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1. INTRODUCCION

Para comenzar la explicacion del presente trabajo me centraré en el motivo de realizacién
del mismo. Como estudiante de cuarto curso del grado universitario Ciencias de la
actividad fisica y el deporte (CCAFD) tenia que realizar un trabajo de fin de grado (TFG).
En el momento de pensar qué tipo de estudio realizar y de que materia, se abrid un gran
abanico de posibilidades, por ello resultd un poco complicado seleccionar sélo una
opcién. Tras mucho reflexionar me decidi por hacerlo de algo del ambito de la salud-
rendimiento, ya que me interesa mas esta rama que la de la docencia. Una vez decidido
esto, tuve que seguir pensando para concretar el tema. Para esto me ayudd mi tutor del
TFG, Ricardo Ros, el cual me descubrié un campo que, la verdad, no hemos tocado mucho
en la carrera, pero que me resultd de gran interés. Este campo es el de la ergonomia
deportiva. Cuando tuve claro que lo queria hacer de este tema, faltaba por decidir con
que deporte ibamos a desarrollar el trabajo. Se nos ocurrieron multiples opciones:
running, natacién etc., pero finalmente decidimos tenis, ya que la accesibilidad a los
materiales (raquetas) es mas facil y menos costoso.

Una vez dicho esto, voy a entrar en mas detalle en la explicacion del estudio haciendo un
acercamiento a los conceptos necesarios para el desarrollo y entendimiento del trabajo.
De este modo, detallaré que es la ergonomia, que es el tenis y cdmo ha evolucionado, y
cuales son los elementos mas importantes que intervienen en este deporte de raqueta,
asi como, una revision bibliografica relacionada con la ergonomia y el tenis.

1.1. Ergonomia

Como ya he dicho antes el trabajo es sobre ergonomia y por lo tanto es importante
conocer su significado. Segun la Asociacion Espaiola de Ergonoml'al, la ergonomia es el
conjunto de conocimientos de caracter multidisciplinar aplicados para la adecuacién de
los productos, sistemas y entornos artificiales a las necesidades, limitaciones vy
caracteristicas de sus usuarios, optimizando la eficacia, seguridad y bienestar.

Dado que el deporte es una actividad en la que hay unos sujetos (deportistas), con sus
caracteristicas propias, que se desenvuelven en un entorno empleando ciertos
materiales, la ergonomia es una ciencia que se puede aplicar en el ambito deportivo con
el fin de mejorar el rendimiento deportivo y evitando posibles lesiones. De manera que
podemos concluir que la ergonomia deportiva son “el conjunto de estudios encaminados

. . . , . , 2
a aumentar el rendimiento y la salud del deportista a través de diversos métodos”.

En esta linea, hay distintos tipos de ergonomia deportiva 2 gue son los siguientes:
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= Ayudas materiales: disefio de material deportivo adaptado individualmente al
deportista.

= Ayudas fisioldgicas: hidroterapia, termoterapia, hipoxia, entrenamiento en altura
para aumentar la sintesis de glébulos rojos, etc.

= Ayudas psicoldgicas: consejos de motivacion, hipnosis, visualizacién, terapias...

= Ayudas farmacoldgicas: son las que mas se revisan cada afio, y destacan la cafeina,
los suplementos en los entrenamientos, regulacion de niveles nutricionales, etc.

Dicho esto y habiéndonos acercado al dmbito de la ergonomia, a continuacién voy a
proceder al analisis del tenis, asi como de los elementos que intervienen en el desarrollo
del mismo: el jugador, la pelota, la cancha y la raqueta.

1.2. Tenis

Para empezar a hablar de este deporte considero interesante hacer un breve
acercamiento a su historia. En esta linea, me parece interesante el articulo de Martinez®,
segun el cual, las primeros juegos de pelota semejantes al tenis aparecieron en la
Antigua Grecia y el Impero Romano, y alcanzaron su maximo auge en la Edad Media, a
través del denominado “Jeu de la paume”, en Francia e Inglaterra, antes de que se
produjera su declive en el siglo XVIIl. Finalmente, la aparicién del tenis moderno o
“lawn tennis” a finales del siglo XIX y su expansidon por Europa, América y Australia,
produjo la creacion de clubes, torneos y asociaciones destinadas a la difusion y practica
de este deporte, llegando finalmente al siglo XX, momento en el cual se establecieron
los eventos mas importantes como los torneos de Grand Slam y la Copa Dauvis.

Una vez contextualizado el desarrollo del deporte, voy a proceder al analisis del tenis
como deporte.

Siguiendo las aportaciones de Parlebas®, y como podemos ver en la figura 1, el tenis es un
deporte sociomotriz, es decir, hay una comunicacién motriz. Esta varia en las distintas
modalidades, ya que hay que tener en cuenta que en el caso del tenis individual
Unicamente existe contra-comunicacién motriz (comunicacién con el adversario), y en el
caso del tenis en pareja existe también una comunicacién motriz (comunicacién con el
companiero).
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FIGURA 1. CLASIFICACION DE LOS DEPORTES PARLEBAS; EN HERNANDEZ MORENOS).

Para concretar con mayor detalle las
del
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haré
de
Hernandez y Blazquez®, que tomando
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como base la clasificacién expuesta
por Parlebas®, clasifican los deportes

de oposicidén en base a dos elementos:
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—
I —1
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Simultanea

‘ Espacio

Separado Comun Alternativa

el espacio y el tipo de participacion.
Esta clasificacion la podemos ver en la
figura 2, donde observamos que el
tenis es una modalidad deportiva con
y participacién

espacio separado

alternativa.

Frontdn

1
Jude
Lucha Olimpica

Squash

Badminton indiv.

Tenis indiv.

FIGURA 2. CLASIFICACION DE LOS DEPORTES DE OPOSICION. HERNANDEZ Y
BLAZQUEZ®.

Por otro lado, los factores de rendimiento del tenis son los técnicos, los tacticos, los

fisicos, los fisiolégicos, los psicoldgicos, los antropométricos, los coordinativos, y los

relacionados con los materiales. De todos estos, la técnica es el mds importante y el mas

estudiado, debido a que determina la eficacia del juego.’

“La técnica se basa en un patron motor de golpeo con implemento, en el que se produce
la colision de dos objetos en movimiento (raqueta y pelota) con diferentes caracteristicas
morfoldgicas y mecanicas entre dos o cuatro jugadores, intentando emplazar la pelota en
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un lugar donde se dificulte su devolucién y con adaptaciones relacionadas con la cantidad
de fuerza, velocidad y sentido del giro de la pelota, y trayectoria a las diversas situaciones

»’ Estas situaciones de juego son: saque, remate, golpeo a una mano (derecha y

del juego
revés), y golpeo a dos manos (derecha y revés)®. Son acciones realizadas con una elevada
velocidad y en un pequefio espacio de tiempog, los cuales precisan de un componente de
precisién debido a las limitaciones impuestas por las medidas de la pistalo. Todo esto nos

lleva a considerar al tenis como movimiento deportivo™®.

Una vez hecha una aproximacién a las caracteristicas basicas del tenis, voy a proceder,
como ya he mencionado previamente, al analisis de los elemento que participan en este
deporte.

1.3. Componentes del tenis
1.3.1. Implemento (Raqueta)

La raqueta es el arma del tenista’. Con el paso del tiempo, los avances tecnoldgicos, el
surgimiento de nuevos materiales y las mejoras en fabricacién, han permitido una
evolucidn de las raquetas, convirtiéndolas, en un implemento cada vez mas tecnolégicolz.
Los principales avances de las raquetas en relacion con las raguetas mas antiguas
(madera, acero o aluminio) son: ligereza, mayor resistencia a la deformaciénlz, menor
rigidezl3, mayor superficie de golpeo”, consecucion de una mayor velocidad de salida de
la pelota15, y mayor control sobre su movimiento®®. Estos cambios han hecho posible una
evolucién en la mecanica de golpeo, en el rendimiento, y en las estadisticas del juego®’.

. .7 . . . 1
Dicho esto, la Federacién internacional de tenis (ITF)™® establece un reglamento en base a
las caracteristicas y dimensiones de las raquetas en los siguientes cuatro apartados:

1. La raqueta consistira en un marco y cuerdas. El marco consistird en un mango y una
cabeza, y puede que también tenga una garganta. La cabeza se define como la parte
de la raqueta donde se conecta el encordado. El mango se define como la parte de la
raqueta conectada a la cabeza que el jugador agarra para jugar. La garganta, cuando la
haya, es la parte de la raqueta que une el mango con la cabeza.

2. La superficie de golpeo, que se define como el area principal del encordado rodeada
por los puntos de entrada de las cuerdas a la cabeza serd plana y consistird en un
encordado de cuerdas cruzadas, que seran entrelazadas o adheridas alternativamente
donde se cruzan. El cordaje sera generalmente uniforme y en particular, tendra la
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misma densidad en el centro que en cualquier otra drea. La raqueta serd disefiada y
encordada de tal forma que las caracteristicas de juego sean idénticas en ambas caras.

3. El marco de la raqueta no excedera de 73.7 cm de longitud total y de 31.7 cm de
anchura total. La superficie de golpeo o encordado no excedera de 39.4 cm de longitud
total cuando se mida paralelamente al eje longitudinal del mango, y de 29.2 cm de
ancho total, cuando se mida perpendicularmente al eje longitudinal del mango.

4. La raqueta estara libre de cualquier objeto adherido, protuberancia o dispositivo que
haga posible cambiar materialmente la forma de la raqueta, o que pudiese alterar el
momento de inercia en torno a un eje principal, o cambiar cualquier propiedad fisica
gue pueda afectar el funcionamiento de la raqueta durante el juego de un punto. Se
permite utilizar objetos adheridos, protuberancias o dispositivos que se consideren
Tecnologia de Andlisis del Jugador, o que se utilicen para limitar o prevenir deterioros y
desgarros o vibracién, o en el caso del marco, para distribuir el peso. Todos los objetos,
protuberancias y dispositivos permitidos para tales propdsitos deben ser razonables en
tamafio y ubicacién. No se construird o pegara a la raqueta ninguna fuente de energia
gue pueda cambiar o afectar sus caracteristicas de juego.

Como podemos ver, cumpliendo las medidas y caracteristicas complementarias, pueden
fabricarse gran variedad de raquetas, con caracteristicas muy diferenciadas que van a
otorgar al implemento unas propiedades u otras. A continuacion voy a analizar cada una
de las partes de la raqueta y las diferentes dimensiones y propiedades de cada una de
ellas.

En la figura 3 podemos ver la clasificacidon de las partes de la raqueta de Crespolg. Segln
este autor hay varios factores relacionados con la raqueta que pueden afectar a la calidad
del juego, que son los siguientes:

Cuerdas | Marco - Eltamafio de la cabeza

El tamafio de la cabeza es un factor importante ya

- mumssanee | que un mayor tamafio proporcionara mas potencia

1Purte Duke)

Cabeza

y un punto dulce mas amplio, mientras que una

cabeza de menor tamafo proporciona mayor

control.
Garganta
At . s .

oy Para entender mejor el pdrrafo anterior, es

3 importante entender el concepto de punto dulce,

Mgarre gue es el area de la raqueta, con el que al golpear

Tapa de fa Punta
del Mango
IFIGURA 3. PARTES DE LA RAQUETA. 6

CRESPO™.
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la pelota hay una reduccién de la amplitud de la vibracién®®, de modo que el golpeo sale a
mavyor velocidad, ya que la raqueta absorbe menos energia de la pelota®, lo que lleva a
una reduccion del riesgo de lesiones?’.

El emplazamiento en el que se encuentra el punto dulce estd determinado por varios
factores entre los que se incluyen el peso, el equilibrio, la longitud, el tamafio de la cabeza
y la tensidn del cordaje de la raquetazz.

No existe una clasificacion oficial de las raquetas en funcién del tamafo de su cabeza, de
modo que voy a emplear la mds comun a todas las fuentes?, que es la que aparece en la
siguiente tabla:

Tamafio ,
Centimetros cuadrados
de la cabeza
Midsize 548-593
Midplus 594-677
Oversize(0S) 678-741
Super OS Mads de 742

TABLA 1: CLASIFICACION RAQUETAS SEGUN EL TAMARNO DE LA CABEZA™.

- Grosor del marco

El marco no incrementa el tamafio pero si la “profundidad” de la raqueta. Las raquetas de
marcos mas gruesos pueden ayudar a aumentar la potencia de los golpes, pero reducen el
control.

- Lagarganta

Hoy en dia se emplean las raquetas con gargantas de disefio abierto, eliminando las
gargantas de disefio cerrado. Esto es debido a que el disefo abierto estabiliza mejor la
cabeza y agranda la superficie del punto dulce. Otro elemento importante de la garganta
es la rigidez relativa del asta (el punto donde convergen los dos lados curvos de la
garganta y luego se extiende hasta el agarre), ya que afecta a las propiedades de juego de
la raqueta. De manera que cuanto mas rigida sea, el control incrementara.

- El agarre o puiio

El agarre (grip) del mango es la parte que se encuentra al final del asta de la garganta.
Segun Armifiana®, el grosor del agarre es en funcién la mano del tenista. En Europa
vienen catalogados por niumeros desde el 0 al 5, mientras que en Estados unidos las
tallas van desde 4 1/8 a 4 5/8. A continuacidn se observa una tabla con la relacién entre
las tallas de Europa y Estados Unidos, asi como su equivalencia en centimetros.
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Europa | EEUU C™M

#1 | al/g]103-106

#2 |al/,]106 109

#3 | 43/g]109-11,2

#a | al/, 11,2215

#5 | 45/g|11,5-11,8

TABLA 2. TALLAS DE PUNO DE LAS RAQUETAS DE TENIS™.

- Lalongitud de la ragueta

Las raquetas de mayor longitud y tamafio ofrecen mayor alcance y un poco mas de
potencia en los tiros, especialmente en el servicio, pero esa mayor longitud también hace
a la ragueta un poco mas dificil de controlar.

Por lo tanto, utilizar una raqueta de mayor longitud manteniendo la velocidad de golpeo
produce como resultado un golpe mds potente pero menos preciso debido a la dificultad
de manejo, por esta razon, la eficacia con una longitud de raqueta u otra dependera del
deportista. Si este es capaz de mantener la mecdnica de golpeo se beneficiara de
raquetas de mayor longitud’.

Las raquetas de tenis vienen en una amplia variedad de longitudes disefiadas para
diferentes tipos de jugadore525.

e Raquetas de tenis infantiles: las raquetas infantiles van desde 54cm hasta 66¢cm.

e Raquetas de tenis standard: las raquetas tamano standard suelen medir 68cm de
largo, pero pueden llegar en algunos casos hasta los 71cm.

e Raquetas de tenis largas: esta raquetas largas que miden entre 72-73cm, permiten
llegar mas lejos y ofrecen un poco mas de potencia que las de medida standard.
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- El peso de la raqueta

Las raquetas de hoy en dia son cada vez mas livianas, debido a la disponibilidad de nuevos
materiales. La mayoria de las raquetas actuales sélo pesan entre 255 y 312 gramos, sin el
encordado.

Es de interés saber que, cuanto mds pesada es una raqueta aportara un mayor control al
golpeo, y por el contrario, cuanto mas ligera sea mayor sera el nivel de potencia®*. De
este modo se hace una clasificacion® de las raquetas en funcién de sus pesos, que es la
siguiente:

Mds de 320 gramos: raqueta muy pesada

e Entre 300 y 319 gramos :raqueta pesada

e Entre 280y 299 gramos :raqueta de peso estandar
e Entre 260 y 279 gramos: raqueta algo ligera

e Entre 240y 259 gramos: raqueta ligera

e Entre 220y 239 gramos : raqueta muy ligera

Menos 220 gramos : raqueta super ligera

Esta clasificacion de las partes de la raqueta y de las propiedades que aportan al
implemento en funcién de sus caracteristicas es de mucha utilidad. Sin embargo
considero importante explicar otros conceptos como son el equilibrio, el encordado y los
distintos materiales de las raquetas.

- Elequilibrio:

El equilibrio viene determinado por la distribucion del peso en cada raqueta. Se empieza a
medir desde el pufio hacia la cabeza®®.

Si el punto de equilibrio se halla desplazado hacia la cabeza, la raqueta es de balance
largo. Las raquetas de tenis de este tipo, generan mayor potencia porque hay mas peso
en la zona de impacto, por lo tanto serd mas manejable, despedira mucho mas la bola,
pero proporcionara un menor control. Normalmente las raquetas de tenis con balances
largos (entre 33-38 cm) suelen ser de peso ligero.

Por el contrario si el punto de equilibrio se halla desplazado hacia el pufio, la raqueta es
de balance corto (entre 30-32cm). Este tipo de raquetas generan mayor control, y suelen
ser mas pesadas.
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Es decir, tal y como dice Brody?’ cuanto mayor es la cantidad y la distancia de la masa
respecto a la empufiadura (eje de giro), mayor es el momento inercia, y viceversa. El
mayor momento inercia se traduce en una mayor demanda energética para realizar el
movimiento de la raqueta y un menor retroceso tras el golpeo que produce un
incremento de la potencia debido a la mayor inercia de rotacién. Por lo tanto raquetas
con un equilibrio largo van a favorecer una mayor potencia, sin embargo las raquetas con
el equilibrio mds cercano al pufio van a permitir un mayor control.

- Encordado

Otro elemento importante a la hora de conseguir precision y velocidad en los golpeos es
el encordado de la raqueta, la funcion de este es absorber una gran parte de la energia
cinética de la pelota, para mas tarde, retomar una fracciéon de esa energia de vuelta a la
pelota®. Por otro lado, algunas investigaciones han considerado que encordados flojos
absorben mds potencia y encordados mas tensos permiten mas control y precision sobre
la pelotazg.

Dentro del encordado un elemento es el patron del encordado, que se trata del numero de
cuerdas verticales y horizontales que conforman la superficie del marco. El patrén es
cerrado: (raquetas de control) Si el espacio entre cuerdas es pequefio porque hay mayor
nimero de cuerdas. El patrén es abierto: (raquetas de potencia) si el espacio entre las
cuerdas es mas ancho, y hay un menor niumero de cuerdas. En este caso la raqueta
generara mas potencia, sera capaz de transmitir mas efectos a la bola y proporcionara una
sensacion de confort al jugadorze.

Otro elemento del encordado es el material con el que esta fabricado, en este punto
Cross* dice gue existen cuatro tipos de materiales en el mercado: cuerda natural, nylon,
polyester y kevlar, en orden creciente de su rigidez dinamica. El tipo de encordado mas
comun en el mercado es el nylon, que esta disponible en diversas formas dependiendo de
si es construido como un Unico filamento o por diversos filamentos de pequefio diametro,
y por si contiene otros materiales o resinas es su composicion. Los diferentes métodos de
construccién de los encordados de nylon cuentan con una pequefia variedad en sus
propiedades, Sin embargo, al comparar este material con la cuerda natural o el polyester
nos encontramos con que no existe ninguna coincidencia. En la misma linea, Los
encordados de kevlar, presentan grandes diferencias, ya que es un material muy rigido y
sufre una mayor pérdida de tensidn que otros materiales. Desde este punto de vista, las
diferencias entre los dos tipos de encordado de nylon son relativamente pequefas en
comparacion con la gran diferencia entre los encordados de nylon y los demas tipos.
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Materiales de las raquetas

En cuanto a los materiales empleados para fabricar las raquetas, cabe decir que han
sufrido una notable evolucidn. Las primeras raquetas estaban hechas de madera hasta
gue en 1967 Wilson Sporting Goods introdujo las primeras y populares raquetas metdlicas
T2000, mas fuertes y ligeras que las de madera, a partir de entonces fueron surgiendo
nuevos materiales que ofrecian mayores posibilidades a los tenistas. De ese modo, en
1980 unicamente se distinguian 2 tipos de raquetas: por un lado las mas baratas
fabricadas de aluminio y por otro las mas caras de grafito o compuestos. La madera ya no
podia ofrecer nada que otros materiales no pudieran mejorar®'.

La evolucion de los materiales ha llevado a que hoy en dia exista una gran variedad de
materiales que ofrecen diversas propiedades a las raquetas, permitiendo asi una mayor
especificidad para las caracteristicas de cada tenista, Hoy en dia los materiales empleados
son los siguienteslg:

- Acero
- Aluminio y aleaciones de Aluminio

- Aramis (Reblar)
- El grafito

- Titanio

- Vidrio

1.3.2. Campo

En cuanto al espacio donde se lleva a cabo este deporte encontramos diferentes terrenos,
gue varian en el material con el que estadn construidas, los cuales les aportaran a las pistas
unas caracteristicas u otras. Aun asi, todas ellas tienen las mismas dimensiones
reglamentarias, que tal y como dice la ITF*8 son las siguientes:

La pista o cancha serd un rectangulo de 23.77 m de largo por 8.23 m de ancho. Para los
partidos de dobles la pista sera de 10.97 m de ancho.

La pista estara dividida en su mitad por una red suspendida de una cuerda o un cable
metalico cuyos extremos estaran fijados a la parte superior de dos postes o pasaran sobre
la parte superior de dos postes a una altura de 1.07 m. La red estard totalmente
extendida de manera que llene completamente el espacio entre los dos postes de la red y
la malla debe ser de un entramado lo suficientemente pequefio para que no pase la
pelota de tenis. La altura en el centro de la red serd de 0.914 m, en donde estard
sostenida mediante una faja. Habra una banda cubriendo la cuerda o el cable metalico y
la parte superior de la red. La faja y la banda seran blancas por todas partes.
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e Eldidmetro maximo de la cuerda o cable metalico sera de 0.8 cm.
e Laanchura maxima de la faja serd de 5 cm.
e Labandaserd de entre 5cmy 6.35 cm de anchura a cada lado.

Para los partidos de dobles, los centros de los postes de la red estaran situados a 0.914 m
afuera de cada lado de la linea de dobles.

Para los partidos de individuales, si se usa una red de individuales, los centros de los
postes de la red estaran a 0.914 m afuera de cada lado de la linea de individuales. Si se
usa una red de dobles, entonces la red se sostendra a una altura de 1.07 m mediante
soportes denominados palos de individuales, cuyos centros estaran a 0.914 m afuera de
cada lado de la linea de individuales.

e Los postes de la red no seran de mas de 15 centimetros de diametro.

e Los palos de individuales no serdn mayores que un cuadrado de 7.5 cm por lado
0 7.5 cm de diametro.

e Los postes de la red y los palos de individuales no sobresaldran mas de 2.5 cm
por encima de la cuerda de la red.

Las lineas que limitan los extremos de la pista se denominan lineas de fondo y las lineas
que limitan los costados de la pista se denominan lineas laterales. A cada lado de lared y
paralela a ella, se trazaran dos lineas entre las lineas laterales a una distancia de 6.40 m a
partir de la red. Estas lineas se llaman lineas de saque o de servicio. A cada lado de la red,
el drea entre la linea de servicio y la red sera dividida por una linea central de servicio en
dos partes iguales llamadas cuadros de servicio. La linea central de servicio se trazard
paralelamente a las lineas laterales de individuales y equidistante a ellas.

Cada linea de fondo serd dividida en dos por una marca central de 10 cm de largo, que se
trazara dentro de la pista y sera paralela a las lineas laterales de individuales.

¢ Lalinea central de servicio y la marca central seran de 5 cm de ancho.
e Las otras lineas de la pista seran de entre 2.5 cm y 5 cm de ancho, excepto las
lineas de fondo que podran ser de hasta 10 cm de ancho.

En la siguiente figura (5) se detalla de manera muy esquematica todo los explicado
anteriormente, por lo que lo considero de gran utilidad
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FIGURA 4: CANCHA DE TENIS*.

La red que divide la pista en dos campos se encuentra a una altura de 0,914 m. al centroy
1,07 m. en los postes que la sostienen y estd suspendida de un cable metdlico de un
didmetro maximo de 0,8 cm., recubierto por una banda de color blanco de entre 5y 6,3
cm. de anchura. La malla debe ser lo suficientemente densa para impedir que la pelota la
traspase. Los postes sobre los que esta fijada la red deben estar situados a una distancia
de 914 cm. de la linea de dobles, no tener mas de 15 cm. de didmetro y no sobrepasar los
2,3 cm. de altura por encima de la red. Los palos de individuales, utilizados sdlo en esta
modalidad, tienen un didametro de 7,5 cm.

Una vez definidas las medidas reglamentarias y las caracteristicas comunes de las pistas
de tenis, voy a explicar brevemente cada tipo de terreno en funcidn de su material:

- De moqueta, sintéticas de interiores o pistas de indio:

Este tipo de terreno esta realizado con materiales sintéticos especiales en los que varian
el grosor, los materiales y las texturas. La mayoria son superficies bastante rapidas, mas
gue las duras y, en ocasiones, también que las de hierba.

- De césped o hierba:

Son pistas muy rapidas y los botes son irregulares, lo cual es la caracteristica principal de
este terreno, pues no significa solo que la pelota bota bastante bajo y de forma rapida si
no que cambia bastante de altura y direcciones. Es una superficie cada vez menos de
moda pero con gran valor tradicional.



Trabajo de fin de grado
Ergonomia de las raquetas de tenis

Paula Cervera Sanz

- Duras o de cemento:

Este tipo de pistas estan proliferando de manera considerable en el tenis moderno. Su
creacién y mantenimiento es bastante barato y el clima deja de ser un factor
determinante en ellas pero, por contra, tienen mas posibilidad de lesionarse los tenistas.
En cuanto a rapidez suponen el punto medio entre la lentitud de las de arcilla y la
velocidad de las de hierba.

- De tierra batida o arcilla:

Es el terreno mas lento, con un bote donde la pelota va mds despacio, y sobre el que los
jugadores pueden patinar sin resbalarse para llegar a todos los tiros de pelota. Requiere
bastante trabajo de mantenimiento.

1.3.3. Jugador

El jugador y sus caracteristicas

son sin duda un elemento Physical components

fundamental en el desarrollo del
tenis, por lo tanto, en este punto

Anaerobic Aerobic Auxillary

del trabajo voy a hacer un breve
acercamiento a estos aspectos.

Body awareness/

En esta linea, es de gran Muscular

) ) ) Speed [ |\ endurance dynamic balance
importancia conocer el perfil ¥ A - ‘
. . Agility \ Power erobic Flexibility \
funcional de los tenistas, ya que q endurance "
L . Strength Reaction time/
esto permitira seleccionarlos vy, a anticipation

través de un correcto ) )

. . FIGURA 5. APTITUDES FiSICAS PARA LA EJECUCION DEL TENIS®.
entrenamiento, la mejora de su
rendimiento. De este modo, segln las aportaciones de Kovacs™® y como se observa en la
figura 6 podemos ver que las aptitudes fisicas que influyen en el rendimiento de estos
deportistas son: la velocidad (speed), la agilidad (agility), la fuerza (strenght), la potencia
(power), la resistencia muscular (muscular endurance), la resistencia aerdbica (aerobic
endurance), el equilibrio dindmico (dynamic balance), la flexibilidad (flexibility) y el

tiempo de reaccion (time reaction).

Siguiendo con el tema, también es importante conocer otras caracteristicas de los
tenistas, un elemento relevante es el somatotipo, que nos permite conocer su
configuracion morfoldgica. De modo que, a continuacién, emplearé la somatocarta para
situar a los jugadores de tenis en un somatotipo determinado (endomorfo: obesidad
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relativa; mesomorfo: robustez musculo-esquelética relativa; ectomorfo: linealidad
relativa).

Tal y como podemos observar en la figura 7, el somatotipo general de los tenistas es
cercano a la zona central de la somatocarta y se identifica como ectomesomdrfico donde
la mesomorfia es dominante y la ectomorfia es mayor que la endomorfia. Si hacemos
referencia al sexo masculino, éste también es ectomesomorfico. El somatotipo medio
femenino también limita con el somatotipo central pero siendo endomesomdérfico donde

la mesomorfia es dominante y la endomorfia es mayor que la ectomorfia>**>.

MESOMORFIA
! P. general (n=540)
i §=2.9-4.0-3.3
!

A Masculino (n=270)
§=2.4-4.1-3.7

® Femenino (n=270)
!A s=3.4-38-2.8

|
!
L2

<
1. <
% &£
% St
% A
7 <&

FIGURA 6. SOMATOTIPO DE LA MUESTRA GENERAL DE TENISTAS>.

Por otro lado, otra caracteristica de los tenistas es la asimetria de los volumenes del brazo
y antebrazo entre el lado dominante y el no dominante. Esta diferencia se va agrandando
conforme aumenta la practica y la madurez de los jugadores, es decir que es el resultado
de jugar al tenis®.

Como todo deportista, los tenistas también sufren lesiones, las mas frecuentes son
musculares de hombro y pierna, tendinitis de hombro y de codo, y esguinces de tobillo.
Respecto a la gravedad de las lesiones, las leves y moderadas son musculares y tendinitis,
y las graves son esguinces y tendinitis®’.

1.3.4. Pelota

Segun la ITF*8, las caracteristicas y medidas reglamentarias de la pelota de tenis son las
siguientes:

a) La pelota tendra una superficie exterior uniforme que consistira en una tela, excepto
en las pelotas de espuma de Etapa 3 (Roja). En el caso de que tenga costuras,
deberan ser sin rebordes.

b) La pelota se ajustard a uno de los tipos especificados en la tabla de abajo o en la tabla
incluida en el parrafo (d).
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TIPO 1(RAPIDA) TIPO 2 (MEDIA) TIPO 3 (LENTA) ALTITUD
PESO (MASA) 56,0-59,4 g 56,0-59,4 g 56,0-59,4 g 56,0-59,4 g
TAMANO 6,54-6,86 cm 6,54-6,86 cm 7,00-7,30cm 6,54-6,86 cm
REBOTE 135-147 cm 135-147 cm 135-147 cm 122-135cm
DEFORMACION
0,50-0,60 cm 0,56-0,74 cm 0,56-0,74 cm 0,56-0,74 cm
HACIA DELANTE
DEFORMACION DE
0,67-0,91 cm 0,80-1,08cm 0,80-1,08 cm 0,80-1,08 cm
RETROCESO
COLOR Blanco o amarillo Blanco o amarillo | Blanco o amarillo | Blanco o amarillo

TABLA 3: TIPOS DE PELOTA Y CARACTERISTICAS™.

c) Ademas, todos los tipos de pelota incluidos en el parrafo (b) tendran que
conformarse a los requisitos de durabilidad(El mayor cambio permisible en las
propiedades especificadas) que se muestran en la tabla siguiente:

DEFORMACION DEFORMACION DE
PESO(MASA) REBOTE
HACIA DELANTE RETROCESO
CAMBIO MAXIMO 04g 4,0 cm 0,08 cm 0,10 cm

TABLA 4: REQUISITOS DE DURABILIDAD DE LAS PELOTAS DE TENIS ™.

1.4. Estado actual

Para el desarrollo de este estudio he tenido que realizar una busqueda profunda de
bibliografia, que me permitiera conocer lo que se ha estudiado hasta ahora y como se ha
estudiado. En primer lugar, aunque he detallado previamente aspectos de todos los
elementos que intervienen en el sistema ergonémico del tenis, este estudio va a estar
enfocado a la relacién entre la raqueta y el jugador, de modo que la busqueda se ha
centrado en esta direccidn.

En primer lugar me plantee que tipo de golpeo de tenis podria emplear para desarrollar
mi estudio, de manera que busque trabajos y estudios que relacionaran un tipo de golpeo
con caracteristicas de los tenistas.

En este momento descubri, que sin duda alguna la mayoria de los estudios de estas
caracteristicas empleaban el saque, lo cual se debe a la gran importancia de este golpeo,



Trabajo de fin de grado
Ergonomia de las raquetas de tenis

Paula Cervera Sanz

ya que es el que da comienzo al juego. Ademas, se considera una accion cerrada, ya que
su ejecuciéon depende principalmente del ejecutante®®. Debido a la gran relevancia de
este gesto técnico dentro del deporte, ha sido uno de los mas estudiados y entrenados™.

En esta linea, una vez recalcada la importancia del saque, también es relevante conocer
gue este movimiento es probablemente el gesto que produce mas lesiones en los
deportistas, especialmente en la espalda y en el codo, lo que parece estar relacionado
con la producciéon de altisimas fuerzas internas (en los musculos y en las articulaciones),
especialmente si van acompafados de una técnica pobre y una alta aceleracién de las
extremidades. Por lo tanto, evitando un entrenamiento excesivo del gesto, y con una
preparacion fisica adecuada y una técnica correcta, en la que no se produzcan fuerzas
excesivas, se conseguira reducir en gran medida la probabilidad de lesionarse®.

Elliott et all*!

saque, concluyeron que la carga en el hombro y en el codo es mayor en los tenistas de

, que también estudiaron la intervencion del codo y del hombro durante el

sexo masculino que en las de sexo femenino, lo que explica la mayor velocidad en los
saques de los varones. Ademas, llegan a la conclusion de que todos los tenistas deberian
flexionar las rodillas durante la fase del swing en el saque ya que se consigue el mismo
rendimiento evitando una excesiva rotacién interna del hombro, y consecuentemente,
evitando lesiones.

En este sentido, cabe destacar las aportaciones de Girard et all*> que establecen que el
movimiento de la rodilla es un contribuyente importante en la eficacia del saque sea cual
sea el nivel de rendimiento. Sin embargo, los jugadores expertos realizan saques mas
rapidos que los jugadores menos cualificados debido, en parte, a que tienen un tren
inferior mas desarrollado.

. . . . 40,41,42,46,47
Son muchos los estudios y trabajos que estudian el saque de tenis3®3°40414246.

, tanto
para mejorar el rendimiento de los tenistas, como para evitar lesiones, por lo tanto no

cabe duda de la gran importancia de este golpeo en tenis.

Todos estos estudios me hicieron ver la gran importancia del saque, tanto para el
rendimiento deportivo, como para la salud de los deportistas, por lo tanto es el golpeo
que voy a emplear.

Una vez determinado el golpeo a utilizar, queria conocer la manera de medir la eficacia de
los saques. En este punto me fue de gran ayuda el trabajo de Van de Tillar y Ettema® que
determinan que las variables que tienen una mayor influencia en el rendimiento de las
acciones de lanzamiento son la velocidad del mavil y la precision.
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En la misma linea es interesante la siguiente afirmacion:

“Tradicionalmente se ha relacionado el incremento de la velocidad con una menor

precision”**.

Sin embargo, recientes estudios destacan que aumentos o disminuciones en la velocidad
38, 45

del lanzamiento, no implican ni mejoras ni perdidas en la precision
Por lo tanto, tanto la precision como la velocidad son los dos elementos determinantes en
el rendimiento del tenis. Por ello, me plantee emplear ambas variables para el desarrollo
de este trabajo, sin embargo por la escasez de recursos solo ha sido posible medir la
precisién, ya que la potencia requiere de radares de dificil acceso.

Por otro lado, en cuanto a las caracteristicas de las raquetas, aunque ya las he explicado
previamente me parece interesante recalcar algunos estudios.

Llamas y Suarez* miden la eficacia de diversas raquetas con jugadores de diferentes
niveles. Para esto emplean 5 raquetas con diferentes caracteristicas, empleando como
variables: El tamafio de la cabeza, la tensién del cordaje y el material de la propia raqueta.
Estos autores concluyen que en todos los niveles la eficiencia se va incrementando con el
paso de la raqueta de madera a la de metal, de esta a la normal y por ultimo a la super, y
gue por lo tanto el cambio en el material de la ragqueta y en su tamafio influye en la
velocidad del servicio y en el porcentaje de aciertos (precision), pero siempre
considerando el nivel de los jugadores.

Mawvidis et all*’ estudian la precision y la velocidad del servicio de tenis dependiendo de
la posicion de agarre de la mano. Estos llegan a la determinaciéon de que los jugadores
avanzados tienen mejores resultados usando su agarre personal. Sin embargo los
jugadores intermedios, tienen mejores resultados cogiendo el pufio de manera que la
mufieca se coloque 2 cm hacia el exterior del mango, probablemente debido a la libertad
de esta articulacidn y que permite un mayor movimiento de palanca.

En cuanto a la relacion entre de las caracteristicas antropométricas de los jugadores de
tenis y las caracteristicas de las raquetas no hay muchos estudios, y los que hay estdn
basados sobre todo en la talla del puiio adecuada a la hora de evitar lesiones.
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Nirschl y Ashman®® consideran que usando la

correcta talla de puiio, el deportista reduce el =3

Measure to the

esfuerzo para sujetar la raqueta, incrementando tip of ring finger

la eficiencia de los musculos del antebrazo y la In this example,
grip size indicated
mano, y, de ese modo, se disminuye Ila is4.5" — > Place fingers
together
{0 measure

probabilidad de sufrir lesiones en las
extremidades superiores. El mismo autor en
diversos estudios*®**° describe una técnica de =
medida de la mano de los deportistas para

obtener el tamano adecuado de la empufiadura

Align ruler edge
with bottom lateral
crease in palm

para cada individuo. Esto se realiza midiendo la
distancia desde la punta del dedo anular hasta el
pliegue de la mano mas préximo al deportista,
esta medida determinara el tamafio de pufio de

cada tenista. FIGURA 7: TECNICA DE NIRSCHI PARA DETERMINAR
EL TAMANO DE PUNO ADECUADO>'.
Por ello la correcta talla del pufio es un factor

importante, ya que parece ser un factor significante a la hora de reducir la carga en el
tenddén extensor (factor potencial en las lesiones de codo)sz. Una de las lesiones
producidas por la excesiva carga en el tendén extensor es la epicondilosis lateral, la cual
va a disminuir la fuerza de agarre, la amortiguacién y la rigidez>>.

Por todo esto, la eleccidén de una correcta talla del pufio no sélo va a ser importante a la
hora de evitar lesiones, sino que el no tener lesiones nos va a permitir un mejor
rendimiento al poder conservar la fuerza de agarre, la rigidez y la amortiguacion.

En lo que respecta a la relacion de otros parametros antropométricos con otras variables
de las raquetas, no hay mas investigaciones, por lo tanto es un campo muy amplio en el
gue queda mucho por investigar, por ello este estudio puede ser un buen comienzo, con
el fin de conocer cdmo se adaptan estos dos elementos componentes del tenis, y con el
objetivo de obtener un mayor conocimiento que permita a los tenistas una eleccidon
Optima de la raqueta, tanto a la hora de tener una mayor eficacia en su juego, como a la
hora de evitar lesiones.
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2. OBIJETIVOS

El objetivo principal del estudio es el siguiente

» Valorar como algunas caracteristicas antropométricas de los sujetos o de las
raquetas intervienen en la efectividad de un servicio de tenis.

Por otra parte para llegar a este objetivo es necesario cumplir otros objetivos, los cuales
tenemos a continuacion:

1. Valorar las caracteristicas técnicas de las raquetas
Valorar las caracteristicas antropométricas de los jugadores
Valorar la eficacia del saque, a través de la precisidn, en cada jugador con los
diferentes tipo de raqueta

4. Establecer la relacién entre estos pardmetros
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3. MATERIAL Y METODO
Material

En el estudio han participado voluntariamente 10 tenistas varones. Estos jugadores tenian
una experiencia de practica deportiva minima de 3 afios, pero no estaban federados. Los
datos fueron tratados de forma anénima.

A estos sujetos se les recogid diferentes datos en una tabla (anexo 1), en la cual se
anotara nombre, cédigo, edad y aifos de entrenamiento. Por otro lado también se les
tomara algunas medidas antropométricas, que son las siguientes:

- Talla - Longitud antebrazo
- Longitud mano - Longitud brazo

- Anchura mano - Perimetro brazo

- Grosor mano - Perimetro antebrazo

Para realizar estas mediciones serdn necesarios un metro y un pie de rey. Con el metro
mediremos la altura, las longitudes de la mano, brazo y antebrazo, los diametros del
brazo y del antebrazo. Con el pie de rey mediremos el grosor y la anchura de la mano.

Por otro lado, como ya he dicho, se van a emplear distintas raquetas, cuyas caracteristicas
técnicas, especificadas en las mismas raquetas se encuentran en la tabla 5.

AREA o )
N EQUILIBRIO PESO PUNO ENCORDADO PATRON DE
NOMBRE CABEZA
o (cm) (g) (talla) (Kg) ENCORDADO
(cm 2)
WILSON BLADE
1 632 33 294 2 23-27 18-16
98S
BABOLAT PURE
2 645 32 300 3 23-27 16-19
DRIVE
WILSON TOUR
3 710 33 355 4 21-25 16-20
PRO27
BABOLAT
4 645 33 280 2 23-25 16-20
CLASSIC
BABOLAT
5 645 35 255 2 23-26 16-19
DRIVEZITE

TABLA 5.CARACTERISTICAS DE LAS RAQUETAS.
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Las mediciones van a tener lugar en el centro deportivo municipal Gran Via (La hipica). El
terreno a utilizar va a ser una cancha de tierra batida (permitird ver donde ha impactado
la pelota) con la red a la altura reglamentaria de dobles (0.914 m).

Se va a emplear el mismo modelo de pelota, de la marca head Championship, para todos
los saques.

Método

La cancha va a estar sefializada con dos aros (20 cm de didmetro) para marcar el lugar
desde donde tienen que realizar el saque y el lugar donde tienen que intentar mandar el
saque (diana). Estas dos zonas estaran situadas tal y como se muestra en la figura 8.

SAQUE

im

DIANA

FIGURA 8.

Por otro lado, aunque las caracteristicas de las raquetas ya han sido concretadas en el
apartado de material, he realizado la medicion de algunos valores que no estan
especificados en la raqueta, como son la longitud y el perimetro del pufio. Ademas,
teniendo en cuenta el rango de tensién de encordado, también especificado en el
apartado de materiales, todas las raquetas se han encordado con una tensién de 24 Kg,
de modo que la variable tensidén de encordado va a ser fija.

La medicién de la longitud de la raqueta la he efectuado con un metro de modo que he
medido desde el final del pufio a la punta de la cabeza.

Del mismo modo que la longitud, el perimetro del pufio también se ha realizado con un
metro, rodeando con este a la empunadura por la parte central.
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Una vez disenado la forma de saque, y obtenidas todas las medidas de las raquetas, se
procedid a realizar el trabajo con los sujetos, tanto las medidas antropométricas como las
mediciones de precision con cada una de las raquetas. De modo que segui el siguiente
procedimiento:

1- Se les dio el consentimiento informado (Anexo 2), para que lo firmaran.
2- Se tomaron las medidas antropomeétricas para rellenar la tabla correspondiente al
anexo 1.

Estas mediciones se realizaron siguiendo los siguientes procedimientos.

Talla

Como no dispongo de tallimetro, he colocado un metro en una pared plana, de modo que
el 0 se encuentra tocando el suelo, una vez hecho esto, se ha seguido el siguiente
procedimiento:

1) El deportista, sin zapatos ni accesorios en la cabeza se sitla de espaldas a la pared,
en posicidn erguida, de manera que el metro coincida con su eje vertical.

2) El participante permanecera de pie, ‘
en posicion anatdmica con los
talones juntos, gluteos, espalda vy
region occipital pegados a la pared.

3) La medida se tomard después de
una inspiracién profunda
manteniendo la cabeza en el plano
de Frankfort, que pasa por el punto
infraorbitario (punto mas bajo del
reborde inferior de la érbita) y por
el porion (punto mas alto del

conducto auditivo externo). FIGURA 9: PLANO DE FRANKFORT™.

Las mediciones, que vienen explicadas a continuacién, se realizaran en el brazo y mano
portadores de la raqueta, de manera que si el sujeto es diestro se le medira el lado
derecho vy si es zurdo el lado izquierdo.

Longitud de brazo: desde punto acromial hasta el epicéndilo. El sujeto permanece parado

con los brazos extendidos hacia abajo y las palmas de las manos apretadas contra los
costados de los muslos. El 0 del metro lo ubicamos en la marca radial o epicéndilo y desde
aqui la cinta es extendida hasta el punto acromial.
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Longitud del antebrazo: el sujeto se coloca en la misma posicion que en la medicidn

anterior. El O es ubicado en la marca estiloidea y se extiende la cinta hasta el epicondilo.
La cinta se ubica paralela al eje longitudinal del radio.

Longitud de la mano: El sujeto pone el codo en 90° y con la palma hacia arriba, extiende al

maximo los dedos (bien juntos), poniendo rigida la estructura de la mano. El 0 es ubicado
en el extremo distal del dedo medio y se extiende la cinta hasta la marca media de la linea
estiloidea.

Anchura _mano: el sujeto con la misma posicidon que en la medicion anterior. A

continuacion, con el pie de rey se abarca la palma de la mano por la zona media, y se
ajusta el pie de rey hasta que toque los dos costados de la palma de la mano.

Grosor mano: seguimos con la posicion anterior, pero esta vez el pie de rey se sitla de
manera que mida la anchura por la parte media entre las bases de los dedos indice y
pulgar.

Perimetro mdaximo del antebrazo: el deportista estara con el codo extendido, musculos

del antebrazo relajados y mano en supinacién. Se buscarad la maxima circunferencia el
antebrazo, que serd la medida que se tomara.

Perimetro brazo (contraido): se mide la maxima circunferencia del brazo que es elevado a

una posicion horizontal en el plano sagital, con el antebrazo flexionado (452) en
supinacién, en contraccién maxima.

3- La siguiente fase del procedimiento es la realizacion de los distintos saques con las
distintas raquetas por cada uno de los 10 sujetos de la muestra, de modo que el
protocolo es el siguiente:

a) Calentamiento especifico: mientras preparamos todo, se les dejarda 10
minutos para que calienten ellos por su cuenta.

b) Antes de comenzar los saques con una raqueta, realizaran 3 saques con esa
misma raqueta para que se acostumbren, y que no contabilizaran.

c) Realizardn 3 saques con cada una de las 5 raquetas de modo que se les dird
“tienes que realizar un saque plano intentando que la pelota caiga en el aro
del campo contrario”.

d) Una vez que hayan realizado el saque se anotara en que zona ha caido, y la
distancia mas pequeiia desde la marca hecha por la pelota en la tierra, al
borde del aro diana. Una vez tomada la medida, se aplanara el terreno
quitando las marcas.



Trabajo de fin de grado
Ergonomia de las raquetas de tenis

Paula Cervera Sanz

2. Para facilitar la toma de estos datos se empleard el anexo 3, en el cual hay 5
dibujos como el de la figura 9, uno para cada raqueta.

- Si la pelota cae dentro del aro se {}

considera dentro(Zona 0)
- Si la pelota cae en el borde del aro se ZONA1 ZONA 2
considera dentro
- Si cae fuera mediremos la distancia mas
corta desde el extremo del aro a la

marca que ha dejado la pelota y

ZONA 4 ZONA 3

anotaremos en la zona correspondiente
de la figura 9, la distancia medida.
FIGURA 10.
3. Se les hizo una valoracidn subjetiva a los sujetos, de modo que estos tenian que
elegir con cual de las cinco raquetas se habian encontrado mas cémodos en la
realizacion de la prueba.

Para el analisis de los datos se emplearan los programas EXCEL y SPSS.
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En primer lugar, voy a detallar los resultados obtenidos de las mediciones realizadas: las

caracteristicas antropométricas de los sujetos (tabla 6) y las medidas de las raquetas

empleadas (tabla 7).
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1 3 21 | 172 | 204 8,6 2,7 26,4 255 | 296 | 295
2 6 26 | 166 19 7,4 2,1 26,9 222 | 295 | 244
3 10 | 19 | 173 | 194 7,9 2,6 27,8 264 | 315 | 321
4 6 18 | 178 | 19,1 7,9 3,2 27,3 231 | 325 | 273
5 5 18 | 179 | 201 7,9 2,6 28,4 235 | 334 | 254
6 12 | 19 | 192 | 204 8,1 2,4 30,5 263 | 356 | 287
7 10 | 27 | 182 | 201 8,6 2,9 28,6 272 | 325 | 296
8 7 23 | 168 | 19,3 7,5 2,2 27,1 224 | 297 | 248
9 6 22 | 177 19 7,9 3,1 27,5 231 | 31,9 | 275
10 12 | 25 | 189 | 202 8 2,4 30,3 261 | 351 | 283

Tabla 6: CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS DE LOS SUJETOS.

A la hora de conocer las caracteristicas de las raquetas, aunque muchas de ellas venian

especificadas en la misma raqueta, otras no, de modo que en la siguiente tabla est3

representado el conjunto de las raquetas y sus caracteristicas, afiadiendo la longitud vy el

perimetro del pufio en cm.
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1 WILSON BLADE 98S 68,5 632 33 294 11,4 23-27 | 18-16
2 BABOLAT PURE DRIVE 69 645 32 300 11,7 23-27 | 16-19
3 WILSON TOUR PRO27 69 710 33 355 11,6 21-25 | 16-20
4 BABOLAT CLASSIC 68,5 645 33 280 11,3 23-25 | 16-20
5 BABOLAT DRIVEZITE 68,8 645 35 255 11,4 23-26 | 16-19

Tabla 7: CARACTERISTICAS DE LAS RAQUETAS.
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A continuacién presento la estadistica descriptiva del estudio, el cual incluye las
caracteristicas de los sujetos, de los implementos, y las distancias a la diana obtenidas en
los saques con las distintas raquetas.

N Minimo | Maximo | Media Desv. tip.
ANOS DE ENTRENAMIENTO 10,00 3,00 12,00 7,70 3,09
EDAD 10,00 | 18,00 27,00 21,80 3,36
TALLA 10,00 | 166,00 | 192,00 177,60 8,42
LONGITUD MANO 10,00 | 19,00 20,40 19,70 0,59
ANCHURA MANO 10,00 7,40 8,60 7,98 0,39
GROSOR MANO 10,00 2,10 3,20 2,62 0,36
LONGITUD ANTEBRAZO 10,00 | 26,40 30,50 28,08 1,39
PERIMETRO ANTEBRAZO 10,00 | 22,20 27,20 24,58 1,89
LONGITUD BRAZO 10,00 | 29,50 35,60 32,13 2,17
PERIMETRO BRAZO 10,00 | 24,40 32,10 27,76 2,41
PESO RAQUETAS 5,00 | 240,00 | 300,00 273,80 25,64
LONGITUD RAQUETAS 5,00 68,50 69,00 68,76 0,25
EQUILIBRIO RAQUETAS 5,00 32,00 35,00 33,20 1,10
PERIMETRO PUNO RAQUETAS | 5,00 11,30 11,70 11,48 0,16
AREA CABEZA RAQUETAS 5,00 632,00 | 710,00 655,40 31,04
DISTANCIA MEDIA R1 10,00 | 11,00 78,30 31,32 19,80
DISTANCIA MEDIA R2 10,00 7,00 92,00 39,57 24,27
DISTANCIA MEDIA R3 10,00 | 19,00 | 102,00 50,66 22,54
DISTANCIA MEDIA R4 10,00 | 21,30 59,30 33,62 12,06
DISTANCIA MEDIA R5 10,00 | 17,00 61,00 35,76 14,90

Tabla 8: ESTADISTICA DESCRIPTIVA.
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Una vez presentada la estadistica descriptiva del trabajo es necesario hacer el analisis de
los datos obtenidos. Para ello, en primer lugar, he empleado la prueba de Friedman con el
fin de determinar si hay o no diferencias estadisticas entre las distancias a la diana en los
saques con las distintas raquetas (R1, R2, R3, R4 Y R5), que es la variable que mide la
eficacia, a través de la precision.

Rangos Estadisticos de contraste(a)
Rango
promedio
DISTANCIA R1 2,60 N 10,00
DISTANCIA R2 2,90 Chi- 3,52
DISTANCIA R3 3,80 cuadrado
DISTANCIA R4 2,75 gl 4,00
DISTANCIA RS 2,95 Sig. asintét. 0,48

Tabla 9: PRUEBA DE FRIEDMAN.

Si observamos la tabla 9, podemos observar que no hay diferencias estadisticamente
significativas entre las distancias obtenidas con las distintas raquetas, ya que podemos
ver que la significacidon (sefalizado en rojo) tiene un valor de 0,48, que es mayor que
0,05.Por lo tanto no podemos confirmar que el uso de una de ellas aporte mejores
resultados en la precision.

De todas maneras, he decidido relacionar diversas variables, para ver si existe alguna
correlacién que pueda ayudar a comprobar si hay algin parametro que tenga mas
relacion con la efectividad, para lo cual se ha realizado el siguiente analisis estadistico.

En primer lugar, he realizado la prueba de Kolmogorov-Smirnov para determinar si las
distintas muestras tienen una distribucién normal o no, para asi, posteriormente poder
aplicar pruebas paramétricas o no paramétricas. De ese modo, apliqué esta prueba tanto
a la muestra formada por las caracteristicas de los sujetos y de las distancias obtenidas
con cada una de las raquetas (Tabla 10), como a la muestra constituida por las
caracteristicas de las raquetas (Tabla 11).En ambas tablas (10 y 11) podemos observar
que en todos los casos la significacion es mayor que 0,05(sefalizado en rojo), por lo tanto
la distribucién es normal.
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N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Parametros normales(a,b) Media 7,70 | 21,80 (177,60 | 19,70 | 7,98 | 2,62 | 28,08 | 24,58 | 32,13 | 27,76 | 31,32 | 39,57 | 50,66 | 33,62 | 35,76

Desviacion tipica | 3,09 [ 3,36 | 842 | 0,59 | 0,39 (0,36 | 1,39 | 1,89 | 2,17 | 2,41 | 19,80 | 24,27 | 22,54 | 12,06 | 14,90

Diferencias mas extremas Absoluta 0,21 | 0,20 0,13 0,25 10,220,123 0,18 | 0,22 | 0,27 | 0,24 | 0,25 | 0,18 | 0,28 | 0,24 | 0,15
Positiva 0,21 (o020| 0,13 | 0,19 | 0,28 ( 0,23 | 0,18 | 0,22 | 0,17 | 0,14 | 0,25 | 0,18 | 0,28 | 0,24 | 0,15

Negativa -0,17 | -0,23 | -0,11 | -0,25 |-0,22|-0,21| -0,15 | -0,19 | -0,11 | -0,12 | -0,15 | -0,17 | -0,17 | -0,15 | -0,13

Z de Kolmogorov-Smirnov 066|063 | 042 | 079|069 (040|057 | 068 |053]043|079 (0581|088 0,76 | 0,48

Sig. asintot. (bilateral) 0,78 083 | 099 | 0,56 |0,72 (1,00 090 | 0,74 | 094 | 0,99 | 0,57 | 0,89 | 0,43 | 0,61 | 0,98

TABLA 10: PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA LAS CARACTERISTICAS DE LOS SUJETOS Y LAS DISTANCIAS A LA DIANA OBTENIDAS EN LOS SAQUES CON LAS
DISTINTAS RAQUETAS.
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Prueba de Kolmogorov-

A SAQUES PESO LONGITUD EQUILIBRIO PERIMETRO AREA
Smirnov
N 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Media 38,19 273,80 68,76 33,20 11,48 655,40
Parametros .
normales(a,b) | Desviacion 7,61 25,64 0,25 1,10 0,16 31,04
tipica
Absoluta 0,23 0,20 0,25 0,37 0,29 0,43
Diferencias .
mas extremas Positiva 0,23 0,17 0,25 0,37 0,29 0,43
Negativa -0,18 -0,20 -0,23 -0,23 -0,17 -0,23
Z de Kolmogorov-Smirnov 0,51 0,44 0,56 0,83 0,64 0,96
Sig. asintot. (bilateral) 0,96 0,99 0,91 0,49 0,81 0,31

TABLA 11: PRUEBA DE KOLMOGOROV-SMIRNOV DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS RAQUETAS.

En este punto, que ya sabemos que las muestras empleadas tienen una distribucién
normal, podria emplear pruebas paramétricas para establecer las correlaciones, como por

ejemplo la prueba de Pearson. Sin embargo, al tratarse de una muestra tan pequeiia,

Unicamente 10 sujetos y 5 raquetas, he decidido emplear una prueba no paramétrica,

concretamente la de Spearman, para establecer las correlaciones entre las distintas

variables.

Los resultados obtenidos de la realizacion de la prueba de Spearman se encuentran en las

tablas (12 Y 13).En estas tablas podemos observar que existen correlaciones entre

algunas variables (sefializado en rojo). Esto nos hace pensar, que a pesar de que no hay

diferencias estadisticamente significativas entre las distancias obtenidas en los saques

con las distintas raquetas, si que hay algunas variables relacionadas, que nos permiten

reflexionar acerca de las relaciones entre las distintas variables empleadas.

PRUEBA DE SPEARMAN PESO LONGITUD EQUILIBRIO PERIMETRO AREA
Coeficiente
de -0,40 0,949(*) -0,22 0,72 0,894(*)
correlacion
SAQUES Si
'8 0,51 0,01 0,72 0,17 0,04
(bilateral)
N 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

TABLA 12: PRUEBA DE SPEARMAN: CARACTERISTICAS RAQUETAS- DISTANCIA SAQUES.
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DISTANCIA | DISTANCIA | DISTANCIA | DISTANCIA | DISTANCIA
PRUEBA DE SPEARMAN o1 o e o -
Coeficiente de * -
AROSDE | corelasidn 0,05 0,50 0,13 | -0,716(*) | -0,821(**)
ENTRENAMI [ .
. ,02 )
ENTO Sig. (bilateral) 0,89 0,14 0,72 0,0 0,00
N 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Coeficiente de | ,5q.x) | 029 0,24 -0,60 0,45
EDAD correlacién
Sig. (bilateral) 0,01 0,41 0,51 0,07 0,19
N 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Coeficientede | ., -0,685(*) | -0,37 -0,18 -0,54
correlacion
TALLA 1 sig. (bilateral) 0,13 0,03 0,29 0,63 0,11
N 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Coeficiente de |\, 0,35 -0,44 0,01 0,42
LONGITUD correlacion
MANO | sig. (bilateral) 0,71 0,32 0,20 0,97 0,22
N 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
C°ef'c'f"tf’: de {11 0,57 0,31 0,11 -0,33
ANCHURA correlacion
MANO | Sig. (bilateral) 0,77 0,09 0,39 0,76 0,35
N 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
C‘c’zfr'r:fa':i:e 0,44 0,17 0,04 0,56 0,37
GROSOR
MANO | sig. (bilateral) 0,20 0,65 0,92 0,10 0,30
N 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Coeficientede | g -0,20 0,02 0,21 0,41
. correlacion
PERIMETRO
ANTEBRAZO | sjg. (bilateral) 0,43 0,58 0,96 0,56 0,24
N 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
. Coeficiente de |, ;g -0,29 0,06 0,10 -0,663(%)
PERIMETRO correlacién
BRAZO Sig. (bilateral) 0,28 0,41 0,87 0,79 0,04
N 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
c°ef'c'f"t.ei de [ 460 0,58 -0,40 -0,19 0,47
BRAZO Sig. (bilateral) 0,07 0,08 0,25 0,60 0,17
N 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

TABLA 13: PRUEBA DE SPEARMAN- CARACTERISTICAS DE LOS SUJETOS- DISTANCIAS EN LOS SAQUES CON
LAS DISTINTAS RAQUETAS.
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Por otro lado, en la valoracién subjetiva de las raquetas por parte de los tenistas (Tabla
14), podemos ver que siete de los deportistas opinaron que la raqueta que mas les gusto
fue la 1, otros dos opinaron que las raqueta 4 y uno que la raqueta 5. Al comparar esta
informacién con los distancias obtenidas en los saques con estas cinco raquetas, vemos
que coincide , ya que a pesar de que no existen diferencias estadisticas, con la raqueta 1,
la media de las distancias obtenidas en los saques es la menor, en segundo lugar esta la
raqueta 4 y en tercer lugar la 5.

SUJETO VALORACION SUBJETIVA
Raqueta 1

[EEN

Raqueta 1

Raqueta 1

Raqueta 1

Raqueta 5

Raqueta 1

Raqueta 1

Raqueta 4

OCIINO LB WN

Raqueta 1

10 Raqueta 4
TABLA 14: VALORACION SUBJETIVA DE LAS RAQUETAS.

En base a estos resultados, en el siguiente apartado voy a proceder al analisis de los mismos, de
manera que me permitan establecer unas conclusiones, ademas compararemos dichos resultados
con las aportaciones de otros autores, para comprobar si coinciden o no.
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5. DISCUSION

En primer lugar quiero destacar que el estudio ha sido realizado Unicamente con una
muestra de 10 sujetos, lo cual, probablemente ha limitado en gran medida la obtencién
de unos resultados concluyentes.

En este apartado considero oportuno recalcar que no hay diferencia estadistica entre las
distancias obtenidas a la diana en los distintos saques, lo que nos hace concluir que,
segln este estudio, a la hora de tener una mayor o menor precisidon, no importa ni el tipo
de raqueta empleado, ni las caracteristicas de los sujetos. Esto podria ser consecuencia,
como ya he mencionado antes, de una elecciéon equivocada del nimero de sujetos a
evaluar, ya que quiza, una muestra mas amplia habria permitido llegar a unos resultados
con relevancia estadistica.

Sin embargo, el estudio de las correlaciones existentes entre las distintas variables, que se
puede observar en la tabla 12, muestra que existen dos correlaciones positivas entre la
distancia de los saques efectuados con la longitud de las raquetas y con el area de la
cabeza de estas. De modo que, con una mayor longitud y un area mayor de la cabeza, la
distancia a la diana sera mayor, por lo tanto la eficacia serd menor.

En este punto podemos ver que coincide con las aportaciones de otros autores, ya que en
cuanto al drea de la cabeza de las raquetas, Crespo™’concluye que el tamafio es un factor
importante ya que un mayor tamafio proporcionara mas potencia y un punto dulce mas
amplio, mientras que una cabeza de menor tamafio proporciona mayor control.

En cuanto a la longitud, el resultado hallado también concuerda con la afirmacién de
Frutos’ que dice que, como norma general, raquetas de mayor longitud son mas dificiles
de manejar y van a dificultar la precisién.

En la misma linea, tal y como podemos observar en la tabla 13, existe una correlacion
negativa entre los afos de entrenamiento y las distancias obtenidas con las raquetas 4 y
5. Es decir, con estas dos raquetas, aquellos sujetos que lleven mds afios de
entrenamiento seran mas efectivos que los demas. También hay una correlacién negativa
entre la edad de los sujetos y la distancia obtenida en los saques efectuados con la
raqueta 1, cuanto mas mayores sean los tenistas tendran mas eficacia con la raqueta 1.
Otra correlacidon existente, también negativa, es entre la talla y la distancia de los saques
efectuados con la raqueta dos, es decir, con esta raqueta, aquellos que sean mas altos se
acercaran mas a la diana. Y por ultimo, existe otra correlacion negativa entre el
perimetro del antebrazo con la distancia obtenida con la raqueta 5, es decir con un mayor
perimetro del antebrazo se conseguird mas eficacia.
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En cuanto a la correlacidon existente entre los afos de entrenamiento y la precisidn
obtenida con las raquetas 4 y 5, nos indica que estos implementos se adaptarian mejor en
tenistas con mas afios de entrenamiento. Viendo las caracteristicas de estas raquetas
(tabla 14) observamos que tienen la misma darea de cabeza, un equilibrio alto, es decir,
con mayor peso hacia la cabeza, y que son las dos raquetas menos pesadas. Por lo tanto,
los deportistas que mas afios lleven entrenando tendran una mayor precisién en el saque
en comparacién con otros sujetos menos entrenados, con aquellas raquetas poco
pesadas, con un area de cabeza mediano (645 cm?) y un equilibrio alto (hacia la cabeza).
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BABOLAT | 68,

4 CLASSIC 5 645 33 280 | 11,3 23-25 16-20
BABOLAT | 68,

> | privezite | s 645 35 255 | 11,4 23-26 16-19

TABLA 15: CARACTERISTICAS RAQUETAS 4 Y 5.

Siguiendo con el tema, si observamos las distancias obtenidas en los saques por los dos
sujetos que llevan mas afos de entrenamiento (Tabla 16), vemos que su precisién con las
raquetas 4 y 5 no ha sido la maxima, sino que ha sido, en ambos casos con la raqueta 2.
Esto nos indica que estos sujetos no se benefician de raquetas poco pesadas, con
equilibrio alto y cabeza mediana, sino que, Unicamente, son mas eficaces con este tipo de
raquetas que otros sujetos que han entrenado menos afios.

SUJETO ANOS DE DISTANCIA | DISTANCIA | DISTANCIA | DISTANCIA | DISTANCIA
ENTRENAMIENTO R1 R2 R3 R4 R5
6,0 12,0 35,3 9,0 19,0 25,7 22,0
10,0 12,0 32,3 7,0 27,3 21,3 21,3

TABLA 16: DISTANCIAS EN LOS SAQUES DE LOS SUJETOS CON MAS ANOS DE ENTRENAMIENTO.

En este punto, y teniendo en cuanta las aportaciones de Brody?’, el cual concluye que
raquetas con un equilibrio mayor van a aportar una mayor potencia, y aquellas que lo
tengan mas cercano al pufio van a aportar mas control, podemos observar que tiene
relacion con el resultado obtenido en este estudio, debido a que sujetos con mas afios de
entrenamiento son capaces de ser mdas precisos en sus saques con raquetas con un
equilibrio mas alto que aquellos que han entrenado menos afios. Es decir, el
entrenamiento les ha permitido ser mas eficaces, haciendo referencia al control o
precision, a pesar de estar empleando raquetas con las que es mas complicado ser
preciso.
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En la misma linea, refiriéndonos ahora al peso de las raquetas, como dice Crespo™® cuanto
mas pesada es una raqueta aportard un mayor control al golpeo, y por el contrario,
cuanto mds ligera sea mayor serd el nivel de potencia. De ese modo, tal y como ocurre
con el equilibrio, los sujetos con mas afos de entrenamiento son capaces de ser mas
precisos con raquetas menos pesadas que los tenistas que han entrenado menos. Por
ello, los anos de entrenamiento se establecen como un factor importante, ya que va a
permitir emplear raquetas que impriman mas potencia a los saques, debido al equilibrio
alto y a un peso pequenio, sin perder la precisién, Todo esto va a favorecer el rendimiento
ya que, segun Van de Tillar y Ettema®, las variables que tienen una mayor influencia en
el rendimiento de las acciones de lanzamiento son la velocidad del moévil (potencia) y la
precision.

La correlacién entre la edad y la raqueta 1, si observamos la tabla 7, puede indicar que es
debido al area de la cabeza ya que es la mas pequefia, y es el Unico elemento que
diferencia a esta raqueta de las demas. De todos modos, este resultado no me parece que
tenga mucha relevancia, ya que no considero que la edad sea una caracteristica que
influya en la precision del saque de tenis.

En lo que respecta a la tercera correlacién mencionada, la existente entre la talla de los
sujetos y la distancia obtenida con la raqueta 2, puede ser un indicativo de que los sujetos
mas altos son mds efectivos con las raquetas mds largas, ya que la raqueta 2 es la mds a
larga junto a la 3(tabla 15). De todos modos, al no haber una relacidn entre la talla y la
distancia con la raqueta tres esto no es concluyente. Sin embargo, si tenemos en cuenta
la correlacién negativa existente entre el area de la cabeza y la distancia a la diana,
podemos ver, en la tabla 15, que la raqueta 3, a pesar de medir 69 cm como la raqueta 2,
tiene una cabeza mucho mas grande (710 cm?) que la raqueta 2(645cm?). Por lo tanto, en
este punto, no Unicamente influiria la longitud de la raqueta, sino también el drea de la
cabeza. Es decir, que los sujetos de mayor altura van a ser mas precisos que los demas
con raquetas de mayor longitud, siempre y cuando un darea de la cabeza de la raqueta
muy grande no limite su rendimiento.

w [=] - _ < «
<< e o £ — 2
g [2elsS=lEs| 2| 2| 22 [§.g.
S cElzag|l =< 2 o o = £EagQa
o z—-l<gS| 3o b Z S 9 <9
z Q © w a 2 S a z
BABOLAT
2 | pureprive | 0 @ 8% 32 300 11,7 23-27 16-19
WILSON TOUR
3 PRO27 69 710 33 355 11,6 21-25 16-20

TABLA 15: CARACTERISTICAS DE LAS RAQUETAS 2 Y 3.
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En la misma linea, si observamos los resultados obtenidos por los dos sujetos que
destacan sobre la media en altura (tabla 16) podemos ver que han obtenido la mayor
precisién con la raqueta 2, de modo que esto nos permite afirmar que, no Unicamente
son mejores que tenistas de menos estatura con estas raquetas, sino que ademas las
raquetas de mayor longitud les permite lograr una mayor precisién.

DISTANCIA | DISTANCIA | DISTANCIA | DISTANCIA | DISTANCIA
SUJETO TALLA R1 R2 R3 R4 RS
6,0 192,0 35,3 9,0 19,0 25,7 22,0
10,0 189,0 32,3 7,0 27,3 21,3 21,3

TABLA 16: DISTANCIAS EN LOS SAQUES DE LOS SUJETOS DE MAYOR TALLA.

Volviendo hacer referencia a Frutos’, que dice que la eficacia con una longitud de raqueta
u otra dependera del deportista, de modo que si este es capaz de mantener la mecdnica
de golpeo se beneficiard de raquetas de mayor longitud, puedo concluir que, la talla
puede ser un factor determinante en el buen manejo de raquetas mas largas, siempre y
cuando estas raquetas no tengan una cabeza demasiado grande que limite la
manejabilidad. Esta afirmacién puede parecer que vaya en contra del estudio de Crespo®®,
que dice que las raquetas con una mayor cabeza permiten un mayor control. Pero,
considero, que no es asi, sino que la precision se reduce no por un drea muy grande de la
cabeza Unicamente, sino por la combinacién de una longitud larga y una cabeza grande.

En este punto, podemos considerar que la altura de los tenistas es un factor importante
en el rendimiento de este deporte, ya que una altura mayor, va a permitir emplear
raquetas mas largas, las cuales aportan mayor precisién, sin perder potencia. Esto tiene
relacion con el estudio de Solanellas, Tuda y Rodriguez**que determinan que la altura
parece ser una variable determinante para el tenis de élite profesional.

Por ultimo, si analizamos, la correlacién hallada entre el perimetro del antebrazo y la
distancia obtenida en los saques efectuados con la raqueta 5, en la tabla 7 podemos
observar que esta raqueta es la que tiene un peso menor (255 g), es decir, en la precisién
de los saques realizados con raquetas poco pesadas, va a influir el perimetro del
antebrazo del tenista, de modo que aquellos que tengan un mayor antebrazo obtendran
una mayor precision (menor distancia a la diana).

Ademads, si analizamos la precisidn con las distintas raquetas de los dos sujetos con un
mayor perimetro de antebrazo (Tabla 17), observamos que han obtenido la mayor
precisién con la raqueta 5. De modo que, no Unicamente son mejores con raquetas
menos pesadas que sujetos con un perimetro de antebrazo menor, sino que, ademas su
precisidon es mayor que con raquetas mas pesadas.
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SUJETO PERIMETRO | DISTANCIA | DISTANCIA | DISTANCIA | DISTANCIA | DISTANCIA
ANTEBRAZO R1 R2 R3 R4 R5
3,0 26,4 39,0 92,0 57,7 43,3 27,0
7,0 27,2 18,3 23,7 102,0 27,3 17,0

TABLA 17: DISTANCIAS EN LOS SAQUES DE LOS SUJETOS DE MAYOR PERIMETRO DE ANTEBRAZO.

En base a esta correlacion, es de interés saber que, tal y como dice Crespo™ cuanto mas
pesada es una raqueta aportara un mayor control al golpeo, y por el contrario, cuanto
mas ligera sea mayor serd el nivel de potencia. Por lo tanto, podemos considerar que
aquellos sujetos con un perimetro del antebrazo mayor son capaces de controlar mejor
raquetas mas ligeras que tenistas con un perimetro del antebrazo menor, de modo que
pueden emplear de manera mas eficaz raquetas que aportan una mayor potencia, sin
perder el control sobre el implemento.

A modo de resumen, centrandome ahora en las raquetas, y en base a las correlaciones
halladas, puedo decir que realmente no hay ninguna raqueta que destaque sobre otra en
lo que a numero de correlaciones con las caracteristicas de los individuos se refiere, ya
que a excepcién de la raqueta 5 que tiene relacidon con el perimetro del antebrazo y los
afios de entrenamiento, las demds solo se correlacionan con una o ninguna variable. De
manera, que de nuevo, esto puede ser sintoma de la falta de sujetos en la muestra, lo que
nos impide llegar a unos resultados con relevancia estadistica.

En lo que a la valoracién subjetiva de los sujetos respecta, que como ya hemos dicho,
coincide con la precision media obtenida, puede poner de manifiesto que la percepcién
de comodidad por parte de los tenistas puede ser un factor que determina en gran
medida el rendimiento obtenido.

Por otro lado, como aportacidn personal, considero importante afiadir una observacion
obtenida en la realizacidn de este estudio en relacién con las tallas de las empufiaduras,
para ello hare referencia a las siguientes tablas:
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Europa c™m .
PUNO _
N2 | NOMBRE PUNO(cm)
#1 10,3- 10,6 (talla)
WILSON
#2 10,6- 10,9 1 BLADE 2 11,4
98s
#3 10,9- 11,2 BABOLAT
2 PURE 3 11,7
DRIVE
WILSON
#5 11,5-11,8 3 TOUR
_ PRO27
TABLA 18: TALLAS PUNOS RAQUETAS BABOLAT
MERCADO. 4 2 11,3
CLASSIC
5 BABOLAT 5 114
DRIVEZITE ’
TABLA 19: MEDIDAS PUNOS DE LAS RAQUETAS
DEL ESTUDIO.

Al comparar los datos de las tablas 18 y 19, nos damos cuenta de que no coinciden los
datos de una tabla con los de la otra. Por ejemplo la raqueta 1 que, en teoria es una talla
2, tiene un perimetro de 11,4 cm, y si observamos las medidas consideradas en el
mercado de las raquetas, equivaldria a una talla 4, y esto ocurre con las tallas de todas las
raquetas. Por lo tanto este tema da pie a una reflexidn sobre si la informacion aportada
por las marcas de tenis es veridica o no.

En base a todo el trabajo realizado y centrdndome en los resultados obtenidos y la
discusion sobre los mismos, a continuacidn voy a establecer una serie de conclusiones.
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CONCLUSIONES

No se puede afirmar que las caracteristicas de los sujetos o de las raquetas sean
determinantes en la precisién del saque, parece mads bien que sea una preferencia
subjetiva de cada tenista lo que determina esta efectividad.

Teniendo en cuenta la falta de relevancia estadistica del estudio, podemos
concluir que Unicamente influyen en la precision de los saques tres caracteristicas
de los sujetos: en primer lugar, la talla de los tenistas, de manera que deportistas
con una estatura mayor se ven beneficiados por raquetas mas largas en la
precisién de sus saques; en segundo lugar, el perimetro del antebrazo, ya que
tenistas con mayor antebrazo tienen una mayor precisién en el saque con
raguetas menos pesadas; y por ultimo, los afios de entrenamiento, de modo que
sujetos con mas afos de entrenamiento seran mas precisos en los saques que los
gue han entrenado menos anos con raquetas de menor peso y equilibrio mas alto.

Raquetas de menor longitud y con una cabeza de menor drea van a permitir una
mayor precision en el sague como norma general, a excepcidn de aquellos sujetos
gue sean capaces de controlar raquetas de mayor longitud, que seglin este
estudio seran aquellos tenistas de mayor estatura.

Hay que revisar el tallaje de las empufiaduras del mercado, ya que no coincide con
los perimetros reales, de modo que puede ocasionar la eleccidn incorrecta de la
raqueta, en lo que respecta a la talla del pufio, por parte de los tenistas.
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7. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Una muestra mds amplia de tenistas quizd habria permitido llegar a unos
resultados mas concluyentes y con relevancia estadistica.

La accesibilidad a material como radares u otros elementos, como el ojo de
halcon, nos habria permitido una medicién mas exacta, e incluso afadir el
pardmetro de potencia, que sin duda alguna habria aportado unos resultados mas
fiables y completos.
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8. PERSPECTIVAS PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

Tras la realizacidon del presente estudio se abren numerosos campos en los que seguir
investigando. En primer lugar se podria llevar a cabo un estudio de caracteristicas
similares incluyendo diferencias entre mujeres y hombres. También seria interesante
estudiar la ergonomia de las raquetas empleando una muestra de tenistas federados, los
cuales tienen un mayor dominio técnico, de manera que permitiria alcanzar una mayor
exactitud en los resultados.

Ademas, se podria seguir investigando con el fin de conseguir hallar el o los parametros
gue permitan seleccionar la raqueta idénea para cada sujeto, ya que no se ha logrado en
el presente trabajo. Esto es tarea dificil ya que, no ocurre como en otros deportes como
el ciclismo, en el cual los deportistas tienen muy claro que bicicleta elegir en funcion de
sus caracteristicas, sino que en el caso del tenis se decantan sobre todo por sensaciones,
de modo que seria de gran utilidad conseguir hallar el o los elementos que otorgara a los
tenistas una herramienta con criterio cientifico que les permitiera elegir la raqueta que
mejor se adaptara a cada uno de ellos.
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NUMERO SUJETO

NIVEL

Edad

Afos de practica

MANO DOMINANTE

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

cM

1. Talla

2. Mano

Longitud

Anchura

Grosor

3. Antebrazo

Longitud

Didmetro

4. Brazo

Longitud

Diametro




Trabajo de fin de grado
Ergonomia de las raquetas de tenis

Paula Cervera Sanz

Anexo 2: Consentimiento Informado para Participantes de Investigacion

El propdsito de esta ficha de consentimiento es proveer a los participantes en esta
investigacidn con una clara explicacién de la naturaleza de la misma, asi como de su rol en
ella como participantes.

La presente investigacién es conducida por _ Paula Cervera Sanz_, de la
Universidad ___de Zaragoza__. La meta de este estudio es __Estudiar la ergonomia de
las raquetas

La participacidn es este estudio es estrictamente voluntaria. La informacidn que se
recoja serd confidencial y no se usard para ningun otro propésito fuera de los de esta
investigacion.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier
momento durante su participacién en él. Igualmente, puede retirarse del proyecto en
cualquier momento sin que eso lo perjudigue en ninguna forma.

Desde ya le agradecemos su participacion.

Acepto participar voluntariamente en esta investigacion, conducida por__Paula
Cervera Sanz_. He sido informado (a) de que la meta de este estudio es estudiar la
ergonomia de las raquetas.

Reconozco que la informacién que yo provea en el curso de esta investigaciéon es
estrictamente confidencial y no sera usada para ningln otro propdsito fuera de los de
este estudio sin mi consentimiento. He sido informado de que puedo hacer preguntas
sobre el proyecto en cualquier momento y que puedo retirarme del mismo cuando asi lo
decida, sin que esto acarree perjuicio alguno para mi persona. De tener preguntas sobre
mi participacion en este estudio, puedo contactar a al teléfono 679096067

Nombre del Participante Firma del Participante Fecha
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Anexo 3

R1 R2
R3 R4
R5
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