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RESUMEN

El tiro libre en el futbol es una de las técnicas deportivas de importancia, la cual permite
reanudar el juego luego de la falta cometida por el otro jugador. La potenciacion de la
habilidad motriz especifica permite desarrollar mayores rendimientos a corto y largo
plazo, por lo cual su caracterizacion es importante para desarrollar metodologias
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especializadas en las etapas de iniciacion deportiva. En tal sentido, la presente
investigacidn tuvo por objetivo analizar las diferencias biomecanicas del tiro libre entre
jugadores avanzados y amateur de futbol. Este estudio es de tipo descriptivo-explicativo
de orden correlacional, se diagnostican intencionalmente a 30 futbolistas de la Escuela
de Fatbol Chiqui Park (16-32 afios de edad), clasificados en dos grupos independientes,
el grupo 1 con futbolistas avanzados, y el grupo 2 con futbolistas de nivel amateur. Se
evallan tres variables: el angulo inicial de la Fase unipodal (AIFU), el dngulo final de la
fase final (AFF), y el tiempo de ejecucion del tiro libre (TE). No se evidencian diferencias
significativas entre grupos independientes en las variables angulares AIFU (p=0.683) y
AFF (p=0.389), y una diferencia significativa a favor del grupo 2 en la variable TE
(p=0.000). Sin embargo, todos los rangos promedios favorecieron a los futbolistas de
nivel avanzado. Existe la necesidad de establecer integralmente mayores estudios que
caractericen las categorias formativas estudiadas, sirviendo de base tedrica vy
metodologia que fundamente el desarrollo de acciones técnico-tacticas y fisicas de
consideracion en los procesos de direccion del entrenamiento deportivo.

Palabras clave: Biomecanica; Futbol; Tiempo de ejecucién; Angulos articulares.

ABSTRACT

The free kick in soccer is one of the important sports techniques, which allows the game
to resume after a foul committed by the other player. The enhancement of specific motor
skills allows the development of higher performance in the short and long term, for which
its characterization is important to develop specialized methodologies in the stages of
sports initiation. In this sense, the present research aimed to analyze the biomechanical
differences of the free kick between advanced and amateur soccer players. This study is
of a descriptive-explanatory type of correlational order, 30 soccer players from the
Chiqui Park Soccer School (16-32 years of age) are intentionally diagnosed, classified
into two independent groups, group 1 with advanced soccer players, and group 2 with
amateur level soccerers. Three variables of interest are evaluated: the Initial Angle of
the Unipodal Phase (AIFU in Spanish), the Final Angle of the Final Phase (AFF in Spanish),
and the Execution Time of the Free Throw (TE in Spanish). There are no significant
differences between independent groups in the angular variables AIFU (p=0.683) and
AFF (p=0.389), and a significant difference in favor of group 2 in the variable TE
(p=0.000). However, all the average ranges favored the advanced level players. There
is a need to comprehensively establish larger studies that characterize the training
categories studied, serving as a theoretical basis and methodology that supports the
development of technical-tactical and physical actions of consideration in the processes
of sports training management.

Keywords: Biomechanics; Soccer; Execution time; Articular angles.

RESUMO

O pontapé livre no futebol é uma das técnicas desportivas mais importantes, que permite
o reinicio do jogo apds uma falta cometida pelo outro jogador. A potenciacdo da
habilidade motora especifica permite o desenvolvimento de desempenhos mais elevados
a curto e longo prazo, razdao pela qual a sua caracterizagdo € importante para
desenvolver metodologias especializadas nas fases de iniciagdo ao desporto. Neste
sentido, o objectivo desta investigacdo era analisar as diferengas biomecanicas do
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pontapé livre entre jogadores de futebol avancados e amadores. Este estudo é de um
tipo descritivo-explicativo de ordem correlacional, 30 jogadores de futebol da Escola de
Futebol do Chiqui Park (16-32 anos de idade) sao intencionalmente diagnosticados,
classificados em dois grupos independentes, grupo 1 com jogadores de futebol
avancados, e grupo 2 com jogadores de futebol amadores. S3ao avaliados os seguintes
Sdo avaliadas trés variadveis de interesse: o angulo inicial da fase unipodal (AIFU), o
angulo final da fase final (AFF), e o tempo de execugao do lancamento livre (TE). Nao
foram evidentes diferencas significativas entre grupos independentes nas variaveis
angulares AIFU (p=0,683) e AFF (p=0,389), e uma diferenca significativa a favor do
grupo 2 na variavel TE (p=0,000). No entanto, todas as gamas médias favoreceram os
jogadores de nivel avancado. Ha necessidade de estabelecer de forma abrangente outros
estudos que caracterizem as categorias de formagdo estudadas, servindo como base
tedrica e metodoldgica para o desenvolvimento de agbes técnico-tacticas e fisicas de
consideracao nos processos de gestdo da formagao desportiva.

Palavras-chave: Biomecanica; Futebol; Tempo de execucdo; Angulos conjuntos.

INTRODUCCION

El estudio de la técnica deportiva es uno de los elementos fundamentales del proceso de
direccién del entrenamiento deportivo en cualquier modalidad, (Ledén et al., 2016)
incluyendo el fatbol, (Vizcaino, Cortizo, 2020; Carbo et al., 2019). Diversos profesionales
de las ciencias del deporte utilizan con frecuencia la especialidad que estudia las
interacciones mecanicas para describir el movimiento motriz; de aqui se detectan
ventajas y limitaciones para tomar decisiones que perfeccionen habilidades fisicas
propias del deporte, como seria el caso del remate en futbol, (da Silva Junior et al.,
2019). En este trabajo, se analizan los fundamentos de todos los movimientos y
variaciones mecanicas, mejorando el gesto técnico, y por ende, mejorando el
rendimiento deportivo.

La biomecanica deportiva al enfocarse en el estudio de la mecdnica del sistema
locomotor de los deportistas, analiza la estructura corporal, cuyo objetivo es potenciar
la ejecucidon correcta del gesto técnico. En tal sentido, diversos estudios biomecanicos
se han aplicado para mejorar indicadores claves del movimiento motriz en futbolistas;
tal es el caso del remate con la cabeza y los miembros inferiores, (Filben et al., 2021;
Zhang et al., 2020). Para este fin se toman medidas correctivas en el caso de
necesitarse, como seria la implementacion de ejercicios correctivos con bandas elasticas
para lograr mayor precision en la patada (Abdel-Aziz Habib, 2018).

El tiro libre en el futbol es una de las formas de iniciar el juego luego de cometerse una
falta técnica por parte del oponente (Arda, Casal, 2018). Este elemento es analizado
incluso desde el punto de vista motriz, como es el caso del trabajo de Espinoza et al.,
(2021) y Sanchez et al., (2018). El perfeccionamiento del tiro libre en el fatbol incluye
el analisis del foco de atension durante el aprendizaje técnico-tactico, (Schwab et al.,
2019), la propia cinematica de los tiros libres, (Aziz, Bylbyl, 2019) y la potenciacién de
su efectividad a partir de estimulos fisicos con una variedad de ejercicios, tal y como
describe Mohammad, (2021).
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La biomecanica deportiva y el futbol se interrelacionan para definir las caracteristicas de
las destrezas y, mejorar el funcionamiento de la efectividad mecanica de las distintas
habilidades que engloba este deporte. Desde esta arista se identifican los factores que
aportan al rendimiento en los atletas; cuyo objetivo conduce a obtener el aprendizaje
especifico para la optimizacion al momento de ejecutar una accién deportiva. Las fases
de la ejecucién del gesto técnico del tiro libre son; posicion inicial, carrera de impulso,
posicion unipodal, contacto con el baldn y posicion del balén.

En la presente investigacion, se priorizara dos fases del gesto técnico, las cuales incluye
la posicion unipodal descrita en Bricefio, Gdmez, (2011). A continuacion, se describen
estas posiciones: el miembro inferior de apoyo debe estar flexionado a nivel de la rodilla
con el pie cercano al balén, y con la planta del pie apoyado totalmente en la superficie
del suelo, el miembro inferior pendulante, que debe permanecer flexionado a nivel de la
articulacion de la rodilla. Esta se extiende a nivel de la cadera correspondiente, para
ejecutar la accién de contramovimiento que accionara la fase del cobro del tiro libre; los
miembros superiores deberdn permanecer semiflexionados a nivel de los codos.

Otro indicador de importancia es la posicion final del gesto técnico del tiro libre, en la
cual se denominard como posicion final. Esta se describe cuando el balon ya es
proyectado, el deportista debe adoptar una posicion idonea para realizar posteriormente
una accioén, ya sea defensiva u ofensiva (Bricefio, Gédmez, 2011). El estudio de los
patrones del movimiento, requiere del analisis de diversos indicadores, los cuales
serviran directa e indirectamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En tal
sentido, la presente investigacion tiene por objetivo analizar las diferencias biomecanicas
del tiro libre entre jugadores avanzados y amateur de fltbol.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion es de tipo descriptiva-explicativa de orden correlacional; se diagnostica
una muestra intencional de 30 Jugadores de la Escuela de Fatbol Chiqui Park (16-32
anos de edad), en Quito Ecuador. Se clasifican a los jugadores en dos grupos
independientes, ellos son: el grupo 1 de jugadores amateur, y el grupo 2 de jugadores
avanzados. Los jugadores de la categoria avanzada poseen una longevidad deportiva
considerable, estos son deportistas desde los 12 afios de edad, mientras que los
jugadores amateurs solo poseen dos anos de entrenamiento cientifico.

Entre los criterios de inclusion de la muestra estudiada se delimité que el jugador
pertenezca a la escuela y la categoria mencionada; no deben presentar lesiones que
limiten el registro y procesamiento de la informacion de interés, y debe poseer la firma
de consentimiento informado. El tiro libre se realizard frente a un portero de la misma
categoria o nivel, respetando los protocolos o reglas propias del futbol.

Para la presente investigacion se estudian las siguientes variables o indicadores de
analisis:

1. Angulo inicial de la fase unipodal (AIFU): el jugador mantiene un pie en apoyo
mientras el otro pie permanece detras del torso; gana asi mas impulso y fuerza
sobre la pelota. En la articulacion de la cadera de la pierna de apoyo, el musculo
mas activo corresponde al muasculo gliteo mayor, en cuyo punto descansara la
mayor parte del peso. La pierna de apoyo se mantiene completamente extendida
en el cual trabaja los cuadriceps y el musculo recto trabaja con la cadera
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flexionada. Esto ayuda a estabilizar la pierna, mientras que la pierna que va a
realizar el contacto con la pelota debe encontrarse con una ligera flexion de rodilla
en donde se produce el angulo inicial a analizar.

2. Angulo final Fase final (AFF): desde esta posicidn, ahora, la pierna con la cual se
ejecuta el movimiento realiza una extension de la rodilla principalmente,
conjuntamente con la cadera, realizado por el cuadriceps en todas sus partes
(vasto interno, externo, recto anterior y crural). La contraccidon concéntrica del
psoas iliaco permite la atraccién de todo el miembro desde la posicion atrasada,
hasta ahora una adelantada en donde se produce el angulo final a analizar.

3. Tiempo de ejecucion (TE): Una vez que la velocidad del jugador es constante, se
toma en cuenta el tiempo de ejecucién desde el angulo inicial de la fase unipodal
(AIFU). En esta se encuentra una pierna de apoyo asentada en el suelo y otra
con una ligera flexion de rodilla, pasando por el contacto del balon hasta llegar al
angulo final de la fase final (AFF). En esta se produce una extension de rodilla y
es ahi cuando se finaliza el tiempo de ejecucién a analizar.

Se utilizdo el programa Kinovea para realizar las mediciones, en cuanto a angulos
iniciales, finales y tiempo de ejecucion de los jugadores en la ejecucion del tiro libre. Por
otra parte, la tabulacion de los datos se realizg, utilizando el Microsoft Excel 2021, vy
para el procesamiento estadistico correlacional se empled el SPSS v25, en especifico
para determinar la existencia o no de normalidad a través de la Prueba de Shapiro-Wilk,
asi como la comparacion de los datos de interés a través del estadistico no paramétrico
U de Mann-Whitney (p<0.05) para dos muestras independientes.

RESULTADOS

La tabla 1 evidencia los resultados registrados en la técnica del tiro libre en los distintos
indicadores por cada fase del movimiento, para el grupo 1 o amateurs; se muestran las
tres Ultimas filas, el promedio o media aritmética, el valor maximo y el minimo
respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. - Angulos por fase del Grupo 1

Angulos en cada fase. grupo 1 - Amateurs

Cédigo - jugadores Angulo inicial Angulo final Tiempo de

Amateurs Fase unipodal Fase final ejecucion
J1 76 171 0,23
J2 87 151 0,23
J3 168 175 0,30
J4 82 175 0,30
J5 113 177 0,23
J6 178 178 0,23
732 E9EiE
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J7 49 177 0,27
Jj8 104 172 0,30
J9 74 180 0,30
Jio0 67 179 0,27
J11 98 162 0,23
Ji2 102 165 0,23
Ji3 102 179 0,37
Ji4 65 89 0,23
Jis 87 162 0,20
Promedio 96,8 166,13 0,26
Maximo valor 178 180 0,37
Minimo valor 49 89 0,2

Tal y como se muestra en la tabla 1, el valor promedio obtenido en el indicador angulo
inicial de la fase unipodal se establecié en 96.8°, con un valor maximo de 178° y un
valor minimo de 49°. Por otra parte, la media o promedio establecido en el angulo final
de la fase final fue de 166.13°, con un valor maximo de 180° y uno minimo de 89°,
mientras que los resultados en el indicador del tiempo de ejecucion se establecieron en
0.26ms, con un valor maximo de 0.37ms y uno minimo de 0.2ms.

Por otra parte, la tabla 2 evidencia los resultados registrados en el grupo 2 o de
jugadores avanzados (Tabla 2).

Tabla 2. - Angulos por fase de grupo 2

Codigo - jugadores Angulo inicial Angulo final Tiempo de
Avanzados Fase unipodal Fase final ejecucion
Ji6 114 170 0,20
J17 107 176 0,20
J18 79 178 0,17
J19 64 178 0,20
J20 79 171 0,23
J21 50 163 0,17
J22 118 157 0,23
J23 45 179 0,20
J24 93 161 0,17
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J25 102 175 0,17
J26 78 171 0,17
J27 58 158 0,17
J28 109 149 0,20
J29 75 172 0,20
J30 105 165 0,17
Promedio 85,07 168,2 0,19
Maximo valor 118 179 0,23
Minimo valor 45 149 0,17

Tal y como se muestra en la tabla 2, el promedio para el grupo de futbolistas avanzados
en el indicador AIFU fue de 85.07°, con un valor maximo de 118° y uno minimo de 45°.
Por otro lado, en el indicador AFF se establecié una media de 168.2°, con un valor
maximo de 179° y uno minimo de 149°; mientras que en el indicador TE la media se
establecié en 0.19ms, con un valor maximo de 0.23ms y uno minimo de 0.17ms.

En los calculos comparativos, se empled la Prueba U de Mann-Whitney para dos muestras
independientes; se comparan las variables o indicadores de interés (Tabla 3) y (Tabla
4).

Tabla 3. - Prueba U de Mann-Whitney

Rangos
grupos N Rango Suma de
promedio rangos
AIF grupo 15 16,20 243,00
U Amateurs
Grupo 15 14,80 222,00
Avanzados
Total 30
AFF Grupo 15 16,93 254,00
Amateurs
Grupo 15 14,07 211,00
Avanzados
Total 30
TE Grupo 15 22,20 333,00
Amateurs
Grupo 15 8,80 132,00
Avanzados
Total 30
734 Ok 0
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Tabla 4. - Estadisticos de prueba?

AIFU AFF TE
U de Mann-Whitney 102,00 91,000 12,000
0
W de Wilcoxon 222,00 211,00 132,00
0 0 0
VA -,436 -,894 -4,286
Sig. ,663 ,371 ,000
asintoética(bilateral)
Significacion exacta ,683P ,389P ,000P

[2*(sig. unilateral)]

a. Variable de agrupacion: grupos.
b. No corregido para empates.

Tal y como evidencia la tabla 3, en la variable AIFU no se presentaron diferencias
significativas (p=0.683), aunque el grupo 2 de futbolistas avanzados evidenciaron un
menor rango promedio (14.80) que el grupo de futbolistas amateurs (16.20); de aqui
se obtiene un angulo inicial en la fase unipodal de menor grado.

Por otra parte, en el caso de la variable AFF, la Prueba U de Mann-Whitney no presento
igualmente diferencias significativas (p=0.389); aunque el grupo de futbolistas
avanzados igualmente presentdé un menor rango promedio (14.07) que el obtenido por
el grupo 1 (16.93). Desde esta arista se obtiene un menor angulo final de la Fase final
al ejecutar el tiro libre.

En el caso de la variable o indicador TE, si se presentaron diferencias significativas
(p=0.000) a favor del grupo de futbolistas avanzados. Esto se debe al menor rango
promedio obtenido por el grupo 2 (8.80) en comparacion con el grupo 1 (22.20) en el
tiempo de ejecucion de la técnica del tiro libre. El resultado es un indicativo de una
mayor fuerza y velocidad en términos de capacidades fisicas a favor de los jugadores
con una mayor longevidad deportiva o de nivel avanzado.

DISCUSION

Como se ha determinado en el apartado de métodos, los jugadores avanzados poseen
varios afios de entrenamiento y perfeccionando técnico; este se convierte en una mejor
referencia para establecer parametros de rendimiento que sirvan de base comparativa,
tal y como se define en Morales (2014) y (2019). En tal sentido, los deportistas con
mayor experiencia deben obtener mejores indicadores de rendimiento, quienes alcanzan
mejores resultados en capacidades determinantes como la velocidad y la fuerza. En el
presente estudio, se evidencioé un promedio del tiempo de ejecucion de la técnica del tiro
libre de 00,19 milésimas de segundo a favor del grupo 2, lo cual es superior a las 00,26
milésimas de segundo en el tiempo de ejecucion de un jugador amateur.
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Los angulos de inicio de los jugadores amateurs obtuvieron un promedio de 96, 89, y la
de los jugadores avanzados fue de [085,07°. Estos resultados reflejan que la posicion
inicial de los jugadores amateurs es mas fluctuante; lo que constituye en algunos casos
mayor el angulo en la cual inician la patada del tiro libre, ya que no posee aun una
técnica perfeccionada. Las variaciones en la técnica deportiva se deben a numerosas
variables, normalmente relacionadas con los rangos etarios de los deportistas. En dicho
sentido, (Conesa, 2019) especifica la necesidad de establecer en los futbolistas de
edades tempranas los baremos requeridos para establecer las normativas de evaluacion.
Estos que rigen las acciones de entrenamiento a corto y mediano plazo, al menos desde
el punto de vista de la velocidad y la fuerza explosiva; aunque a opinion de los autores
de la presente investigacién, también hay que incluir los aspectos técnicos, donde la
biomecanica posee su espacio vital (Sanchez,2018; Espinoza et al., 2021).

En el angulo final, se observa que los jugadores amateurs tienen una media de 166, 13°,
y el angulo promedio de los jugadores avanzados es de 168, 20°. Esto se debe a que los
jugadores de la categoria amateur al momento de realizar el tiro libre y una vez
despegado el balén del suelo deja que la fuerza siga estirando el pie. Ello depende de
las deficiencias técnicas, lo cual hace que estire mas la pierna que impacta el baléon. En
cambio, los jugadores avanzados al tener una mayor experiencia de entrenamiento en
realizar el tiro libre, ya saben que necesitan regresar la pierna que impacta el balén, por
la posibilidad de existir otra jugada técnico-tactica con inmediatez.

El futbolista de nivel avanzado demuestra una ejecucidon técnica mas eficiente, con
énfasis en el desarrollo del componente técnico. Esto es debido a que la velocidad de
implementaciéon en el momento de conectar el pie a la pelota permite una mayor
generacién de potencia en el disparo con respecto a la ejecucion de un jugador amateur.
Se deriva de esto que no existe tal velocidad y fuerza en este Ultimo; sin embargo, no
quita méritos el realizar un tiro libre con un grado mayor de precision, pero sin mayor
potencia.

La preparacion fisica también es importante para poder ejecutar un tiro libre con
efectividad (Abdel-Aziz Habib, 2018; Carbo et al., 2019); no solo la parte técnica afecta
la buena ejecucion. Sin embargo, la fuerza, la velocidad y la potencia afectan entonces
el rendimiento integral, ya sea que el tiro libre sea para distancias largas, media o corta
distancia (Yépez, Ramirez, 2019).

El ambiente del jugador afecta en gran medida la implementaciéon del factor técnico,
debido a la capacitacién que cada futbolista recibe en cada sesion de entrenamiento. Los
jugadores avanzados ponen mas énfasis en los entrenamientos debido a la mejora que
perciben en los ambitos tacticos y técnicos, para asi llegar a tener una vida de mayor
rendimiento entorno al futbol. Por otro lado, hay incertidumbre en los jugadores
amateurs, ya que no ven las mejoras a corto plazo, debido a que los entrenamientos
son menos frecuentes para el caso del entorno ecuatoriano; se afecta asi, el principio de
sistematicidad de la carga fisica, dado que muchos futbolistas de nivel amateur poseen
otras actividades de mayor relevancia en su vida diaria, y un menor interés a largo plazo
en desarrollar su vida en torno al futbol.
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CONCLUSIONES

En la presente investigacién, no se evidencian diferencias significativas en el Angulo
inicial de la fase unipodal, y en el Angulo final de la fase final del golpeo al balén en la
accion del tiro libre en futbol. Sin embargo, se evidencian ciertas diferencias en los
rangos promedios a favor del grupo de futbolistas avanzados, que indican la necesidad
de establecer integralmente mayores estudios que caractericen las categorias formativas
estudiadas. Esto sirve de base tedrica y metodologia que fundamenta el desarrollo de
acciones técnico-tacticas y fisicas de consideracién en los procesos de direccion del
entrenamiento deportivo.

Desde el punto de la capacidad fisica, el tiempo de ejecucion de la técnica del tiro libre
evidencia diferencias significativas a favor del grupo con mayor longevidad deportiva
(Grupo 2). Se deduce la existencia de una mayor fuerza y velocidad en los futbolistas
avanzados, aspecto ldgico al presentarse un mayor rango etario y experiencia deportiva
que la presentada en los futbolistas de nivel amateur.
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