

2 capas de Poron 94 de 2.4 mm

2 capas de Poron 4000 de 1.6 mm

Tercolite DOR- PJ-20 (muestra de color azul)

Plelite Medio

Multiform

Compuesto de dos capas 1* de resina y 2* de EVA.

Flexocork

Texon DM 344/2

Goma EVA 2.8 mm

Goma EVA 2 mm

Catane Light 3 mm

Tesamol duro

Tesamol Blando

Resina de refuerzo

Goma EVA de analco color amarillo 3.5 mm
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ANEXO 6. FICHA DE REGISTRO DEL ENSAYO BIOMECANICO

Nombre del jugador:

Posicion:

Talla del guante:

Temperatura:

Golpeos

GUANTE

ACIERTO

ERROR

METROS

1

PRECISION

DISTANCIA

PRECISION

DISTANCIA

PRECISION

DISTANCIA

PRECISION

DISTANCIA

PRECISION

DISTANCIA

Golpeos

PROTECCION
TRADICIONAL

ACIERTO

ERROR

METROS

PRECISION

DISTANCIA

PRECISION

DISTANCIA

PRECISION

DISTANCIA

PRECISION

DISTANCIA

PRECISION

DISTANCIA
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