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iNTRODUCCION

1. INTRODUCCION

1.1. ORIGEN DE LA TESIS

La eleccion de los estudios de Licenciada en EddcaEisica fue para mi una
cuestion vocacional, pues de siempre me ha gugtadticar diferentes deportes: natacion,
atletismo, baloncesto, etc., sin embargo, el prinwtacto con el deporte glota fue
gracias a un grupo de comparferos de la carreracaue yo ahora, eran y son grandes

amantes de este deporte.

Por otra parte, los primeros contactos con la bé@miea tuvieron lugar en la
Facultad de Educacion Fisica y del Deporte de ligddsidad de Valencia donde cursé dos
asignaturas relacionadas con esta disciplina: “Bumamica del Movimiento Humano” y
“Biomecanica Aplicada al Deporte de Alto Rendim@&ntambas impartidas por el Dr. D.

Gabriel A. Brizuela Costa.

En el afio 2003 finalicé mis estudios del progranea ddctorado: 987-122 A
“Educacion Fisica y Deporte”, y asesorada por efgsor Dr. D. Salvador Llana Belloch,
me presenté a una beca de colaboracién en eltostie Biomecanica de Valencia (IBV):
“centro del+D cuyo objetivo es el fomento y la practica de laestigacion cientifica, el
desarrollo tecnoldgico, el asesoramiento técnita fprmacion de personal cualificado en
biomecanica”. La incorporacién a este centro ered de [+Den la seccion de Material y
Equipamiento para el Deporte y el Ocio, se prodigda mano del Dr. D. Javier Gamez
Paya, fue entonces cuando se inici6 realmente twidad investigadora en el mundo de la
biomecanica deportiva. Durante mis dos afios den@atan el IBV, pude trabajar en
diversas lineas de investigacion relacionadas ¢amagerial y equipamiento deportivo,
siendo la referida al estudio de pdota valencianaa la que mayor tiempo y esfuerzo
dediqué.

El proyecto “Estudio de I®ilota Valenciana se inicio en el 2003, contando con la
financiacion de la Generalitat Valenciana. Estaiativa tenia varios subproyectos, siendo
el estudio de los trinquetes gdota, el que se iniciaba con mi llegada al IBV. Estas dos
circunstancias, junto con mi interés y motivacion @l tema hicieron que me decantara por
esta linea de investigacion para el desarrolleadeekis Doctoral. Todo ello sin olvidar, la
predisposicion e interés mostrado por los dos eottires de la misma, el Dr. D. Javier
Gamez, mi tutor en el IBV y responsable del prayeg el Dr. D. Salvador Llana, que fue

guien me inicid en la investigacion, dirigiendo taém mi proyecto de doctorado.
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ESTADO DEL ARTE

2. ESTADO DEL ARTE

2.1. EL JUEGO DE PELOTA

2.1.1. BREVE RESENA HISTORICA

La pilota valencianaes un deporte tradicional del que existen refeasra@rcunscritas
al Reino de Valencia desde el siglo XIV. Sin embatgs primeras referencias a los juegos
de pelota surgen en la antigledad clasica. Asidhtys historicos que sitlan la génesis del
deporte de pelota en la antigua Grecia. En estaagpxistia una modalidad de pelota
llamada fenninde (figura 1), muy similar a ladlargues una de las modalidades mas
antiguas depilota valencianaque continGia practicandose en la actualidad (&oBarcia,
Gimeno, Llopis, Naya y Pérez, 2003; Conca y Pé&829). En la Roma clésica los juegos
de pelota continian evolucionando y surgen 4 nuenvatalidades: |#ollis, latrigonalia, la
paganicay el harpastum(Concaet al., 2003). Segun Millo (1976), dharpastumes el

antecedente de la actual modalidadadgpall.

Figura 1. Fresco griego que represenfemminde antecedente de la actual modalidadlatgues.

En la Peninsula Ibérica, existen referencias qigepuian que el juego de pelota se
practicaba desde tiempos remotos. Sin embargoeriuErancia alrededor del siglo Xl
donde el juego de pelota comienza a adquirir uaa gopularidad, consolidandose como el
jeu de paumen juego de palma. El juego consistia en golpear laomano una pelota
esférica que pesaba unos 29 gramos y era practp@umpalmente por nobles y reyes
(Millo, 1976). Para poder jugar en dias de lluga,empezaron a construir salas cubiertas
de unos 30 m. de largo por 12 m. de ancho, coejadd que cubria la galeria lateral donde
se sentaba el publico, protegido por una especienaé. El terreno de juego estaba
embaldosado y dividido en dos partes por una redrale(Concaet al., 2003). Estas

primeras canchas podrian ser el origen de ladacgiaes de pelota y trinquetes actuales.
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La generalizacion dejeu de paumepor el territorio francés se produjo en el
transcurso de los siglos Xl y XIV. Asimismo, etras paises europeos como Inglaterra e
Italia se empezaron a practicar juegos de peloinds en este dltimo, donde
probablemente se introdujo por primera vez el usdad raquetas y las palas (Larumbe,
1991). De la misma manera, la excesiva dureza geltda propicio la introduccién de las
palas en ejeu de paumeya en el siglo XV (figura 2). Un siglo mas tarde,empezaron a
emplear las raquetas de cuerda, convirtiéendoses egtontecimientos en los primeros
antecedentes del tenis actual (Coetcal.,2003; Larumbe, 1991).

Figura 2. Partida diegu de paumaeitilizando raquetas.

En Francia, el aumento del numero de recintos egojuevelaba el buen momento
que atravesaba el juego de pelota en el siglo XWicamente en Paris ya habia 250
canchas de juego, 40 en Orleans y 25 en Potigrgsoas en practicamente todos los
castillos de la época. Se llamagjea de paumesi se jugaba en los trinquetes o recintos
cerrados, en cambio, si el juego tenia lugar @& Hire se conocia comlong paume

modalidad que poseia unas caracteristicas muyasenibjoc de llargues/alenciano.

De la época de esplendor ¢l de paumérancés se pasoé a un periodo de decadencia
tras la revolucién francesa, hasta tal punto, goediados del siglo XIX, tan solo habia un
local abierto en Paris (Coneéaal.,2003). Sin embargo, en Espafia, durante los sigigs X

XVI'y XVII se continud jugando a una modalidad nsisnilar a ledlargues(Millo, 1976).

En Valencia, las primeras referencias al juegoaleta datan de principios del siglo
XIV (Concaet al.,2003). Era un deporte muy arraigado en la sociedihciana, prueba
de ello, era que lo practicaban tanto nobles colabegos, sin embargo, al igual que en
Francia, fue objeto de numerosas prohibiciones,ocpar ejemplo la prohibicion de jugar
en las calles de Valencia en el afio 1391 (Cena., 2003). No obstante, a pesar de las
prohibiciones, en el territorio valenciano se msigtton las caracteristicas del juego mas

antiguo, lesllargues se juega sin implementos, sélo con la mano yjlgadores se
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encuentran enfrentados entre si. Esta modalidactddhda en la época medieval, ha
mantenido su pureza a lo largo de los siglos, eimhando a otras modalidades exclusivas
de lapilota valencianacomol’ escala i corda el raspall, lasgalotxas el reboty la perxa
entre otras. Mientras, en otras partes de Espaite el Pais Vasco, la pelota a mano fue
perdiendo su pureza con modificaciones como lai@pardel frontén, el cambio en la
forma de juego, la utilizacion de implementos cola@ala, la paleta o la cesta-punta
(figura 3) (Conceet al.,2003; Concaet al.,1999).

— T

Figura 3. Jugadores disputando una partida de-pesta.

La primera documentacion sobre trinquetes en e@ltdeo valenciano también
procede del siglo XIV (Concat al., 2003). Durante el siglo XVI se prohibe jugar en la
calle, lo cual motiva la creacion de numerosogjtrgtes. En esta centuria los nobles que
jugabanpilota, o hacen en sus trinquetes particulares, surgiemdla ciudad de Valencia
un gran numero de instalaciones: el de Cavallezsidlles, Ciurana, etc. Por otra parte, el
pueblo llano, si queria evitar los problemas degfal carrer podia acudir a los trinquetes
populares como el de Trabuquet o el de Na Sedbarabién se construye un trinquete en
Alicante, en el cual jugaban los aficionados declases altas de la sociedad. Pero no solo
se jugaba en las capitales, sino también en otrekl@s, como por ejemplo en el trinquete
de Murla, en la comarca de la Marina Alta (Alicang€oncaet al., 2003; Conceet al.,
1999).

En el siglo XVIII los trinquetes ademas de posiailiel juego de pelota, servian para
sufragar los gastos de conventos y hospitalessoli@n arrendarlos en subastas publicas.
Esta circunstancia hizo aumentar el numero deuetes (Concat al.,2003; Concaet al.,
1999).
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Durante el siglo XIX se produce un gran auge deil@ta valenciana(figura 4). Se
multiplica la construccion de trinquetes por todadeografia valenciana. Destacar el
trinquete de la calle Pelayo en Valencia, constreild20 de agosto de 1868 y considerado
la catedral de lpilota valenciana En todos lo trinquetes se jugabdaagues empleando
una pelota de vaqueta y un guante de cuero. Hadinaé de este siglo se introduce la
cuerda divisoria (Conoat al.,2003).

Figura 4. El juego dpilota durante el siglo XIX.

A principios del siglo XX, efoc de pilotase habia extendido a todas las comarcas
valencianas, aumentando el numero de trinqueté® elios, destacar el Zurdo de Gandia,
construido en 1952 y considerado el segundo maertamie, después de Pelayo. En
cambio, en Valencia capital desaparecieron muchiogjuetes, dando paso a otras

instalaciones deportivas, los polideportivos mydtes (Conceat al.,2003).

En la actualidad algunos municipios han constradoers artificiales y trinquetes
(Concaet al.,2003). Ademas, segun la orden de 2 de marzo deR@@0, en los centros
escolares de nueva creacion la zona docente quentenrstituida por el gimnasio,
polideportivo cubierto compuesto por los médul@da polideportiva, frontdn, trinquete y
galotxg implantandose de esta manera nuevos espacioslggeictica de lapilota

valenciana generalizandose edstode centros de forma progresiva (DOGV n° 3703).

No obstante, y a pesar de lo indicado en el padaaferior, cabe sefialar que existen
numerosas instalaciones abandonadas, inutilizadsia yemodelar (Gdmez y Alcéantara

2006), lo cual indica que existe un parque dejtrites muy deteriorado.
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2.1.2. EL TRINQUETE
2.1.2.1. Definicion

Las diferentes modalidades piéota valenciangpueden ser practicadascalrrer o
dentro de un recinto de juego especifico conoc@uatrinquet La Federaciode Pilota
Valenciana[1986], define eltrinquet, como la “instalacion deportiva especifica para la

practica de la pelota valenciana en las modalidddgsego directo” (figura 5).

Galeria llarga

Galeria del dai

Rebot del dau

Llotgeta de da

Muralla de I'escala

Llotgeta de bai

Muralla Escala

Pavimento

Careta

Figura 5. Partes de unnquetdepilota valenciana

2.1.2.2. Caracteristicas dimensionales, geométricas y estructurales

Segun el reglamento de Federacié de Pilota Valenciana el trinquete es un
edificio de forma rectangular limitado por cuatargues, cuyas dimensiones son variables
de unas instalaciones a otras. Existen trinquatbgertos con materiales sintéticos que
permiten la entrada de la luz, otros poseen umanteitalica que impide la perdida de las
pelotas y también existen instalaciones descubieBt@stacar que algunos trinquetes tienen
iluminacion artificial, lo que permite extenderdeictica a horario nocturno o en dias en los

gue la iluminacién natural es escasa.
« La cancha de juego

La cancha o superficie de juego queda definiddgsmurallas, dosebotsfrontales
(delrestoy deldau) y la escala Esta superficie es plana y horizontal en lasalastones
cubiertas, mientras que en las descubiertas peesar ligera pendiente (~ 0.5%) para
evacuar las aguas. El pavimento puede ser de hammigrrazo y piedra naturalbateig

este ultimo es el mas idéneo (Vilalta, 1986).
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La longitud oscila entre los 43 y los 59 metrosistiendo un mayor niumero de
trinquetes entre 54 y 58 metros de largo. La aogpliotal, incluyendo lascala,varia entre
los 7 y los 11 metros (Conca et al., 1999; Vilali286).

» Lasmurallas, la escalay losrebots

Lasmurallasson las paredes laterales del trinquete. Unastadaallastiene adosada
unaescalade cuatro peldafios, el primero de los cuales pt@ssma mayor pendiente hacia
la cancha para asegurar la caida de la pelota &sthlase observa laaretao parte vista
de los frentes de los escalones (Caetcal.,2003; Vilalta, 1986).

Las dosmurallasestan marcadas por unas rayas verticales denomsibiadis Estas
lineas estan numeradas del 0 al 9 empezando pauetlividiendo el trinquete en partes
iguales y Unicamente sirven para orientar. La alte losblausoscila entre los 2 y los 2.5
metros y los colores predominantes son el rojazel o el negro (figura 6).

Figura 6. Detalle de ldslausen la muralla del trinquete.

Los paramentos frontales son lebots uno en la parte delauy otro en el
restg con una altura de entre cuatro y seis metrofstrinquetes que no hagaleria
del resto aumenta su altura. Por encima de estas paredeacsentran lagaleriesy
también se sitlan la puerta de acceso y la deskisarios.

« Elementos del terreno de juegodau, la pedrg eltamboriy la corda

El dau esta situado en el angulo que formaekcalacon el frontén, quedando
definido por dos rectangulos, uno en la paredrelebt y el otro en el pavimento. Las
dimensiones dedauson las siguientes: 3.05 m. de ancho en el paton2rv6 m. de largo,
2.20 m. de alto y 2.69 m. de ancho ereébt(figura 7).
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Figura 7. Eldau

La pedrao punto de ejecucion del saque estd marcadapaviehento por un circulo
0 una baldosa, normalmente de marmol para garantizdote limpio, lo cual le da un
color diferente al resto. Este elemento quedadiitn el campo contrario a 1.50 -1.60 m.
por detras de laorday entre 1y 1.20 m. de &scala

Los tamborinsson chaflanes de piedra, cemento o marmol sim, mule se localizan
en los angulos que forman las paredes deelostscon el pavimento. En la pared desto
ocupa toda su longitud, mientras que en la paredsip, puede ocupar todo el paramento o
tan solo lo que ocupa éau

La corda es un elemento que define el terreno de juegoulsea ligeramente

desplazado hacia daua una altura aproximada de 1.90 m.
» Lasgaleries

En un trinquete existen tremleries la llarga, la deldauy la delresta La galeria
llarga recibe esta denominacion porque estd ubicada largm de todo el trinquete,
pudiendo situar espectadores en toda su longitsidsBaleries pueden situarse a ambos
lados de la instalacion, pero su localizacion ndéseéa es en el lado dedacalapara no
interferir en el juego y mejorar la visibilidad. lgaleria del dau esté situada encima del
rebot del dau y dependiendo de su morfologia las pelotas puesddin rebotadas al
impactar en ellas. Por ultimo ¢mleria del restoesta encima dekbot del restpen algunos
trinquetes no existe eggaleria.

» Lasllotgeteso palquets

Lasllotgetesson zonas en las que se pueden colocar los espexgtadxistiendo dos
en un trinquete: l#otgeta de baixsituada en el angulo formado pomtarrallay el rebot
del day la cual invade parcialmente la cancha y con lesm@as caracteristicas que la

anterior, pero situada en la parte supefe&liptegta de dalt
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» Otros elementos: el marcador y lobanquets

El marcador se coloca encima de galeria del resto y puede ser manual
electronico. Por otro lado, Icbanquetsson asientos para el publico que se colocan d

de lacorda
2.1.3. CARACTERISTICAS DE LAS MODALIDADES JUGADAS EN EL TRINQUETE
2.1.3.1. Caracteristicas comunes a ambas modalidades

El deporte depilota valencianaposee una gran variedad de modalidades de |
Estas pueden ser practicadas en la cal carrer), dentro del trinquete o indistintamente
los dos sitios, como por ejemplo la modalidacraspall. Cabe sefialague la mayoria d
autores consultados cita tres modalidades que sadtigadas principalmente en
trinquete: laescala i cordael raspally el rebot (Llopis, 1999;Millo, 1976; Moreno, 1992;
Soldado, 1999).

Sin embargo, a pesar de ser tres las nidades que se pueden jugar en los trinqu
se podria decir que en la actualidad las dos nastlds méas practicadas en este recintc
la escala i corday el raspall (Olaso, 1994) (figura 8)A continuacion se ofrece una bre

explicacion de cdmo seqgga a estas dos modalida

Figura 8. Partida descala i cord (izquierda) y deaspall (derecha) disputadas en el trinqu

. Los jugadores

Una partida deescala i cord o de mspall siempre es disputada por dos equ
formados por parejas oop trios. Sin embargo, el nimero de jugadores puediar
existiendo enfrentamientos en desigualdad numéaap por ejemplo parejas contra tri

o también se puede jugar de forma individual lo spieonoce con el nombre de des
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Por otro lado, en funcién de la posicion que ocujpanjugadores en el terreno de
juego se pueden diferenciar ®sto que son los que estan mas cerca deréb®tsy
dominan los golpeos después de que la pelota tlegpared; elmitger, jugador agil y

dominador de la volea y plunter, que se sitla el mas adelantado.
. El material e indumentaria de juego

A nivel profesional, en estas dos modalidadesiegg corpilota de vaqueta. Estas
pelotas se fabrican de manera artesanal con pig¢brdey suelen tener las siguientes
caracteristicas (Concat al., 2003): 42 milimetros de diametro, 138 milimetros d
circunferencia y entre 40 y 42 gramos de peso.

Para protegerse la mano de los golpeos de laapdtt jugadores utilizan como
proteccion un guante y encima de éste se colocanatera artesanal otras piezas como
cartas, planchitas de mett#samol) didals, etc. Una vez elaborado la proteccion se cubre

con esparadrapo (figura 9).

Figura 9. Protecciones empleadas por los jugadomnesterial para elaborarlas.

Por dltimo, indicar que la indumentaria de los plmy@s estd constituida por

pantalones blancos, camiseta blanca y una fajarapl para diferenciar a los equipos.
. La puntuacién y los golpeos

El objetivo es conseguir cuatquinzeq15, 30,val y joc), con dos de diferencia sobre

el contrario para ganar el juegod).
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Existen diferentes formas de jugar (golpear) laoteelsiendo las principales las
siguientes: lavolea el bot de brag el manrg el bot i volea de bragueta el carxot, la
caiguda d’escaly el rebot Ademas emaspall hay un golpeo especifico conocido como la

raspada(figura 10).

Figura 10. Jugador daspall realizando unaaspada.

2.1.3.2. Escala i corda

Los dos equipos se sitlan enfrentados y separadas & por una cuerdadrda)
situada en el centro del trinquete. Los equiposniatran pasar la pelota por encima de la
corda al terreno del contrario jugadndola al aire o ampr bote, si no lo consiguen el

contrario se apuntara gpuinze

En esta modalidad se inicia la partida con un sigoedoferida, que consiste en un
golpeo de precision, pues la pelota tiene que gollagedra(A), pasar por encima de la
corda, golpear lamuralla (B), tocar laescala(C) y caer dentro delau (D, D", E) (figura
11).
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Figura 11. Representacion ddéaida: forma de realizar el saque escala i corda

Las partidas se juegan a 12 juegos (60 tantos)nAden cada juego los jugadores se
situaran en una parte del terreno, estando un jerda zona deflauy el siguiente en el

resta

2.1.3.3. Raspall

Los dos equipos se sitian enfrentados de maneramuestara en la zona dtuy

el otro en la delestqg cambiando de disposicion al finalizar cada juego.

El juego se inicia con étaure que es un saque realizado después de botar ta pelo
el dau, en el cual, lo importante es imprimir una graarha a la pelota para que salga a
velocidad elevada. Se ha encontrado que jugadooésspnales sacando darxotlanzan
la pelota a una velocidad media de 177 km/h y &kb®'h con emanré(Soler, Navarro y
Brizuela, 2001). Una vez puesta en movimiento,dita podra ser jugada al aire y por
tierra no existiendo limitacion en el nUmero deekotUn equipo conseguira wuinze
cuando la pelota toque @mboridel adversario, asi como enviando la pelota #dageso
a lagaleria del dau

En el trinquete las partidas suelen disputarseegdmale 5 juegos (25 tantos).
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2.1.4. EPIDEMIOLOGIA EN LOS DEPORTES DE PELOTA

No se han encontrado estudios epidemioldgicos &tetatura cientifica sobrgilota
valenciana Sin embargo, existen otros deportes que poseeesiructura de juego similar
al juego depilota, como la pelota vasca o los juegos de raquetaogmgue si se han
realizado investigaciones sobre epidemiologia. Lagadores de pilota realizan
movimientos, gestos y golpeos similares a los waates de los deportes citados
anteriormente. Por ello, los datos de las lesichdsdas en estos deportes pueden ser

indicativos a la hora de llevar a cabo el estugidemiolégico erpilota valenciana

Cabe sefialar, que tradicionalmente se ha utilizd@rmino “epidemiologia” en
trabajos que recababan informacion relativa adsihes y molestias de distinta indole. El
término se utilizaba con independencia del métodoretogida de datos (entrevistas
personales, encuestas o bases de datos de semigitisos). En la actualidad existe una
corriente de utilizar el término “epidemiologia’le@ara aquellos estudios en los que un
médico ha verificado el tipo de lesion que inditadeportista. No obstante, no es algo
totalmente consolidado y aceptado, motivo por @l,cen la presente Tesis Doctoral se
utilizan indistintamente los términos “epidemiol@giy “percepcion de molestias

corporales”

2.1.4.1. Localizacion de las lesiones en pelota vasca y deportes de raqueta

Los estudios epidemioldgicos realizados en pelatza muestran un elevado indice
de lesiones en las manos de los pelotaris, dadouqu@2,4% de los jugadores sufren
lesiones en esta zona corporal (Gamez, Montandorgssio y Alcantara, 2004). Otros
autores han estudiado las lesiones especificaasdm&nos de los pelotaris, hallando un
gran numero de patologias en esta region del cueopw el Sindrome de Raynaud
(Letamendia, 1993), los edemas (Letamendia, 19963 bematomas (Baudet y Laporte,
1994; Laporte, 1996). Por otra parte, segun Gamealaboradores (2004) otra zona de
gran incidencia de lesion en los jugadores de pelasca es el raquis, concretamente la
zona lumbar con un 24% de lesividad y la regiénsaprdonde un 20% de manistas

padecen lesiones o molestias (figura 12).
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Dolor en el antebrazo[—] 8%
Dolor en el hombro izquierd(;: %
Dolor en el 3° dedoﬁ 12%
Dolor en el hombro derech(; 16%
Dolor en la cabeza del 2° metacarpia_ 18%
Dolor general en los dedo; 18%
Dolor dorsal ] 20%
Dolor lumbar ] ] 24%

Dolor en la cabeza del 4° metacarpiarig ] 28%

Dolor en la cabeza del 3° metacarpiarig

‘ : 1 51%

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

Figural2. Localizacion y porcentaje de dolenciakdgugadores de Pelota Vasca (Gamieal. 2004).

Respecto a la localizacion de las lesiones en teEpde raqueta, sefialar que en el
tenis, el tronco padece un 45% de las lesionesjdeglel miembro superior con un 35%;
donde el hombro y el codo son las zonas corporagssdafadas. Mientras que las lesiones
en el miembro inferior registran un 20% del totallelsiones (Caine, Caine y Linder, 1996;
Llana, 1998).

Los resultados epidemioldgicos realizados en badmirmuestran diferencias
respecto a la pelota vasca y al tenis en cuantlachlizacion de las lesiones. De esta
manera, segun Caine y colaboradores (1996) el nnéemferior es la region con un mayor
indice de lesiones (82.9%), seguido del miembr@sopcon un 11.1%, de las cuales un
37% las sufre la articulacion del hombro. Cabe témidestacar que la cabeza y el cuello
padecen un 4.1% de las lesiones, mientras quej@krean solo sufre un 1.8% del total de

las lesiones.

Igualmente, el squash, muestra un porcentaje dmlezayor en el miembro inferior
(48.1%), siendo menor la incidencia en el miemlogesior (23%) y bastante considerable

el porcentaje de lesiones en la cabeza y el c(l8l8%) (Cainest al., 1996).
2.1.4.2. Tipologia de lesion en deportes de raqueta

Tal y como exponen Caine y colaboradores (199@uséen clasificar las lesiones en
funcidén de la estructura anatomico-funcional afé&td&n este sentido, se ha hallado que la
mayor parte de lesiones en varios deportes de taqaeno el tenis, el badminton y el
squash son de tipo articular/ligamentoso, seguigalss lesiones musculares y tendinosas
(Caineet al.,1996) (tabla 1).
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Tabla 1. Incidencia de lesién en funcién de lauestira anatdmico-funcional afectada (modificado de
Caineet al.,1996).

ESTRUCTURA ANATOMICO FUNCIONAL TENIS BADMINTON SQUASH
AFECTADA

ARTICULAR/ LIGAMENTOSO 64% 58.50% 20.30%
MUSCULAR 10% 19.80% 18.80%

TENDINOSO 18% 8.80% 7.20%

OSEO 5% 2.90%

INFLAMACIONES 14.50%

OTRAS 8% 7.9% 36.2%

2.2. BIOMECANICA APLICADA A LOS PAVIMENTOS DEPORTIVOS

2.2.1. INTRODUCCION

La influencia que las superficies donde se practiaetividades fisico-deportivas
tienen en las lesiones y el rendimiento de los dispas, ha sido ampliamente estudiada
desde el ambito de la Biomecéanica (Brizuela y L|dr@87). Para conocer esta influencia,
es necesario estudiar las propiedades mecénicdsesdpavimentos, de entre las que
destacan la amortiguacion de impactos y la fricciEstas propiedades mecanicas modulan
las cargas (fuerzas y momentos) que experimergpaghto locomotor de los deportistas, y
ademds, éstos responden con adaptaciones bionmes@ai@ poder realizar el movimiento
deseado (Pérez, 2004).

Desde la década de 1960, en que se inici0 el estientifico de los pavimentos
deportivos, son numerosos los trabajos realizadossee campo, tanto desde el punto de
vista de la prevencion de lesiones (epidemiologiaino desde el punto de vista de la
mejora del rendimiento deportivo. Ademas, estosidés$ se han realizado en los
pavimentos de casi todos los deportes existentlegismo, baloncesto, futbol, voleibol,
balonmano, etc. Sin embargo, ningun trabajo seehaado en el estudio de los pavimentos

utilizados en el juego dalota valenciana

Por otro lado, los métodos de estudio utilizadas mieterminar las caracteristicas
friccionales de un pavimento deportivo se debetraeen (Durét al.,2006): (a) el efecto
sobre los deportistas y (b) el efecto sobre loslampntos utilizados, especialmente

esféricos. En el primer caso, se debe estableceango 6ptimo de friccion pavimento-
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calzado. En el segundo caso, se debe estableceoruportamiento (bote y rodadura)
adecuado para el deporte en cuestion. Ademas,stagies pueden realizarse mediante

maquinas de ensayo o utilizando sujetos (Nigg, 1990

Teniendo en cuenta lo expuesto hasta el momentpresenta a continuacion un
marco teorico que establece el conocimiento aslale este tema. Para ello, y siguiendo a

Duraet.al.(2006) se han establecido dos grandes apartados:
1. Estudio de la interaccién entre el jugador y elipawnto.

2. Estudio de la interaccion de la pelota con el pawio.
2.2.2. EsTuDIO DE LA INTERACCION ENTRE EL JUGADOR Y EL PAVIMENTO

2.2.2.1. Amortiguacion (Absorcion de impactos)
I. Principios Generales

Cuando un cuerpo (o parte de éste) contacta ca@ncokrpo y experimenta una
deceleracion muy brusca, se dice que ha sufridmpacto. En estas situaciones, el cuerpo
experimenta elevados niveles de carga mecéanicaz@fsie/o momentos) en muy poco
tiempo. En el caso del ser humano, esto ocurregjeonplo, cuando el pie contacta con el
suelo al caminar, correr o saltar (figura 13). Egon “impactos controlados” en tanto en
cuanto, se realizan voluntariamente por el departi®ero también pueden ocurrir impactos

incontrolados, por ejemplo, en caidas tras un tésba

|V X Peso del
R X cuerpo

>

Tiempo

Figural3. Patron de fuerzas de reaccion durargartara.
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Las cargas mecénicas generadas durante un impadi@rsmiten a lo largo del
sistema musculo-esquelético de los deportistas.cdiiciones normales, estas cargas
fortalecen los diferentes tejidos bioldgicos dejamismo, haciéndolos mas resistentes para
el tipo de carga experimentada. Sin embargo, sepalsan los denominados limites criticos
(Clarke, Frederick, y Cooper, 1983; Ekstrand y Nig®89), o si se repiten excesivamente
en el tiempo, los tejidos biolégicos pueden suddfios, que el deportista percibird como
disconfort, dolencias y/o lesiones (Clarke et283; Denoth y Nigg, 1981; Ekstrand et al.,
1989; Nigg, 1985; Nigg, Denoth, Kerr, Luethi, SmittStacoff, 1984). Con el objeto de
evitar esto ultimo, los deportistas, tanto de fowoduntaria como involuntaria, utilizan
técnicas encaminadas a reducir los impactos y ausrrision a lo largo del aparato
locomotor. Pero las caracteristicas del pavimeatabtén son importantes para conseguir
este objetivo, denominado amortiguacion o absor@mpactos.

La capacidad amortiguadora de un pavimento suelewrsamente proporcional a la
rigidez del mismo, de manera que pavimentos mugas$gsuelen amortiguar muy poco y
viceversa. Por tanto, cabria pensar que los pavaseateportivos deberian ser lo menos
rigidos posible, sin embargo, esto tendria dosegrgproblemas para los deportistas: (1)
aumentaria la inestabilidad y (2) disminuiria eldieniento (Baroud, Nigg y Stefanyshyn,
1999; Nigg y Yeadon, 1987). En consecuencia, lagnpentos deportivos deben intentar
conciliar dos aspectos aparentemente antagonicosurp lado, deben proporcionar una
amortiguacion adecuada para el tipo de actividaalizeeda y, por otro, deben ser

suficientemente rigidos como para no perjudicaemdlimiento del deportista.
Il. Relacion entre la amortiguacion de impactos y la epidemiologia

Respecto a lasalud del aparato locomotor de los deportistas, numer@sdores
coinciden en que conocer los factores de riesgasiesiones que se producen durante la
practica deportiva es importante para poder ddtarronedidas preventivas. Existe
consenso (Hackney, 1994; Llana, 1998; Mohtadi &d®96) respecto a que las lesiones
deportivas son el resultado de la interaccion a¢ofas intrinsecos y extrinsecos. Los
primeros hacen referencia a caracteristicas prajghsleportista, tales como la edad, el
género, el peso, niveles de condicion fisica,lais.segundos se refieren a los aspectos que
rodean al deportista, tales como las condicionenattas, el material deportivo, los
pavimentos de juego, la metodologia de entrenamieit. (Twizere, 2004).

De entre los factores de riesgo de caracter egtrinsya desde la década de 1970,
diversos estudios revelan que el calzado y el pavimson dos factores determinantes en la
epidemiologia deportiva (Cavanagh y Lafortune, 1986Mahon y Greene, 1979; Nigg
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al., 1984). Asi, en el caso de la superficies de jugfrecuencia con la que se registran
lesiones es diferente segun el tipo de pavimentta @ue se esté realizando la actividad
deportiva (Durg, Alcantara, Rosa, Gamez y Gonz&6@6) y, por tanto, la aparicion de
nuevas superficies sintéticas ha propiciado camdosl tipo y frecuencia de las lesiones
gue sufren los deportistas (Andreasson y Olofs$883; Denothet al, 1981; Duréet al,
2006; Nigget al, 1987).

En condiciones normales, los impactos soportadosopadeportistas son de caracter
controlado y hacen referencia al contacto del me el pavimento. Sin embargo, en
ocasiones ocurren caidas que provocan impactostiotados. De éstos, los mas graves
suelen ser los impactos recibidos en la cabezaa(@uwal, 2006; Himmelsbach y Shorten,
2003). La incidencia de este tipo de lesiones l@sth documentada, pero debido a que sus
consecuencias solo son visibles con el paso deptieraramente se reporta con exactitud

las condiciones en que se produjo la lesion.

En el citado estudio de Himmelsbach y colaborald&903), sobre un total de
28.156 expedientes de visitas registradas en em@agedebidas a impactos con la cabeza,
la probabilidad de sufrir una lesion craneoenceddsie cuadruplica cuando la altura de la
caida supera los 1'5 m. Estos autores catalogaran pavimentos inadecuados para patios
de recreo la tierra, la ceniza, la hierba, el hgémiy el asfalto. Por el contrario, materiales
sueltos como grava o arena y los materiales singtiinitarios fueron clasificados como

tipos de superficies adecuadas.
lll. Relacién entre la amortiguacion de impactos y el rendimiento deportivo

Para cada deporte hay una amortiguacion que selecmsdecuada. De este modo ya
en 1979, McMahon y colaboradores desarrollaron rehgy pavimento sintético para
atletismo que optimizaba el rendimiento de los tasley, poco después, Nigg y
colaboradores (1984) indican que los records mieglse veian directamente afectados por

la amortiguacion del pavimento empleado.

En general, se asume que a mayor rigidez del patnemayor rendimiento
deportivo, por eso, los atletas prefieren las pisfgidas para competir (Nieto, Dura,
Martinez y Garcia, 2001). Sin embargo, este paituteene sus limitaciones. Asi, en un
estudio sobre el salto vertical, Dura, Hoyos, LazgMartinez (1999), encontraron que los
deportistas adaptaban sus movimientos en funcibtipgede pavimento, encontrando que
si los pavimentos presentan niveles de rigidez sxos o insuficientes, la rodilla se
flexiona méas. En el primer caso, para aumentamrartéguacion y, en el segundo, para

garantizar una adecuada estabilidad.
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Este estudio esta en la linea de lo que en la démd 980 se denomind la “hipotesis
de adaptacion cinematica” de los deportistas (€lafkederick y Cooper, 1983a y 1983b;
Hamill, Bates, Knutzen, 1983), segun la cual, lepaitistas adaptan su técnica con objeto

de optimizar su rendimiento y disminuir la lesivddde la actividad realizada.
V. Métodos de estudio

Para conocer las propiedades amortiguadoras depdesnentos, se utiliza el
denominado “drop test’, que puede realizarse coqumas de ensayo 0 con sujetos.

Ademas, cada vez se utilizan mas las simulaciomesrgenador.
V. Drop test con maquinas de ensayo

En este tipo de ensayos se utiliza un impactadoruoa forma cilindrica o esférica,
que se deja caer desde una determinada altura sbdenominado “pie de ensayo” que
descansa sobre el pavimento que quiere estud&irekimpactador cae directamente sobre
la superficie a analizar, se habla de test de &jmaxion para medir impactos
incontrolados, mientras que si se coloca un muelldbrado que amortigua el impacto se
habla de test de amortiguacion para impactos dadws. Las variables que se miden son
las fuerzas de impacto, la deceleracion de la nyata deformacion y rigidez de la

superficie, con todos estos datos se calcula éc@®e de amortiguacion.

Diversas son las maquinas que se han desarroladaepte tipo de estudios, entre las
gue destaca el denominaddeta Artificial (figura 14). Consiste en una masa guiada que
se deja caer sobre un resorte o muelle (2000 KNA% kiN/m) desde una altura de 55 mm
+ 0,25 mm. Los aparatos de medicion se sitlan dabmeuestra o sobre el impactador y
consisten en unas células de carga (0-2000N) y e#latas de desplazamiento (-10 a +10
mm) (EN 14808: 2006 - Determinacion de absorciomgeacto). Los més conocidos son el
Atleta Artificial de Stuttgart (ASS) y el Atleta ficial de Berlin (AAB). La diferencia
fundamental entre ambos estriba en que el Atletdiddal de Stuttgart (ASS) ademas de
medir la deformacion vertical estandar de un pamtmedetermina el tipo de deformacion
del mismo, es decir, evalla si es arealasticooelddtico o de elasticidad combinada, dado
que halla el porcentaje de deformacion a una digtateterminada.
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ELEVADOR

ELECTROIMAN

ELECTROIMAN IMPACTADOR

IMPACTADOR

RESORTE

PISTON

I SENSOR

SENSOR
DE FUERZA
SENSOR DE DESPLAZAMIENTO

FUERZA

PAVIMENTO

Figura 14. Atleta Artificial de Berlin (izquierdg)Atleta artificial de Sttugart (derecha).
VI. Drop test con sujetos

En estos test se instrumenta tanto al sujeto cdmpavanento, siendo el instrumental

mas frecuentemente utilizado el siguiente:

+ Plataforma de fuerza.Son soportes instrumentados mediante transduatierdserza,
de manera que las fuerzas ejercidas sobre la @aparior se reparten entre los
transductores, que generan las correspondientakesefiéctricas en funcion de la carga
asumida por cada uno de ellos (Vera, Hoyos y NiE#85). Dichos captadores pueden
ser de caracteristicas piezoeléctricas o extensicagt

« Acelerémetro. Son transductores de aceleracion, es decir, mstitos que transforman
la aceleracion en una sefial eléctrica. Son utiigguhra valorar la transmisién de los
impactos a través del sistema musculo-esqueléieado recomendable medir dichas
aceleraciones en los segmentos 6seos. Sin emb@&stp,es una técnica cruenta v,
ademas, diversos estudios (Light y McLellan, 19Iight, McLellan y Klenerman,
1980) han demostrado una alta correlacién enti&s esedidas y las efectuadas con
acelerometros fijados a la piel.

« Fotogrametria. Son técnicas de registro y tratamiento de imagendas que el cuerpo
humano es modelado como segmentos articulados snti@imitados por referencias,
que suelen estar pintadas o pegadas a la pielasn & los cuales se crean (una vez
digitalizadas sus coordenadas espaciales) sistelmasoordenadas locales en cada
segmento, lo que permite conocer sus posicioneglameg relativas. Su combinacion
con los registros de las fuerzas externas perrstimar las fuerzas internas que estan

actuando en el cuerpo humano.
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« Electrogoniometria. Son transductores de &ngulos que se utilizan panacer el
movimiento angular de las articulaciones que is&meen el estudio, en el caso de los
estudios de amortiguacion, las de los miembrosiortes. Permiten registros a muy altas
frecuencias y en tiempo real. Se suelen utilizan@alternativa a las técnicas de
fotogrametria, especialmente cuando las articulesiale estudio son pocas.

En la figura 15 se detalla la instrumentacidbn na&Gaspara realizar estudios de

amortiguacion utilizando el drop test con sujetos.

ACELEROMETRO

ELECTROGONIOMETRO

ACELEROMETRO

PLATAFORMA
DINAMOMETRICA

Figura 15. Instrumentacion utilizada para analiaamortiguacion realizando drop test con sujetos

Actualmente no existe consenso respecto a la idadeile realizar los estudios de
amortiguacion en base a tests con sujetos o coruinas] de ensayo. De hecho, la
correlacion de los resultados de ambos tipos delieses baja (Barouet al, 1999; Clarke
et al, 1983; Duréet al, 2006; Nigg, 1990; Niget al, 1987). Segun Dura y colaboradores
(2006), esto puede ser debido a la adaptacionithdilde los sujetos en funcion de las
caracteristicas del pavimento, de manera que fasedcias en las fuerzas de impacto no
dependen solo de las constantes de los materiatesasnbién del movimiento del atleta.
Un ejemplo muy citado es el trabajo de Nigg, Hergdgead (1988) sobre la adaptacion
técnica de la carrera a pie en funcién de queparfigie fuera poco amortiguadora (asfalto)
0 muy amortiguadora (césped): en el primer cas®@3&b de los corredores analizados

contactaban con el talén, mientras que en el segeasb era del 54%. Igualmente, observo
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como el angulo entre la planta del pie y el suelorecia més rapidamente en asfalto que
sobre césped, y que el &ngulo de la rodilla y lackad de contacto del talon dependia del

tipo de superficie. Por ello, ambos tipos de estsdiconsideran complementarios.

Tal vez por ello, cada vez mas se utiliza la sigigla por ordenador como método
unificador y, a la vez alternativo a ambos métobdrabajo méas citado de entre éstos, es
el de Fritz y Peikenkamp (2003) que simulan lagaamediante un modelo mecénico a
partir de la combinacion de tres submodelos queeseptaban la superficie, el atleta y la

plataforma de fuerza, respectivamente.

2.2.2.2.Friccion
l. Principios Generales

La friccion es una de las propiedades de los pavimsedeportivos que mas preocupa
a los investigadores en biomecéanica, dado que rsudbalas lesiones que sufren los
deportistas se atribuyen a niveles inadecuadostde(Ekstrancet al, 1989; Nigg, 1990).
Por otro lado, el desplazamiento humano no sed#blgosin la friccion (Nigeet al.,1987).
Por lo tanto, conocer la relacion entre las carestieas de friccibn demandadas y las
disponibles se reconoce como un factor clave gaseduridad de los pavimentos (Kim y
Nagata, 2008) y para la mejora del rendimiento depo(Cham y Redfern, 2002; Li, Yu y
Han, 2007).

Segun Gutiérrez (1999), es consecuencia de un femdfiisico complejo que adn no
esta completamente entendido y que ofrece un cadmpresante de investigacion. Se
acepta que son fuerzas debidas a los enlaces HasEsgue se establecen entre las dos
superficies que estan en contacto mutuo. En este&lgese debe considerar que cualquier
superficie, por muy pulida que esté, siempre posgéas irregularidades, aunque solo sean
visibles al microscopio, y éstas, por muy pequejies sean, se resisten al deslizamiento

entre superficies.

La friccion entre dos superficies en contacto damddéEkstrandet al, 1989; Duréet
al., 2006; Gutiérrez, 1999; Luttgens y Wells, 1982gd\i1990; Pérez, 2004) como aquella
fuerza que surge cuando hay dos superficies emaaony una se mueve o intenta moverse
sobre la otra. En consecuencia, estard determpadia resistencia de estas superficies al
movimiento relativo, siendo proporcional a las hssr tangenciales que se registran entre
las dos superficies en contacto e independientérdal de contacto (Gutiérrez, 1999; Dura

et al, 2006). Esto se expresa mediante la Ley de Cdulom
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Fe=p- K

Donde:

F es la fuerza de rozamiento (N)
F, es la fuerza vertical, normal o tangencial (N)

U es el coeficiente de friccién (adimensional)

Esta ecuacion también se aplica a los movimierga®thcion (Ekstrandt al, 1989;
Nigg, 1990), pero, en este caso, se habla de fulerzazamiento rotacional (Fy la K, es

cambiada por el Momento de Fuerza (M) aplicado.

Sin embargo, segun Dura (1999, 2003) este es urlmeebrico que no siempre se
puede aplicar al estudio de la friccion entre elsy el calzado, ya que solamente es valida
en condiciones estacionarias, pues no tiene ertacogos factores como la velocidad, las
caracteristicas de las superficies, el tiempo d¢acto o los contaminantes presentes entre

ambas superficies.

A pesar de ello, el coeficiente de friccion esaigmetro mas utilizado para conocer
las caracteristicas de friccion de los pavimentsodivos. Asi, Nigg y Segesser (1988),
indican que el coeficiente de friccion optimo pexgréactica deportiva oscila entre 0.5 y
0.7. Niveles inferiores podrian ocasionar desliemtas del calzado sobre el pavimento,
mientras que con niveles superiores el pie queda@asivamente fijo. En ambos casos

disminuye el rendimiento deportivo y aumenta edgeede sufrir lesiones.

Este coeficiente hace referencia tanto a las fsedearozamiento estéticas; aquellas
fuerzas necesarias para iniciar el movimiento, @o caso de denomina coeficiente de
rozamiento estatico; como a las fuerzas de rozamignéticas o dinamicas; aquellas que
se requieren para mantener ese movimiento, en cago de denomina coeficiente de
rozamiento cinético o dinamico. Normalmente éstitismaéis son las que reciben mayor
atencién en el ambito deportivo (Andreasson, Liha@eger, Rendstrom y Peterson, 1986;
Gutiérrez, 1999).

Para cada situacidbn deportiva concreta (paviment@alzado, contaminantes,
temperatura, tipo y velocidad de movimiento, etee),establece un coeficiente optimo de
friccion que maximiza el rendimiento y/o disminwsleriesgo de sufrir lesiones (Milburn y
Barry, 1998). En algunos deportes, como el futboélatenis se han establecido los

coeficientes Optimos para la relacion calzado-pewitm. Sin embargo, en el caso de la

Ana Maria Montaner Sesmero. Tesis Doctoral 23



ESTADO DEL ARTE

pilota valencianano existen estudios que hayan determinado ebpgoavimento y calzado

Optimos para la practica de este deporte.

Para finalizar con esta parte introductoria, esoigmte citar dos términos asociados
al de friccibn y que frecuentemente aparecen entdrts que tratan esta variable: la
traccion y laabrasion. El término traccion es sindnimo al de fricciorrg suele utilizarse
cuando la suela de la zapatilla penetra en el gationpor medio de tacos o clavos, como
ocurre con el futbol o el rugby. La abrasion escancepto diferente al de friccion, pues
hace referencia al deterioro del pavimento caugadcal roce de otra superficie que, a su
vez, también se deteriora. Tiene una gran relesa@giel caso de las caidas, pues si la
abrasion es excesiva, la piel sufre quemadurasa(Dig97; Dura, Gil, Ramiro y Vera,
1996; Pérez, 2004).

Il. Relacion entre la friccion y la epidemiologia

Al parecer, existe consenso en la literatura cosmdal en que los cambios producidos
en el coeficiente de friccion de las distintas sfigies deportivas, es una de las causas del
aumento de lesiones por sobrecarga en el depoaarien, Parkkari, Rossi y Kannus,
2008; Stiles y Dixon, 2006). Entre éstas se ideatif tendiopatias de los miembros
inferiores, el sindrome de la cintilla iliotibial dracturas por estrés (Cosca y Navazio,
2007).

Respecto a la relacion calzado-pavimento, en wrdiestealizado sobre diferentes
superficies en tenis (Renstrém, 1995), se ha hallque las superficies que registran
coeficientes de friccion méas altos, como por ejengblcemento, provocan mas lesiones por
sobrecarga en la rodilla que aquellas que son medksas. Igualmente, Newton, Doan,
Meese, Conroy, Black, Sebstianelli y Kramer (20G&)contraron que la utilizacion de
zapatillas nuevas aumentaba el riesgo de lesianesdilla y tobillo, ya que fijan el pie con
mas firmeza al pavimento que cuando presentaroojgado de desgaste. Este efecto era
especialmente evidente cuando se daba la combmaEtzado nuevo + superficie con alto

coeficiente de friccion”.

En referencia al tipo de gestos deportivos, diveesiudios indican la relacion entre
lesiones de ligamentos en rodilla y tobillo coniaces deportivas donde el pie queda fijo
en el suelo, como es el caso de las paradas masecaeguidas de cambios de direccion y
sentido (Andreassoat al., 1986; Junge, Chomiak y Dvorak, 2000; McGrath y ridza
1997; Twizere, 2004).
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En el caso concreto de los ligamentos cruzados dedilla, los estudios de Olsen,
Myklebust, Engebretsen, Holme y Bahr (2003) y desaRan y colaboradores (2008),
indican que el riesgo de sufrir una lesion traucaa#l realizar un giro, es mas alto al jugar
sobre superficies sintéticas que de madera, debilbs altos valores de friccidn que se
registran en los pavimentos sintéticos. Estos tado$ corroboran estudios previos
(Ekstrandet al, 1989; Frederick y Himmelsbach, 1995; Nigg, 19%8gun los cuales,
niveles altos de friccion se asocian con un aumenttas lesiones traumaticas de caracter
agudo, mientras que niveles bajos de friccion disyen el riesgo de sufrir este tipo de

lesiones.

No obstante, niveles excesivamente bajos de fricpideden ocasionar caidas por

resbalones. Esto puede ocurrir basicamente pandtigos:

(1) la presencia de contaminantes, principalmemjtagua, ej. después de llover o en
la “playa” de las piscinas, (b) polvo y tierra esvpnentos artificiales y (c) aceite, €j. en
circuitos para coches y motos. Estas situacionegsedgo se eliminan con una correcta

limpieza y mantenimiento de la instalacion.

(2) coeficiente de friccidn insuficiente entrecalzado y el pavimento (Kirat. al,
2008). Dado que este coeficiente es especifico pada calzado-pavimento, y en la
practica real el deportista no tiene posibilidadcdenbiar el pavimento, es de especial
relevancia la eleccion de un calzado con la suéécwada para el pavimento donde se

realice la actividad.

En cualquier caso, y con independencia de la éeatél calzado, los pavimentos de
uso deportivo deberian disefiarse atendiendo a sfect®@s relacionados con la friccion
(Duréet al. 1996): (1) superar un valor minimo para evitadasiy desequilibrios como
consecuencia de resbalones. (2) No ser excesivamjitp un deslizamiento controlado,
para impedir las caidas producidas por la resistealcdeslizamiento entre el zapato y el
suelo (Cohen y Compton, 1982; Redfern y Bloswid97), la fatiga, la degeneracion de

las articulaciones y el disconfort general
lll. Relacion entre la friccion y el rendimiento deportivo

En 1984, Nigeet al, y Stuke, Baudzus y Baumann (1984), proponerefenchinada
“hipotesis de la adaptacion cinemética” para egpliesultados en estudios de friccion
aparentemente contradictorios. Segun esta hipptesisleportistas modifican su patron de
movimientos para compensar situaciones de fricecesivamente altas o bajas. Van

Gheluwe y Deporte (1992), llegan a conclusioneslaies cuando comparan resultados de
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friccion calzado-pavimentos medidos con maquinagmgayo y con sujetos. Pero estos

autores no hablan de su relacién con el rendimiento

Cham y colaboradores (2002) y Li y colaboradoré3072, confirman que niveles
incorrectos de friccion obligan al deportista a fficdr su patron de movimiento normal, lo
cual afecta negativamente al rendimiento, no sétovael biomecanico, sino también, a

nivel fisiologico y psicoldgico.
IV. Métodos de estudio

A continuacién, se describen los métodos mas atitz para analizar la friccion de
acuerdo con la descripcion realizada por diversdsres (Brizuela, 1996; Cross, 2002;
Durd, 1997; Duréet al., 2006; Duraet al, 1996; Llana, 1998; Pérez, 2004; Thorpe y
Canaway, 1986).

a) Maquinas de ensayo de la friccion longitudinal

« El método del péndulo

Se utiliza un péndulo calibrado para medir la fdncdinamica y puede aplicarse a
todo tipo de superficies. En concreto este apamsitbe el coeficiente de friccion al
deslizamiento. Consiste en colocar el péndulo, estdipor una suela de neumatico, de
forma que roce con el pavimento al pasar por ltepags baja de su trayectoria. Cuanto

mayor sea el rozamiento menor sera la altura qaezé en la fase final del movimiento.
En cuanto a las caracteristicas técnicas, el pérftiglira 16) consta de las siguientes
partes:
- Una masa deslizante de 1,50 + 0.03 Kg unida aémdrde un brazo oscilante a
una distancia de 410 £ 5 mm del centro de suspensié
- Dicha masa deslizante consta de un bloque de alumen76 mm de ancho, 24
mm de profundidad y 6 mm de ancho sujeto a unatigis@ que, en conjunto, forman

una masa total de 50 £ 5 gramos.
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Figura 16. Péndulo utilizado para medir la friccidongitudinal.

Este aparato parece dar resultados consistentesisjastorios en ciertos tipos de
superficies como los suelos multideportivos deriotesegun se especifica en la normativa
UNE-EN 14904: 2006. En concreto, los modelos mifigados son el British Portable Skid
Tester (BPST) y el péndulo desarrollado por la Ukfflc and Road Research Laboratory
(TRRL). Este dispositivo ha sido adoptado por leerdmational Association of Athletics
Federations (IAAF) y el estandar europeo UNE-EN 3B38. Del mismo modo, la
Fédération Internationale de Football AssociatiéiiFA) en su manual de pruebas
publicado en el afio 2009 presenta un péndulo noadifi. Este tiene un pie que lleva

incorporados tacos en lugar del pie de goma lise ¢ ha agregado un acelerometro.

Segun la normativa UNE-EN 13036-4, citado en lam@tNE-EN 14904:2006 para
superficies deportivas y suelos multideportivosimterior, el coeficiente de friccion al

deslizamiento debe estar entre 80 y 110 (valoadeddia) en la escala de dicho péndulo.
» El carro de deslizamiento

Desarrollado para medir la friccién dinamica, eda consiste en el lanzamiento de
un carro con un “pie”, de area de 43%*gnrecubierto por una suela de caucho normalizado,
por una rampa de: 0,87 m de altura, 0,32 m de aacHy5 m de longitud y 30° de
inclinacion. El pardmetro empleado es la distadeisde la parte delantera del pie hasta el
primer contacto del mismo, es decir, se mide Igitad que recorre hasta frenarse (figura
17).
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Figura 17. Carro de deslizamiento.

El pie puede colocarse en una posicién adelantadatrasada (Pérez, 2001). En
posicion adelantada se incrementa la fuerza nommahtras que en posicion retrasada se
disminuye. Esto permite simular mejor gestos demmstque impliguen paradas méas o
menos bruscas. Puede aplicarse a todo tipo defisipartificial en laboratorio o sobre el

pavimento instalado.
« Magquina de friccion longitudinal-IBV de monitorizacién neumética

Esta maquina consta de 2 partes bien diferencigdeisun lado la torreta vertical y
por otro la bancada. Segun esta disposicion, talatsén neumatica dispone de 2 cilindros
de doble efecto; uno vertical ubicado sobre unigwrtiesplazable a través de 2 guias
lineales, el cual, se fija a un pie mecanico cooattado a ensayar realizando la fuerza
vertical de pisado sobre el suelo; y otro horizbgtee reproduce el movimiento de avance
del pie sobre la bancada portadora de las muedtrasielo, sobre la cual se produce la
friccion. En la bancada se ubica una plataformardomeétrica DINASCAN-IBV, cuyo
suelo se sustituye por el pavimento a ensayastragdo asi, las cargas de friccion entre la

suela del calzado y el pavimento (figura 18).
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Figura 18 Maquina de friccién longitudin-IBV de monitorizacién neumatic

Sus especificaciones técnicas son las siguit

Rango de fuerzas verticales: de 7200 N con una precisiide +5 N.
Rango dederzas horizontales: de 0 a 7200 N con una precde +5 N.
Rango de velocidades horizontales: de 0.1 a ¢

Dimensiones del pavimento a ubicar en la bancaax&@50 mm:
Rango de inclinaciéon del pie mecénico: 0 a

La plataforma dinamomrica estd conectada a un PC \tarjeta de

adquisicion de datos. El registro y almacenamiel®dos datos se realiza gracias
software DINASCAN v7.¢

» Aparato de medida del deslizamiento del Instituto d Ensayos de Materiales d
Berlin (BAM)

Es un mé&do muy simple que consiste en lanzar un disco stela de cuer

mediante un muelle calibrado y medir la longitudddslizamiento hasta que se frena. |

instrumento consta de un dispositivo de lanzamiérmado por una placa base resist

al desliamiento, en la que se aloja un muelle calibradspaogitivos de tension y dispa

(figura 19. El muelle se calibra de modo que el cuerpo zisie alcance una velocidad
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23.8 m/s sobre una superficie testigo de vidricedflacio recorrido en deslmiento por el

cuerpo deslizante sobre el suelo que se ha dearsaynide con una cinta meétr

Figura 19.Instrumental disefiado por el BAM para medideslizamient (Llana, Brizuela,
Durdy Garcia, 2002).

Las especificaciones técnicas que (mina la normativa DIN respecto a este ape
son:

- El cuerpo deslizante debe de ser un cilindro deoade 100 mm d
didmetro, 50 mm de altura y una masa total de {en cuya base inferior se anc
simétricamente con respecto al centro, tres didedizantes de cuero curtido antig
RAL 061 A (DIN 51963) cuya dureza sh-H es de 60 +5, de 16 mm de diametro

mm de espesor.

b) Maquinas de ensayo de la friccion rotacion:

« Aparato de “traccién”

Este método se utiliza para realizar medicionedriccién estatica. Consiste
aplicar un par torsor mediante una llave dinamagegt una suela con un peso de 46k
movimiento se realiza manualmente y la maxima fuécpeficiente de disparo) es grab
mediante la herramienta o llavCanaway y Bell,1986; Lambson, Barnhill y Higgin
1996; Torg, Quedenfeld y Landau 1€, Winterbottom 198p En la superficie se mide
momento inicial necesario para girar una masa iestata cual va incrementan

gradualmente la fuerza que apli
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El instrumento de andlisis consta de los siguiestgaponentes: un disco rigido
cilindrico (150 + 2 mm) con un mango. La masa tetatle 42 + 3 kg y la superficie inferior
del disco esta cubierta por una capa de goma 180mn de diametro (figura 20). La
superficie del disco se colocara sobre la superfien un mismo plano. El resultado del
ensayo es el par torsor necesario para iniciarogimmento giratorio. Este método puede
aplicarse a todo tipo de superficie artificial,ttaen ensayos de laboratorio como sobre el
pavimento instalado. En este tipo de test la rétaeintre la fuerza de torsion y la fuerza

vertical es lineal (Torgt al.,1974).

Ii: APLICADOR DE PAR

I

E g GUIA PARA PREVENIR
DESLIZAMIENTOS LATERALES

PIF DF FNSAYO

Figura 2(Qoakato de traccion.

Este método se utiliza principalmente con la nowadSI (Dura, 1999). Esta expone

gue para pavimentos multiusos el coeficiente deitba debe estar entre 1.1y 2.0.

» Aparato de deslizamiento de Stuttgart

El método utilizado con este aparato esta regudadia normativa UNE 41958:2000
IN. Consiste en un eje guiado verticalmente quéeam girar por medio de una pesa en
suspension que aplica un par torsor constante.t€ales un mango vertical de 20 mm
alineado sobre un armazoén, teniendo encajada parsgiinferior un eje (de inclinacién 12
mm/giro). EI momento de inercia esta fijado par@®& 200 kg cm2. El pie de analisis
tiene tres capas cubiertas con cuero (Pérez, 2Q01l)kensor de fuerza mide el par de
friccion que aparece cuando el pie de ensayo fgzavenento. Debe tenerse en cuenta que

el “pie” de ensayo es diferente para pavimentosxterior e interior (figura 21).
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VOLANTE
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PIE

PAVIMENTO

Figura 21. Aparato de deslizamiento de Stuttgart.

Las caracteristicas principales del aparato dézdesientos de Stuttgart son:

- Peso total del eje, pesa y pie de ensayo, 20 + 1kg.

- Momento de inercia total de 3000 + 200 kdcm

- Pesa suspendida libre de 5 £ 0,1kg.

- Diametro de la bobina de arrollamiento del alambdetr 1mm.

- Material de la suela de ensayo: cuero curtido dezzuSHORE D 60 £ 15y

2 mm de espesor lijado en la direccion del movmaieon papel abrasivo grado 100.

El coeficiente de friccidon se calcula con la féreul

Coef=0,3

Donde D es el par de friccion en N cm y V es laZaesertical aplicada en N.

Los valores medios del coeficiente de friccion ¢@h cuero normalizado segun |

norma UNE 41958:2000 IN son las siguientes:

Material de referencia

Rango

Cuero

0,4 <08
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« Maquina de friccion rotacional-IBV de monitorizacion neumatica

Esta maquina esta disefiada para medir los passrdsque se producen entre
calzado y el pavimento. Consta de una torretacatsten la que se ubica el pie neumé
con el calzado a estudiar, y una bancada circudar un eje de giro concéntrico.
movimiento circular se produce al aplicar uno de tos cilindros un par torsor a
bancada, mientras el otro cilindro aplica la fuevedical. La mordaza utilizada perm
simular la flexiébn dorsal de los dedos, de manara splo apoya la parte anterior

calzado, simulando un giro realizado sobrantepié (figura 22).

Figura22. Maquina de friccién rotacion— IBV de monitorizacion neumatic

Las especificaciones técnicas son las siguie

Rango de fuerzas verticales: de 0 a 7200 N compre@sion de+ 5 N.

- Rango del par torsor: de 0 a0 Nm con una precision de5 Nm.

- Rango de velocidades angulares: de 0 a 25

- Dimensiones del pavimento a ubicar en la bancd@an#m de didmetr

- Rango de inclinacion del pie mecanico: 0 a
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« Dispositivo de medicion de la friccion rotacional d la FIFA

Otro dispositivo para la medicién de la friccibrtaconal es el presentado en el
manual de pruebas 2009 de la FIFA. Consiste eneudepprueba (un disco) con seis tacos
equidistantes, un eje unido centralmente al disna,llave dinamométrica y un sistema de
pesos anulares. La masa total sera de 46 + 1Kgortol de la velocidad de torneado es
manual, y ésa podria ser la causa de la pobredwegtibilidad de la prueba.

A pesar de todas las maquinas y normativas citd@gsgue destacar que no existe
ninguna normativa que establezca el rango de dnc@ara la practica de Ipilota

valenciana.
c) Ensayos con sujetos

Si existen discrepancias en cuanto a las maquieansayo, mayores lo son en el
caso de ensayos con sujetos.

Uno de los métodos utilizados consiste en medieslpo empleado por deportistas,
en diferentes condiciones de ensayo (pavimentoxaizado diferentes) en circuitos de
carrera con paradas y cambios de direccion y senkd la figura 26 se muestra un

protocolo de test con un circuito de slalom norpzalo (Brizuela, 1996).

FOTOCELULA

LLEGADA
S [0}
I |CARRERA HACIA ADELANTE I
CARRERA HACIA ATRAS
I 3m
@ I _LINEA

3m LINEA
‘(D- oy @

FOTOCELULA
SALIDA

Figura 26. Circuito de slalom normalizado parasggr variables biomecanicas en la ejecucion de

movimientos deportivos (Brizuela, 1996).
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Otro método mas complicado consiste en registreaablas biomecanicas (fuerzas,
pares torsores, angulos, etc.) durante la ejecudddeterminados movimientos. Varios
estudios de este tipo han sido publicados (Bestapet y Medoff, 2008; Dura, 1999; Gao,
Oksa, Rintamé&ki y Holmér 2008; Kim y Lockhart, 2D0O%ero la variabilidad de

instrumental y protocolos hace muy dificil compaesultados.
d) Conclusiones

Actualmente existen grandes discrepancias respatctmétodo, instrumental y

protocolos para la valoracion de las caracterstigafriccion de los pavimentos deportivos.

En el caso de maquinas vs sujetos, ya desde ldaléleal980 (Nigegt al, 1988), los
investigadores destacan las grandes diferenciasl@so contradicciones, al comparar los
resultados obtenidos en ensayos con sujetos y éguinmas. Esta problematica no ha sido

solventada satisfactoriamente hasta nuestrosiémez, Llana y Alcantara 2008).
2.2.3. ESTUDIO DE LA INTERACCION DE LA PELOTA CON EL PAVIMENTO

Es importante estudiar el comportamiento de latpeén el pavimento cuando
existen moviles en la practica deportiva. En elocds moviles esféricos, dlote y la
rodadura determinan considerablemente las caracteristiglasiego. En deportes como el
baloncesto, el tenis, el golf o pélota valencianauna de las preocupaciones principales de
los jugadores es que el esférico bote con el angu velocidad adecuada. En otros
deportes, como el futbol, el hockey, el golf y ailgst modalidades delota valencianala
rodadura del balon es clave para que el esféegud al punto deseado y con la velocidad

deseada.

2.2.3.1.Bote vertical del balon o pelota

En la mayoria de los reglamentos deportivos secéspe la altura del bote de la
pelota para una determinada altura de caida y sobdeterminado pavimento. Si el bote
esta por encima o por debajo del rango establegificego se vera afectado. Sin embargo,
enpilota valencianano existe ningun reglamento que establezca cuglr@asngo optimo de

bote

A continuacion, se muestran los métodos de ensaybote vertical de la pelota

contemplados en la normativa actual.

Ana Maria Montaner Sesmero. Tesis Doctoral 35



ESTADO DEL ARTE

* Maquinas de ensayo del bote vertical del balon o |ta

Segun la normativa EN 12235: 2004/AC 2006, se daga un balon o pelota sobre
una superficie. Se mide a continuacion la alturatehda que rebota y se calcula el

porcentaje que representa la altura del rebote.
Existen dos aparatos de registro:

1. Método visual: registra la altura méaxima del baldn, realizandmé&dicion desde
el punto mas bajo de la pelota o balon. El ensageiga de los siguientes

elementos:

- Escala vertical colocada de forma que se puedarr@edistancia entre la
parte inferior de la pelota y la superficie situdehajo;

- Dispositivo de video o de observacion directa gelenga determinar la
altura maxima que alcanza la pelota, con una rewoiisuperior al 1% de

la altura de caida.

2. Método acustica segun el cual se mide el tiempo que transcuitre @hprimer y
el segundo bote mediante la deteccion del sonids.daracteristicas del ensayo
son:
- Aparato: se compone de un micréfono y un cronometi® se activa por
sonido, y que permite realizar la medicion con pireision de 1 m/s.
- El (t) debe medirse con una precision de + 0,001 s.
- Laaltura del bote serd H = 1,23|7)?; donde T es el tiempo en segundos,
entre el primer y el segundo bote de la pelotalonbg K; el factor de
correccion indicado en la tabla.

La normativa UNE 12235: 2004/AC 2006 establecesligsientes especificaciones
para diferentes deportes:

Pelota | Altura de caida (m)| Altura de rebote sobre hormigdn| K (s)

Tenis 2,54 m 1,410 m £ 0,025 m 0,005
Baloncesto 1,80 m 1,300 m + 0,025 m 0,025
Futbol 2,00 m 1,35m+0,05m -
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2.2.3.2.Bote angulado de la pelota

En el caso debote anguladode la pelota, segun Pérez (2001), la friccioneestr
esférico y la superficie es responsable de lagesianes en la velocidad, la direccion y la
rotacion del mévil después de contactar con lar§iope Asi, segun el sentido del giro del
esférico, existen repercusiones sobre la trayectel vuelo posterior al contacto de la
pelota, como consecuencia de la modificacion deamoento de la pelota con el suelo
(Gutiérrez, 1999; Luttgeret al, 1982). Es lo que se conoce en el argot depoctivao los
“efectos”. En este sentido, cuando la pelota gifawer del movimiento parabdlico, el
rozamiento tiende a disminuir y, consecuentemelatecomponente horizontal reduce
menos su velocidad. Por el contrario, cuando latpegira en sentido contrario a su
trayectoria parabdlica, el rozamiento se incremeetduciéndose el componente horizontal

de su velocidad.

a) Maquinas de ensayo del bote angulado de la pedot
» Ensayo de bote angulado utilizado en la normativadtopea

La norma EN 13865: 2006 — “Determinacion del cortgpoiento del rebote angular
de la pelota. Tenis” utiliza una maquina lanza f@sloy una pelota homologada por la

federacion de tenis. Esta maquina se regula caidagentes caracteristicas:
- Angulo de incidencia: 16 + 2°.
- Velocidad 30 + 2 m/s.

Ademas se utiliza un monitor de trayectoria ded®ta, que permita monitorizar la
trayectoria de la pelota antes y después del imppata medir su velocidad con una

exactitud de = 0.01 m/s y su angulo de impactdptes con una exactitud de + 1°.
* Modelo de Cross

Otro modelo es el propuesto por Cross (2002) qusisi en un bloque de madera
apoyado en dos rodillos cilindricos de modo quedpumoverse libremente en direccidn
horizontal, con muy poca resistencia friccional.dada llega con una trayectoria oblicua y
contacta con la plataforma, colocada sobre el lepgjerciendo una fuerza de duracion
variable. Un disco piezoeléctrico de 19 mm de diéong 0,3 mm de grosor se coloca en
uno de los extremos del bloque, haciendo las falesiale acelerometro. El voltaje de salida
del disco piezoeléctrico es directamente propogtiania aceleracion del blogue. El Unico
tratamiento de sefiales que se requiere es conentarondensador externo (20-nF)
paralelamente al disco piezoeléctrico para ampdiazonstante de tiempo mas alla de la

duracion del impacto (figura 23).
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Pelota de tenis

Plataforma de fuerza Disco

Bloque de madera :| Piezoeléctrico

O Rodillos cilindricos O

Figura 23. Esquema explicativo del Modde Cross.

« El Wassing Sestée

Es la maquina mas utilizada por la Federacionatgonal de Tenis (ITF). Consta de
dos cajas y es necesario un cafién neuméatico payagbar la bola a través de ellas a una
velocidad de 30 m#Sy a un angulo de acercamiento de 16° (InterndtiGoaiety of
Biomechanics Sport [ISBS], 2004).

El Wassing Sestese utiliza para medir exactamente la distancealgualcanzado la
bola. En concreto, usando la tecnologia de lastzsde fotocélulas contenidas en sus dos
cajas reconstruye matematicamente la trayectoria blela antes y después del impacto con

el suelo, calculando asi la distancia (figura 24).

Figura 24. Wassing Sestée.
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2.2.3.3.Rodadura de la pelota

Con respecto a ldadura del esférico, la friccion determina la pérdida eéeidad
gue experimentar&or ello, en deportes que se juegan sobre céspadda se quiere q\
el balon se mueva rapidamente, el céspedeja muy corto y se moja previamente.
deportes de sala, la Unica variable que se puedgpuofar es la cantidad y tipo

contaminantes sobre el pavime
« Analisis de la rodadura de la pelot

Existen varios métodos utilizados para analizaroetportarrento del balén sobre
superficie, siendo los mas importantes (Baker, X

Es utilizado en lanormativa EN 122Z: 2002, especialmente en terrenos de fat
Consiste en uneampa sobre la cual se deodar el balén desde una altura especific

(1000 + 5 mm)Se proponen dos procedimientos de me

- Dejarrodar la pelota por una rampa y meel cambio de velocidi que
sufre el balén en el desplazamie
- lgual que el anterior, pero se mide la distancia igacorre la pelota has

que se fren

Figura25. Rampa utilizada para el analisis de la rodadnreampos de fath
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2.3. EL DISENO ORIENTADO AL USUARIO (DOU) APLICADO AL
ESTUDIO DE LOS TRINQUETES DE PILOTA VALENCIANA

La linea de investigacion seguida en esta Tesigokal se fundamenta en un nue
paradigma de estudio de disefio de productos deadmiDiseiio Orientadol Usuario
(DOU). Desde este paradigma, la informacion aportadalos usuaric acerca de un
producto resulta clave para su desarrollo finaleBe mod, el modelo de gestion se bi
en adecuar los nuevos productos a las necesidexigctativas y requerimientos de
usuariogdesde un punto de vista funcional y emocic

Esta filosofia deDOU sigue la maxima que los productos mejor disefiagsgltal
de la comprensién de las personas que van a tlbkzaAsi, la interaccion con los usuar
permite reunir las percepciones y opiniones desgséwa conducir el proceso de dis
desde las primeras fases de deslo del producto. En la figura . puede verse

ejemplificado el concepto (DOU:

PRODUCT-O0LT

=y
3 s, >

SMARKET-IN

&S
wm

Al B
LR N

) o ik
/ o il g : ey

Figura 27 Vifieta que ejemplifica la filosofia dDOU (Pageet.al.,2001).

En la primera secuencia puede verse como el productque piensan disefiado
usuario potencial es distinto, con lo cel usuarical final se encuentra con un producto
no cumple sus expectativas. En la segunda secuemete observarse que el usuario t
parte del proceso, orientando el disefio, por loajyzroducto final que le llega retne
caracteristicas de aquello gispera. Se trata de un modelo sencillo en su cor@epero
gue no siempre se tiem®m cuenta, sobre todo, en determinados ambitos ebmoe no:

ocupa:generar criterios biomecanicos aplica al disefiade trinquetes dpilota.
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Entre las herramientas utilizadas para la captadénla opinién del usuario se

encuentran la Ingenieria Emocional: Semantica deluRtos, Ingenieria Kansei; y el

Disefio Orientado al Usuario: QFD-Quality Functioreplbyment, Modelo de Kano,

Analisis del Valor, Conjoint Analysis y Analisis derarquias de Saaty (Page, Porcar, Such,
Solaz y Blasco, 2001).

Desde el Instituto de Biomecanica de Valencia, aaltilizado la metodologia del

DOU para estudiar la interaccién entre usuarios jllgadores deilota), y el producto o

entorno, (el trinquete). De este modo, se han dermilo cuatro niveles diferentes de

estudio.

En elprimer nivel se agrupan los datos objetivos que describeralasteristicas de la
instalacion deportiva y de los sujetos por separddss primeros incluiran las
propiedades mecéanicas de las superficies depqrtivaso son el coeficiente de friccion
longitudinal y rotacional, el bote vertical y eltbangulado, asi como las de las paredes
del trinquete, analizando el bote angulado. Mientpae los datos relacionados con los
jugadores aportaran informacion sobre las mokesgtidolencias corporales que padecen
y sus necesidades.

El segundo nivelincluiria las variables utilizadas para caracterila carga y la
respuesta biomecanica objetiva. En la presentes hesse ha llevado a cabo este nivel
por una limitacion tecnoldgica, pues durante ldizaeion del estudio no se conocia la
existencia de calzado especifico para analizaridaidn longitudinal y rotacional. De
modo que se descartaron los ensayos biomecani@satisis de friccion.

En eltercer nivel se incluye la percepciéon que tienen los pelosotzre la instalacion
deportiva y las consecuencias subjetivas que ési@dupe sobre su organismo, por
ejemplo, la abrasion del pavimento y el riesgoagtoharse en esa instalacion estarian
relacionadas con el confort, mientras que otrambi®s como el comportamiento de la
pelota en las paredes y en el suelo con el rendimi€&stos datos se han recopilado a
través de los estudios de opinion con pelotaris.

Finalmente elcuarto nivel hace referencia a la satisfaccion del usuario como
consecuencia de los resultados de los otros tveteni Este nivel combina otros factores
como por ejemplo el emocional, las expectativasreledimiento o los aspectos

cognitivos entre otros.

En la figura 28 se muestra un esquema de los sidEestudio seguidos en la presente

Tesis Doctoral.
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PROPIEDADES MECANICAS DE LAS MOLESTIAS Y DOLENCIAS
SUPERFICIES DEPORTIVAS CORPORALES DE LOS JUGADORES

]
L eseedeie

Figura 28. Modelo de interaccion con los nivelegsteidio.
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2.4. CONCLUSIONES DEL ESTADO DEL ARTE

A continuacién, se presentan las conclusiones aiégantes del Estado del Arte:

* La pilota valencianaes undeporte tradicional muy arraigado en la Comunidad

Valenciana.

* Se ha observado umaoblematica en los trinquetes actuales: abandono, carencia de

normativa como instalacion deportiva, ausenciastigdéos de mejora, etc.

* No se han encontradstudios epidemiolégicogn la literatura cientifica sobpdota
valenciana de manera que solo se puede comparar con deporesstructura de

juego similar como la pelota vasca y los deporétesadueta.

* En relacion a lanteraccion entre el jugador y el pavimento,no se han hallado
estudios erpilota valencianaque relacionen la amortiguacion y la friccion can |

epidemiologia y/o con la mejora del rendimientoaitépo.

» Ningun trabajo se ha centrado en determinar eldggavimento y calzado6ptimos

para la practica de [ailota valenciana.

* La pilota valencianacarece de unaormativa que establezca las caracteristicas
biomecéanicas de los trinquetes como resultado dedeaccion entre el jugador y

la pelota con el pavimento.
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3. OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

3.1. OBJETIVOS DE LA TESIS

Objetivo general

Analizar y evaluar los trinquetes @édota valencianaa través de estudios sobre la

percepcion de molestias corporales, de opinidngAmeos.

Objetivos parciales

1. Detectar las molestias corporales de potaris, analizando la frecuencia de
aparicion, la localizacion y severidad de éstasg pgender a sus necesidades.
Identificar las especificaciones técnicas que fargirdebe cumplir un trinquete.
Seleccionar una muestra representativa de tringjpat@ estudiar su estado actual.
Conocer la opinion de los jugadores sobre los jpabes aspectos que caracterizan
a un trinquete, asi como las propuestas de me@iasdmismos para el correcto
desarrollo de la actividad deportiva.

5. Establecer procedimientos de ensayo para anasigaczdracteristicas mecanicas de
los pavimentos y paredes de los trinquetes valeasia

6. Conocer el estado actual de los trinquetes mediEntealizacion de ensayos
mecanicos.

7. Definir los valores de referencia mecanicos quesdabmplir un trinquete para ser

catalogado como instalacion de calidad.
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3.2. PLAN DE TRABAJO

+ FASE 1: REVISION BIBLIOGRAFICA

Esta primera fase, se ha centrado en una indageaida literatura sobre el estado
actual de la investigacion sobre los trinquetepitida. Para ello se han establecido dos
grandes apartados. Por un lado, se ha aportadonaén relacionada con el juego de
pilota: historia, caracteristicas principales del trinqueteodalidades de juego y
epidemiologia de este deporte. Mientras que porlatio, se ha investigado la biomecanica
de los pavimentos deportivos, centrando el estadita interaccion entre el jugador y la
pelota con el pavimento: amortiguacion, fricciooteb(vertical y angulado) y rodadura de

la pelota.

» FASE 2: ESTUDIO SOBRE LA PERCEPCION DE MOLESTIAS CORPORALES

La primera actuacion en esta segunda fase fuddecg@n de la muestra gslotaris.
A continuacién, se disefiaron y realizaron las estagey por ultimo se trataron los datos.
Los resultados obtenidos sirvieron para abordapbgétivo planteado en el apartado
anterior: “detectar las molestias corporales depitstaris, analizando la frecuencia de

aparicion, la localizacién y severidad de éstasg ptender a sus necesidades”.
« FASE 3: ANALISIS DE LOS TRINQUETES DE PILOTA VALENCIANA
Fase 3.1. Estudio de opinion-identificacion de espificaciones

Para abordar esta parte de la investigacion seduldd técnica Grupo de Discusion.
Esta metodologia permitiéo obtener informacién dejlmadores sobre las especificaciones

gue debe cumplir un trinquete, asi como, para drselfiresto de estudios.
Fase 3.2. Seleccion de la muestra de trinquetes

Este apartado se realiz6 teniendo en cuenta pagiéisaciones técnicas obtenidas en
el apartado 3.1. El objetivo del mismo era: “sel@tar una muestra de trinquetes
representativa para estudiar su estado actualmiiestra final estaba compuesta por 10

trinquetes, separados en dos grupos en funcién dstado de conservacion.
Fase 3.3. Estudio horizontal de opinion de trinques

El siguiente paso fue la realizacion del estudariZontal en los 10 trinquetes
seleccionados con anterioridad. Cumpliendo asiet@bjetivo de: “conocer la opinion de
los jugadores sobre los principales aspectos quetegizan a un trinquete, asi como, las

propuestas de mejora de los mismos para el comestarrollo de la actividad deportiva”.
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Fase 3.4. Estudios mecanicos

Paralelamente se establecian los procedimient@nsi®yo que permitirian analizar
las caracteristicas mecanicas de los pavimentosanedps de los 10 trinquetes
seleccionados. Asi mismo, una vez realizados lsay@s mecanicos y tratados los datos se
compararon los dos grupos de trinquetes, con émdnin de conocer su estado actual. Con

todo, se paso a definir los valores mecanicos gfieeh lo trinquetes de calidad.

« FASE 4: ANALISIS DE LOS RESULTADOS CONJUNTOS: DISCUSION Y
CONCLUSION

Finalmente se desarrollé un andlisis y discusiéobal de los resultados que

permitieron establecer las conclusiones de estia Degtoral.
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Figura 29. PLAN DE TRABAJO DE LA TESIS DOCTORAL
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4. MATERIAL Y METODOS

En base a los objetivos planteados en la presesis Doctoral y teniendo en cuenta
el marco tedrico establecido en el Estado del Aeepresentan a continuacion los estudios
sobre la percepcion de molestias corporales y édscionados con el analisis de los
trinquetes depilota valenciana: estudio de opinidn-identificacion de especificaes,

seleccion de la muestra de trinquetes, estudiadmtal y estudios mecanicos.
4.1. ESTUDIO SOBRE LA PERCEPCION DE MOLESTIAS CORPORALES

La investigacién epidemiolégica en un deporte, erndentificar las lesiones,
molestias o0 dolencias mas frecuentes, asi com@mceorias zonas corporales con mayor
riesgo de padecerlas, siendo fundamental para amejar actividad deportiva de sus
practicantes, evitar problemas y responder comestiée a sus necesidades. En este sentido,
tal y como muestra el estado del arte, no se hiéadbagpublicaciones epidemioldgicas o de
percepcion de molestias corporales en el ambitla gédota valencianaPor ello, en esta
Tesis Doctoral se ha realizado un estudio sobpereepcion de molestias corporales de los
jugadores deilota valencianacon la intencion de dar luz a este vacio de comeaito y

mejorar asi la vida deportiva de estos practicantes
4.1.1. VARIABLES ANALIZADAS

Las variables sobre la percepcion de molestiasocalgs recogidas en el estudio
aportaron informacion sobre distintos aspectogrener lugar, se recogio el porcentaje de
jugadores que habian sufrido molestias o dolenprasticandopilota valenciana, a
continuacion, se identificaron las zonas corporalas afectadas y se clasifico las molestias
en funcion del elemento anatomico-funcional afextgebr Gltimo, se registro el tiempo de

convalecencia que ocasionaban.
4.1.2. INSTRUMENTOS DE MEDIDA UTILIZADOS

En la realizacion del estudio sobre la percepc®malestias corporales se elaboro
una encuesta dirigida a los jugadoregittga en la cual se recogian los siguientes aspectos:
datos generales de la muestra y relacionados somddestias corporales. El modelo de
encuesta incluia preguntas de caracter cerradotodiicas (si/no), con mas de una
alternativa de respuesta y de valoracion en ureleetpo Likert de hasta 5 puntos (Likert,
1932) (anexo 1).
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4.1.3. DISENO DE EXPERIENCIAS

En la realizacion del estudio de percepcion de stiake corporales se llevaron a cabo

las siguientes actuaciones:
4.1.3.1. Elaboracion de una base de datos de jugadores

Con el objetivo de elaborar una base de datos slepédotaris existentes en la
Comunidad Valenciana se establecieron una segertactos. En primer lugar, se contacto
directamente con algunos de los jugadores en partigputadas en diferentes trinquetes de
la Comunidad, alli se les explicaban los objetidesestudio y se les invitaba a participar
en el mismo. Otra via de contacto fueFkderacio de Pilota Valencian&or ultimo, los
jugadores que iban participando en el estudio poi@oaron datos de otros comparieros
para ampliar la base de datos. Los integrantesstragos en dicha base también
participaron en los estudios de opinion de estasTesctoral. Cabe sefialar que todos los
estudios se han realizado con el consentimientdoslepelotaris y respetando la Ley

Organica de Proteccion de datos (LOPD). En la Has#atos se registraron datos como:

. Nombre y apellidos.

. Alias o nombre deportivo.

. Categoria deportiva.

. Teléfono de contacto.

. Ciudad de origen.

. Modalidad que practica habitualmente.
. Posicion habitual de juego.

4.1.3.2. Confeccion de las encuestas epidemiolégicas y recogida de la

informacion

La primera actuacion para obtener la informacipidemioldgica fue edisefio y
confeccionde las primeras encuestas. Una vez terminadantagstas piloto, se paso a su
revision por el personal dBisefio Orientado a las Persond®OP) del Instituto de
Biomecanica de Valencia, formado por personal eslEado en la valoracion del usuario
y expertos en tratamiento estadistico. Despuésndeptimera exploracion, se realizaron
modificaciones en algunos aspectos: redacciongligedms, ordenacion de las preguntas por

bloques, asi como una maquetacion de las encuestas.
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En la recogida de la informacidénse siguié el siguiente proceso. Un grupo de
investigadores del IBV se desplazé a diferentegitietes de la Comunidad Valenciana para
realizar los estudios sobre percepcion de molestigsorales. Previo a la realizacion de la
encuesta los sujetos eran informados de los obgetel estudio y de la confidencialidad de
los datos. En el anexo 2 aparece el consentimigo®® firmaban lospilotaris. La
experiencia en la actividad y la practica de las ohmdalidades que mas se juegan en el
trinquete éscala i corday/o raspall), fueron los criterios seguidos para la selecciotade

muestra.
4.1.3.3. Descriptivos de la muestra de jugadores de pilota valenciana

Las encuestas se pasaron a una muestra conspwid® jugadores dgilota de la
Comunidad Valenciana, siendo elegidos los sujatdsigcion de su nivel competitivo. De
este modo se obtuvieron dos categorias: aficiongdo®fesionales (tabla 2). Dadas las
caracteristicas especiales de este deporte enocaalat diferenciacion de un grupo de
jugadores y otro; se consideran profesionales bxpuejue poseen licencia federativa
profesional y compiten o participan habitualmemtgartidas de profesionales. Asimismo,
se consideran aficionados aquellos que: posearciaee aficionado, tienen como minimo

16 afos de edad y poseen al menos 4 afios de exjeigemo jugadores gelota.

Tabla 2. Nivel competitivo de los sujetos encuestad

FRECUENCIA PORCENTAJE
AFICIONADO 41 44%
PROFESIONAL 51 56%
TOTAL 92 100%

Respecto a la representatividad de la muestreacesfiue en la categoria profesional
se encuesto a un 82% de la poblacion, pues el @atisal de jugadores profesionales en la
Comunidad Valenciana no es superior a 62 (FPV, Rd@6almente cabe sefalar que la

representacion de aficionados con experiencia pralica deilota es de 41 jugadores.

En la tabla 3 se exponen datos relacionados cergariencia de los jugadores. Se
puede comprobar que la muestra seleccionada trememplia experiencia de juego, que
sobrepasa los 14 afios de media. Ademas se obseryaegan una media de 6.6 horas a la

semana repartidas en 3 partidos semanales, cadeoanona duracion proxima a los 90

Ana Maria Montaner Sesmero. Tesis Doctoral 50



MATERIAL Y METODOS

minutos de juego. En cuanto a la preparacion fid@amedia es de unas 4.5 horas
semanales, aunque hay un total de 19 jugadore3 ¥20que no realizan preparacion fisica

de los cuales unicamente 6 son profesionales.

Tabla 3. Descripcion de la muestra: experienciadi@cion a la actividad.

N Media Minimo Maximo Desv. tip.
ARos de practica 92 14.15 4 44 6.84
Horas de competicion/semana 92 6.6 2 21 2.84
Horas de preparacion fisica/ semana 92 4.57 0 14 3.49
Partidos semanales 92 2.98 1 5 0.80
Minutos por partido 92 82.14 45 120 19.78

A continuacion figuran las posiciones de juego aeipan habitualmente los
jugadores encuestados (tabla 4). Las dos posicludssas de juego epilota valenciana

mitger y restoestan representadas en la muestra en un porcsintélp.

Tabla 4. Descripcion de la muestra: posicion dgque

POSICION Frecuencia Porcentaje
Resto 43 47.25%
Mitger 34 37.36%
Punter 7 7.69%
Mitger/Resto 4 3.36%
Mitger/Punter 4 4.40%
Total 92 100%

La siguiente tabla refleja las diferentes modakdapracticadas por los integrantes de
la muestra. Se puede comprobar que existe endatraumayoria de practicanteskteala
i Corda Esto es asi porque hay mas federados practicdatesta modalidad, que en los

altimos tiempos se ha erigido como la mas poptddnd 5).

Ana Maria Montaner Sesmero. Tesis Doctoral 51



MATERIAL Y METODOS

Tabla 5. Descripcién de la muestra: modalidadqsildea valenciangracticadas.

MODALIDAD Frecuencia Porcentaje
Escala i Corda 32 35.16%
Escala i Corday Otros 26 28.57%
Raspall 16 17.58%
Raspally Otros 10 10.99%
Galotxa 4 4.40%
Escala i Corda y Raspall 3 3.30%
Llargues 1 1.10%
Total 92 100%

4.1.4. TRATAMIENTO ESTADISTICO

Una vez recogida toda la informacion de las enesest codificaron las variables en
el programa ACESS XP 2007 y para su posterior sina@stadistico se utilizé el programa
SPSS 12.0. (Statistical Packcage for the Sociansei, 2007). Los pasos seguidos en el
tratamiento estadistico se muestran a continuacion.

La primera actuacion fue el andlisis descriptivo lde molestias o dolencias,
utilizando los siguientes estadisticos descriptifi@cuencias, medias, maximos, minimos,

desviacion tipica y porcentajes.

En segundo lugar, se realiz6 un analisis no paramoétle la varianza (Kruskal
Wallis) para conocer si existian diferencias esta@imente significativas en las molestias
sufridas por distintos grupos géotaris. Las variables de agrupacion utilizadas fueron:
posicion de juego, modalidad practicada y nivelodigyo. El nivel de significacion fue
establecido en p < 0.05.

4.2. ANALISIS DE LOS TRINQUETES DE PILOTA VALENCIANA

En este apartado se presentan los estudios llegadaiso para analizar los trinquetes
de pilota. En primer lugar, se expone el estudio de opimé@mificacion de
especificaciones, pues a partir de los resultatdten@os en el mismo se desarrollaron el
resto de estudios. Posteriormente, se presengldecgn de la muestra de trinquetes de

pilota, el estudio horizontal y por ultimo, los estudwscanicos.
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4.2.1. EsTubpIiO DE OPINION - IDENTIFICACION DE ESPECIFICACIONES
4.2.1.1. Grupos de discusion

La técnica Grupo de Discusion es un método de geider de ideas que proviene del
campo de la intervencién social, donde para paeteiparticipacion de los usuarios se han
venido desarrollando diferentes variantes de dic@sngrupales. Estas técnicas son muy
apropiadas en fases de indagacion de un produetooru de redisefio de un producto ya

existente, como es el caso de los trinquetgsidi.

El objetivo global de esta técnica cualitativa éseper informacion acerca de las
percepciones, opiniones, y actitudes de usuarmfegionales del &mbito de lailota
valencianasobre las instalaciones g#éota, potenciando todo tipo de aportaciones y puntos

de vista propios sin restriccion.

Siguiendo esta premisa, se presentan a continudog®ngrupos de discusion

realizados en esta Tesis Doctoral
4.2.1.2. Aspectos analizados

Los aspectos analizados sobre los trinquetes egrigms de discusion, se agrupan

por conceptos y familias, los cuales, resulta coi@ree introducir y definir.

- Funcionalidad: relacionado con el uso de la instalacion de acuealddin
pretendido, esto es con su funcionamiento.

- Rendimiento: referido a la adecuacion del trinquete al juegdayraejora de éste.

- Usabilidad: facilidad de utilizacion del trinquete por los usas.

- Percepcion: aspecto referido a cdmo el trinquete es percibmogb usuario, a la
interpretacion conceptual que hace de él a pagtiadorma en la que lo utiliza y
percibe.

- Calidad: referido a como el usuario percibe e interpretaadi@cuacion de la
instalacion a la actividad, asi como a ciertasataristicas de la instalacion en si.
Relacionado con conceptos de durabilidad, resisteacecuacion de materiales,
etc.

- Evitar problemas de salud:que no produzca ni pueda producir alteracionesen |

salud del usuatrio.
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4.2.1.3. Instrumentos de medida utilizados

Este modelo de analisis utiliza la grabacién awtBola sesion y los registros de
observacion, para contrastar los datos con el mmten que han sido expresados, roles de

los participantes, etc.
4.2.1.4. Diseno de experiencias

En estos grupos intervinieron 12 jugadores profedes conocedores de la
problematica y necesidades de este deporte. Loka@ss obtenidos fueron convertidos en
especificaciones técnicas. De esta forma, se mudieonocer las variables que se deben
medir en un trinquete.

El procedimiento utilizado en los grupos de disaudue el siguiente:

1. Realizacién de una busqueda y seleccion de usuasiagsspecificando el perfil
requerido, el nUmero de reuniones a realizar yaggpectos que se van a discutir en
las sesiones.

2. Elaboracion del guién de la sesion a partir de los diferentes aspectes sg
quieren analizar, junto con un indice de pregurdedenadas que guiaran la
discusion hacia los aspectos de interés (anexo 3).

3. Desarrollo de Isesion entre hora y media y dos horas de duracion.

4. Tratamiento y redaccion de un informe con lessultados
4.2.1.5. Tratamiento de datos

El tratamiento de datos realizado ha consistidouenanalisis interpretativo de
contenido. Este andlisis se basa en un modeloipidgaren el que las respuestas de los
participantes se resumen creando breves descrgxionfreciendo, ademas, el significado
de los datos obtenidos.

El analisis seguido es un proceso sistematico ificadsle realizado por el moderador
de la sesion y contrastado por el observador yp#réo en el producto.

Las ideas, opiniones y sentimientos mas recurrdm@ssido utilizados como eje

central del analisis. Sobre los mismos, se hartifaemdo los datos de mayor recurrencia,
determinando el rango y diversidad de las expeasnc
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4.2.1.6. Resultados de los grupos de discusion

Los resultados obtenidos en los grupos de discusGna ser tenidos en cuenta a la
hora de realizar el estudio horizontal de opinidel ¥studio mecanico de trinquetes. Por
este motivo, se presentan a continuacion, las apesi sobre diferentes aspectos de los
trinquetes depilota (agrupados en familias de necesidades), obteniddesegrupos de
discusion y entrevistas realizadas a jugadoresacoplia experiencia en el ambito de la

pilota valenciangtabla 6).

Tabla 6. Resultados de los grupos de discusiontrg@stas a jugadores agrupado en “familias” de
necesidades.

FUNCIONALIDAD RENDIMIENTO

Paredes acristaladas ESCUPEN DEMASIADO RAPIDO

ue las paredes sean lisas y escupan bien la pelota
LA PELOTA. Q P y P P

Que las PAREDES SEAN HOMOGENEAS y no
DESGASTEN LA PELOTA.

Que la PELOTA SE VEA bien en todas las zonas.

QUE NO ESCURRA. Que la ZAPATILLA y el suelo AGARRE BIEN.

Que el pavimento tenga una friccion éptima. QuelLBMINACION no deslumbre.

EVITAR PROBLEMAS DE SALUD ASOCIADOS A

3 USABILIDAD
LA INSTALACION
No preocupa Que estén limpios y no acumulen polvo
Que los suelos protejan Que se mejoren las zon@argsto y los vestuarios.

ILUMINACION: QUE LA PELOTA NO REFLEJE POR
LA LUZ. QUE LA ILUMINACION SEA LATERAL, EN
QUE NO DESLUMBRE LA ILUMINACION; LA PARED LATERAL (no en la de lascalg Y LO MAS
EVITANDO CAIDAS, LLEGAR A DESTIEMPO, etc. ALTA POSIBLE. QUE LA ILUMACION EN TODO EL
La falta de iluminacion de la mayoria de los trietps es ESPACIO DE JUEGO SEA HOMOGENEA (a veces es
un problema preocupante y que se relaciona consecuencia de lesiones). LA LUZ NATURAL ES LA
frecuentemente con lesiones, sobre todo musculares,IDEAL. Lo ideal es localizar el corredor de ilumaidn en la
porgue no se ve la pelota, se llega tarde, etc. pared opuesta a la muralla o escala y lo mas edgvasible,
de este modo no afectara al juego y no deslumbrasnte
éste.
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PERCEPCION CALIDAD
QUE LOS COLORES DE LA INSTALACION DEBERIAN HOMOGENEIZARSE LOS DIFERENTES
PERMITAN PERCIBIR BIEN LA PELOTA. Lo ideal ELEMENTOS DEL TRINQUETE

para que las pelotas se viesen bien seria quecésta,en

el frontdn, fuese blanca y el trinquete de colodeeDe Que no tenga grietas ni irregularidades
este modo se veria ademas perfecto por televisgin.es
algo que, pese al tradicionalismo que ha imperads e
Pais Vasco, se ha llevado a cabo en los ultimas, afio  Que las paredes y é&scalatengan terminaciones en angulo

mejorando la vistosidad del juego y con ello eleesficulo recto, evitando que la pelota haga extrarios.
y la popularidad de la pelota.

Cuando las paredes estan rasposas estropean b, felot
pelan, y esto hace que su comportamiento varié&riduase
QUE SAQUE UN BUEN NIVEL DE SONIDO DEL mas “voladora”’ (muestra mas efectos raros y seierant
IMPACTO DE LA PELOTA. QUE TENGA UN mas en el aire).
SONIDO BONITO.

Que el suelo sea de losa de piedra

Que estén limpios y cuidados

4.2.2. SELECCION DE LA MUESTRA DE TRINQUETES DE PILOTA

Para seleccionar la muestra de trinquetes en se|iban a realizar las encuestas de

opinion y los ensayos mecanicos, se llevaron a leabsiguientes actuaciones:
4.2.2.1. Determinar la calidad de los trinquetes

El objetivo fue buscar diferencias entre grupodruhguetes que se encuentran en
buen estado y los que estan en mal estado, y denestlo, detectar los paradmetros
subjetivos y las caracteristicas mecénicas quengandeterminantes en cuanto a la calidad

de los trinquetes.
4.2.2.2. Muestra de pilotaris

En esta parte del estudio participaron 61 jugaddeegategoria profesional. Cabe
sefalar que los sujetos encuestados practicar$asddalidades de juego que se disputan

en el trinqueteescala i corday raspall.
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4.2.2.3. Recogida de la informacion

Para obtener la informaci&@e realiz6 una encuesta telefénica gpitistaris en la cual
se les preguntaba por 3 trinquetes que a su jsgcencuentran en buen estado y otros 3 que
estan en mal estado en la Comunidad Valenciangaloaacion de trinquetes se realizd en

cuanto a la superficie de juego y no en cuantmagaccesorias.
4.2.2.4. Tratamiento de los datos

Con la informacion obtenida en las encuestas séeccond un ranking de los
trinquetes y se seleccionaron los 4 trinquetesitcés y con menos puntuacion. Por ultimo,
se incluyeron 2 trinquetes en el grupo de trincquete“buen estado”, el trinquete de la UPV
de Valencia, que no fue citado por los jugadordsiddea que no es suficientemente
conocido por ser de nueva construccion, pero geeirfaluido en la muestra por sus
excepcionales caracteristicas para el juego yypoakdad de construccion. Mientras que el
otro fue el trinquete Pelayo de Valencia, seleauion por tratarse de un trinquete

emblematico, considerado en “buen estado”.
4.2.2.5. Resultados

A continuacién se presentan los resultados deringuetes seleccionados ya que
éstos son los que se van a utilizar en el estugigpthion y mecéanico. La muestra final del
estudio esta constituida por un total de 10 tritegie6 considerados en “buen estado” y 4

del grupo en “mal estado” (tabla 7).

Tabla 7. Trinquetes seleccionados para la reafimate! estudio.

TRINQUETES EN “BUEN ESTADO” TRINQUETES EN “MAL ESTADO”
"El Zurdo" de Gandia La Pobla de Vallbona
Guadassuar Carcaixent
Benidorm Castell6 de la Ribera
Pedreguer Oliva
UPV (nueva construccion)
Pelayo (emblematico)
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4.2.3. EsTubpIiO HORIZONTAL DE OPINION DE TRINQUETES

Con el objetivo de caracterizar los trinquetes spiencuentran actualmente en activo,
se llevo a cabo un estudio horizontal. De maneeasgurealiz6 una encuesta de opinion a
los jugadores en cada trinquete. Indicar que, eadbzacion de dicha encuesta se tuvo en
cuenta los resultados obtenidos en los grupossbeigion citados anteriormente. A traves

de estas encuestas se pretendia recoger infornieidiferentes aspectos de la instalacion.
4.2.3.1. Aspectos analizados

Los aspectos analizados en el estudio horizoetalpihion de trinquetes se agrupan

en varios apartados:

- Estado de conservaciorde la cancha de juegomurallas, rebotdel restoy del
dau, escalay pavimento.

- Comportamiento de la pelotaen lasparedesde la instalacion: material utilizado
en su construccion; el grado en auienten es decir, el efecto producido cuando la
pelota al golpear hace efectos extrafios; cesmnpenque se refiere al rebote de la
pelota en la pared; y visibilidad de la pelotaanrhismas.

- lluminacion de los trinquetes: nivel de luz, problemas deuwhelslamiento por los
focos, existencia de puntos muertos (no iluminagiqedrdida de la pelota en alguin
momento del vuelo.

- [Estado y caracteristicas del pavimentose han contemplado los siguientes
aspectos: uniformidad, dureza, amortiguacion, ifiitcbote y rodadura de la pelota,
abrasion, capacidad éscupiry valoracion general.

- Aspectos relacionados con diferenteselementos del trinquete galerias
(conservacién y pelotas quievuelveneste concepto se refiera a que, cuando la
pelota rebota en una galeria y vuelve al terrenfueigo puede volver a jugarse),
techo de los trinquetes (altura, color y valoracgeneral), espacios auxiliares
(vestuarios, aseos) limpieza e higiene, riesgouder desiones en ese recinto y
valoracion general del trinquete.

- Propuestas de mejoradel trinquete estandarizacién de las medidas, ubicacion del
publico (instalacion de graderio), material y foroha construccion de diferentes

elementos, color de las paredes y del pavimentdocacion de los focos.
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4.2.3.2. Instrumentos de medida utilizados

En la realizacion del estudio horizontal de losduetes se elaboré una encuesta
dirigida a los jugadores dalota en la cual se recogian los siguientes aspectag $ab
instalacion: preguntas generales relativas al estade, estado de la instalacion, valoracion

subjetiva y propuestas de mejora del trinquetex@dée.

El modelo de encuesta incluia preguntas de caréeteado, preguntas con mas de
una alternativa de respuesta, abiertas y de vadoran una escala. Para estas ultimas se
establecieron escalas tipo Likert de 1 a 5 y de 10 gountos; donde las puntuaciones
proximas a 1 equivalen a valores bajos y las peidnas proximas a 5 6 10 se corresponde

con valores altos (anexo 4).
4.2.3.3. Diseno de experiencias
a) Confeccion de las encuestas y recogida de laarmhacion

La primera actuacion llevada a cabo fuelisefio y confeccion de las encuestas
base a la informacion obtenida en los grupos d®isli@n y entrevistas previas con expertos

de lapilota valenciana.

Posteriormente, para concretar el tamafio de latraugsserificar la adecuacion de
las preguntas de las encuestas se procedio aarealiz estudio piloto en uno de los
trinquetes elegidos en el que participd un 10% adentiestra estimada de usuarios. Se
perseguian dos objetivos, (1) evaluar la adecua®da encuesta (analisis cualitativo) y (2)

determinar la muestra definitiva (analisis cuatititg:

- El estudio cualitativo aportd soluciones para najola encuesta, como la
reformulacién de algunos items, la ordenacion de boques, el tiempo de

aplicacion de cada encuesta, la maquetacion éial,

- Por otra parte, el estudio cuantitativo permitinear el tamafio de la muestra. El
procedimiento seguido consistio en la aplicacidhedg¢adistico de correlacion de
Kendall (p<0.05) entre variables relacionadas arpcomo, por ejemplo, el estado
de conservacion de las paredes con la calificad&ntrinquete. Los indices de
correlacion, asi como, los medios disponibles yadaesibilidad a los pelotaris
permitieron determinar el tamafo final de la muweskinalmente se propusg®
observacionexomo la muestra 6ptima para este estudio.

En larecogida de la informacién se siguié el siguiente proceso. Un grupo de

investigadores del IBV se desplaz6 a los 10 tritepieseleccionados. Previamente a la

realizacion de la encuesta los sujetos eran infdosia@e la confidencialidad de los datos.
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Las encuestas fueron realizadas antes del inicimdeartida, en la cual se jugabaspall

0 aescala i cordaEn total se recopilaron 43 encuestas de usuarios.
b) Descriptivos de la muestra de jugadores dgilota valenciana

El nimero de encuestas recopiladas fue de 43nddargo, es importante sefialar que
algunos de los jugadores cumplimentaron encuestasgos trinquetes, con lo cual, la
muestra definitiva estaba formada por 34 sujetogog ellos varones, con edades
comprendidas entre los 19 y los 50 afios. La megliedad fue de 29.976:71 afios, con
una media de peso de 79.79.89 Kg. y una estatura media de 178.8113 cm (tabla 8).

Tabla 8. Descriptivos generales de los jugadoresestados.

Media Desv. Tipica Minimo Méaximo
Edad 29.97 6.71 19 50
Peso 79.71 9.09 58 95
Estatura 178.24 6.13 165 192
N 34

A continuacion, se muestran los resultados relacios con la experiencia,
dedicacion a la actividad y vinculacion con losdtetes. En primer lugar, indicar que el
nivel deportivo de la muestra es alto, pues lditiatd de los jugadores son profesionales.
Cabe destacar, que las posiciones habituales de,mégery restq estan representadas en
la muestra con el mismo porcentaje (47.1%), siands bajo el porcentaje de jugadores
que juegan deuntes (5.9%). Respecto a las modalidades practicadas &mquete, la
mayoria de pelotaris juegaescala i corda(46.5%), seguido por easpall (30.2%), por
altimo, un 18.6% de las respuestas apuntaba qukidéanjugaban ascala i corday a

fronton.

En cuanto a la vinculacion de la muestra con logtetes, sefialar que es elevada. De
esta manera, los jugadores encuestados manifestata@ir a jugar normalmente a una
media de 8.38 4.29 trinquetes. Ademas un 44.1% de los encuestclale 3 0 mas veces
a la semana al trinquete a jugar, seguido de W2B&8le pelotaris que juega entre 1 6 2

veces a la semana.
4.2.3.4. Tratamiento estadistico

En el tratamiento estadistico de los datos se si@blecido dos grupos. Uno formado
por los trinquetes de la muestra que fueron evakiad “buen estado” (grupo 1) y el otro
compuesto por los trinquetes considerados en “stalde” (grupo 2) segun la opinion de

los jugadores encuestados.
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Una vez recogida toda la informacion se codificalas variables en el programa
EXCELL XP 2007 y para su posterior analisis estaise utilizo el programa SPSS 12.0.
Los pasos seguidos en esta fase se muestran auamdin.

La primera actuacion fue el andlisis descriptivo cdela una de las muestras de
trinquetes estudiadas, utilizando estadisticosrii¢isos: frecuencias, medias, desviacion

tipica, porcentajes y porcentajes acumulados.

Posteriormente, se llevé a cabo un analisis nonp&traco de la varianza utilizando el
estadistico Kruskal Wallis para conocer si existidiferencias estadisticamente
significativas entre las variables de estudio ercifin del grupo de trinquetes estudiado
(grupo 1y 2). El nivel de significacion fue esttitio en p < 0.05.

4.2.4. ESTuDIOS MECANICOS

A continuacion, se presentan los estudios mecangaizados en esta Tesis Doctoral
en los diferentes trinquetes géota valenciana.Tal y como se muestra en el estado del
arte, los resultados del andlisis de las propiesdadeanicas de estas instalaciones, serviran
para disefar trinquetes que favorezcan el rendimiedisminuyan el riesgo de lesiones de
los pilotaris.

Cabe sefalar, que en la presente Tesis Doctoratentnan realizado ensayos
mecanicos de amortiguacion por dos motivos: (1ydssiltados de los grupos de discusion
no muestran que ésta sea una variable que precgules pilotaris, que prefieren
pavimentos d@edranatural o loseta de MonovéR) Después de realizar un estudio piloto
de amortiguacion en laboratorio; en el cual setefgon 5 impactos sobre una loseta
utilizando el atleta artificial de Berlin, se cormpé que se trata de un material muy rigido,
pues solo reduce un 0.4% de la fuerza (media =N66BD = 20N) (UNE EN 14808:
2006), en la figura 30 se muestra un ejemplo dedenkas repeticiones. Estos resultados

hacen que se desestimen los ensayos mecanicodeaacion.
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5000 TR o a2 RA DR DBIRRD
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P e R A A I I s A R A

Figura 30. Gréfica resultante del ensayo de am@tign sobre loseta de Mondvar.

Ana Maria Montaner Sesmero. Tesis Doctoral 61



MATERIAL Y METODOS

4.2.4.1. Variables analizadas

Una vez analizados los criterios resultantes dgriogos de discusion (ver pag. 55y

56), se procedi6 a convertir los resultados en aifsgaciones técnicas (tablas 9 y 10).

Posteriormente, se pas6 a determinar las variajplesse iban a medir y los ensayos a

realizar en los trinquetes Dichos ensayos se @rodi en: (1) aquellos que simulan la

interaccion entre el jugador y el pavimento (taBlay (2) aquellos que analizan la

interaccion de la pelota con los elementos dedjigte (tabla 10).

Tabla 9. Variables y ensayos relacionados contésdncion entre el jugador y el pavimento.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

VARIABLES

INTERACCION JUGADOR Y
PAVIMENTO

Coeficiente de friccién longitudinal

Friccion longitudinal

Que tenga buen agarre

del pavimento

Coeficiente de friccion rotacionaldel
pavimento

Friccién rotacional

Tabla 10. Variables y ensayos relacionados comtémdccion del bote de la pelota en los elemergbs d

trinquete (paredes y pavimento).

ESPECIFICACIONES
TECNICAS

VARIABLES

INTERACCION
PELOTA ELEMENTOS
DEL TRINQUETE

“Escupir” la pelot:

Pace (cambio de velocidad):indica la reduccién de |
velocidad (v2-v1). Valor < 100.

f (coeficiente de fricciobn) mide el coeficiente de friccio
entre la pelota y el pavimento. A menor valor dengnor
friccién entre la pelota y el pavimento.

' Bote angulado en el
pavimento

Velocidad salida:muestra la velocidad que alcanza la pe
después del bote.

e (coeficiente de restitucidn del bote de la pelotan2/vnl):
mide la pérdida de energia de la pelota en elefical como
resultado del contacto con la superficie.

Bote angulado en la pared

Slidinglength (distancia de deslizamiento en mm)nuestra
el desplazamiento entre el primer contacto de la fe
durante el bote y el Gltimo contacto del bote.

lot

Bote noble

Altura del primer bote.

Altura del segundo bote.

Bote vertical en el
pavimento

Porcentaje de variacidnentre el primero y el segundo bote.
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4.2.4.2. Instrumentos de medida utilizados

Detectadas las variables mecanicas de los tringjueées importantes para el juego,

asi como los ensayos a realizar, se concretotalinental necesario.

+ Friccidn del pavimento

La evaluacién de la friccion del pavimento en lpesticie de juego se llevo a cabo
empleando dos instrumentos:

- Para determinar Ifaiccion longitudinal se utilizé el Péndulo TRRL con zapatas de
caucho CEN (Comité Europeo de Normalizacion) (fg8t). Estas zapatas son las
mas indicadas, pues simulan mejor la suela dealpatilas y estdn recomendadas
por la normativa de superficies deportivas (UNE- EM04: 2006). Este péndulo
simula el gesto de un jugador al realizar un despfgento en direccion
longitudinal. Los valores que ofrece este instrumeste medida se encuentran

dentro de una escala de 0 (friccion inexistentE@(friccibn maxima).

- En el caso de lficcion rotacional, se empled la Maquina de Friccion Rotacional
con zapatas de caucho CEN (figura 32). Esta maqglejacaer una masa girando
sobre su eje vertical, al contactar ésta con dbsuea célula de carga registra el
momento rotatorio, a partir del cual es posible ocan el valor de friccion
rotacional que ofrece el pavimento. Esta maquinatanto, reproduce el gesto de
rotacion del pie de un deportista al realizar uo gi pivotar sobre el pie. UNE
41958:2000 IN.

Figura 32. Maquina Friccion
Rotacona
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- Bote angulado en pavimento y en pared

En los ensayos para determinar el comportamientoade angulado sobre pavimento
y sobre las paredes se empled el Wassing Sesiéea(B3). Este instrumento se emplea en
el procedimiento de homologacion de pistas de tpaisla Federacion Internacional de
Tenis (ITF). El aparato consta de 4 barreras decébtilas y mide la velocidad y el angulo
de entrada y de salida de la pelota tras un baia [Bnzar las pelotas de forma controlada
se utilizdé un cafidn neumatico que permite lanzapklotas a diferentes velocidades con
una variabilidad del 5% (4 km/h) (figura 34).

Figura33. WassingSesté Figura 34. Cafibn neumético

- Bote vertical de la pelota

El ensayo de bote vertical sobre la superficieuggg se realizé lanzando la pelota
desde una estructura vertical de 2.50 m. Con lalaayle un micréfono conectado a un
ordenador portétil, y de un programa de adquisicié sonido, se determiné el tiempo de
vuelo entre los dos primeros botes de la pelotalepavimento. Estos datos permiten

calcular la altura del bote y la diferencia entre hismos.
4.2.4.3. Diseno de experiencias

« Ensayo de friccion del pavimento

Para determinar lfxiccion longitudinal se empleé el Péndulo TRRL. Este ensayo se
llevd a cabo siguiendo un procedimiento de anaksipecifico elaborado en el IBV
(Gamez, Rosa, Alcantara y Montaner, 2005). Sexgia procedimiento de ensayo, la
medicidn se realizaba en mojado con una zapataslzamiento de caucho CEN. Antes de
realizar la medicién se comprobaba el estado dapata, y ademas, para evitar sesgos en

la medicién se limpiaba superficie y la zapata sdterealizar cada nueva medicion.
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Se seleccionaron 9 puntos del pavimento, tal y cemaindica en la figura 35. Se
realizaron 5 medidas en cada punto siguiendo ¢b@od de ensayo. Si el pavimento no
era uniforme y tenia juntas se realizaban otragdisas en los puntos 1, 2, 3, 4, 5y 9 sobre
las juntas longitudinales y otras 5 medidas enjuasas transversales con el péndulo
siempre en la direccion del juego. En la figurasg6indica la localizacion de los puntos

segun sea la disposicion de las losetas.

Cabe sefialar, que al no existir una normativa iaiada con el analisis de la friccion
en trinquetes deilota valenciana se establecié este protocolo de ensayo atendiando

varios motivos:

a) Abarcar todas las zonas del pavimento susceptigleser pisadas por los jugadores

en el desarrollo de una partida.

b) Incluir las zonas donde puede variar el coeficigl@driccion, es decir, las juntas

gue forman las losetas entre si.

c) Determinar 5 repeticiones por punto para consego& medicibon mas robusta,

soslayando asi la variabilidad de las medicionesst@éndulo.

Figura 35. Localizacion de los puntos de ensayel emsayo de friccion por deslizamiento.

Puntos Comentarios
1 En el area dedau
2,3,4y5 Puntos en el terreno de juego. Péretula direccién longitudinal
del juego.
6y7 Puntos en la escala. Nivelar el equipo condénacion de la

escala. Péndulo en direccién longitudinal al juego.

8 Llosao pedra

9 Sobre la linea delau.En la perpendicular (direccion del avance).
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Figura 36. Puntos de ensayo en las juntas dedatl®segun tipo de disposicion de las mismas.

2 > ®*§§*

[
»

A 4

— —

En el caso de laiccion rotacional, se utilizo la Maquina de Friccion Rotacional con
zapatas de caucho CEN (figura 32). Para este ersmawilizO un protocolo de ensayo,
realizando las mediciones en seco y limpiando [|eedicie y la zapata antes de cada

medicion. En el procedimiento de ensayo se reaizabrepeticiones en los 5 puntos del

terreno de juego indicados en la figura 37, sinecqgntas ni lineas de marcaje (norma
UNE 41958: 2000 IN).

Figura 37. Localizacion de los puntos de ensayel emsayo de friccidn rotacional, bote anguladelen

pavimento y bote vertical.

- Ensayo de bote angulado en pavimento y en pared

Otro de los aspectos valorados por los expertob®mrupos de discusion fue la
capacidad de las paredes y el pavimento de “eSdappelota, es decir, la capacidad de
bote angulado de la pelota en estos elementosinigli¢te. Para evaluar este parametro se
realizaron dos ensayos de bote angulado; uno ismpdatia pelota en la superficie de juego
y otro en la pared.

Para ambos ensayos se siguid la norma EN 13865:2D@6rminacion del
comportamiento del rebote angular de la pelotasTelin el ensayo propuesto por esta
norma se empled el Wassing Sestée. Ademas, parar lms pelotas de forma controlada
sobre este aparato se utilizd un cafidn neumatiedaqzaba las pelotas a 70 km/h.
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En el PAVIMENTO DE JUEGO:

Para este ensayo se utilizaron 6 pelotas de vaguetas. Para su eleccion se tuvo en
consideracion que todas ellas se encontrasen daatlos mismos pardmetros mecanicos
(peso, coeficiente de restitucion, dureza, grosta.), de modo que el uso de una u otra
pelota no interfiriera en los resultados de losagos. Cabe sefialar, que los datos
mecéanicos de las pelotas se obtuvieron de los taglmsl de un proyecto sobre
caracterizacion de pelotas g@éota valencianallevado a cabo por el IBVEI orden de

utilizacion de las pelotas en cada ensayo y en ttedpiete fue aleatorio.

El ensayo se realizé con 3 pelotas de la muesird,pintos de la superficie de juego
(puntos 2, 3y 4 de la figura 37). En cada puntefeetuaron 3 lanzamientos con cada una

de las 3 pelotas. El instrumental quedaba aproxamadte como se ve en la figura 38.

Cafion: angulado a 18 ©

i —>

W. Sestée

e

B

2.175m.

Figura 38. Colocacién del caiidén y del Wassing 8esté

El procedimiento de ensayo fue el siguiente:
1. Alineacién del cafidén con el Wassing Sestée.

2. Colocacion del Wassing Sestée a una distanciald® 2n. (distancia que permite
que la pelota bote en medio de las dos cajas).

3. Inclinacion del tubo de lanzamiento del cafion ajpnadamente 18° (utilizando el
inclinbmetro).

4. Se retira el Wassing Sestée y se fija un papeh @oria que ocupaba la ventana de
medida del Wassing Sestée. Realizacién de un pimneamiento sobre el papel
para asegurarse que el equipo esta bien posicipsadwm es asi, se corrige la

posicion y se comprueba de nuevo.

5. Lanzamiento de la pelotala? baresde presion (70 4 km/h).
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En la PARED:

Al igual que en el ensayo de bote angulado en pavionse emplearon 6 pelotas de
vaqueta nuevas y su utilizacion en cada ensayo yaela trinquete fue aleatoria. Se
realizaron 3 repeticiones con 3 de las 6 pelot@ssenadas en cada uno de los 4 puntos de

ensayo indicados en la figura 39.

Figura 39. Localizacion de los puntos de ensayel emsayo de bote angulado en pared.

El procedimiento de ensayo fue el que se indiaanéiruacion:

1. Se coloca el Wassing Sestée en el pavimento peg#a@ared y se mide 2.25 m
(distancia que permite que la pelota bote en mddidas dos cajas de sensores)
desde la primera caja hasta la plantilla de carton.

2. A continuacion se coloca la plantilla en el pavitoense pone la caja del cafién tal
y como se indica en la figura 40.

3. Se pone el Wassing Sestée sobre la estructuratigeyr se fija un papel en la zona
gue ocupaba la ventana de medida del Wassing Sést@mntinuacion, se realiza
un primer lanzamiento sobre el papel para aseguwsague el equipo esta bien

posicionado, si no es asi, se corrige la posiciéa gomprueba de nuevo.

4. Lanzamiento de la pelotala? baresde presion (70 4 km/h).
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1.11m

< 225 ——>

Sestée Wassing

wiyo

0.71m

Figura 40. Posicion del cafion y del Wassing Sestésl ensayo de bote angulado en pared.

« Ensayo de bote vertical

Este ensayo se realiz6 sobre la superficie dejuagpleando la muestra de 6 pelotas
de vaqueta nuevas de forma aleatoria en cada egsaymuete. Cada ensayo se llevo a
cabo con 3 pelotas de la muestra en los 5 punttss fiura 37, repitiendo el bote sobre el
mismo punto 3 veces (EN 12235:2004/AC 2006). Pararemlizacion se utilizé una
estructura y un aspirador que al apagarlo dejabalagelota desde una misma altura (2.5
metros). En el suelo, un micréfono conectado a tdermador portétil dotado de un
programa de adquisicién de sonido, registrabargsactos de la pelota en el pavimento

(figura 41). Se registraron dos botes por cadaticpe.

2.5 m.

Figura 41. Dibujo del instrumental utilizado ereakayo de bote vertical.
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4.2.4.4. Tratamiento de datos

Una vez recogida toda la informacion de los ensag@sodificaron las variables en el
programa ACESS XP y para su posterior anlisiddesteo se utilizd el programa SPSS

14.0. Los pasos seguidos en el estudio se muestrantinuacion.

La primera actuacion fue detectar outliers y realed andlisis descriptivo de cada una
de las variables de estudio utilizando estadistisseriptivos: medias, desviacion tipica y
coeficiente de variacion (desviacion tipica / medi@0), dato que resulta indicativo de la

homogeneidad del conjunto de mediciones.

Una vez comprobado que los datos no eran anons&agsalizé con cada variable un
andlisis de la varianza (ANOVA) estableciendo dida de significatividad en p < 0.05y
como factor fijo la calidad de los trinquetes. B&eemodo, se pretende comprobar si existen
diferencias entre los trinquetes considerados eerftestado” y entre los considerados en
“mal estado” a nivel de las variables mecénicage{as). A partir de estos datos se

podran generar valores de referencia para discamtne la calidad de los trinquetes.

Por dltimo, con la intencion de definir los pararostde referencia que disciernen si
un trinquete es de buena calidad, se establecrargos numéricos en aquellas variables
mecénicas en las que existian diferencias sigtifas en funcion de la calidad del
trinquete. Los rangos se establecieron a partitodepercentiles 25 y 75 del grupo de

trinquetes de buena calidad.

4.3. TRATAMIENTO CONJUNTO DE DATOS

Los resultados obtenidos en los analisis mecangeoshan contrastado con las
opiniones de los jugadores en relacion a variateso el bote de pelota o la friccion del
pavimento, entre otras variables subjetivas. P en primer lugar, la distribucion
Gaussiana (normal) de los datos se contrastd niedshtest de Kolmogorov - Smirnov y
la homocedastidad mediante la prueba de Levene. \ézaconfirmados estos dos
supuestos, el analisis estadistico consistié erdleulo de la correlacion de Pearson entre
las variables objetivas y subjetivas, fijando wehde significacién de p < 0,05.

Ana Maria Montaner Sesmero. Tesis Doctoral 70



RESULTADOS

5. RESULTADOS

5.1. ESTUDIO SOBRE LA PERCEPCION DE MOLESTIAS CORPORALES

5.1.1. RESULTADOS SOBRE LA PERCEPCION DE MOLESTIAS CORPORALES
5.1.1.1. Analisis descriptivo de la percepcion de molestias corporales

Seguidamente se presentan los resultados obtedielos encuesta sobre datos
relacionados con la percepcién de molestias cdgmr&n primer lugar, se presenta la
cantidad de jugadores que tienen algun problenofigerivado de la practica dpilota
valenciana Cabe destacar que mas de un 97% de los jugagadesen algun tipo de
dolencia, lo que demuestra la alta incidencia déestias corporales entre los practicantes

de este deporte (tabla 11).

Tabla 11. Jugadores con alguna molestia corporal.

FRECUENCIA DE LA

MOLESTIA CORPORAL Frecuencia Porcentaje
Con molestias 89 97.80%
Sin molestias 3 3.26%
Total 92 100%

En la figura 42 vienen representadas en un mapawsEipo humandas zonas
corporalesde mayor incidencia de molestias entre los practes deilota valencianay el
porcentaje de encuestados que han tenido esaslastiagdas en alguna ocasion. Aparte
de la mano (66%) y el hombro (61.5%), que son t@sag mas afectadas, también se
lesionan frecuentemente el codo (34.1%), los wHi(B9.6%), la zona lumbar (22%), las

rodillas (16.5%) y los aductores (12%).
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Figura 42. Mapa del cuerpo humano y molestias negsiéntes.

A continuacion se puede comprobar la alta incideniemolestias en el miembro
inferior que sufren los jugadores gdlota valenciana Se observa que un 57% de la
muestra padece algun tipo de dolencia en el miembegor (tabla 12).

Tabla 12. Jugadores con molestias en el miembeoianf

Frecuencia Porcentaje
Molestias 52 57%
Sin molestias 40 43%
Total 92 100%
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Uno de los parametrcque determina la gravedad de las dolencias sevabsen la
aparicion, o no, de yperiodo deconvalecenciaes decir, cuando ldssione impiden jugar
al pelotari como minimo durante una sen. En la figura 43e obsern el porcentaje de
pilotaris que hatenido que interrumpir su actividad deportiva poiris diversas lesiones

corporales.
Mano - 97%
Rodillas - 96,70%
Adductores - 95,70%
Zona Lumbar 1 95,70%
Tobillo 1 95,70%
Codo - 89,10%
Hombro 1 81,509
70,00% 75,00% 80,00% 85,00% 90,00% 95,00% 100,00%

Figura 4. Perialo de convalecencia segun la zona da.

Con los datogfigura 42 y figura 4) se puede confeccionar un grafde frecuencia-
importancia para determinar las moles que son mas frecuentes (eje X) y obtene
porcentaje deilotaris que tienen qucesar su actividad deportivacausa de dichlesion
(eje Y) (figura 44).

“00 00%

97 50% tadil *

aductores | _ mano
/\ zona lumbar @ todillo

95 00%

92 50%

a0 00%

87 50%

IMPORTANCIA
4+
[n]
(=]
L=l

85 00%

82 50%

¢ hombfo

80 00%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 503 70% 80% 90% 1C0%
FRECUENCIA

Figura 44 Gréfico de frecuenc-importancia de las lesiones sufriges lospilotaris.
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Las lesiones deportivas se pueden clasificar egidonde distintos factores. A
continuacion se muestra una clasificacion de lakestias y dolencias segun el elemento

anatémico-funcional afectado y su influencia epillata valenciana(Tabla 13).

Tabla 13. Tipo de lesion en cuanto a elementosameb-funcionales afectados.

PILOTA VALENCIANA

ARTICULAR/ LIGAMENTOSO 27.02%
TENDINOSO 24.99%

OTRAS (DERMIS) 17.90%
MUSCULAR 17.56%

OSEO 12.83%

Analizando la incidencia de las molestias en fumcde la posicion de juego
podemos saber qué molestias son mas frecuentessenityers o en losrestos.En la
siguiente tabla figuran los porcentajes de las zamfectadas mas frecuentemente por
molestias, tanto pamaitgerscomo paraestos las dos posiciones fundamentales. Se puede
observar que losmitgers estdn porcentualmente mas expuestos a las meslestia
especialmente en la mano y en el tobillo. Por qaste los restos presentan mayor
incidencia de molestias en el hombro (tabla 14).

Tabla 14. Zonas de incidencia de molestias en duncie la posiciéon de juego.

ZONA LESIONADA Mitger Resto
Hombro 55,8% 65,1%
Codo 35,3% 30,2%

Zona lumbar 26,4% 20,9%
Tobillo 47,05% 32,5%
Mano 73,53% 65,11%
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Si analizamos las zonas de incidencia de molestiaguncion de lamodalidad
practicada, en general se observa que la modalitta&Raspall parece tener menor
incidencia de molestias y dolencias queEkcala i Corda La tabla 15 muestra que las
molestias en codo y hombro &uaspall son mucho menos frecuentes queEstala i

Corda mientras que en tobillo, mano y zona lumbar kElsnes se igualan.

Tabla 15. Zonas de incidencia de molestias en dundée la modalidad practicada.

ZONA LESIONADA Escala i corda Raspall
Hombro 64.8% 53.75%

Codo 41.45% 17.5%
Zona lumbar 21.75% 21.25%
Tobillo 65.15% 66.25%

Mano 65.5% 65.4%

En la siguiente tabla se compara las molestiagdasfipor los sujetos que componen
la muestra en funcion delvel deportivo. Se puede observar que los profesionales sufren
un mayor porcentaje de dolencias en todos los plartatdmicos que los aficionados (tabla
16).

Tabla 16. Molestias segun el nivel deportivo.

ZONA LESIONADA PROFESIONALES AFICIONADOS
Hombro derecho 725 % 46.2 %
Codo derecho 47.1% 17.5%
Zona lumbar 235% 205%
Tobillo 15.7 % 12.5%
Mano 76.5 % 55 %
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5.1.1.2. Analisis diferencial de la percepcion de molestias corporales

Los resultados obtenidos al realizar el andlisipamameétrico de la varianza (Kruskal
Wallis) muestra que no se han encontrado difererestadisticamente significativas a la
hora de comparar las molestias segunpdsicion de juego Asimismo, indicar que
tampoco se han hallado diferencias estadisticamsigeificativas al contrastar las
molestias en funcién de lamodalidad practicada: Escala i corday Raspall

Sin embargo, al comparar las molestias sufridaslg®orsujetos que componen la
muestra en funcion deivel deportivo se comprobo que los jugadores profesionales tienen
significativamente mas molestias en hombro dereobdo derecho, mano y tobillo que los

jugadores aficionados (p < 0.05) (tabla 17).

Tabla 17. Analisis no paramétrico de la variankauskal Wallis entre las molestias y el nivel depar.

ZONA LESIONADA PROFESIONALES AFICIONADOS
Hombro derecho* 725 % 46.2 %
Codo derecho* 47.1% 17.5%
Tobillo * 15.7 % 12.5%
Mano* 76.5 % 55 %
* P< 0.05
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5.2. ANALISIS DE LOS TRINQUETES DE PILOTA VALENCIANA
5.2.1. RESULTADOS DEL ESTUDIO HORIZONTAL DE OPINION DE TRINQUETES
5.2.1.1. Analisis descriptivo del estado de los trinquetes

A continuacién se presenta de forma descriptivapiaion de lospilotaris sobre el
estado de las diferentes partes de los trinquedgisiformacion se ha agrupado en una serie
de tablas donde se recoge: la escala tipo Likestyl8 puntos, la frecuencia y el porcentaje

de respuesta para cada uno de los aspectos analizad

Tal y como se observa en las tablas 18 y 19, |lksa@ones respecto aktado de
conservacionde los diferenteslementos del trinquetees distinta en funcion del grupo de
trinquetes analizado. Siendo mejor evaluado etlesta conservacion en todos los aspectos
en el grupo de trinquetes en “buen estado”, quelagrupo de trinquetes calificados en

“mal estado”.

Tabla 18. Descripcion del estado de los trinquetstsido de conservacion en el grupo de trinquetes e
“buen estado”.

L Conservacion Conservacion . L .
Conservacion Conservacion Conservacion Conservacion
© del rebote del del rebote del . p
< de la muralla de laescala del pavimento de las galerias
3 resto dau
ul
Frec. % Frec. % Frec. % Frec. % Frec. 9 Frec. %
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3.8 0 0
2 1 3.8 1 3.8 1 3.8 1 3.8 0 0 2 7.7
3 4 15.4 4 15.4 4 15.4 2 7.7 6 23.1 2 7.7
4 12 46.2 12 46.2 12 46.2 13 50 8 30.8 12 46.2
5 9 34.6 9 34.6 9 34.6 10 38.5 11 42.3 10 38.5
Total 26 100 26 100 26 100 26 100 26 10 26 100
Tabla 19. Descripcién del estado de los trinquetstsido de conservacion en el grupo de trinquetes e
“mal estado”.
., Conservacion Conservacion . ., -
Conservaciéon Conservacion Conservacion Conservacion
© del rebote del del rebote del . p
< de la muralla de laescala del pavimento de las galerias
3 resto dau
wl
Frec. % Frec. % Frec. % Frec. % Frec. 0 Frec. %
1 7 41.2 11 64.7 10 58.8 11 64.7 8 47.1 8 47.1
2 5 29.4 5 29.4 3 17.6 4 23.5 7 41.2 4 235
3 4 235 1 5.9 4 23.5 1 5.9 2 11.8 3 17.6
4 1 5.9 0 0 0 0 1 5.9 0 0 2 11.8
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 17 100 17 100 17 100 17 100 17 10 17 100
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En cuanto atomportamiento de la pelotaen lasparedesde la instalacion, se han

considerado aspectos como: la opinion sobre elriabtdilizado en su construccion; el

grado en quenienten es decir, el efecto producido cuando la pelogoldear hace efectos

extrafios; comescupenque se refiere al rebote de la pelota en la paredvisibilidad de

la pelota.

Los datos ofrecidos en la tabla 20 y 21 reflejas fesultados de la evaluacion de

cémo mienten las diferentes paredes del trinquete en cada entosd grupos. En este

aspecto, se observa que en el grupo de trinquéasticados en “buen estado”, las

puntuaciones son mas bajas, en todas las partethdelkte estudiadas. Mientras que en los

trinquetes catalogados en “mal estado” se obseryadominio de puntuaciones altas.

Tabla 20. Descripcién del estado de los trinquetgisracion de commientenlas paredes en el grupo de
trinquetes en “buen estado”.

© Miente la muralla Miente el rebote del Miente el rebote del Miente la careta
S resto dau
(2]}
w Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
1 12 46.2 13 50 11 44 12 46.2
2 10 385 8 30.8 12 48 10 38.5
3 1 3.8 1 3.8 1 4 4 15.4
4 3 11.5 3 11.5 1 4 0 0
5 0 0 1 3.8 0 0 0 0
Total 26 100 26 100 25 100 26 100

Tabla 21. Descripcion del estado de los trinquetes: @aidon de comanientenlas paredes en el grupo de
trinquetes en “mal estado”.

© Miente la muralla Miente el rebote del Miente el rebote del Miente la careta

S resto dau

(2]}

u Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
1 2 11.8 1 5.9 2 11.8 5 29.4
2 0 0 0 0 2 11.8 1 5.9
3 3 17.6 4 235 5 29.4 3 17.6
4 7 41.2 5 29.4 6 35.3 4 23.5
5 5 29.4 7 41.2 2 11.8 4 23.5

Total 17 100 17 100 17 100 17 100

La capacidad descupirde lamuralla es medio-alta en ambos grupos. En el grupo de
trinquetes en “buen estado”, la opinidbn mayoritdua que continuasescupiendade la
misma forma (92.3%); mientras que en el grupo ohejuetes en “mal estado” aparecian
diversidad de opiniones, un 62.5% indicaba quéimaase igual y un 37.5% recogia que la

muralla debia@scupirmas.
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En segundo lugar, los resultados obtenidos ennlasestas indican que la capacidad
de escupirdel rebote del restoen el grupo de los trinquetes en “buen estado” &s alta
que en el grupo de trinquetes agrupados como de caéitlad. También se ha hallado que
en los trinquetes en “buen estado” se ha valoradgoritariamente que continte de la
misma forma (92.3%); en cambio, en el grupo degtrates en “mal estado” existe el

mismo porcentaje que opina que debe seguir igaahtentar (43.8%) (tabla 22).

Tabla 22. Descripcién del estado de los trinquetalsracion de comescupeel rebote del resto de como
les gustaria quescupieraen el grupo de trinquetes en “buen estado” y gmugdo de trinquetes en “mal

estado”.
Escupeel
rebote del Escala Frecuencia Porcentaje
Propuesta de . .
resto . Frecuencia Porcentaje
mejora
1 0 0%
Trinquetes 2 2 7.7.%
en “buen 3 14 53.8% Menos 1 3.8%
estado” 4 9 34.6% Igual 24 92.3%
5 1 3.8% Mas 1 3.8%
Total 26 100% Total 26 100%
Escala Frecuencia Porcentaje Propuesta de
Trinquetes 4 23.5% mejora Frecuencia Porcentaje
en “mal 4 23.5%
estado” 3 4 23.5% Menos 2 12.5%
4 5 29.4% Igual 7 43.8%
5 0 0 Mas 7 43.8%
Total 17 100% Total 16 100%

En tercer lugar, sefialar que en la capacidagsdepirdel rebote deldau, en los dos
grupos aparecen puntuaciones medio-altas. Porlaitmy en relacion a las propuestas de
mejora, las respuestas mas frecuentes fueron gebate deddau escupiesale la misma

forma en ambos grupos.

En cuarto lugar, el estudio de la capacidadsteipirde lacaretarevela que, tanto en
los trinquetes en “buen estado” como en los tritepien “mal estado”, la opinion fue que
este elemento tiene un nivel medioedeupido Respecto a la opinidn sobre las propuestas
de mejora, se ha observado que en los trinquetethen estado” la opinion mas
contestada (92.3%) fue que la careta debe segeupiendagual. Mientras que en el grupo
de trinquetes en “mal estado”, habia un 62.5% sleuestas que indicaban que la capacidad
de escupir en la careta debia continuar igual $7uB% que mostraba que debia ser mas
alta.

Por ultimo y en relacion al estudio de las parefieta instalacion, se pregunto sobre

la visibilidad de la pelota en cada una de [@mredes del trinquete. Los resultados

obtenidos en este aspecto revelan que, en ambpgsgias respuestas mas frecuentes son
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las que hacen referencia a puntuaciones altagas dxiste una buena (4) o muy buena

visibilidad (5) en las diferentes partes de laggas del trinquete.

A continuacion se exponen los resultados refergdiasluminacion de los trinquetes.
Cabe recordar que en este aspecto no se difergmeite trinquetes en buen y mal estado,
dado que solamente tiene luz uno de los trinquaddss clasificados en “mal estado”. De
esta forma, en un 60% de las contestaciones lostapisl indican que el nivel de
iluminacion artificial es adecuado, mientras queuam0% de las encuestas consideraron
que ésta era insuficiente. Asimismo, cabe destagael trinquete de la UPV, el de Gandia
y el de Benidorm presentan un nivel de ilumina@dificial adecuado, mientras que en el

trinquete de Pedreguer y el de Pelayo es insufeien

Por otro lado, se comprueba que la mayoria dedttgris no tienen problemas de
deslumbramiento por losfocosdel trinquete. Estos resultados apuntan que laorfeaye
los encuestados (76.7%) considera que los focéa bgn situados y no deslumbran (tabla
23).

Tabla 23. Descripcién del estado de los trinquete®! de deslumbramiento de los focos en el tritq.

. . Porcentaje
NIVEL DE DESLUMBRAMIENTO DE LOS FOCOS Frecuencia Porcentaje acumulado
1 Nada 17 56.7% 56.7%
2 6 20% 76.7%
3 2 6.7% 83.3%
4 3 10% 93.3%
5 Totalmente 2 6.7% 100%
Total 30 100%

En cuanto a la existencia geintos muertos (no iluminados) en el trinquete, se
observa que en los trinquetes catalogados en “statl@’, un 58.8% de las respuestas
indican que no hay puntos muertos en la instalacgeogiéndose la opinidn contraria en
un 41.2% de las contestaciones. Por otro ladogksuestas ofrecidas por los jugadores en
los trinquetes clasificados en “buen estado” estpartidas al 50%. En ambos grupos las
zonas donde se localizaban los puntos muertos| gmaigeiet de baiy el lugar de laorda

donde se ubica publico.

Las opiniones acerca depérdida de lapelotaen algdn momento delielo revelan
que en el grupo de trinquetes en “buen estado”, dedk mitad de las respuestas eran
afirmativas (57.7%), siendo un 42.3% las respuagt@smostraban que los jugadores no
perdian la pelota durante el vuelo. Por el comtyagn los trinquetes en “mal estado” la
opinién mas sefalada fue que no se pierde de haspelota durante el vuelo (76.4%),
siendo afirmativas tan solo un 23.5% de las respsies
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Respecto a lasonas del trinquete en los trinquetes clasificados en “buen estado” u
79% de las opiniones sefialaban queeho era la parte del trinquete donde mas se perdia
de vista la pelota en el vuelo. Mientras que ehmigporcentaje de respuestas (7%) indicaba
el dau, el fondo de la los espectadores y las galerigsré 45). Conviene sefialar que el

trinquete de la UPV y el de Gandia son las Unigstsiliaciones del grupo en “buen estado”,

donde no se pierde de

vista la pelota en el techo.

79
Galerias
0,
Por el fondo de los &
espectadores
7%
Dau
79%
Techo
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 45. Descripcién del estado de los trinqgietenas en las que se pierde de vista la pelosatiu

e

[ vuelo en el grupo de trinquetes en “buen estado”

Los siguientes resultados estan relacionados cest@dlio de opinion dgavimento.

Respecto a la uniformidad del pavimento se ha ¢ram que en el grupo de trinquetes en

“buen estado” el suelo es mas homogéneo que erugd gle trinquetes en “mal estado”

(tabla 24).

Tabla 24. Descripcién del estado de los trinqueteformidad del pavimento en el grupo de tringset

en “buen estado” y en el grupo de trinquetes eal ‘#atado”.

Nivel de umformldad Escala Frecuencia Porcentaje
del pavimento
1 Nada homogéneo 4 15.4%
Trinquetes en “buen 2 0 0%
| questado” - 3 2 7.7%
\ 4 11 42.3%
5 Muy homogéneo 9 34.6%
Total 26 100%
Escala Frecuencia Porcentaje
\ 1 Nada homogéneo 7 41.2%
Trinquetes en “mal 2 3 17.6%
estado” 3 5 29.4%
4 0 0%
5 Muy homogéneo 2 11.8%
Total 17 100%
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Para valorar la percepcion subjetiva de los jugssi@obre lagaracteristicas del
pavimento, se les pidi6 que opinaran sobre diferentes aspecbmo la dureza, la
amortiguacion, la friccion, el bote y la rodadurald pelota, la abrasién y la capacidad de

escupirdel pavimento.

El primer aspecto sobre el que se pedia la opiuiétadureza del pavimento. Tanto
en el grupo de trinquetes en “buen estado” comdosrincluidos en el grupo en “mal
estado”, la mayoria de las contestaciones recogixixgsaron que el suelo era duro y muy
duro. Ademéas en los dos grupos, se observan unarnfilcuencia de respuestas que

indican que la dureza deberia seguir siendo asi.

Otro de los aspectos valorados fuealaortiguacion del pavimento. Para ambos
grupos, la opinibn mas generalizada en esta variahle que existia muy poca
amortiguacion con un 69.2% en el grupo de trinquetealuados en “buen estado” y un
64.7% en el grupo considerado en “mal estado”. Bslica que, segun las opiniones de los
jugadores, los pavimentos de los trinquetes am@tignuy poco. Por otra parte, la opinién
sobre como les gustaria que fuese la amortiguamodlos trinquetes mostraba que, en el
grupo de trinquetes en “buen estado” en un 65.4%qmia que siguiese del mismo modo y
un 34.6% de las opiniones solicitaba mas amortignadMientras que en el grupo de
trinquetes en “mal estado” habia un 52.9% de retpseque demandaban mas
amortiguacion para el pavimento y un 47.1% que idengban que debia seguir de la

misma forma.

La friccion del pavimento también es un aspecto importantey T@mo se puede
observar en la tabla 25, en la mayoria (61.5%)adeshcuestas realizadas en el grupo de
trinquetes en “buen estado” se consideraba quectadn es alta. Mientras que en el grupo
de trinquetes en “mal estado”, la opinibn més gdirda (35.3%) fue que tenia una
friccion media-alta. Ademas, los resultados quggnzcomo deberia ser, muestran que en
los trinquetes en “buen estado” la mayor parteadeopiniones proponia que fuese igual o
mas alta. Mientras que en el grupo en “mal estadé@% de la mitad prefiere mayor

friccion.
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Tabla 25. Descripcion del estado de los trinquétiesion del pavimento y de como les gustaria

gue fuera en el grupo en “buen estado” y en elg@detrinquetes en “mal estado”.

Frlcqlon del Escala  Frecuencia Porcentgje
pavimento Propuest : :
) Frecuencia| Porcentaje
1 Poca 0 0% | de mejora|
2 4 15.4% |
Trinquetes en “buen 3 2 7.7% Menos 1 3.8%
estado” 4 16 61.5% Igual 19 73.1%
5 Mucha 4 15.4% Mas 6 23.1%
Total 26 100% Total 26 100%
Escala @ Frecuencia Porcentajep ¢
1 Poca 2 11.8% 4 ropuesta e ocuencia Porcentaje
Trinquetes en “mal 2 2 11.8% € mejora
estado” 3 6 35.3% Menos 1 5.9%
4 2 11.8% Igual 7 41.2%
5 Mucha 5 29.4% Mas 9 52.9%
Total 17 100% Total 17 100%

En cuanto al nivel dabrasion del pavimentq entendida ésta como las quemaduras

que puede producir el roce del pavimento en lagrigd una caida, se ha comprobado que la

opinibn mas frecuente fue que era alta, tanto egrigdo de trinquetes en “buen estado”

(53.9%) como en el grupo en “mal estado” (64,7%).

También se preguntdé sobre el comportamiento de elatgp en el pavimento,

valorandose aspectos como el bote vertical y ladodh. Respecto &ote vertical, los

datos obtenidos revelan que en los trinquetes eerf'testado”, la gran mayoria de las

respuestas indican que la pelota bota con un maedio (19.2%) y alto (76.9%). En

cambio, en el grupo de trinquetes en “mal estad predominio de puntuaciones medio-

bajas (tabla 26). Por otro lado, se ha observado lgumayor parte de las opiniones

registradas en el grupo de trinquetes en “buerde@staonsideraba que el bote deberia

seguir igual; mientras que en el grupo de trinquete “mal estado” existia el mismo

porcentaje de respuestas que proponia que eluese fgual o mayor (tabla 26).
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Tabla 26. Descripcién del estado de los trinquédete vertical de la pelota en el pavimento y daa@o6
les gustaria que fuera en el grupo de trinquetébuam estado” y en el grupo de trinquetes en “mal

estado’
Bote de la Escala Frecuencia Porcentaje
pelota Propuesta de : :
: Frecuencia Porcentaje
1 Poco 0 0% mejora
Trinquetes 2 1 3.8%
en “buen 3 5 19.2% Menos 1 3.8%
estado” 4 15 57.7% Igual 23 88.5%
5 Mucho 5 19.2% Mas 2 7.7%
Total 26 100% Total 26 100%
Escala Frecuencia Porcentaje
1P 2 11.8% Propuesta de Frecuencia Porcentaje
Trinquetes 0co A ° mejora
en “mal 2 3 17.6%
estado” 3 6 35.3% Menos 1 5.9%
4 6 35.3% Igual 8 47.1%
5 Mucho 0 0% Mas 8 47.1%
Total 17 100% Total 17 100%

Los resultados obtenidos en el aspewdadura de la pelota en el pavimento

indican que en el grupo de trinquetes en “buerdesia puntuacion mas generalizada fue 4
(53.8%); sin embargo, en el grupo de trinquete$real estado” estaba repartida entre el 4
y el 2, ambas con un 29.5%. Por otra parte, eftriluguetes en “buen estado”, un 84.6% de
las respuestas sefialaba que debia mantenersened miigel de rodadura, mientras que en

el grupo en “mal estado” un 70.6% de las contest@s sefialaban que deberia ser mayor.

Respecto a la valoracion de comscupeel pavimento, tal y como se aprecia en la
tabla 27 en ambos grupos las puntuaciones son ra#di Asi, se constata que en el grupo
de trinquetes en “buen estado” se considera gpaveento debe seguir escupiendo igual

(84.6%), en cambio en los trinquetes en “mal estaddste diversidad de opiniones, un

52.9% opina que debe ser igual y un 47.1% afirneanyayor.

Tabla 27. Descripcion del estado de los trinquetglsracion de comescupeel pavimento y como les
gustaria que “escupiera” en el grupo de trinquaeouen estado” y en el grupo de trinquetes esl “m

estado”.
Esgupeel Escala Frecuencia Porcentaje
pavimento Propuesta de = : :
) recuencia Porcentaje !
1 Poco 1 3.8% mejora
Trinquetes 2 1 3.8%
en “buen 3 10 38.5% Menos 1 3.8%
estado” 4 11 42.3% Igual 22 84.6%
5 Mucho 3 11.5% Mas 3 11.5%
Total 26 100% Total 26 100%
Escala Frecuencia Porcentaje
. 1 Poco 3 17.6% Propu.esta de Frecuencia Porcentaje
Trinquetes 2 mejora
en “mal 2 3 17.6%
estado” 3 1 5.9% Menos 0 0%
4 9 52.9% Igual 9 52.9%
5 Mucho 1 5.9% Mas 8 47.1%
Total 17 100% Total 17 100%
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En dltimo lugar, se les pidi6 a los jugadores qeedizasen unaaloracion general
del pavimento del trinquete. Tal y como se observa en la figd8a las puntuaciones
otorgadas por los diferentes grupos son difereftsis.en el grupo de trinquetes en “buen
estado” predominan las puntuaciones altas (medi2%y SD = 1.88). Mientras que en el
grupo de trinquetes en “mal estado” ocurre lo @ity hay un predominio de puntuaciones
medio-bajas (media = 4.35y SD = 1.83).

8
71 E 7,27

5 41
a4l 4,35

Trinquetes en buen estado Trinquetes en mal estado

Figura 46. Valoracién general del pavimento errepg de trinquetes en “buen estado” y en el grugpo d
trinquetes en “mal estado”.

Seguidamente se presentan los resultados obtestédiasvaloracion detecho de los
trinquetes. Al igual que ocurria en el caso dduminacion artificial, entre los trinquetes
catalogados en “mal estado”, inicamente hay unaigoe techo. De esta forma, se van a

ofrecer los resultados referentes al techo deiloguetes sin diferenciar entre grupos.

El primer aspecto analizado fue el estadaaeservaciondel techa Es importante
resaltar que el techo del trinquete de la UPV geeGandia son los que presentan un mejor
estado de conservacion, segun las opiniones reagsiendo los techos del trinquete de

Pedreguer y Oliva los peor valorados (figura 47).
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Figura 47. Valoracion del estado de conservacibted@o en los trinquetes.

Respecto a laltura del techo de los trinquetes, sefialar que la mayoria de las
opiniones reflejan que la actual es la adecuadatEnn 83.3% de encuestas que muestran
que los jugadores expusieron estar de acuerdoajmente de acuerdo con la altura del
techo. Por otro lado, en relacion a la opinion salimo les gustaria que fuese la altura del
techo, la mayoria de las encuestas (73.3%) revelgue deberia mantenerse igual. Sin

embargo, hay un 26.7% de opiniones que apuntar®aefoeria ser mas alta.

También se les solicité a los jugadores que dissempinion sobre como les gustaria
gue fuese etolor del techa Los resultados obtenidos sobre esta cuestidejaefque en
un 73.3% de las encuestas se apunto que debiaiskommas claro, mientras que el 26.7%

restante se mostraba indiferente en este aspecto.

Por ultimo, al igual que en el caso del pavimes¢opidio a los jugadores que hicieran
unavaloracion general deltechodeltrinquete. Tras observar los resultados, se corbprue
gue existe disparidad de respuestas, encontrar@eldunquete de la UPV, el de Gandia y

el de Benidorm son los mejor valorados por losgoges.

Otra de las partes del trinquete estudiadas sorgdésias de esta parte de la
instalacion se ha analizado la cantidad de petptas’devuelven”. Los resultados muestran
opiniones muy repartidas para ambos grupos (t&)laPdr otra parte, es importante sefalar
gue las galerias del trinquete de Benidorm, el dedia y el de Pelayo son las que menos
pelotas devuelven, siendo las de Castell6 de larRibbas de la UPV y las de Guadassuar

las que mas pelotas devuelven.
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Tabla 28. Descripcién del estado de los trinquet@stidad de pelotas que devuelven las galeria en
grupo de trinquetes en “buen estado” y en el gdgdrinquetes en “mal estado”.

Pelotas que df:vuelven Escala Frecuencia Porcentaje
Iasgalerlas
1 Ninguna 3 11.5%
Trinquetes en “buen 2 ! A%
estado” 3 5 19.2%
4 6 23.1%
5 Todas 5 19.2%
Total 26 100%
Escala Frecuencia Porcentaje
1 Ninguna 0 0%
Trinquetes en “mal 2 5 29.4%
estado” 3 3 17.6%
4 7 41.2%
5 Todas 2 11.8%
Total 17 100%

Otro de los aspectos estudiados hace referens@alo del trinquete. De esta forma,
se les pregunté a los jugadores sobre la opini@nleg merecia la acustica del trinquete,
comprobando que para ambos grupos la acusticainkstddacion es buena y muy buena.

En referencia a losspacios auxiliareqvestuarios y aseos) de la instalaciéon, en el
grupo de trinquetes en “buen estado” las opinioest&n muy repartidas, siendo las
puntuaciones altas (42%) las que presentan unarrfragoencia; mientras que en el grupo
de trinquetes en “mal estado” la respuesta maywrifae que los espacios auxiliares eran
malos (100%) (tabla 29).

Tabla 29. Descripcion de la valoracion subjetivdodetrinquetes: valoracion de los espacios augtian
el grupo de trinquetes en “buen estado” y en ghgude trinquetes en “mal estado”.

Valoracion subjetiva de E . .
. . scala Frecuencia Porcentaje
los espacios auxiliares
1 Muy malos 4 15.4%
Trinquetes en “buen 2 S 19.2%
estado” 3 6 23.1%
4 4 15.4%
5 Muy buenos 7 26.9%
Total 26 100%
Escala Frecuencia Porcentaje
1 Muy malos 16 94.1%
Trinquetes en “mal 2 1 5.9%
estado” 3 0 0%
4 0 0%
5 Muy buenos 0 0%
Total 17 100%
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También laestéticadel trinquete fue un aspecto de interés. Los r@adodt sobre este
aspecto revelan que en los trinquetes del grupo‘beilen estado” predominan las
puntuaciones altas, es decir les gusta mucho.Ilongario, en los trinquetes del grupo en

“mal estado” las opiniones estaban muy repartidas,cierto predominio de puntuaciones
bajas (tabla 30).

Tabla 30. Descripcion de la valoracién subjetivdodetrinquetes: valoracion de la estética en @bgrde
trinquetes en “buen estado” y en el grupo de tetes en “mal estado”.

Estética del trinquete Escala | Frecuencia | Porcentaje
1 Nada 0 0%
Trinquetes en “buen 2 1 3.8%
estado” 3 2 7.7%
4 11 42.3%
5 Me encanta 12 46.2%
Total 26 100%
Escala Frecuencia Porcentaje
1 Nada 6 35.3%
Trinquetes en “mal 2 ) 29.4%
estado” 3 2 11.8%
4 3 17.6%
5 Me encanta 1 5.9%
Total 17 100%

En cuanto a ldimpieza e higienedel trinquete, cabe destacar que en los trinquetes
en “buen estado” un 61.6% de los encuestados apigab la higiene del trinquete es
correcta. En cambio, en los trinquetes en “maldeStae constatd lo contrario, un 70.5%

opina la higiene de la instalacion no es la coarect

En cuanto akiesgo de sufrir una lesidénpracticando pelota en el trinquete, se ha
comprobado que en ambos grupos la respuesta n@gerite fue que la posibilidad de
lesionarse era media. No obstante, en el grupardpuiétes en “buen estado” existe menos
riesgo de lesidén que en el grupo de trinquetesrat éstado” (tabla 31).
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Tabla 31. Descripcién de la valoracion subjetivdodetrinquetes: valoracion del riesgo de lesidmele
grupo de trinquetes en “buen estado” y en el gdgdrinquetes en “mal estado”.

Rlesgo_de lesion en el Escala Frecuencia Porcentaje
trinquete
1 Muy bajo 3 11.5%
Trinquetes en “buen 2 > L2
estado” 3 14 53.8%
4 4 15.4%
5 Muy alto 0 0%
Total 26 100%
Escala Frecuencia Porcentaje
1 Muy bajo 1 5.9%
Trinquetes en “mal 2 0 0%
estado” 3 10 58.8%
4 3 17.6%
5 Muy alto 3 17.6%
Total 17 100%

Por udltimo se les pidié a los jugadores que resdimaunavaloracion general del
trinquete. Los datos recogidos en las encuestas ponen déiesanque en los trinquetes
en “buen estado”, las opiniones mas frecuentesasprllas que lo evalian como alto
(media = 7.77 y SD = 1.33). Por otra parte, en tlasquetes en “mal estado” las
valoraciones mas repetidas son aquellas que evalimmquete con puntuaciones bajas
(media = 3.88 y SD = 1.86) (figura 48).
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Trinquetes en buen estado Trinquetes en mal estado

Figura 48. Valoracion general del trinquete enrepg de trinquetes en “buen estado” y en el grupo d
trinquetes en “mal estado”.
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5.2.1.2. Analisis descriptivo de las propuestas de mejora de los trinquetes

La primera propuesta de mejora estaba relaciomadéagosibilidad destandarizar
las medidasde la instalacion. En este sentido, la mayori¢dodeugadores (73.5%) opind

gue les parecia bien o muy bien esta propuesta @ah.

Tabla 32. Descripcién de las propuestas de meptagitrinquetes: estandarizacién de las medidas de

trinquete.
ESTANDARIZACION DE LAS , .
MEDIDAS DEL TRINQUETE Frecuencia Porcentaje
1 Muy mal 5 14.7%
2 2 5.9%
3 2 5.9%
4 6 17.6% )
Total 34 100%

También, se les pregunto cual era el trinquete,agse juicio, tiene lamedidasde
ancho, largo y alto maadecuadas En este sentido, se ha hallado que el trinquete d
Gandia es el mas adecuado en cuanto a anchur&2%ohgitud (29.4%) y altura (32.4%)
seguido del de Guadassuar con un 14.7% en todwos &spectos y el de Benidorm con un

11.8% de las respuestas.

Respecto a labicacion del publicoen el trinquete, existe un porcentaje elevado de
jugadores (73.6%) que respondieron que deberiacianse a los espectadores en gradas
exteriores a los trinquetes, ademas de situarlds @isposicion habitual que se utiliza tanto
enescala i cordacomo erraspall. Respecto a la colocacion de las gradas en lalacgin,
aproximadamente la mitad comunico que las coloaeteas de la muralla de la escala,

estando el resto de opiniones bastante repartalals 33).

Tabla 33. Descripcién de las propuestas de meptasitrinquetes: colocacién del las gradas en el

trinquete.
COLOCACION DE LAS GRADAS Frecuencia Porcentaje
EN EL TRINQUETE
Detréas de la muralla de la escala 16 47.1%
Detras de todas las paredes 7 20.6%
Detréas de la muralla 6 17.6%
Detras de ambas murallas 4 11.8%
Otras 1 2.9%
Total 34 100%
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En relacion a logamboring sefialar que a un 41.2% de los jugadores lestaesul
indiferente del material del que estén construidisndo un 38.2% los que preferirian
tamborinsconstruidos comormigon. Segun logilotaris la razén principal para elegir un
material u otro para eamborih es principalmente la capacidad de rebote del@agpen

ellos, siendo preferible un mayor rebote de latpelo

Otro de los aspectos que eran valorados en la stacuecia referencia a las
propuestas de mejora de &scala En este sentido, la mayoria de los encuestados
informaron que la altura actual de los peldafiodeermdecuada (94.1%), siendo un 91.2%
de los sujetos los que informaron que la inclina@@tual de los mismos también es la
correcta. En relacion a la forma de la careta, deaka mitad de los encuestados (64.7%)

expresaron que la preferian recta y un 19.4% apuedinclinada (tabla 34).

Tabla 34. Descripcién de las propuestas de meptagitrinquetes: forma de la careta.

RECTA INCLINADA

FORMA DE LA CARETA

En cuanto atolor de las paredesindicar que a la mayoria de los jugadores (85.2%)
le pareceria muy bien que cambiase el color dpdasdes, siendo tan solo un 8.8% a los
que les pareceria mal o muy mal. Respecto al cel@zul es el mas contestado por los
pelotaris con un 51.7%, seguido geltde (17.2%).

Los siguientes resultados estan relacionados comrigpuestas de mejora para el
pavimento del trinquete. Un 67.6% de los encuestaghino que estaria bien o muy bien
que el pavimento tuviese otro color. No obstanteste disparidad de opiniones respecto al

color que deberia tener el pavimento tal y comcoseprueba observando la tabla 35.
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Tabla 35. Descripcién de las propuestas de mé@tas trinquetes: color preferido para el

pavimento del trinquete.

COLOR DEL PAVIMENTO Frecuencia Porcentaje
Indiferente 5 21.7%
Otros 6 26.1%
Rojo 4 17.4%
Azul 4 17.4%
Gris 3 13%
Verde 1 4.3%
Total 23 100%

Por ultimo, se les preguntd sobre las propuestas@era de laluminacion del

trinquete. Sobre este aspecto, la mayor parte sledouestados, expreso que preferian la

luz natural (73.5%) para jugar a pelota en el tretg. Por otra parte, segun un 44.4% de los

pelotaris, lo§ocosdeben estar orientados enfocando las murallasegled, seguido por un

18.5% que opinan que tienen que permanecer conta alasra y un 14.8% que respondio

que los focos deben estar dirigidos hacia las nastal

5.2.1.3. Analisis diferencial del estado de los trinquetes

A continuacién se ofrece unas tablas resumen @8,)en las cuales, se presentan los

resultados en los que se obtuvieron diferencieadssicamente significativas (p < 0.05)

entre los trinquetes considerados en “buen estgdo% trinquetes clasificados en “mal

estado”, segun las opiniones de los jugadores.
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Tabla 36. Problemas de los trinquetes segun gadjpres en funcién del grupo analizado (p < 0.05).
Leyenda ¢: adecuado;x: inadecuado; <: menor; >: mayef; alta;\V: baja).

TRIQUETES EN TRINQUETES EN “MAL
ASPECTOS ANALIZADOS "BUEQN ESTADO” Q ESTADO”
Murallas v x
Rebote del resto v x
Rebote deldau v x
Estado de conservacion
Escala v x
Pavimento v x
Galerias v x
Muralla < >
Rebote deldau < >
Capacidad dementir
Rebote del resto < >
Careta < >
Capacidad deescupidodel rebote del resto N N7
Pérdida de vista de la pelota en el vuelo > <
Nivel de uniformidad del pavimento > <
Bote de la pelota en el pavimento > <
Rodadura de la pelota en el pavimento > <
Valoracion general del pavimento N N2
Valoracién de los espacios auxiliares N N7
Valoracién de la estética del trinquete N N2
Limpieza e higiene del trinquete v x
Riesgo de sufrir una lesioén en el trinquete N2 N
Valoracién general del trinquete N N7
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Tabla 37. Propuestas de mejora de los trinquetgsdes jugadores en funcién del grupo analizado
(p < 0.05). Leyendav(: adecuada; >: debe ser mayor).

TRIQUETES EN

TRINQUETES EN

ASPECTOS ANALIZADOS “BUEN ESTADO” “MAL ESTADO”
Capacidad deescupidode la muralla v >
Capacidad deescupidodel rebote del v S
resto
Propugstas de Capacidad deescupidode la careta v >
mejora
Bote de la pelota en el pavimento v >
Rodadura de la pelota en el v S
pavimento
Capacidad deescupidodel pavimento v >

5.2.2. RESULTADOS DE LAS VARIABLES MECANICAS ANALIZADAS

5.2.2.1. Analisis descriptivo de las variables mecanicas

En la tabla 38 se muestran los resultados desw#ptie las diferentes variables

mecanicas, detallando los siguientes estadistinedia, desviacion tipica y coeficiente de

variacion de cada una de las variables.

Tabla 38. Resultados descriptivos de las variabksanicas.

TRIQUETES EN “BUEN TRIQUETES EN “MAL
ESTADO” ESTADO”
VARIABLES de ESTUDIO ey COEE. ey COEFE.
MEDIAS TIPICA VAR. MEDIAS TIPICA. VAR.
(%) (%)
Coeficiente
L, 0.788 0.137 17.45 0.822 0.102 12.44
o, friccion piso
Friccion
Rotacional Coeficiente de
. 6.892 2.059 29.88 7.712 4.286 55.58
variacién piso
Coeficiente 41.28 9.92 24.05 64.52 10.76 16.67
friccion piso
Friccion Coeficiente 23.25 1551 66.70 55.46 16.35 29.48
Longitudinal friccién escala
Coeficiente 18.40 6.83 37.13 46.06 16.97 36.84
friccion loseta
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Coeficiente 27.93 6.99 25.03 42.20 8.22 195
friccién dau
Friccion -
Longitudinal | Coeficientede |- - 5.442 31.69 6.750 1.372 20.32
variacion piso
Altura primer - o 0.053 57.67 0.939 0.064 6.82
bote
Altura segundo ) 4aq 0.044 11.35 0.385 0.037 9.67
bote
Bote Vertical Variacion
primer-segundo | 4.265 1.531 35.89 4.022 1.710 42.51
bote
Coeficiente de o) 406 1.756 2.86 61.255 2113 3.44
restitucion
f 0.174 0.043 24.81 0.210 0.061 29.30
e 0.614 0.032 521 0.636 0.032 5.07
Bote Angulado
en el Suelo Velocidadde o), 0.796 5.29 14.377 0.971 6.75
salida
Pace 82.588 4.320 523 78.980 6.166 7.80
Slidinglength 21.309 8.409 39.46 20.096 6.299 31.34
f 0171 0.048 28.10 0.190 0.022 12.02
e 0.653 0.084 12.99 0.693 0.108 15.69
Bote Angulado | Velocidadde | g, 0.796 5.03 15.632 0.568 3.63
Pared salida
Pace 82.852 4.808 5.80 80.916 2.281 2.81
Slidinglength 73269 |  28.026 38.25 62.523 5.340 8.54

5.2.2.2. Analisis diferencial de las variables mecanicas en funcion de la calidad

del trinquete

En primer lugar, se muestran los resultados acdgeckasvariables mecéanicasde
cada uno de los ensayos (tabla 39). Se puede absavellas variables en las que existen
diferencias significativas (p < 0.05) entre trintpgeen “buen estado” y en “mal estado”.
También se puede observar la direccion que exista eslacion (mayor o menor) para el

grupo de variables en las que existen diferengasfisativas.
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Tabla 39. Resultados de las ANOVAS para las vagabe los ensayos mecanicos.

Ensayo mecanico

VARIABLE de ESTUDIO Diferencias

No diferencias
SIGNIFICATIVAS (p<0,05)

Significativas

Coeficiente friccion piso

Buen estado < mal estad
Friccién Rotacional

Coeficiente de variacion piso

No diferencias

Coeficiente friccion piso Buen estado < mal estadi

Coeficiente friccion scala Buen estado < mal estado

Friccion Longitudinal

Coeficiente friccion loseta Buen estado < mal estad

Coeficiente fricciérdau Buen estado < mal estado

Coeficiente de variacion piso No diferencias

. Buen estado > mal
Altura primer bote

estado p = 0.06
Bote Vertical Altura segundo bote

Buen estado > mal estad

Variacion primer-segundo bote Buen estado > maflesta

Coeficiente de restitucion No diferencias

f Buen estado < mal estado
e Buen estado < mal estado
Bote Angulado en el Velocidad de salida Buen estado > mal estad
Suelo
Pace Buen estado > mal estadc
Slidinglength

No diferencias
f

Buen estado < mal estado

e

No diferencias
Bote Angulado Pared Velocidad de salida

Buen estado > mal estad

Pace

Buen estado > mal estadc

Slidinglength No diferencias

Asimismo, en las siguientes figuras (figuras 4Ba<e puede observar graficamente
algunos ejemplos de las diferencias mecanicadfisigtivas encontradas entre trinquetes en
buen y mal estado. Las figuras hacen referenciachas marginales estimadas.
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Medias marginales estimadas de coeffriccion rotacional

0,88 -
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Medias marginales estimadas
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Figura 49. Diferencias significativas entre trintpseen “buen y mal estado” para la variable cosfie
de friccién rotacional del piso.

Medias marginales estimadas del coef.friccion longitudinal del piso
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Figura 50. Diferencias significativas entre trintpseen “buen y mal estado” para la variable cosfie
de friccion longitudinal del piso.
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Medias marginales estimadas de la altura del primer bote

0,942500000

0,240000000 4

0,9373500000

0,935000000 —
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Figura 51. Diferencias (p = 0.06) entre trinquetesbuen y mal estado” para la variable altura del
primer bote.

Medias marginales estimadas de la velocidad de salida de la pelota en el
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15,00+
1490+
]
k]
-
]
£ 143804
=
n
1]
w .
@ 1470
[]
£
D 160
o
E
W
B 1450
-]
1]
=
14404
1430
T T
Tringuetes en buen estado Tringuetes en mal estaclo
Calidad

Figura 52. Diferencias significativas entre trintpgeen “buen y mal estado” para la variable veltide
salida de la pelota en el bote angulado sobresel pi
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Figura 53. Diferencias significativas entre trintpgeen “buen y mal estado” para la variable f ¢fdn)
de las paredes en el bote angulado.
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5.2.2.3. Parametros de referencia (rangos numéricos) para definir trinquetes
de calidad

A continuacion se muestran aquellas variables geéabkecen diferencias
significativas para la calidad del trinquete ylasgos numéricos de cada variable para que

se considere si es de buena calidad (tabla 40).

Tabla 40. Rangos numéricos de las variables messipiara caracterizar trinquetes de buena cakaad,
funcion de las variables que muestran diferendgasficativas.

VARIABLES MECANICAS TRINQUETES EN “BUEN
ESTADO”

Coeficiente de friccidn rotacional del pavimento 0.67-0.84
Coeficiente de friccién longitudinal del pavimento 31-52
Coeficiente de friccion longitudinal de la escala 14-27
Coeficiente de friccidn longitudinal de la loseta 12-23
Coeficiente de friccién longitudinal de la linea del dau 25-32
Altura vertical del segundo bote 0.36-0.42 (m)

f 0.140-0.202

e 0.59-0.63

SUELO

Velocidad de salida 14.5-15.6 (m/s)

Pace 80 - 86

f 0.130-0.187
PAREDES Velocidad de salida 15.1-16.2 (m/s)

Pace 81-87
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5.3. TRATAMIENTO CONJUNTO DE DATOS

5.3.1. RESULTADOS DE LA RELACION ENTRE VARIABLES MECANICAS Y DE OPINION
(SUBJETIVAS)

El tratamiento conjunto de los datos mecanicoslasvariables de opinion permitio
obtener correlaciones entre las variables de apidé los jugadores con las variables
mecanicas relacionadas con el pavimento y conddables mecanicas relacionadas con la

interaccion de la pelota en el pavimento.

De los resultados obtenidos en el tratamiento edienl se analizaron las
correlaciones significativas (p < 0.05) y aqueltase se aproximan a este nivel de

significacion.

5.3.1.1. Resultados de correlacion entre las variables de opinion de los

jugadores y las variables mecanicas relacionadas con el pavimento

Se ha encontrado correlaciones entre la percegeidresgo de lesiéren el trinquete
por parte de los jugadores y las siguientes vasatlecanicas:

1. Con lafriccion longitudinal de la llosao pedra de manera negativa (r = - 0.754)
(p < 0.05). Una posible interpretacion de esteltado podria estar relacionada
con el material con el que generalmente se corstiulfosa, el marmol. Este
material posee bajos niveles de friccion, siends nEslizante que el resto del
pavimento (de loseta de Mondvar), lo cual podrianentar las lesiones
provocadas por caidas y desequilibrios como coeseta de resbalones (Dwet
al. 1996).

2. Con lafriccion rotacional del pavimento de manera positiva (r = 0.628) y casi
significativamente (p = 0.052). Este resultado cioie@ con los hallados en la
literatura. Asi, un gran nimero de estudios (Eksted al, 1989; Fredericlet. al,
1995; Nigg, 1990; Olseret. al., 2003; Pasaneat. al.,2008) coinciden en que
existe una relacién entre las lesiones de ligamseatozados de la rodilla y la

realizacion del gesto de giro en superficies cexaglos coeficientes de friccion.

Ana Maria Montaner Sesmero. Tesis Doctoral 101



RESULTADOS

3. Por ultimo, presenta una correlacion proxima a itmicacion (p = 0.062)
negativa (r = - 0.608) con faiccién longitudinal del pavimento. Esto podria
indicar que loilotaris asocian el riesgo de lesionarse con las caidaipidas
por resbalones. Esta circunstancia aumenta parekepcia de contaminantes en
el pavimento como por ejemplo el polvo y la tietcacual se podria evitar con

una correcta limpieza y mantenimiento de la instata

5.3.1.2. Resultados de correlacion entre las variables de opinion de los
jugadores sobre el pavimento y las variables mecanicas relacionadas con la
interaccion de la pelota en el pavimento

Se ha hallado que lpercepcién de friccion del pavimentocorrelaciona casi de
forma significativa (p = 0.058) y en sentido negat{r = -0.615) con etoeficiente de
restitucion (e) de la pelota en el bote angulado sobre ehpavio. Este resultado muestra
gue losjugadores son capaces de reconocer Si un pavirpeste mayor o menor friccién

en funcion del bote de la pelota.
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6. DISCUSION

6.1. ANALISIS DE LAS MOLESTIAS CORPORALES QUE SUFREN LOS
PILOTARIS

De los resultados obtenidos en el estudio de pei@emle molestias corporales se
desprende que ualtisimo numero de jugadores (97%)se ve afectado por alguna
dolencia derivada de la préactica dalota. Al no existir datos en la bibliografia que
corroboren estos resultados, se pueden formulaasvaxplicaciones posibles. En primer
lugar, se observa un desequilibrio entre cargardeeamiento (tiempo dedicado a la
preparacion fisica, técnica y tactica) y carga odepeticion, puesto que los encuestados
indican dedicarle mas horas a la competicion (6gisemana) que a los entrenamientos
(4.57 horas/semana). Tal y como indican los esligeis en entrenamiento deportivo
(Balmaseda, 2010; Bompa y Haff, 2009; Matveev, 2@04atonov, 2002; Thiess, Tschiene
y Nickel, 2004), este tipo de disbalances no pemdptimizar el rendimiento y, ademas,
aumenta considerablemente el riesgo de sufrirdesioEn segundo lugar, la mayoria de
jugadores no siguen una metodologia e higiene adasuwy orientadas a la prevencion de
lesiones, como por ejemplo, la realizacion de asticorrectas de estiramientos, lo que
incrementa el riesgo de sufrir molestias y lesioBgstercer lugar, hay que tener en cuenta
el caracter inespecifico de los materiales de pedia, lo cual pone en duda su efectividad.
En cuarto lugar, la propia técnica de los golpets gita tasa de repeticion de los mismos
que, al igual que en otros deportes de pelota tgpe&ksca, tenis, fronton, etc.) suponen un
considerable estrés para el aparato locomotor.URiano, es necesaria la referencia a la
idiosincrasia del juego dgilota: el juego dificilmente se entiende sin las apuediata
practica obstruye la continuidad del juego y deteamuna dindmica de actividad
intermitente con continuas paradas en el juegecmente en las fases iniciales de cada

partida, que puede suponer periodos de enfriamiento

En relacion aperiodo de convalecenciajue ocasionan estas lesiones, es destacable
sefialar que mas del 80% de mktaris que sufren molestias deben dejar de jugar para

facilitar la recuperacion, lo que impide la contdad de entrenamientos y competiciones.

Por todo lo expuesto anteriormente, parece razeradihsar que este deporte tenga
cierto rechazo entre padres, ya que jugapilata implica sufrir dolencias corporales.
Ademas estos perjuicios para la salud pueden degivauna reduccion de la calidad y

disfrute por la préactica deportiva, dificultanddnaorporacion de nuevos practicantes.
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En cuanto a lagonas corporales mas afectadas por molestjase ha comprobado
gue son todas aquellas implicadas en la cadentceirde golpeo. Cabe destacar la mano
(66%) y el hombro como las zonas mas afectadas8%®1.no obstante, el porcentaje de
lesiones en la mano es algo inferior a los hallago$a literatura para deportes similares
como la pelota vasca, donde un 82.4% de los jugadsufrian lesiones en esta zona del
cuerpo (Gameet al.,2004). Con un porcentaje algo inferior (34.1%3is&a la articulacion
del codo. Estos resultados coinciden con los hadlaeh tenis (Cainet al., 1996). Estos
datos ponen en evidencia algo ya destacado enireempparrafo: la necesidad de un
correcto balance en la carga entrenamiento/com@eticuna mas adecuada metodologia
de entrenamiento. Otra posible linea de actuacada minimizar este tipo de dolencias
seria la realizacién de analisis biomecéanicos dédaica del golpeo, lo que permitiera (1)
establecer los modelos técnicos més eficaces yaeq@lgo no establecido actualmente y, a

partir de éstos, (2) poder hacer recomendacionigdnalizadas a lopilotaris.

Los datos obtenidos en esta Tesis Doctoral resgeldsmolestiasregistradas en el
miembro inferior son comparables con los obtenidos en squash, damdeidencia es de
48.1% (Caine et al., 1996). Destacan las lesidee®dilla por su gravedad (16.5%) y las
de tobillo por su alto indice de aparicion (39.64gs posibles causas de estas molestias
pueden agruparse en tres factores. En primer lisgsuperficie de juegoesta considerada
como uno de los factores de riesgo de caractens&to (Twizere, 2004) determinantes de
la epidemiologia deportiva tal y como exponen digerautores (Andreasseh al, 1983;
Cavanagtet. al, 1980; Denotlet al, 1981; Duréet. al, 2006; McMahoret. al, 1979; Nigg
et al., 1984; Nigget al, 1987; Pasaneet. al.,2008; Stileset. al, 2006). En este sentido,
hay que destacar que el pavimento de juego (laket®ondvar) presenta niveles muy
bajos de amortiguacion. A esto, hay que afadiratlastado de conservacion de alguno de

ellos.

Otra posible causa de estas molestias podria safzeldo utilizado por loilotaris.
Efectivamente, no existe calzado especifico pajarjapilota, lo que hace que se utilicen
calzados desarrollados para otras modalidadestdeggorDado que desde hace décadas se
han publicado estudios que relacionan las lesiolieante la practica deportiva con el
calzado utilizado (Cavanaghkt. al, 1980; McMahonet. al, 1979; Nigget al., 1984;
Newtonet. al., 2002), esta parece una causa a tener muy en ctramtallo, una posible
linea de actuacion para solventar este problemi@ s&rinvestigacion sobre calzado
especifico para la practica giota.

Por ultimo, se pueden relacionar las molestiasndembro inferior con logestos

deportivos propios de lIgpilota, pues muchos de los golpeos implican giros, pargda
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cambios de direccion. Existen estudios que coraobesta afirmacion, pues muchas de las
lesiones de ligamentos de rodilla y tobillo ocureenacciones deportivas donde se realizan
este tipo de gestos (Andreassetnal., 1986; Jungeet al., 2000; McGrathet al., 1997;
Twizere, 2004). Enlazando esto con lo anteriormerfriesto sobre los pavimentos, se han
relacionado las lesiones en la rodilla tras realira giro, con elevados coeficientes de
friccion de los pavimentos deportivos (Olsen al., 2003; Pasanemt al., 2008). Sin
embargo, también hay que tener en cuenta que siexeesivamente bajos de friccion
pueden ocasionar caidas y afectar al rendimierttar{@t al.,2002; Liet al.,2007). Por lo
tanto y siguiendo a diversos autores (Coeenl, 1982; Duréet al. 1996; Redferret al,
1997), los pavimentos deberian disefarse atendiandos aspectos relacionados con la
friccion: (1) superar un valor minimo para evitafdas y desequilibrios como consecuencia
de resbalones. (2) No ser excesiva y permitir wghizégniento controlado, para impedir las
caidas producidas por la resistencia al deslizamientre el zapato y el suelo, la fatiga, la

degeneracion de las articulaciones y el discogiemeral.

Respecto a ldipologia de las molestiaen pilota, destacan las de tipo articular y
ligamentoso (27.02%), fundamentalmente, en formaesiguinces de tobillo y rodilla,
probablemente, y como se indico arriba, derivadataditilizacion de pavimentos en mal
estado y por la utilizacion de un calzado inadecukd segundo término, se encuentran las
molestias tendinosas (24.99%) sobre todo de homlrodo, posiblemente debidas a la
mala técnica de ejecucion, a la frecuencia de lssnas y/o a la ausencia de acciones
preventivas. Sefialar que, estos datos coincidenlarallados en otros deportes con
estructura, movimientos y golpeos similares gilata, como son el tenis y el badminton,
donde la mayoria de las lesiones se agrupan eo tomstas tres estructuras anatémico-
funcionales (Cainet. al.,1996). También son destacables las molestiaspdentuscular
(17.56%), en general en forma de roturas fibrilacego origen podria encontrarse en una
deficiente rutina de calentamiento, asi como, etifamica actual de juego de “actividad-
parada”’ que se produce en las fases inicialessdpddidas, que provoca enfriamientos y
aumenta el riesgo de produccion de lesiones ag&aaigiltimo, indicar las molestias que
afectan a la dermis en la manos (17.90%), posibitanelacionadas con la utilizacion de
protecciones inadecuadas e inespecificas. Una tieezctuacion para evitar esto seria la
investigacion sobre sistemas de proteccion de lomaas eficaces y seguros, tal y como se
ha realizado en Pelota Vasca (Gamez, 2008).

Analizando la incidencia de lesiones en funcionalposicion de juego se puede

observar que losnitgers estan, en general, mas expuestos a las molestiasiés,

especialmente en la mano (73.53%). Esto es debidaeareciben impactos de mayor
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magnitud que los restos, frecuentemente golpepeltda devoleg es decir, antes de que la
pelota dé un bote con lo cual, ésta llega a la manmayor velocidad. De hecho,
normalmente llevan mayor proteccion que los reskEsos Ultimos presentan mayor
incidencia de lesion en el hombro (65.1%), posilelet® debido a las comprometidas
posturas que adoptan a la hora de realizar loegsldurante el juego, con gestos como el

golpe derebot,que se realiza después de que la pelota golpeedd,m ebot de brag

En referencia a las zonas de incidencia de lesiorfuacion de lamodalidad
practicada, se observa que, en general, la modalidadsdal@ i cordaes mas lesiva que el
raspall. Concretamente, las molestias de codo son muckdreuentes eescala i corda
con un 41.45%, frente al 17.5% daspall También el porcentaje de molestias en el
hombro es mayor (64.8% y 53.7% respectivamentdph fsede ser debido (1) a que la
técnica de golpeo ejecutada en dicha modalidad mngie en mayor medida la integridad
de las articulaciones del miembro superior y (2)laeforma de jugar la pelota, pues en
escala i cordda pelota se juega al aire o al primer bote yampall, se juega tanto al aire
como por tierra sin limite de botes, de maneralguelocidad de la pelota en el instante

del golpeo es sensiblemente menoraspall

Por ultimo, destacar que la incidenciandelestiasen hombro, codo, tobillos y mano
essignificativamente mayor (p < 0.05) erprofesionalesque en aficionados. Esto puede
deberse a una mayor intensidad de juego, a unarnfe@encia de participacion en
partidas y, sobretodo, a mas afos de practica tikgpale lospilotaris profesionales. Lo
cual puede estar indicando que el riesgo de lesmibmenta en aquellos jugadores de nivel
profesional con mayor trayectoria deportiva, readindo la necesidad de tomar medidas

orientadas a la preservacion de la salud de esfustistas.

De los datos obtenidos en esta Tesis Doctoral c&spelas molestias corporales que
sufren los pelotaris se desprende, lgugilota valencianaes un deporte con uivaidencia
elevada de molestias en todos los segmentos corpesalLo cual pone de manifiesto la
necesidad de tomar medidas higiénico-preventivas meieservar la salud de estos

deportistas, constituyendo el primer paso parad@anesta situacion.
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6.2. ASPECTOS MAS DESTACADOS DE LOS GRUPOS DE DISCUSION

El analisis mas destacado que se puede hacer dedokados obtenidos en los
grupos de discusion es iekerés y buena disposicion mostrada por los jugadoredo3o
coinciden en que es necesariodgsarrollo y promocion de lapilota, de manera que sea

reconocida y apreciada como el deporte tradicip@aitdctono valenciano.

Por otro lado, a través de los grupos de discustoha constatado quedaolucion

de las trinquetesde pilota ha sido minima en las udltimas décadas. De hecttas e
instalaciones no han experimentado practicamemidios a los largo de los afios y, lo que
es peor, existe un parque de trinquetes bastatgeatado. Muchos han quedado en desuso
y otros no disponen de las caracteristicas neesspdra llevar a cabo el desarrollo del
juego. Ademas, el coste de mantenimiento y repamaes elevado y, en la mayoria de los
casos, los dueiios no pueden afrontarlo, 0 no seeatra hacerlo por la falta de criterios
para desarrollarlo correctamente y con garantianatgener e incluso mejorar la demanda

de una instalacién dinamica y activa.

Por dltimo, se ha observado que una gran partesd&gihquetes actuales, no retinen
buenas condiciones para el desarrollo adecuada pittica deportiva; vestuarios en mal
estado, carencia de condiciones minimas de higiastlaciones (pavimentos y zona de

juego) agresivas para el deportista, etc.
6.3. VALIDEZ DE LA SELECCION DE TRINQUETES

Respecto a la seleccidn de los trinquetes paealaacion de esta Tesis Doctoral, los
resultados obtenidos han permitido constatar qypeoeleso de obtencién derfauestra se
ha realizado cumpliendo con losterios cientificos. De esta forma se observa que en la
actualidad, el entorno de fglota distingue claramente los trinquetes en dos grupass en

buen estado y otros clasificados en mal estado.
6.4. ESTUDIO HORIZONTAL DE OPINION DE TRINQUETES

6.4.1. ANALISIS DEL ESTADO DE LOS TRINQUETES

Con el paso del tiempo y del uso, los trinquetegasedeteriorando y no siempre se
acometen las reformas oportunas. Asi, Unicamentdtied de las instalaciones estudiadas
han realizado reformas en alguna ocasion. Excegtuah trinquete de la Universidad
Politécnica de Valencia el resto tienen muchos af®santigiiedad. ElI hecho de ser

construcciones antiguas, asi como las escasas etanimthes llevadas a cabo en las
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mismas, pueden ser factores que determinen el stede de conservacion de algunos de

los trinquetes.

Por otra parte, los trinquetes agrupados como aerflestado” presentan un mejor
mantenimiento y conservacionen todas sus partes, siendo los mejor valoradodopo
encuestados. También, los jugadores prefieren lateriales de construccion que se
emplean en los trinquetes calificados como en “besado”. Estas valoraciones pueden

indicar las posibles pautas a seguir en la futanstcuccion de trinquetes.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, sgepcomprobar que los trinquetes
del grupo calificado en “mal estado” presentantcigleterioro, quedando patente que un
adecuado mantenimiento, mejora y conservacion tds @sstalaciones deportivas, influiria
positivamente en la practica deportiva. En otrdalpas, si se pretende que los trinquetes
sean instalaciones apropiadas para desarrollarrdetiga del deporte, asi como que
garanticen la seguridad, accesibilidad y conforladeespectadores, se debe promover la
remodelacion y actualizacion de aquellos trinquepes presentan deficiencias en estos

aspectos.

Pasando a analizar las diferentes partes del &#iaglas paredestienen una gran
influencia en el juego, dado que forman parte dealacha de juego y la pelota puede
rebotar en ellas. En este sentidofrlacion entre el movil y la superficie puede hacer
variar la velocidad, la direccion y rotacion delsmb (Pérez, 2001). Ademas, segun
diversos autores, después de contactar la pelotairta superficie, y como consecuencia
del rozamiento, ésta puede modificar su sentidgiate (Gutierrez, 1999; Luttgeret al,
1982). Este suceso, en el argot dpilata se conoce comémentir” , es decir, la pelota al
golpear contra la pared hace efectos extrafios diaasu comportamiento. Sobre este
aspecto, cabe sefalar que los trinquetes dondeatasles mienten poco, son catalogados
como buenos por los usuarios. Una pared mientecos@®lo es poco homogénea, presenta
irregularidades, desconchados o deformaciones.remneuenta y mejorar este aspecto es

fundamental puesto que influye directamente soljreego.

El término “escupir” en el dmbito de Igilota valencianaes entendido como el
comportamiento de la pelota cuando sale rebotaldpagd@nento o de la pared. Sobre este
aspecto, no se han encontrado diferencias entrgrigms de trinquetes, excepto en el
rebote del resto, escupiendo mas en los trinquetebuen estado” (92.2% de la muestra
puntia por encima de 3 este aspecto). Sin embargdas propuestas de mejora, los
jugadores indicaron que la capacidad de escupideri@eser mas alta en los trinquetes en
“mal estado” (43.8%). Este resultado puede senditio de que en los trinquetes del grupo

en “mal estado”, la pelota rebota menos por ester deteriorados y peor conservados; asi
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mismo, indica que el nivel de “escupido” de loaduetes en “buen estado” es adecuado, lo
que sirve para identificar el valor de referencia @anto al nivel de “escupido”

(e: coeficiente de restitucion del bote anguladtageelota en el pavimento = 0.59 — 0.63).

En cuanto al pavimento, sefialar que el principdaene empleado en la construccion
del pavimento de los trinquetes es laseta de Mondvar Algunas de las razones para
construir el pavimento de los trinquetes con estgerial pueden ser la tradicion y las
caracteristicas fisicas del mismo (de gran rigidéz) cual beneficia el rendimiento
deportivo (Nietoet al., 2001). Por otra parte, un 76.9% de los jugador@sdoque los
trinquetes en “buen estado” tienen un pavimento or@®rme. En otras palabras, los
trinquetes en “mal estado” no tienen suficiente bgemeidad, lo que puede aumentar el

riesgo de sufrir una lesion y/o disminuir el reniginto deportivo.

Asimismo, elcomportamiento de la pelotaes diferente en funcion del grupo de
trinquetes analizado. De este modo, la pelota rueok® y escupe mas en los trinquetes
catalogados en “buen estado”, propiedades pregepda los pelotaris, demandando un
aumento de estas caracteristicas en los trinqdelegrupo en “mal estado” (p < 0.05).
Estos aspectos estan muy relacionados con la omifad del pavimento, que como se ha
comprobado en los parrafos anteriores, es menel grupo de trinquetes en “mal estado”
(un 41.2% reflejaba que no era nada homogéneoktdgee estos dos aspectos influyen
mucho en el juego de pelota, resulta convenienteramzar el pavimento si se pretende

aumentar el rendimiento, el dinamismo y la espetdsicad del juego.

Por otra parte, sobre lagriables mecanicaslos pelotaris consideran que, por lo
general, los pavimentos de estas instalacionesdsmos tienenpoca amortiguacion
(aspecto reflejado en un 69.2% de las opinionegrgo de trinquetes en “buen estado” y
en un 64.7% del grupo en “mal estado”) y presenterelevada friccion y abrasion Cabe
destacar, que en la mayoria de las opiniones @&®@n los dos grupos de trinquetes, se
sefala que estas condiciones del pavimento delmimear de la misma forma. Es curioso
comprobar que, en general, los pelotaris demand&n fiiccion en el pavimento, este
fendmeno se produce igualmente en otros depomesge ser debido a que un aumento en
la friccion mejora el tiempo de ejecucidn técnicaey consecuencia, el rendimiento
deportivo. Estas opiniones, corroboran diferentstudtos que revelan que niveles
incorrectos de friccion afectan negativamente @adlirmiento (Charret.al.,2002; Liet.al.,
2007). Sin embargo, hay que recordar que elevadasicentes de friccibn estan
relacionados con altos indices de lesion (Ekstedrad, 1989; Fredericlet.al, 1995; Nigg,
1990; Olsengt. al.,2003; Pasanergt. al.,2008; Renstrom, 1995; Stileg.al, 2006) de

modo que hay que encontrar una solucion equilibiaa permita un buen agarre del
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pavimento sin comprometer la salud de los depastistyna posible actuacion para

solventar esta problemética seria la investigad@nuevos pavimentos para los trinquetes.

Un dltimo aspecto relacionado con el pavimento tdequete hace referencia al
riesgo de sufrir unkesiondurante el juego dpilota. Asi, se constata que en los trinquetes
en “mal estado” los pelotaris opinaron que ésten&a elevado (35.2%). El peor estado de
conservacion y mantenimiento del pavimento de esioguetes puede explicar estas
opiniones. El estado de inseguridad que muestaipdtotaris en ciertos trinquetes puede
disminuir la entrega y rendimiento de los depatisisi como la espectacularidad y calidad
del juego. En este sentido, se evidencia la nemgsid minimizar este riesgo y garantizar la
practica segura del deporte, aspecto que se lagetari pavimentos que respondan a los
requisitos mecanicos (ver tabla 40) y de mantemitoi considerados Optimos que surgen

de estudios como el presente.

Respecto a laaloracion general del pavimento los jugadores valoran mejor los
pavimentos de los trinquetes en “buen estado” dpasiones sobre la uniformidad, el buen
estado de conservacion y limpieza, el bote y rodade la pelota, y el evitar el riesgo de
sufrir lesiones, ejercen una importancia relevamtéa hora de valorar esta parte del
trinquete. Cabe destacar que aunque las puntusaienies trinquetes en “buen estado” son
notables (media = 7.28 y SD = 1.88) todavia quedarplio margen de mejora, con el

objetivo final de conseguir pavimentos de altadzali

El rebote de lapelota en lasgaleriasinfluye en una partida, de manera que cuando
una pelota se queda en la galeria se consiguentmdhser una jugada de mérito para el
equipo que la ejecuta, pero si la pelota vuelMeraéno de juego después de rebotar en la
galeria se observa que el equipo que en princigi® djanar el tanto se encuentra en una
situacion de desventaja, puesto que la pelota gugiterreno de juego en una situacion
muy ventajosa para el equipo contrario y con gitababilidades de conseguir punto, con
lo cual una situacién de mérito para un equipoasguelto en contra por causa del disefio
de las galerias. Por esta circunstancia, los pedotaloran positivamente que las galerias
no devuelvan las pelotas. Las opiniones de losdugs sobre este aspecto estan muy
repartidas en los dos grupos de trinquetes. Essdtados pueden estar indicando que este
factor no es decisivo para evaluar el estado dedjuete. Sin embargo, debido a su
influencia en el juego debera tenerse en cuent@ @apecto de disefio de los trinquetes de
nueva creacion, construyendo galerias que, en thdaele lo posible, no devuelvan las
pelotas. En este sentido, los trinquetes de Bemid@andia y Pelayo son los que ofrecen
un mejor disefio de esta parte de la instalaciées gon los que menos pelotas devuelven.
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Otra posibilidad seria construirlas con un mategaé absorba en mayor medida los

impactos.

En cuanto al andlisis déécho de los trinquetes, la mayoria de jugadores (83.3%)
opina que la altura actual es la adecuada y que sieguir igual (73.3%) o incluso, mas
elevada (26.7%). Esto es asi porque en una pafBdascala i cordala pelota puede
alcanzar una gran altura en el vuelo, por lo tasylta conveniente que no golpee contra

el techo, pues asi se facilita la continuidad yogislad del juego.

Por otro lado, un 79% de los pelotaris sefalanm en los trinquetes se pierde la
visibilidad de la pelotaen el techo y un 73.3% opinaron que preferianalor enucho mas
claro para el techo de manera que la actual pdetaaqueta tenga suficiente contraste.
Ademas, se ha comprobado que existen instalaciooesel techo en buen estado de

conservacion y otras que necesita ser mejorado.

Por lo arriba expuesto, resulta obvio que existengtesidad de mejorar esta parte de
la instalacion en los trinquetes. En el caso delgyelota sea negra el techo debera ser lo

mas claro posible, por el contrario si la pelotdkamca, aquél debera ser de color oscuro.

Las opiniones de los pelotaris sobre el estadosiespacios auxiliares, vestuarios y
aseos muestra que en el grupo en “mal estado” se emr@me®n muy mal estado de
conservacion (94.1%), mientras que en el grupobeerf estado” las opiniones estan muy
repartidas, desde muy malos (15.4%) a muy buen®@8%). Es evidente que para una
practica deportiva saludable, es preciso que Bfjugte posea unos espacios auxiliares
higiénicos en 6ptimas condiciones, siendo necesemgareforma y acondicionamiento en

aguellas instalaciones donde son deficitarios.

En cuanto a ldimpieza e higiene del trinquete los encuestados (61.6%) perciben
como buenos aquellos que estdn mas limpios, yrtéaien cuenta que la limpieza es un
factor que afecta directamente a la valoracion gérgel trinquete, se hace necesario
aconsejar un correcto mantenimiento de la instatadts evidente que un buen estado de
higiene es necesario para que los pelotaris séasidien durante el juego y para que los

espectadores disfruten de la vistosidad y viveZa pgiota valenciana

Respecto a lastéticade la instalacion, se ha comprobado que los teitegu mejor
valorados estéticamente fueron los del grupo eerflestado” (88.5%). Esta opinion puede
estar influenciada por otros aspectos como el estigdconservacion del trinquete o la
limpieza, pues los trinquetes del grupo en “bueiades son los que presentan mejor
puntuacion en estos factores, lo cual puede induealorar mejor la estética de este grupo

de instalaciones.
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A modo deresumen gracias al estudio horizontal de opinién de wigt@s se han
encontrado numerosos aspectos que influyen en alo@agion general positiva de esta

instalacion:

= Pavimenta debe ser uniforme y estar bien conservado, ademaa demando un

incremento de la friccidn, el bote y la rodadurdadeelota.

= Paredes y rebotestienen que estar bien conservados, no mentirpranejla
visibilidad de la pelota y conviene aumentar laacégad de escupido del rebote del

resto.

= Escalay galerias mejorar su estado de conservacion, que tengatisefio mas

confortable, asi como mayor seguridad y acceséullid
= lluminacion: evitar que deslumbren los focos.

= Otros aspectosreformar y acondicionar los espacios auxilianesjorar la estética

y la limpieza e higiene de los trinquetes.

En sintesis, en los trinquetes de pelota existeltitntlide aspectos que influyen en
una valoracion positiva y todos estos aspectos rdedse tenidos en cuenta para la

construccion futura de trinquetes de calidad.
6.4.2. ANALISIS DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA DEL TRINQUETE

Las propuestas de mejora de los trinquetes fuefen acogidas por todos los
participantes en el estudio. En este sentido, naudeolos encuestados opinaron que les
parecia muy bien que sstandarizasen las medidasle estas instalaciones, siendo las
dimensiones del trinquete de Gandia (56.97 m. dglg 8.98 m. de ancho: 6.42 m.
correspondientes al espacio de juego y 2.56 m.esdala), las solicitadas por la mayor
parte de los encuestados. Igualmente eran muydpads deaumentar el aforg para lo
gue solicitaban colocar gradas detras de la mudsdlda escala (47.1%), de todas las
paredes, de la muralla y de ambas paredes. Asimawyar cantidad de publico podria

presenciar la partida, favoreciendo una mayor ifudel deporte dpilota.

Los pelotaris indicaron que el material de tasmborinsno resultaba un aspecto
demasiado relevante, sin embargo, si sefialarodehian ser de un material que permitiese
gue la pelota rebotase mas (38.2% preferian eligornph Que la pelota rebote bien en el
tamborin es fundamental para dar continuidad ajgueazén por la cual se prefiere un

material que facilite la capacidad de bote de latpe
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Por otro lado, los jugadores opinaron que los peisiade laescaladeberian seguir
teniendo la misma altura (94.1%) e inclinacién 294), optando la mayoria por una careta
con forma recta (64.7%), lo cual coincide con Ipuesto en los grupos de discusion. Estas
sugerencias deben ser tenidas en cuenta, congdiéren especificaciones de disefio para
la construccidén futura de instalaciones mas apdagigpara la practica del juego y el

disfrute de los espectadores.

Por otra parte, la mayoria de jugadores (85.2%riest de acuerdo ezambiar el
color de las paredessiendo elzul el color mas solicitado (51,7%) (como recienteraent
se ha utilizado en el trinquete de “El Genovestgusdo del verde (17.2%). De la misma
forma, un 67.6% estarian dispuestos a cambiatoklr del pavimentq estando mas
repartidas las opiniones sobre el color que delienier. Uno de los posibles motivos por
los cuales una minoria de jugadores rechaza unicatatrolor del trinquete puede ser que
no imaginen un trinquete oscuro en el que se jueguepelota de vaqueta negra. Sin
embargo, esta opinibn podria cambiar si se tieneuenta un deporte similar como es la
pelota vasca, donde actualmente se juega con pditatacas en trinquetes de color verde,
lo cual ha mejorado la visibilidad del juego pdewsion y con ello el espectaculo y la
popularidad de la pelota. Otro aspecto a favocdeibio de color del trinquete es el disefio

de pelotas blancas con las mismas caracteristisadradicional pelota de vaqueta.

Antes de iniciar el analisis de lmminacion artificial es necesario mencionar que
tan solo uno de los trinquetes del grupo en “mtddes tiene este tipo de iluminacion, lo
que representa una limitacion importante para essislaciones, pues esta circunstancia,
impide la préctica de pelota en horario nocturrenalias donde la iluminacion natural es
escasa. En este sentido, se considera una necdsigaitner orden, pues que la instalacion
disponga de luz es un factor decisivo para el dasary difusion del deporte dpilota,
incrementando las horas de practica, asi como rekeralde practicantes. Asimismo, los
trinquetes deberian adaptar su iluminacion a lenadeN 12193:1999 sobre iluminacion en

instalaciones deportivas.

Otro aspecto a tener en cuenta edisposicion de los focogn los trinquetes, siendo
la adecuada aquella que no produzca molestias pelatari durante el juego, ni al
espectador para seguir la partida. Sobre esta@ugsis jugadores informaron que la mejor

orientacion de los focos es enfocando a las msrglid techo (44.4%).

Por ultimo, resaltar que los pelotaris (73.5%) ipreh lailuminacion natural del
trinquete para jugar. Este aspecto se ve grandenmefilenciado por la orientacion del
trinquete y con los ventanales a través de losesuatra la luz. Asi, la orientacibn més

adecuada es aquella en que el eje longitudinatrishgjuete sea norte-sur, con lo que se
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maximiza la entrada de luz y se evitan en gran deeltis deslumbramientos debidos a la
salida y puesta del sol. Ademas, es importanteefjuecho y las ventanas del trinquete

permitan la entrada de la luz solar.

6.5. ESTUDIO MECANICO DE TRINQUETES

Los resultados obtenidos en esta Tesis Doctoralaewdiferencias mecanicas
significativas entre los dos grupos de trinquetes (ver tablag 38). Esto indica en primer
lugar, que los jugadores son capaces de diferelosidrinquetes en funcion de su calidad.
En segundo lugar, se ha hallado que los trinqueégéggrupo en Buen estadd tienen
menor friccion rotacional y longitudinal. Esta circunstancia podria estar relacionada con
el riesgo de sufrir lesiones, pues esta bien dootade que las superficies que registran
elevados coeficientes de friccion provocan mashes por sobrecarga (Renstrom, 1995);
mayor riesgo de lesiones de rodilla y tobillo (Nemtet. al., 2002); y un aumento de
lesiones trauméaticas de caracter agudo, como gonpdp la rotura de los ligamentos
cruzados de la rodilla (Ekstramd al, 1989; Frederick y Himmelsbach, 1995; Nigg, 1990;
Olsen,et. al.,2003; Pasanesgt. al.,2008).

Asimismo, al comparar los resultados mecanicosfribeion rotacional con la
normativa actual sobre pavimentos deportivos (UNE58: 2000 IN), se constata que los
valores obtenidos en los rangos numéricos paravastble en los trinquetes del grupo en
“buen estado”, estarian contemplados en las egmgdnes de esta norma. De manera que
se podria establecer el rango de 0.67 — 0.84 cmpecHicacion de norma epilota

valenciana.

Sin embargo, no ocurre lo mismo al analizafrilecion longitudinal del pavimento
pues los datos obtenidos en el estudio mecéanicreatif de los sefialados en la normativa
UNE — EN 14904:2006 -Superficies deportivas. Suelos multideportivos wleriior.
Especificacionsegun la cual, el coeficiente de friccion al destilento debe estar entre 80-
110. Mientras que epilota, en los trinquetes del grupo en “buen estado’neeientra en
41.28 +9.92 (con un rango de entre 31- 52). Estos datoBrman que el pavimento de los
trinquetes posee una friccion baja y deberia imy@ste sobre pavimentos con mayor
coeficiente de friccidn para garantizar una praai@s segura.

Por otro lado, al analizar bbte vertical de la pelota, se ha comprobado que la altura
del segundo bote y la variacion de altura entreprhero y el segundo bote, es
significativamente mayor en el grupo de trinqueies’buen estado” (p < 0.05), mientras
gue la altura del primer bote esta proxima a laiaatividad (p = 0.06) (ver tabla 39).

Estos resultados van en la misma linea que losidlote en el estudio horizontal, segun los
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cuales los trinquetes en “buen estado” tenian pavios mas uniformes (un 34.6% los
evaluaba como muy homogéneos). Cabe significar,equia normativa EN 12235:2004/
AC 2006 —Determinacion del comportamiento vertical de unkbtaeo baldn se especifica
para diferentes deportes qué altura debe alcampaidta en el rebote, por ejemplo, en tenis
1,410 m_+0.025 m. Dado que gpilota valencianano existen estudios previos sobre bote
vertical y en esta Tesis se ha adaptado el instrtahg método de ensayo de la citada
norma, se podria establecer la media de la alelrpriner bote de los trinquetes en “buen

estado” (0.943 m €.053) como requisito normativo para este deporte.

Respecto abote angulado en el pavimentolos resultados de las diferentes variables
muestran que en los trinquetes del grupo en “bstade”, la pelota tiene menor friccion
(f), menor coeficiente de restitucion (e), maydoealad de salida y mayor pace (ver tablas
38 y 39), debido probablemente a que tienen mermegularidades y/o una menor
presencia de contaminantes, permitiendo que s@g#icativamente a mayor velocidad
que en los considerados en “mal estado” (tabla B®).igual forma se han obtenido
resultados anélogos, a excepcion del coeficienteedttucion (e), tras analizar bbte
angulado de la pelota en la paredver tablas 38 y 39), lo que parece indicar que la
paredes de los trinquetes en "buen estado” tienenom irregularidades. Epilota
valenciana no constan estudios que investiguen sobre est@blegy de modo que podrian
determinarse los rangos numéricos obtenidos entesdtajo como especificaciones de
norma. Asi, los requisitos para pavimentos seffian:0.140 — 0.202, e = 0.59 — 0.63,
velocidad de salida = 14.5 — 15.6 (m/s) y pace = 86; y para las paredes: f = 0.130 —
0.187, velocidad de salida = 15.1 — 16.2 (m/sdgep= 81 — 87.

Con los resultados obtenidos en el estudio mecateclos trinquetes, se ha podido
establecer una serie cengosque sirven para definir los trinquetes de buenaadl(tabla
40). Este hallazgo es uno de los mas relevantestdeTesis Doctoral, pues este deporte
carece de una normativa propia para analizar lateaisticas de las superficies de juego
(paredes y pavimento). De forma que, a partir desagsultados se podrian establecer los
criterios para unaormativa de analisis de trinquetes depilota valenciana que incluiria
tanto la metodologia de ensayo necesaria paraavalunstalacion, como los rangos que

definen la calidad para cada variable de estudio

A continuacion, en la tabla 41 se ofrece a modcedamenlos requisitos mecanicos

gue podrian incluirse en una futura norma de tetegidepilota valenciana.
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Tabla 41. Requisitos mecanicos para una futura aalertrinquetes delota valenciana

VARIABLES MECANICAS

Requisitos mecanicos

Coeficiente de friccion rotacional del pavimento

Coeficiente de friccidn longitudinal del pavimento

0.67-0.84

&

Altura vertical del primer bote

SUELO

PAREDES

0.943 m + 0.053
0.140 - 0.202

0.59-0.63

Velocidad de salida

Pace

14.5-15.6 (m/s)
80 - 86

0.130-0.187

Velocidad de salida

Pace

15.1-16.2 (m/s)

81-87

*Los resultados no han sido concluyentes.
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7. CONCLUSIONES

En el siguiente apartado se presentan las conokside la presente Tesis Doctoral,
ordenadas segun la clase de aportacion con quebcyein al conocimiento sobre el objeto

de estudio. De este modo, las conclusiones seeth\ed tres apartados.

7.1. Conclusiones metodolégicas: destacando agueth@todos empleados que

representan un avance en la forma de estudio.

7.2. Conclusiones derivadas de los resultados: estachn los hallazgos mas
importantes y sus implicaciones practicas, respadims objetivos de la Tesis
Doctoral.

7.3. Futuras lineas de investigacion: sugieraareh de estudio para futuros trabajos
de investigacion relacionados con aspectos novedps® han surgido a lo largo

de éste y no han podido ser resueltos.
7.1. CONCLUSIONES METODOLOGICAS

Dos son las conclusiones de caracter metodolégaduastacables:

* Se ha aplicado parcialmente la metodologia DOUshldéo de los trinquetes de
pilota valenciana Demostrando que, junto con los grupos de disnugérmite
conocer cudles son los criterios de disefio que gebeer un trinquete dalota

para cumplir con las preferencias expresadas pquiadores.

» Se ha desarrollado una metodologia, procedimiemtendayo y puesta a punto de
diferente instrumental para analizar las caradteas mecanicas de los trinquetes

depilota valenciana
7.2. CONCLUSIONES DERIVADAS DE LOS RESULTADOS

7.2.1. EN RELACION A LAS MOLESTIAS CORPORALES DE LOS PILOTARIS

Se destacan siete conclusiones:

» Existe una altisima incidencia de jugadores afestgubr molestias debido a la

practica depilota, y ademasla mayoria debe cesar su practica debido a éstas.

» Las zonas corporales més afectadas por las malestia las implicadas en los

segmentos de la cadena cinética de golpeo: mado,ycbombro.

* El miembro inferior registra una incidencia elevata molestias, destacando las

localizadas en el tobillo y la rodilla.
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Los tipos de dolencia de mayor incidencia son fasudares y ligamentosas.
Por posicidn de juego lomitgerssuelen estar mas expuestos a las molestias.
Por modalidades, l@scala i cordaes més lesiva que elspall.

Por nivel de juego, se han registrado significatigate mas molestias en jugadores

profesionales que en aficionados.

7.2.2. EN RELACION AL ESTUDIO HORIZONTAL DE OPINION DE TRINQUETES

El estudio horizontal con jugadores piéota ha contribuido a conocer las opiniones

de este colectivo respecto a las caracteristicas agben reunir los trinquetes. A

continuacion, se muestran las tres conclusionssrelévantes de este estudio:

Se ha observado que existe un grupo de trinquastariie deteriorado, lo cual pone
de manifiesto la necesidad de promover actuacipaes su remodelacion, reforma

y actualizacion.

Los motivos por los que los pelotaris han desigrlagldrinquetes para formar parte
del grupo “en buen estado” son: (1) la pelota nehte” y “escupe” correctamente;
(2) el pavimento es uniforme y permite un corrdatite y rodadura de la pelota; (3)

construidos con loseta de Mondvar y con buen maniento.

Las propuestas de mejora se han centrado en: [grdaar la intensidad de luz y
colocar los focos enfocando las murallas y el te¢Bp sugerencias de disefio y
construccion del techo, las galerias, tembori y la escala (3) reformas y

acondicionamiento de los espacios auxiliares; $tgrelarizacion de las medidas y
colocaciéon de gradas para aumentar el aforo; (B)bimade color en paredes y

pavimento.

7.2.3. EN RELACION AL ESTUDIO MECANICO DE TRINQUETES

Se destacan cuatro conclusiones derivadas del@stedéanico de trinquetes:

Se han definido los valores mecénicos que debe loump trinquete para ser
catalogado de “calidad” en cuanto a: bote vertitmalpelota, bote angulado (en el

suelo y en la pared) y friccion rotacional.

Se ha comprobado mecéanicamente que en los trirqueesiderados como
“buenos”, la pelota bota mas alto y sale mas rapidel suelo y en la pared tras el

contacto.

Existe un menor agarre de la zapatilla tanto esertido longitudinal como en el

rotacional en los trinquetes considerados comoribsie
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* Se han establecido las bases para crear una hdurativa de trinquetes gelota

valenciana.
7.3. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Tras analizar las conclusiones obtenidas en eds Dmoctoral y su discusion, han
surgido una serie de cuestiones que podrian séravtE estudio en futuras investigaciones
y contribuirian a dilucidar algunas cuestiones irtgodes. En este sentido, se sugieren

cuatro:

» Estudios donde se analice la biomecéanica de lacgde lapilota, con el objetivo
de determinar patrones técnicos eficaces y segu@sninimicen el alto indice de

dolencias que sufren los jugadores.

» Estudios sobre calzado especifico para la pradepilota, que maximice el

rendimiento y minimice las dolencias y lesiones.

» Analizar nuevos pavimentos para los trinquetepild¢a, para evitar las dolencias y
lesiones como consecuencia de un déficit de ansaxtign y friccion de los

actuales.

» Proseguir con estudios que conduzcan a estable@maormativa especifica de

trinquetes teniendo en cuenta los resultados alwsm@n esta Tesis Doctoral.
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9. ANEXOS

ANEXO 1. ENCUESTA UTILIZADA EN EL ESTUDIO SOBRE LA PERCEPCION DE

MOLESTIAS CORPORALES

ESTUDIO DE PERCEPECION DE MOLESTIAS CORPORALES EN

JUGADORES DE PILOTA VALENCIANA

Grupo de Biomecanica Deportiva. Seccion MTYEQU.  COIBO0 Ne:

Este cuestionario es de caracter estrictamente CODERNCIAL. Sus datos Unicamente
se utilizaran como parte de un andlisis estadistimo una muestra de poblacion ampli

R

en ningun caso se hara referencia a los datosrdeuestionario aislado.

1. DATOS PERSONALES

NOMBRE Y APELLIDOS

Edad: Peso: Estatura: Sexo# Hombre # Mujer

# Escala i corda # Raspall # Frontd # Otras:

¢En que CATEGORIA has jugado durante el tltimo afio?

# Profesional # Aficionado

¢, Cuantos afos hace que practicas Pelota valenciana?

¢Cuantas horas semanales has dedicado durantetimb (dfilo a practicar Pelota

Valenciana?

¢ Cuantas horas semanales has dedicado durantemel aiio a la preparacion fisica para

practicar Pelota Valenciana?
¢ Cuantas partidas y minutos por partida aproximadgrhas jugado a la semana?
Partidas a la semana Minutos ptidpa

¢ Qué modalidad practicas habitualmente?

Indica la posicion en la que habitualmente juegas:

# Resto # Mitjer # Punter
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1. DATOS EPIDEMIOLOGICOS

® En la actualidad durante el entrenamiento o la @titipn te duele o tienes molestias

en alguna parte del cuerp#:Si  # No

En caso afirmativo. SENALA EN QUE PARTES DEL CUERROTAS LAS
MOLESTIAS.

HOMBRO
HOMBRO SUPERIOR
POSTERIOF -

HOMBRC

BRAZO
POSTERIOF

PARTE
ANTERIOR
DEL
ANTEBRAZO

PARTE
POSTERIOF
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 competicion.

En competicién y entrenamiento, durante todartgpteada.
En competicion y entrenamiento, al principio déelaporada.
En competicion y entrenamiento, al final de lagerada.
Siempre, incluso cuando no juego.

HoH O H R
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= Sj 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 pracksgorte.
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 competicion.

En competicién y entrenamiento, durante todartgpteada.
En competicion y entrenamiento, al principio @éemporada.
En competicion y entrenamientos, al final de tagerada.
Siempre, incluso cuando no juego.

HoH O H R

= Sj 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 prackegorte.
N

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)

Solo en competicion.

En competicién y entrenamientos durante todanfgteada.
En competicién y entrenamientos al principio deefaporada.
En competicion y entrenamientos al final de lagerada.
Siempre, incluso cuando no juego.

HoHHHH

= Sj 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 prackegorte.
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LESION 4

® Lugar de la dolencia o molestia:

=  Nombre de la dolencia o molestia si la tuviese:

® CUANDO NOTAS LA MOLESTIA (puedes marcar mas de una)

HoHHHH

Solo en competicion.
En competicién y entrenamientos durante todanfgpteada.

En competicién y entrenamientos al principio deefaporada.

En competicion y entrenamientos al final de lagerada.
Siempre, incluso cuando no juego.

= Sj existe molestia, LA INTENSIDAD DEL DOLOR ES:

#
#
#
#

LESION 5

Leve.

Molesta, pero se puede aguantar.

Muy molesta, pero practico deporte igualmente.
Excesivamente molesta, tengo que dejar de prackegorte.

® Lugar de la dolencia o molestia:

= Nombre de la dolencia o molestia si la tuviese:

® CUANDO NOTAS LA MOLESTIA (puedes marcar mas de una)

H OHF OH OH O H

Solo en competicion.

En competicion y entrenamientos durante todanfgteada.

En competicién y entrenamientos al principio deefaporada.

En competicion y entrenamientos al final de lagerada.

Siempre, incluso cuando no juego.

= Sj 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 prackegorte.
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®  De estas lesiones, SON ACTUALES:

#1 #2 #3 #4 #5 #

= TIEMPO LESIONADO (Impedir jugar):

Ana Maria Montaner Sesmero. Tesis Doctoral 133



ANEXOS

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, D/ DM@, ettt e e e e e e e con
DN , habiendoibédo informacion deproyecto: “Estudio de la
pilota valenciana’desarrollado por el Instituto de Biomecénica deeXaia, en el que voy

a prestar mi colaboracién, realizandmtuestas de opinion sobre trinquetes de pilota”
habiendo sido suficientementéormado/a de los objetivos del proyecto y uso que se le va
a dar a la informacion obtenida.

Comprendo que mi participacion es voluntaria, y quedo retirarme del estudio en
cualquier momento. Por lo que doy libremente mf@onidad para:

2}
2
o

Participar en el presente estudio.
Registrar imagenes de mi participacion en el estudi

Incluir las imagenes obtenidas en publicacionegndeito cientifico.

Incluir los datos personales en un fichero autaradt propiedad del Instituto de
Biomecanica de Valencia cuya finalidad laslocalizaciéon de personas que
colaboren en la realizacion de estudios desarrollad por el IBV. Los datos
seran tratados conforme establece la Ley OrgarkitE929, de 13 de diciembre,
de Proteccion de Datos de Caracter Personal.

Ooooan
oooo

[0 [0 FAO: e

El participante, tutor o representante legal. Lis@ea que ha informado.

Valencia, a ...coovevvevviieeieinnn, o L de 200

Podra consultar, modificar o cancelar sus dato#pdose en contacto con el personal del
Disefio Orientado a las Personas (DOP) a travéssdeodos de contacto indicados en el
encabezamiento.
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ANEXO 3. GuION UTiLizabo EN EL GRurPo DE DISCUSION

INSTITUTO DE

IBV BIOMECANICA

DE VALENCIA

CUESTIONES A PLANTEAR EN EL GRUPO DE DISCUSION SOBRE LOS PAVIMENTOS Y LAS
PAREDES DEL TRINQUETE

10.

11.
12.

13
14

¢, Qué opinion te merecen los pavimentos utilizadamidionalmente y en la actualidad
para jugar a pelota?

¢,Como afecta el tipo de pavimento o pared al compaento de la pelota? ¢Qué
ventajas e inconvenientes tienen los distintosstig® suelos y paredes: rugosas, lisas,

con aristas, etc.?
¢, Qué opinas y qué preferencias tienes sobre el@d®los suelos y paredes?
¢, Como es y como deberia ser el agarre del sueio ttenquete: friccion, abrasion?

¢, Qué funcion tienen las escalas y como deben t&s para afectar positivamente al

juego y mejorar el espectaculo?

¢ Has sufrido lesiones que pienses que pudieranrektaionadas con la amortiguacion

del pavimento: rodillas, tobillos, espalda...?

¢ Es importante que la pelota ruede bien por ehpavio?

¢, Qué opinas sobre la rugosidad de los pavimen@&m@ es y como deberia ser?
¢, Qué opinion te merece la dureza del suelo deitapietes? ¢ Es necesaria?

¢ Es importante a vuestro entender el sonido del¢dgpal contactar con el suelo y con

las paredes? ¢ Cuales son vuestras preferenciagsestbraspecto?
¢, Qué preferencias tenéis en relacion a la acldgitas instalaciones: ecos, efectos?

¢, Como te gusta que sea la iluminacion de la irséelapara jugar partidas? ¢y para

entrenar?

.¢,Como es la homogeneidad pavimentos y paredes?

. ¢, Qué preferencias tenéis en relaciéon al disefi@gledquinas de los trinquetes donde

puede golpear la pelota: en angulo recto, curvasas@s, convexas?
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ANEXO 4. ENCUESTA UTILIZADA EN EL ESTUDIO HORIZONTAL DE OPINION DE
TRINQUETES

INSTITUTO DE
BIOMECANICA

DE VALENCIA

ESTUDIO SOBRE TRINQUETES VALENCIANOS. ENCUESTA PARA JUGADORES

cODIGO Ne:

J+n2 cédigo trinquete+ n? encuesta

Este cuestionario es de cardcter estrictamente CONFIDENCIAL. Sus datos unicamente
se utilizaran como parte de un andlisis estadistico con una muestra de poblacién amplia,
en ningun caso se hard referencia a los datos de un cuestionario aislado.

PREGUNTAS GENERALES RELATIVAS AL ENCUESTADO

1. EDAD: PESO: ESTATURA:
2. POSICION DE JUEGO: [ ] Resto | | mitger [ | Punter
3. NIVEL DEPORTIVO: [ ] Aficionado [ | Profesional

4. NUMERO DE TRINQUETES A LOS QUE ACUDES A JUGAR NORMALMENTE:

5. ¢CON QUE FRECUENCIA PRACTICAS PARTIDAS EN ESTE TRINQUETE?

|:| Menos de 1 vez al mes |:| 1-3 veces al mes D 1-2 veces a la semana |:| 3 0 mas veces semana
6.  MODALIDADES QUE PRACTICAS EN EL TRINQUETE: [ | Escalaicorda [ | Raspall | | Galotxa
Otras:

ESTADO DEL TRINQUETE

7. DATU OPINION SOBRE EL ESTADO DE CONSERVACION DE: (Con una escala de 1 a 5 donde 1 es muy malo y
5 muy bueno)

Elemento Opinién
MURALLA Muy malo 1 2 3 4 5 Muy bueno
[ T [ |
g REBOTE DEL RESTO Muy malo 1 2 3 4 5 Muy bueno
3
g I I
REBOTE DEL DAU Muy malo 1 2 3 4 5 Muy bueno
[ [ [ [ [ |
ESCALA Muy malo 1 2 3 4 5 Muy bueno
[ [ [ T T |
SUELO Muy malo 1 2 3 4 5 Muy bueno
[ [ [ [ [ |
GALERIAS Muy malo 1 2 3 4 5 Muy bueno
[ T T T T 1
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A continuacion vamos a hablar de las PAREDES

8. ¢TE GUSTA EL MATERIAL DE LAS PAREDES? [ INo [ ] si [ | Noesunaspectoimportante

9. VALORA COMO “MIENTEN” LOS SIGUIENTES ELEMENTOS: (Con una escala de 1 a 5 donde 1 es nhunca y 5 siempre)

Elemento Opinién
NUNCA 1 2 3 4 5 SIEMPRE
MURALLA | | | | | |
E NUNCA 1 2 3 4 5 SIEMPRE
o REBOTE DEL RESTO
g N O Y
NUNCA 1 2 3 4 5 SIEMPRE
REBOTE DEL DAU | | | | | |
NUNCA 1 2 3 4 5 SIEMPRE

CARETA T 1T 1T T 1

10. VALORA COMO “ESCUPEN” LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

Elemento Opinion ¢Como te gustaria?
POCO 1 2 3 4 5 MUCHO Menos Igual Mas
MURALLA
| | | | | | | |
E REBOTE DEL POCO 1 2 3 4 5 MUCHO Menos Igual Mas
o RESTO
& ] | |
REBOTE DEL POCO 1 2 3 4 5 MUCHO Menos Igual Mas
DAU
| | | | | | | |
POCO 1 2 3 4 5 MUCHO Menos Igual Mas
CARETA T T T T 1 | |

11. ¢COMO ES LA VISIBILIDAD DE LA PELOTA EN ESTOS ELEMENTOS?

Elemento Opinién
MURALLA Muy mala 1 2 3 4 5 Muy buena
| | | | | |
g REBOTE DEL RESTO Muy mala 1 2 3 4 5 Muy buena
&
g T T T T 1
REBOTE DEL DAU Muy mala 1 2 3 4 5 Muy buena
| | | | | |
CARETA Muy mala 1 2 3 4 5 Muy buena
| | | | | |

A continuacién vamos a hablar de la ILUMINACION

SI EL TRINQUETE TIENE ILUMINACION ARTIFICIAL (si NO tiene iluminacién artificial pasar a
14)

12. DA TU OPINION ACERCA DEL NIVEL DE ILUMINACION ARTIFICIAL DEL TRINQUETE:
|:| Insuficiente |:| Adecuada |:| Excesiva

13. ¢LOS FOCOS DESLUMBRAN?

Nada 1 2 3 4 5 Totalmente
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14. ¢EXISTEN ANGULOS O PUNTOS MUERTOS (no iluminados) EN EL TRINQUETE? (PREGUNTAR SIEMPRE)

[] No [ ] si  ¢DONDE?

15. ¢éLA PELOTA SE PIERDE DE VISTA EN ALGUN MOMENTO DEL VUELO?

[] No [ ] si ¢DONDE?

A continuacion vamos a hablar del SUELO

16. VALORA LA UNIFORMIDAD DEL SUELO:

Nada homogéneo 1 2 3 4 5 Muy homogéneo

17. VALORA LOS SIGUIENTES ASPECTOS DEL PAVIMENTO: (Con una escala de 1 a 5 donde 1 es poco y 5 mucho)

Aspecto Opinion é¢COmo te gustaria?

DUREZA POCA 1 2 3 4 5 MUCHA Menos Igual Mas
_ [ T T T T 1 | |

AMORTIGUACION POCA 1 2 3 4 5 MUCHA Menos Igual Mas
] L T [ T ] | |

FRICCION (agarre suelo- POCA 1 2 3 4 5 MUCHA Menos Igual Mas
rapatile) I | |

BOTE DE LA PELOTA POCO 1 2 3 4 5 MUCHO Menos Igual Mas
L [T ] | |

RODADURA DE LA PELOTA POCA 1 2 3 4 5 MUCHA Menos Igual Mas
L T [ T ] | |

ABRASION (quemaduras POCA 1 2 3 4 5 MUCHA Menos Igual Mas
enlapied I | |

“ESCUPE” EL PAVIMENTO POCO 1 2 3 4 5 MUCHO Menos Igual Mas
[ | |

18. VALORACION GENERAL DEL PAVIMENTO:

Muy malo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muy bueno

A continuacion vamos a hablar del TECHO

[SI EL TRINQUETE TIENE TECHO CUBIERTO (si NO tiene techo pasar a GALERIAS)]

19. DA TU OPINION SOBRE EL ESTADO DE CONSERVACION DEL TECHO: (Con una escala de 1 a 5 donde 1 es muy
malo y 5 muy bueno)

Muy malo 1 2 3 4 5 Muy bueno
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20. ¢éLA ALTURA ES ADECUADA?

Totalmente en desacuerdo 1 2 3 4 5 Totalmente de acuerdo

21. ¢COMO TE GUSTARIA QUE FUERA LA ALTURA DEL TECHO?
I:I Mas baja I:I Igual I:I Mas alta
22. ¢COMO TE GUSTARIA QUE FUERA EL COLOR DEL TECHO?

Mucho mas claro 1 2 3 4 5 Mucho mas oscuro

23. VALORACION GENERAL DEL TECHO:

Muy malo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muy bueno
A continuacién vamos a hablar de las GALERIAS
24. ¢CUANTAS PELOTAS DEVUELVEN LAS GALERIAS?
Ninguna 1 2 3 4 5 Todas

A continuacion vamos a hablar del SONIDO
25. EXPON TU OPINION ACERCA DE LA ACUSTICA DEL TRINQUETE

Muy mala 1 2 3 4 5 Muy buena

VALORACION SUBJETIVA DEL TRINQUETE

26. ¢QUE TE PARECEN LOS ESPACIOS AUXILIARES (vestuarios, aseos...)?

Muy malos 1 2 3 4 5 Muy buenos
27. ESTETICAMENTE, ¢ TE GUSTA ESTE TRINQUETE?

Nada 1 2 3 4 5 Me encanta
28. ¢COMO ESTA EL TRINQUETE EN CUANTO A LIMPIEZA E HIGIENE?

Muy sucio 1 2 3 4 5 Muy limpio
29. VALORACION DEL RIESGO DE LESION EN ESTE TRINQUETE:

Muy bajo 1 2 3 4 5 Muy alto
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30. VALORACION GENERAL DEL TRINQUETE:

Muy malo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Muy bueno

PROPUESTAS DE MEJORA

31. ¢QUE TE PARECERIA QUE SE ESTANDARIZARAN LAS MEDIDAS DE LOS TRINQUETES?

Muy mal 1 2 3 4 5 Muy bien

32. ¢QUE MEDIDAS CREES QUE SON LAS OPTIMAS?

33. ¢éCOMO TE GUSTARIA QUE FUERA LA UBICACION DEL PUBLICO EN EL TRINQUETE? (marcar varias si es

necesario)
D Como en Raspall D Como en Escala i corda D Sin gente bajo la cuerda
I:I Sin gente en la escala I:I En gradas exteriores Otras:

34. ¢VALORA LA POSIBILIDAD DE INSTALAR GRADAS EN LOS TRINQUETES PARA AUMENTAR EL AFORO? (Con
una escala de 1 a 5 donde 1 es muy mal y 5 muy bien)

Muy mal 1 2 3 4 5 Muy bien

35. ¢DONDE LAS COLOCARIAS? (marcar varias si es necesario)

|:| Detras de la muralla de la escala (cristal) D Detras de la muralla (cristal)
I:I Detras de ambas murallas (cristal) I:I Detras de todas las paredes (cristal)
Otras:

A continuacion vamos a hablar de las PAREDES

36. ¢QUE MATERIAL PREFIERES PARA LOS TAMBORINS?

|:| Madera |:| Sintético D Hormigén |:| Terrazo D Me es indiferente

Otros:

37. ¢POR QUE PREFIERES ESE MATERIAL PARA LOS TAMBORINS?

I:I Rebota mas la pelota I:I Rebota menos la pelota Otras:
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38. ¢QUE TE PARECERIA QUE LAS PAREDES DEL TRINQUETE FUERAN DE OTRO COLOR?

Muy mal 1 2 3 4 5 Muy bien

39. [SOLO CONTESTAR SI EN LA ANTERIOR RESPONDEN 4 o 5] ¢DE QUE COLOR TE GUSTARIA QUE FUERAN?

D Verde |:| Azul D Negro Otros:

A continuacion vamos a hablar de la ESCALA

40. ¢COMO DEBERIA SER LA ALTURA DE LOS PELDANOS? [ ] Menor [ | 1gual [ ] Mayor
41. ¢COMO DEBERIA SER LA INCLINACION DE LOS PELDANOS? [ | Menor [ | 1gual [ | Mayor
42. ¢COMO CREES QUE DEBERIA SER LA FORMA DE LA CARETA? L O V
Otras:

A continuacion vamos a hablar del SUELO

43. ¢QUE TE PARECERIA QUE EL SUELO DEL TRINQUETE FUERAN DE OTRO COLOR?

Muy mal 1 2 3 4 5 Muy bien

44, [SOLO CONTESTAR SI EN LA ANTERIOR RESPONDEN 4 o 5] ¢DE QUE COLOR TE GUSTARIA QUE FUERA?

D Verde |:| Azul D Negro Otros:

A continuacién vamos a hablar de la ILUMINACION

45. ¢QUE ILUMINACION PREFIERES PARA JUGAR A PELOTA EN ESTE TRINQUETE? (La IDEAL)

D Luz natural |:| Luz artificial |:| Mezcla de ambas |:| Me es indiferente
[EN CASO DE PONER LUZ ARTIFICIAL]
46. ¢COMO DEBERIAN ESTAR ORIENTADOS LOS FOCOS? (se pueden marcar varias opciones)
D Enfocando a la pista D Enfocando a las murallas |:| Enfocando al techo |:| Como estan

47. ¢TIENES ALGUN OTRO COMENTARIO QUE HACER ACERCA DEL TRINQUETE?
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