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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

Valorados los tiempos de carga y recuperacion en la parada nacional de voleibol playa realizada en
la ciudad de Neiva — Huila en el afio 2014 se tuvieron en cuenta tres partidos; uno en fase de grupos,
semifinal y final encontrando que todos los juegos se definieron en dos set (2x0), por la superioridad
competitiva de la dupla evaluada, el 32,5% de tiempo total de todos los partidos corresponden al
tiempo de juego y el 67,4% corresponde a pausas en el voleibol playa colombiano femenino. El 79%
de las acciones de juego duran menos de 10 segundos, el 71% de las pausas de juego duran mas
de 11 segundos, el promedio de tiempo de juego fue de 8 minutos 9 segundos, con un minimo de
duracién de 7 minutos 08 segundos y un maximo de 11 minutos 9 segundos. Las pausas del voleibol
playa femenino tienen un promedio de 18 minutos 36 segundos, con una minima duracion de 13
minutos 8 segundos maxima de 25 minutos 6 segundos, la duracién del promedio de un set es 13
minutos 6 segundos, la minima de 10 minutos 2 segundos y maxima de 19 minutos 5 segundos
correspondientes a set normales “21 tantos” puesto que todos los encuentros terminaron con el
marcador de 2 X 0. Concluyendo que La duracioén total de un partido de voleibol de playa difiere por
el nivel competitivo de la fase del campeonato y el nivel competitivo del rival Y Segun el tiempo de
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permanencia en las zonas de intensidad de frecuencia cardiaca se considera que el voleibol playa
tiene una predominancia energética del sistema aerobico.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

In the National Tournament women Beach-Volleyball 2004 we took time of play and rest in three m
one of the groups phase, one in semifinal and one on the final. All games were played in two sets
because the team studied had higher technical level than the other teams. 32.5% of the total of all ga
time corresponds to play time and 67.4% is game pause. 79% of game actions last less than 10s. 71
game pause last more than 11s. Mean game time was 8:09 min, maximum game time was 11:09 min
minimum game time was 7:08 min. Pause game was 18:36 min, the minimum pause game was 13:08
and the maximum pause game was 25:06 min. Mean set time was 13:06 min, the minimum set time
10:02 min, and the maximum set time was 25:06 min. All sets were normal (21 points) because the 3
was (2x0). Total amount of game time is different according to technical level, phase of the champion;
and the rival’s technical level. According with the heart rate we found that women Beach-Volleyball
had predominance of aerobic energy system.
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Introduccion

Presentacion y definicion del problema de investigacién

Uno de los grandes problemas en el mundo del deporte es el control y progresion de la
carga de entrenamiento en algunas especialidades concretas, entendido el control de la carga
como el procedimiento para examinar la coherencia entre lo planificado y lo ejecutado en las

sesiones de entrenamiento (Chamorro, 2012).

Segun (Adrin, 2004), las exigencias competitivas del deporte de alto rendimiento
contemporaneo obliga a los entrenadores de los deportes de equipo a conocer de la manera
mas precisa, cuales son las caracteristicas de la actividad competitiva partiendo del analisis
cinematico (fisico) y fisiologico de las situaciones reales de juego para poder planificar y
aplicar cargas de entrenamiento a los equipos que se correspondan con la demanda

competitiva.

Al respecto (Grosgeorge, 1990), afirma que la evaluacion y el analisis de las prestaciones
de los jugadores y de los equipos constituyen un aporte de informacién esencial para los
entrenadores; dicha evaluacion en situaciones reales de juego permite conocer las

caracteristicas de la actividad competitiva (Gonzales et al., 2002).



Asimismo (Barbero 1998), plantea que la planificacion del entrenamiento debe
adecuarse al esfuerzo realizado por el deportista durante la competicidn, siendo necesaria

la realizacion de mediciones en situaciones reales de juego.

Esta situacién no resulta tan compleja en los deportes denominados de "Tiempo y
Marca" donde se hace evidente saber cual seré la exigencia competitiva que demandara al
deportista mientras que realiza su prueba, por ejemplo: un corredor de 100 metros llanos,
recorrera 100 metros a la mayor velocidad posible, teniendo una duracion total de
competencia de 9 a 11 segundos (Adrin, 2004); con estos datos se podran obtener
informacion de variables como la velocidad, (nimero de zancadas, longitud de la

zancada) fundamentales en la planificacion del entrenamiento.

No obstante, el analisis de la competicion en los deportes de equipo presenta una gran
dificultad como consecuencia de la complejidad del fendmeno y de la variabilidad de la
propia competicion (Orta et al., 2000); para conocer con exactitud las exigencias fisicas,
fisioldgicas y energéticas que requeriran los jugadores durante la competencia por la
estructura motriz de la actividad que es de caracter aciclico y por la intervencion de
muchos mas factores como el transporte o uso de un movil (baldn), la colaboracion y
oposicidon de los actores adicionales en el juego y la limitacion espacial del campo

(Chamorro, 2012).

Estas evaluaciones son importantes porque si se desconocen las variables propias del

deporte, la preparacion fisica podréa contar con medios, métodos, volumenes e

12
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intensidades inadecuadas para el deportista, debido a su poca relacion con las demandas
propias de la competencia por lo que se estara entrenando a deportistas de forma inespecifica e
inespecifica e ineficiente. Por consiguiente solo si se utiliza la metodologia de entrenamiento
adecuada y especifica se podré brindar las herramientas necesarias para que durante el proceso
de formacion y preparacion puedan consolidarse como deportistas de alto rendimiento

(Chamorro, 2012).

Para realizar, estas valoraciones se han utilizado los sistemas de posicionamiento global
(GPS) en los deportes de conjunto y méas especificamente en fltbol que es el deporte méas
practicado en el mundo y teniendo como referencia que se han realizado variadas y diversas
investigaciones sobre las velocidades y desplazamientos de sus jugadores (Chamorro, 2012),
sobre todo en deportistas de alto nivel, (Di salvo, 2006; Mohr et al., 2003; Rampinini, 2007);
mas el demostrado creciente interés en las dos ultimas décadas sobre el andlisis de un juego o
partido de futbol (Farraly, 1991; Bangsbo, 1991-1994; Ekblon, 1986; Grehaine, 1988; Meyer,

2000; Rienzi, 2000; Stroyer, 2004).

Sin embargo, en voleibol playa especificamente en la revision bibliogréfica realizada, no
se encontraron estudios con dispositivos GPS donde se analizara el rendimiento cinematico y

fisioldgico de esta disciplina deportiva.

Teniendo en cuenta lo argumentado anteriormente, donde se evidencia la falta de estudios
de la carga fisica de competicion con tecnologia GPS en voleibol playa, la intencionalidad y

propdsito de este estudio es caracterizar el rendimiento cinematico (distancia , tiempo,



velocidad) y fisioldgico (frecuencia cardiaca) en jugadoras de voleibol playa femenino
elite en la parada nacional desarrollada en Neiva en el mes de octubre de 2014, a traves de
la tecnologia satelital GPS, para contar con datos reales de competencia a la hora de

planificar entrenamientos especificos en esta modalidad deportiva.

Justificacion

El deporte de alto rendimiento y el proceso formativo que lo alimenta, asi como las
altas exigencias del deporte contemporaneo, obliga a los entrenadores a conocer de
manera mas precisa, cuales son las caracteristicas de las variables que mas influyen en la
actividad competitiva, partiendo del analisis cinematico (fisico) y fisiologico de las
situaciones reales de juego (competicion) y de los resultados inmediatos y subitos que le
suceden al deportista en el entrenamiento diario, para poder planificar y aplicar cargas de
entrenamiento a los deportistas que correspondan con la demanda competitiva (Chamorro,

2012).

El conocimiento de la carga de entrenamiento es esencial para valorar el costo
energético, controlar la progresion de las cargas y en definitiva la basqueda del

rendimiento deportivo ideal 6ptimo o maximo (Garcia, 1996).

Por tal motivo, se hace importante desarrollar esta investigacion que tiene por
objetivo Caracterizar el rendimiento cinematico (distancia, tiempo, velocidad) y

fisiolégico (frecuencia cardiaca) en jugadoras elite de voleibol playa femenino en la



parada nacional, a través de la tecnologia satelital GPS, para contar con datos reales de
competencia a la hora de planificar entrenamientos. Y asi, al conocer datos reales de
competencia para enfocar en estos la preparacion fisica basada medios, métodos, volumenes,
intensidades y demas variables propias del entrenamiento, muy cercanas y adecuadas a la
realidad del juego, trabajando asi de forma especifica e individualizada. Segun (Passingham,
2015) los dispositivos GPS Catapult Minimax S4 cumplen con los requisitos ha de cumplir un

receptor GPS que pretenda usarse para la investigacién en Ciencias del Deporte.

Otro aspecto relevante, es que en Colombia son exiguos los estudios con tecnologia GPS
en deportes de conjunto, y tan solo en la revision bibliogréfica realizada se constatd la
existencia de un estudio con esta tecnologia en futbol, el cual evallo la carga interna y externa
en futbolistas (Chamorro, 2012); pero en el voleibol playa en nuestro pais no existen estudios
con dicha tecnologia. Asi con realizacion de este estudio se aportaran datos de relevancia para
el desarrollo de voleibol playa en Colombia; es por ello, que esta investigacion desarrollara
nuevos puntos de vista para la planificacion y desarrollo de las cargas de entrenamiento en

esta disciplina en nuestro pais.
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Objetivos

Obijetivo general. Caracterizar el rendimiento cinematico (distancia, tiempo,
velocidad) y fisiologico (frecuencia cardiaca) en jugadoras de voleibol playa femenino en
la parada nacional realizada en Neiva — Huila en el mes de octubre del 2014, a través de la
tecnologia satelital GPS, para contar con datos reales de juego a la hora de planificar

entrenamientos y la competencia.

Objetivos especificos.

1. Identificar la distancia total recorrida, distancia relativa y distancia recorrida en zonas
de intensidad velocidad en un partido de voleibol playa en jugadoras de voleibol playa

femenina en competencia oficial.

2. Cuantificar el tiempo total de duracion en un partido de voleibol playa en jugadoras de

voleibol playa femenino en competencia oficial.

3. Valorar la frecuencia cardiaca minima, media, maxima y tiempo de permanencia en
zonas de intensidad de frecuencia cardiaca en un partido de voleibol playa en

jugadoras de voleibol playa femenino en competencia oficial.



Valorar la velocidad minima, media, maxima y tiempo de permanencia en zonas de
intensidad-velocidad en un partido de voleibol playa en jugadoras de voleibol playa

femenino en competencia oficial.

Comparar los resultados segun el nivel de competencia o categoria de los rivales.
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Marco Tedrico

Antecedentes

En la revision bibliografica realizada, se encontrd que en el estudio de Civar (2016),
donde se analiz6 a jovenes voleibolistas de playa participantes de campeonatos nacionales
(n: 60), se obtuvieron datos de medidas antropométricas, prueba de fuerza, la
flexibilidad, abdominales, prueba de salto vertical, test de 20 metros de sprint y un test de
consumo maximo de oxigeno se utiliza para medir el rendimiento fisico. Se concluye que
las jugadoras de voleibol playa exitosas tenian un perfil dominante en su somatotipo, con

una estructura ectomorfo, y menor proporcién de grasa corporal.

Segun Civar (2015) el voleibol playa tiene las caracteristicas de los deportes
intervalados, con una alta dependencia de los aspectos técnicos y tacticos en
correspondencia con altos desarrollos de la velocidad y el salto vertical como variables
que influyen en su rendimiento; en las Gltimos décadas los investigadores han mostrado
mas interés en el estudio de la relacion entre el rendimiento fisico, las caracteristicas
antropomeétricas y su influencia en el rendimiento de los jugadores; es necesario ampliar el
numero de variables a investigar si se requiere de una evaluacion mas precisa del
rendimiento fisico en acciones de entrenamiento y competicidn, ademas el conocimiento
de las caracteristicas fisicas y fisiologicas de los jugadores ha permitido implementar

innovaciones en las formas y métodos de entrenamientos. Los entrenadores tienen la

18



posibilidad de desarrollar sus entrenamientos bajo el concepto de entrenar como se compite

Palao (2012) afirma que:

La monitorizacion de la FC permite establecer diferencias entre los diferentes tipos de
sesiones analizadas logrando diferenciar segun la posicion de juego y las fases del mismo;
Igualmente se observan correlaciones entre aquellos jugadores que tienen un mayor VO2max
con que son aquellos a los que la velocidad en la que alcanzan el umbral anaerdbico es mayor
(r=0,60, p<0,05), que aguantan mas tiempo (r=0,60, p<0,05) y por tanto recorre una mayor
distancia (r=0,60, p<0,05). Segun Berna (2014) en el voleibol playa, como en el voleibol
convencional la mayoria de estudios se realizan a nivel de equipos de alto rendimiento, pero
muy pocos valoran los rendimientos de las acciones de competencia a nivel de carga fisica
(externa e interna), por lo que no se obtiene referencias de estas variables en competicion, esto
permitiria saber exactamente donde se quiere llegar y marcar de forma clara unos objetivos en

la planificacion de los entrenamientos.

El voleibol playa es una modalidad deportiva derivada del voleibol, con muchas
similitudes a nivel de los gestos técnicos, segin Palao & Martinez (2012) se puede dividir las
acciones técnico — tacticas y se clasifican como “acciones terminales (saque, remate, y
bloqueo) y acciones de continuidad (recepcion, colocacion, y defensa). Las acciones de
continuidad son acciones intermedias que sirven para neutralizar las acciones del oponente y
mejorar el ataque propio. Estas son fundamentales para obtener el maximo rendimiento de las
acciones terminales. Las acciones terminales son las acciones que tienen la finalidad de
conseguir punto y/o dificultar en la medida de lo posible la accion posterior del rival; a nivel

de diferencias, la inestabilidad de la superficie, el nimero de jugadores, las dimensiones del
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terreno de juego, el espacio a cubrir por cada jugador, las condiciones climaticas, etc. son
algunos factores que influyen en la realizacion de las acciones técnicas en voleibol playa.
Ademas, el sol, el viento, y la arena dificultan la realizacion de las acciones técnicas en las

condiciones Optimas”.

El voleibol playa es actualmente un deporte que en el alto rendimiento tienen grandes
exigencias funcionales y la distribucion de las cargas ha de ser méas individualizada,
ademas los trabajos cientificos que estudian las demandas fisiol6gicas de la competicion
de los jugadores, recientemente se han analizado las demandas de los entrenamientos y la
competicion tanto métodos objetivos como subjetivos. En el caso de la FC frecuencia
cardiaca como método de monitoreo, presenta ciertas limitaciones a la hora de controlar la
intensidad del ejercicio ya que puede estar influenciada por factores medioambientales
(temperatura, humedad, altitud) o fisiologico (estado de hidratacion, cambios diurnos,

estado de entrenamiento, deflexion de glucégeno).

Segun Bello (2014) quien evalu6 los tiempos de carga y recuperacion en la parada nacional
de voleibol playa realizada en la ciudad de Neiva — Huila en el afio 2014, donde valoro
tres partidos; uno en fase de grupos, semifinal y final, encontré que: todos los juegos se
definieron en dos set (2x0), por la superioridad competitiva de la dupla evaluada, el 32,5%
de tiempo total de todos los partidos corresponden al tiempo de juego y el 67,4%
corresponde a pausas en el voleibol playa colombiano femenino. ElI 79% de las acciones de
juego duran menos de 10 segundos, el 71% de las pausas de juego duran més de 11

segundos, el promedio de tiempo de juego fue de 8 minutos 9 segundos, con un minimo de



duracién de 7 minutos 08 segundos y un méximo de 11 minutos 9 segundos. Las pausas
del voleibol playa femenino tienen un promedio de 18 minutos 36 segundos, con una
minima duracion de 13 minutos 8 segundos méaxima de 25 minutos 6 segundos, La
duracién del promedio de un set es 13 minutos 6 segundos, la minima de 10 minutos 2
segundos y maxima de 19 minutos 5 segundos (p. 10) correspondientes a set normales “21

tantos” puesto que todos los encuentros terminaron con el marcador de 2 X 0.

Voleibol de playa
Segun Fédération Intermational de Volleyball (2009), en las reglas oficiales de Voleibol

de playa:

El voleibol playa es un deporte jugado por dos equipos de dos jugadores cada uno en una
cancha de arena dividida por una red. Existen diferentes versiones disponibles para asi ofrecer

la versatilidad del juego para todos.

El objetivo de juego para cada equipo es, enviar el balon regularmente sobre la red para
que caiga al suelo en la cancha del oponente y evitar que el baldn caiga al suelo en la cancha
propio. Un equipo puede golpear el balon tres veces para retornar el balon (incluyendo el
bloqueo). El baldn es puesto en juego por el jugador que efectla el saque. El jugador saca
golpeando el balon con una mano o brazo, sobre la red hacia la cancha del oponente. La
jugada continua hasta que el bal6n toca el piso, cae fuera y/o un equipo falla no devolviendo

el balon apropiadamente.
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En el Voleibol Playa, el equipo que gana la jugada anota un punto, (sistema de punto
por jugada o accion-punto). Cuando el equipo que recibe gana la jugada, obtiene un punto
y el derecho al saque. El jugador que efectle el saque se debe alternar cada vez que esto

sucede.

Cinematica (Alonso, 1995)

La cinematica estudia los movimientos de los cuerpos independientemente de las
causas que lo producen, ademas describe las técnicas deportivas y las diferentes
habilidades y destrezas que puede desarrollar el ser humano, utiliza la velocidad y la
aceleracion, que son las dos principales magnitudes que describen como cambia la
posicion en funcion del tiempo. La velocidad se determina como el cociente entre
el desplazamiento y el tiempo utilizado, mientras que la aceleracion es el cociente entre el
cambio de velocidad y el tiempo utilizado. La cinematica describe como son las técnicas

deportivas y las diferentes habilidades y destrezas que puede desarrollar el ser humano.

El sistema GPS
Como referente principal se retoma lo afirmado por Sanchez y Perez (2006), en el

texto Tecnologia GPS al servicio del deporte:

Fundamentos: El Sistema de Posicionamiento Global (GPS, del inglés Global
Positioning System) es un sistema de radionavegacion via satélite desarrollado por el

Departamento de Defensa de los Estados Unidos y esta plenamente operativo desde el
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mes de julio de 1995. Este sistema emplea una constelacion de 24 satélites en drbita alrededor
de la Tierra, a 20.200 km de altitud, describiendo 6 6rbitas circulares a 55 grados con respecto
al plano ecuatorial. Con esta configuracion, cada satélite tarda 12 horas en dar una vuelta
completa alrededor de nuestro planeta. Los satélites dedicados a este solo propdsito transmiten
continuamente sefiales de radiofrecuencia con datos de posicion y tiempo, estan ubicados de
tal forma, que normalmente entre 6 y 8 de ellos son "visibles" desde cualquier punto del globo
(Figura 1). En tierra, una red de estaciones de control y antenas estratégicamente ubicadas en
diferentes puntos del planeta, monitorea el estado de cada satélite, su respectiva posicion en
oOrbita y la informacién que éste emite, actualizando su configuracion u ocasionalmente
corrigiendo errores. Los satélites no pueden comunicarse entre si, solo lo pueden hacer con las
estaciones de control; una de éstas actlia como estacion maestra. Las sefiales transmitidas por
los satélites pueden ser captadas y decodificadas por cualquiera que disponga de un receptor

GPS debidamente configurado.

Figura 1. Segmento espacial del sistema GPS: una constelacion de 24 satélites NAVSTAR

orbita la Tierra a 20.200 km de altitud. Fuente: Sanchez y Perez (2006).



Estos dispositivos se han conseguido miniaturizar hasta reducirse a simples circuitos
integrados, lo cual ha permitido una dréstica reduccién en los costes de fabricacion,
favoreciendo su produccion en masa. Paralelamente, el interés del publico por esta
tecnologia se ha multiplicado durante la Gltima década. En la actualidad, es comin
encontrar receptores GPS integrados en todo tipo de vehiculos y maquinaria, existiendo
centenares de modelos de diferentes marcas. El transporte, las comunicaciones, la
construccion, la agricultura, la investigacion cientifica, e incluso el ocio y la recreacion,
estan encontrando un valioso aliado en este sistema global de posicionamiento. Hoy en
dia, las aplicaciones civiles y comerciales superan a las militares; de forma parecida a lo
sucedido con el teléfono mdvil, el GPS va camino de convertirse en una utilidad

universal.

Modo de funcionamiento: La clave del correcto funcionamiento del sistema GPS
reside en una medicion del tiempo ultra precisa, y en una monitorizacion continua de los
satélites por parte de las estaciones de control. Cada satélite va equipado con 4 relojes
atomicos, capaces de medir el tiempo con una precision de nanosegundos. Los relojes de
todos los satélites estan sincronizados entre si. Cada satélite transmite constantemente su
posicion exacta dentro de su respectiva orbita junto con la sefial de tiempo. Cada sefial
enviada lleva un "sello™ del momento exacto en que se envid y un codigo unico pseudo-
aleatorio que identifica al satélite de procedencia. Los satélites actian como puntos de
referencia para la navegacion terrestre. Lo que hace un receptor GPS es detectar,
decodificar y procesar las sefiales que le llegan de los satélites. El calculo de la distancia a

la que nos encontramos de un satélite se determina midiendo el tiempo que la sefial de
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radio tarda en llegar desde dicho satélite a nuestro receptor, y multiplicandolo por la velocidad
de la luz. Conocida esta distancia nuestra posicion ha de encontrarse en algin punto de la
superficie de una esfera imaginaria centrada en el satélite y de radio igual a la distancia que
nos separa de él. Al medir la distancia a un segundo satélite, reducimos nuestra posicion al
circulo que resulta de la interseccion de las dos esferas imaginarias centradas en sendos
satélites. Siguiendo con este procedimiento y midiendo la distancia que nos separa de tres
satélites, podemos "triangular" nuestra posicion en cualquier lugar de la Tierra. Una sefial
adicional, procedente de un cuarto satélite, hara todavia mas precisa la determinacion de
nuestra posicion en tres dimensiones (latitud, longitud y altitud) (Figura 2), pues con ella se
consigue corregir cualquier error de sincronizacion entre el reloj atdmico de los satélites -
extremadamente preciso- y el reloj de cuarzo de los receptores- mucho menos preciso-. Al
igual que las estaciones de control corrigen a los satélites, éstos son capaces de corregir a los
receptores individuales. Es deseable, por tanto contar con un receptor de un minimo de 4
canales, aunque cuantos mas satélites consiga detectar el receptor mejor seré la precision en
sus determinaciones. Hoy en dia esto ya no es un problema, ya que casi todos los receptores
disponibles comercialmente cuentan con 12 o més canales. A partir de unas medidas precisas
de posicion y tiempo, la velocidad puede calcularse directamente. No obstante, la mayoria de
receptores GPS son capaces de calcular la velocidad de desplazamiento "online™, midiendo la
variacion en la frecuencia de las sefiales de radiofrecuencia debida al efecto Doppler. Para la
realizacion de estos calculos, cada fabricante emplea sofisticados algoritmos y filtros
propietarios que no suele revelar. La medicion de velocidad obtenida a partir del efecto

Doppler tiene la ventaja de no verse afectada por las inclinaciones del terreno.
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Sistemas mejorados de GPS: Los satélites transmiten en dos frecuencias: L1 (1575,42
MHz) y L2 (1227,6 MHz), moduladas con dos tipos de codigos. El cddigo C/A
(actualmente sélo para L1) fue intencionadamente degradado por el Departamento de
Defensa estadounidense hasta mayo del afio 2000, y se usa para aplicaciones civiles.
Debido a que el GPS fue disefiado originalmente para uso militar, esta "disponibilidad
selectiva" (SA, selective availability) fue una restriccién impuesta con el fin de evitar que
fuerzas hostiles pudieran emplear toda la precision de la tecnologia GPS para atacar a
EE.UU. o a sus aliados. El cédigo P, clasificado y encriptado, esté reservado para
aplicaciones militares.

Estados Unidos se reserva el derecho de volver a imponer monitores en aquellas
zonas del planeta donde puedan surgir conflictos que supongan una amenaza para dicho
pais, aun sin las fuentes de error que afectan a las determinaciones de la posicion
mediante GPS con ligeras variaciones en las orbitas de los satélites (efemérides), retrasos
que experimenta la sefial al propagarse por la troposfera e ionosfera, errores de
sincronizacion entre relojes, interferencias y rebotes de la sefial al llegar a tierra (debidos a
la proximidad de edificios altos 0 zonas cubiertas), errores debidos a la calidad o la
configuraciéon del propio receptor, etc. El error mas importante de todos es la propagacion
ionosférica. Con el fin de corregir estos errores se han disefiado diferentes sistemas que

mejoran significativamente la precision obtenida.

Usando un receptor GPS estandar, la precision habitual cuando la SA estaba activada
era de unos 100 m en el plano horizontal y 156 m en el vertical; sin ella, la precision

mejora hasta, aproximadamente, los 15-20 m en el plano horizontal y los ~27 m en el



vertical (segun informaciones oficiales de la Interagency GPS Executive Board). Si se
requiere de una mayor resolucion en las determinaciones se hace necesario recurrir a algunas
algunas formas mejoradas de GPS, como el GPS diferencial (dGPS) o los méas modernos
sistemas de aumento o de correccion diferencial en tiempo real (WAAS en EE.UU., EGNOS
en Europa, MSAS en Japdn), que permiten lograr precisiones mejores de los 2 m. La mayoria
de los nuevos receptores de GPS vienen preparados para poder utilizar uno o méas de estos
sistemas. Debido a que el GPS es un sistema en constante evolucion, se espera obtener cada
vez una mayor precision en las determinaciones (...), GPS y Galileo seran sistemas
compatibles y complementarios, y el uso conjunto de los mismos permitira lograr mejores
precisiones que las conseguidas hasta la fecha, con mayores coberturas de la sefial el dGPS
emplea receptores fijos, terrestres, con el fin de corregir el ruido y/o los errores que
intencionadamente puedan afectar a la sefial convencional de GPS. Estos receptores
permanentes captan la sefial de todos los satélites y calculan las pseudo-distancias que les
separan de ellos, comparandolas con las distancias verdaderas (conocidas) a las que se
encuentran. Combinado con otra informacion, estas correcciones se transmiten, a unas
frecuencias fijas, a los receptores con los que cuenta el usuario final. De esta forma, el
receptor GPS puede, continuamente, ir corrigiendo las sefiales que le llegan de los satélites
para calcular la posicion con una precision sustancialmente mayor que la proporcionada por el
GPS estandar. Con el dGPS, la precision en las determinaciones de posicion suele ser de +/- 1
m. El principal inconveniente del GPS diferencial es que sélo esta disponible si se posee un
receptor compatible y, ademas, se contrata un proveedor especifico de este tipo de servicio3

(p. 143 — 146).
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Figura 2. Es necesario recibir la sefial de un minimo de 4 satélites para ubicar con

precision nuestra posicion en los tres ejes del espacio.

Aplicaciones del GPS en el deporte

Respecto a este tema Sanchez y Perez (2006), afirman:

La principal aplicacion para la cual fue concebido el GPS es, obviamente, la
navegacion. De terminar nuestra posicion en cualquier punto de la Tierra, o encontrar el
mejor camino para llegar de un punto 'A"a un punto 'B', es ahora mucho maés fécil si se
cuenta con un receptor GPS. Sin embargo, y en la mayoria de los casos, en el ambito de la
actividad fisica y el deporte la navegacion en si misma no constituye una aplicacion
especialmente interesante. ;En qué medida podemaos, pues, beneficiarnos de esta nueva

tecnologia?

Determinar la velocidad de desplazamiento de un individuo en numerosas situaciones
de la vida real es extremadamente importante para los estudios del metabolismo
energético de la marcha y la carrera, asi como para la valoracion del gasto energético

diario. Hasta ahora, este tipo de determinaciones eran dificiles de realizar fuera del
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laboratorio y, caso de llevarse a cabo, se hacian con poca precision. Dispositivos como el
poddmetro o los acelerémetros han sido frecuentemente empleados con este propdsito; aunque
aungue son Utiles para obtener indices globales del grado de actividad fisica realizada por una
persona, ambos requieren una calibracion cuidadosa (pues son muy sensibles a ligeras
modificaciones en el estilo de caminar o correr) y no son apropiados para su uso en la mayoria

de disciplinas deportivas en situaciones de entrenamiento y competicion.

En el campo de la fisiologia y del rendimiento deportivo, es bien conocido que parametros
como la velocidad de desplazamiento y la pendiente o inclinacién tienen una profunda
influencia en la respuesta fisiolégica al ejercicio. En la carrera de resistencia, la velocidad esta
directamente relacionada con el consumo de oxigeno y la economia de esfuerzo. Desde el
punto de vista biomecanico, la estimacion de la velocidad es dtil para el calculo de la energia
cinética requerida para mover el cuerpo (1/2 m-v2), asi como el momento lineal (m-v). Una

estimacion precisa de la velocidad es también Gtil para estudios de resistencia aerodinamica.

La tecnologia GPS permite una monitorizacion constante de la posicion, la velocidad de
desplazamiento y la altitud a la que se encuentra un deportista. Ser capaces de registrar estas
variables continuamente, al aire libre, en el propio entorno de entrenamiento y en cualquier
tipo de terreno es, sin lugar a dudas, una gran ventaja. Son varias las investigaciones llevadas
a cabo en los ultimos afios con el propdsito de comprobar la validez del sistema GPS en su
aplicacion a diferentes deportes o a la realizacidn de actividad fisica. Todas ellas muestran
resultados muy satisfactorios. En un primer estudio, realizado antes de la eliminacion de la

SA, (Schutz y Chambaz, 1997) estudiaron la utilidad del sistema GPS estandar para evaluar la
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velocidad de la marcha, la carrera y el ciclismo. La estimacion de la velocidad tuvo un
error de +/- 1,1 km-h-1 al caminar, +/- 0,7 km-h-1 al correr y +/- 0,8 km-h-1 al pedalear
en bicicleta. La correlacién entre las distintas velocidades medidas con GPS y

determinadas por cronometraje manual fue muy alta (r = 0,99; p<0,0001).

Mas adelante, (Schutz y Herren, 2000) analizaron la precision del GPS para
determinar la velocidad de carrera, encontrando que transmite una precisa estimacion de
la velocidad en un rango de velocidades comprendido entre 2,9 y 25,2 km-h-1. El error
estandar de la prediccion fue tan sélo de 0,1 km-h-1, siendo independiente de la magnitud
de la velocidad. Dichos autores comprobaron como la precision del sistema diferencial de
GPS mejora en un factor de 8-10 veces la del GPS estandar, llegando a la conclusién de
que el GPS es claramente suficiente para cualquier aplicacion practica en el campo de la

fisiologia y la medicina del deporte.

Witte y Wilson (2004) investigaron la precision en las determinaciones de velocidad
cuando se emplea un GPS estandar (no diferencial). Para ello compararon, en distintas
condiciones (cantidad y geometria de los satélites detectados, y tipo de recorrido: recto o
circular), los valores de la velocidad medidos durante el ciclismo a distintas velocidades.
Este estudio demostrd que los errores en la velocidad se incrementan cuando disminuye el
numero de satélites y que el error cometido en recorridos circulares de pequefio radio es
mayor que en recorridos de mayor radio, 0 en itinerarios rectilineos. Pese a la existencia
de errores, se considera que el GPS estandar es capaz de determinar la velocidad con una

precision que oscila entre 0,2 y 0,4 m-s-1 en la mayoria de los casos.



Usando un receptor GPS combinado con un analizador de gases, Larsson y Henriksson3
Ilevaron a cabo un experimento para ver si era posible relacionar las variables fisiologicas
medidas en un test de carrera de orientacion en campo con los datos de posicién y velocidad
aportados por el GPS. Gracias al GPS fue posible realizar un analisis detallado de la velocidad
de carrera en diferentes tramos del recorrido, asi como relacionar las mediciones metabdlicas
con la localizacion del sujeto en cada momento. Los errores medios en la distancia y la
posicion fueron de 0,04-0,70% y 1,94-2,13 m, respectivamente; valores que pueden
considerarse como muy buenos. Los investigadores sugieren que la medicion de la velocidad
por medio de este sistema es la Unica manera que existe en la actualidad para determinar con

precision la velocidad en carreras de orientacion que se desarrollan en plena naturaleza.

Un reciente estudio (Witte y Wilson, 2005) ha examinado la precision que los nuevos
sistemas de GPS, en concreto el WAAS (Wide Angle Augmentation System), tienen para
determinar la posicion y la velocidad. Se ha podido comprobar como la precision del WAAS
es considerablemente superior al GPS estandar, y directamente comparable a la del GPS
tradicional. Esta circunstancia hace que el tipico sistema GPS pueda considerarse ya obsoleto,
siendo preferible usar ahora estas nuevas tecnologias mejoradas de GPS (WAAS, EGNOS,
etc.) para su uso en las investigaciones y analisis que se lleven a cabo en el ambito de las
Ciencias del Deporte (p.146 — 148).

Ventajas y limitaciones del GPS

Sanchez y Perez (2006), resaltan las siguientes ventajas y limitaciones del GPS:
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Las ventajas del GPS parecen claras: un dispositivo pequefio, ligero y autbnomo que
nos proporciona posicion 3-D, velocidad de desplazamiento y tiempo precisos, de forma
continua, y sin importar el tipo de terreno en que nos encontremos; los datos pueden

visualizarse en tiempo real y/o registrarse para su posterior analisis.

La principal limitacion es que las mediciones solo pueden llevarse a cabo al aire libre,
en un entorno en el que la sefial de los satélites no se vea obstruida por edificios altos,
tlneles, zonas de arbolado compacto, etc. Ademas, en condiciones de cielo muy nublado o

cubierto la recepcion de la sefial puede no ser buena.

Aungue, en principio, un receptor GPS ha de permitirnos conocer nuestra posicion en
cualquier momento y lugar del planeta, el nimero y la disposicién geométrica de unos
satélites con respecto a otros afecta a la calidad de la “triangulacion™. La situacion optima
se producirad cuando tengamos un satélite justamente encima de nosotros y el resto
igualmente espaciados por el horizonte (Witte y Wilson, 2004). Pese a estas
circunstancias, los receptores GPS son cada vez mas sensibles y sofisticados, y

proporcionan mejor cobertura, incluso en condiciones no ideales.

Para su aplicacion deportiva es conveniente saber que las mediciones del GPS son
especialmente precisas cuando se realizan itinerarios lineales donde la direccion se
mantiene constante durante un minimo de tiempo (al menos varios segundos). Sin

embargo, para recorridos curvilineos de pequefio radio o cuando se producen cambios
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repentinos de velocidad, direccion y/o sentido (algo habitual en los deportes de equipo), la

validez del sistema es considerablemente menor (Witte y Wilson, 2004) (p.148).

GPS y monitor del ritmo cardiaco integrados

Sanchez y Perez (2006), resaltan las siguientes ventajas y limitaciones del GPS:

Aunque muy util y cada dia mas preciso, el GPS no es perfecto y tiene sus limitaciones.
De hecho, lo que adquiere cada vez mas importancia no es el sistema en si, sino las
innumerables aplicaciones a que puede destinarse. La integracion de las mediciones GPS con
datos procedentes de diferentes sensores portatiles es algo 16gico, y no ha tardado en llegar. La
combinacion de un receptor GPS con sensores meteorologicos (termoémetro, bardémetro,...);
biomédicos (pulsometro, analizador de gases,...); 0 mecanicos (acelerometro, inclino- metro,
giroscopio, etc.) aparece como el siguiente paso en el anlisis del rendimiento humano. Desde
su introduccion a principios de la década de los ochenta, el pulsémetro telemétrico se ha
convertido en la principal herramienta para medir la intensidad del esfuerzo fisico (Achten y
Jeukendrup 2003), (Laukkanen y Virtanen 1998). Hoy dia es usado por millones de personas
en todo el mundo, desde el corredor ocasional hasta el médico del deporte. Su fiabilidad y

facilidad de uso han contribuido a su éxito (Noakes, Lambert y Gleeson 1998).

En los Gltimos meses, diferentes marcas comerciales han lanzado al mercado modelos de
GPS especificamente disefiados para su uso deportivo. Algunos fabricantes han ido un poco

mas alla, combinando en una misma unidad, un pulsémetro con un receptor GPS (Figura 3).
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Esta integracion de dispositivos era algo deseable; y sera un fendmeno cada vez méas
frecuente en todos los campos de la ciencia y la tecnologia (Ladetto, Merminod, Terrier y

Schutz 1999).

En esta linea, (Schutz y Herren 2000) apuntaban hace unos afios la utilidad que
tendria poder combinar el registro de la frecuencia cardiaca (FC) con la posicion y/o la
velocidad de un deportista en pleno esfuerzo. Algunos autores (Rennie, Rowsell, Jebb,
Holburn y Wareham 2000) habian contemplado ya la posibilidad de combinar la
monitorizacion del ritmo cardiaco con sensores de movimiento, con la intencion de medir

el gasto energético en estudios de campo.

El uso de receptores GPS es especialmente interesante en aquellas especialidades
deportivas en las que, tradicionalmente, ha sido dificil obtener medidas objetivas y fiables
del rendimiento. Gracias al GPS, disciplinas como el esqui, la carrera de orientacion, el
remo Yy el piragliismo en aguas abiertas, el windsurfing, el parapente, el paracaidismo, el
montafiismo, etc. pueden ahora recibir datos de posicion, velocidad y altitud cada
segundo. Si, ademas, tenemos la posibilidad de relacionar estos datos con la respuesta
fisioldgica del deportista, el tipo de material empleado o las condiciones meteoroldgicas,
nuestro conocimiento de todos los factores implicados en el rendimiento sera, sin duda,

cada dia mejor.

Contando con la tecnologia GPS, pueden disefiarse tests de campo especificos mas

validos que los realizados hasta el momento. Para los tests realizados en un entorno
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"semicontrolado™ (como puede ser una pista de atletismo o un circuito), el uso del GPS aporta
un interesante valor afiadido. EI grupo de trabajo, integrado en la Seccidn de Planificacion y
Control del Entrenamiento del Servicio de Actividades Deportivas de la Universidad de
Murcia, lleva varios meses experimentando con distintos tipos de receptores GPS en la

realizacion de pruebas de campo (en ciclismo y atletismo, fundamentalmente).

A modo de ejemplo, en la Figura 4 puede observarse el recorrido realizado por un
corredor en un test para la determinacion de la velocidad aerdbica maxima (test en pista de la
Universidad de Montreal Leger y Boucher 1980). En la Figura 5 se muestran los datos de

velocidad y FC registrados por el receptor de GPS.

| \c{\

Figura 3. Los receptores de GPS con pulsémetro integrado son ya una realidad, Fuente:

(Sanchez y Perez, 2006).



Figura 4. Recorrido en 2-D obtenido mediante un dispositivo GPS (FRWD 0400)
durante un test de carrera en pista de atletismo. Los puntos con nimeros corresponden a

los tiempos parciales registrados por el atleta, Fuente: (Sanchez y Perez, 2006).

Entre los principales fabricantes de receptores GPS que actualmente disponen de un
monitor del ritmo cardiaco integrado se pueden citar: Garmin (modelo Forerunner 301),
Timex (BodyLink System) y FRWD (modelos 0200 y O400). Todos estos dispositivos

son ligeros, de tamafio reducido y se alimentan mediante pilas o baterias recargables.

De estos sistemas, tan solo el finlandés FRWD cumple con la mayoria de los
requisitos que, segun (Larsson 2004), ha de cumplir un receptor GPS que pretenda usarse
para la investigacion en Ciencias del Deporte. Por este motivo, nos parece conveniente

destacar, brevemente, las caracteristicas de este equipo.

El FRWD puede considerarse el primer analizador integrado del rendimiento

deportivo, ya que, ademas del receptor GPS, lleva incorporados un termdémetro, un
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barémetro y un monitor del ritmo cardiaco; todo dentro de un dispositivo de tamafio similar al
de un teléfono movil. El receptor de GPS, de 12 canales, emplea sofisticados algoritmos para
proporcionar datos muy precisos de posicion y velocidad (3 m para la posicion el 90% del
tiempo; mejor de 0,2 m-s-1 para la velocidad el 50% del tiempo; y mejor del 1% en la
distancia recorrida, segun especificaciones del fabricante). El pulsémetro es compatible con
los principales transmisores de FC del mercado (no codificados) y el registro de datos se
puede configurar en intervalos de grabacion de 1, 2, 3, 4 0 5 segundos, soportando también el
modo R-R. Grabando a intervalos de tan s6lo 1 s, se pueden registrar los datos de 3,5 horas de
ejercicio; con intervalos de 5 s se llega a las 18 horas. El sistema funciona con dos pilas
recargables que le dotan de gran autonomia y se maneja con tan sélo un boton. Los datos
registrados quedan almacenados en una memoria interna para su posterior descarga al
ordenador. EI FRWD viene acompafiado de un potente software que facilita la realizacion de
detallados analisis y comparaciones; permite, asimismo, ver los recorridos realizados en 2-D o
3-D y solapar mapas reales a los mismos. Otra interesante caracteristica es que se pueden
exportar facilmente todos los datos registrados a una hoja de calculo Excel. EI FRWD es
resistente al agua y a los golpes, y se transporta comodamente fijandolo al brazo por medio de

un brazalete o mediante un arnés que se coloca en la espalda.
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B FRECUENCIA CARDIACA E VELOCIDAD DE CARRERA
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Distancia recorrida (m)

Figura 5. Datos de FC y velocidad de carrera proporcionados por el GPS para el
mismo tes. El dispositivo de grabacion se configurd para que registrase los datos a

intervalos de 1 s, Fuente: (Sanchez y Perez, 2006).

Otra ventaja con la que cuenta este dispositivo es que emplea un sistema dual para
determinar la altitud. Por medio del receptor GPS obtiene la altitud de partida para,
después, registrar las diferentes alturas alcanzadas durante el ejercicio mediante su
barémetro integrado, muy sensible a pequefios cambios en la presion atmosférica. Este
punto es importante, pues los datos de altimetria han sido siempre el punto méas débil del
sistema GPS, siendo los errores en el eje vertical siempre mayores que los horizontales
con esta tecnologia (Larsson 2003), (Ladetto, et al. 1999) apuntaban ya hace unos afios la

utilidad de combinar los datos del GPS con los de un barometro de precision.

38



GPS en andlisis de rendimiento en deportes de equipo

Segun villa y Garcia (2005), estudiando sistemas de andlisis, en la actualidad, existen
datos con un nivel de fiabilidad muy alto, fruto de la aplicacion de medios informatizados para
el registro de la actividad competitiva del futbolista que permiten seguir a un equipo en tiempo
real como el CASMAS (Computer Assisted Scounting-Match Analysis System, el proyecto

MEMOBSERVER).

Para (Chamorro, 2012), la aplicacién de estas tecnologias a los deportes de conjunto y
mas especificamente al futbol que es el deporte més practicado en el mundo y teniendo como
referencia que se han utilizado variadas y diversas investigaciones sobre las velocidades y
desplazamientos de sus jugadores, sobre todo en deportistas de alto nivel (Di Salvo, 2006;
Mohr et al.,2003; Rampinini, 2007) logrando el creciente interés en las dos ultimas décadas
sobre el analisis de un juego o partido de futbol (Bangsbo, 1991-1994; Ekblon, 1986;
Grehaigne, 1988; Meyer, 2000; Stroyer, 2004), permite plantear que la preparacion del
deportista, mas especificamente que el futbolista, requiere de un control de la actividad
competitiva (preparatoria — fundamental) y de las practicas de entrenamiento de manera
continuada, esta situacion ha sido abordada en investigaciones en los deportes colectivos

Lopez, 2007).

Para los deportes de equipo se ha trabajado en la implementacion de varios sistemas en el
control de la actividad fisica, como por ejemplo el caso del "SPI Elite" de GPSports que
combina un procesador GPS y un acelerometro triaxial, con lo que la precision del sistema

aumenta de forma muy significativa y el FRWD que es el primer aparato dedicado al control
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del rendimiento deportivo, que siendo asequible econdmicamente, con poco peso Yy facil
de utilizar, integra un GPS (Sistema de Posicionamiento Global), un Altimetro/Barémetro,
un Medidor de Frecuencia Cardiaca y un Termdmetro. Los datos obtenidos se pueden

exportar a un ordenador para su posterior analisis.
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Metodologia

Tipo de estudio
Se realiz6 una investigacion de campo, con un disefio descriptivo y estudio de caso; para

el andlisis de los datos se realizé el enfoque mixto (cualitativo-cuantitativo).

Poblacion y muestra

Esta poblacion esta compuesta por 24 duplas femeninas en representacion de las ligas de
Antioquia, Atlantico, Bogoté Bolivar, Cesar, Cérdoba, Cundinamarca, Guajira, Huila, Meta,
Narifio, Risaralda, Santander, Tolima; participantes de la segunda parada nacional de voleibol

playa realizada en la ciudad de Neiva, del 11 al 14 de octubre de 2014.

La muestra fue intencionada, y fue integrada por dos (2) jugadoras pertenecientes a la
seleccion Cundinamarca, esta dupla representa la seleccion Colombia de voleibol playa
femenina, conformada por Claudia patricia Galindo Rodriguez y Andrea Carolina Galindo
Rodriguez (Edad: 28 y 33 afios; estatura: 1,71 y 1.81 m; peso: 61 y 63 kg; afios de
entrenamiento: 21 y 23 afios aprox.; afios de competicion nacional e internacional: 10 y 13
afios aprox.), quienes son un referente del voleibol playa por su larga trayectoria y triunfos a

nivel nacional e internacional (Bello et al., 2015).
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Procedimiento

Se evaluaron tres partidos uno en cada fase de grupos, fase semifinal y final, antes de
iniciar el calentamiento las duplas, se coloc6 el dispositivo y una banda a cada deportista
segun las indicaciones de los fabricantes, estos se retiraron 10 minutos despues de
finalizado cada juego. En cada encuentro competitivo que participaron las jugadoras
Ilevaron puesto un arnés de neopreno que contenia al dispositivo (GPS Catapult
MINIMAX S4 que funcionan a 5 HZ 5 datos por segundo), que se ubica en la parte alta de
la espalada (Chamorro, 2012). Se evaluo los patrones Fisiol6gicos de frecuencia cardiaca
(FC minima, media y maxima de juego), tiempo y % de permanencia en zonas de
intensidad de frecuencia cardiaca; también se valor6 la carga externa o variables
cinematicas (tiempo, distancia absoluta, relativa, m/min)] y velocidad) como la distancia,
% de distancia, tiempo y % tiempo en zonas de intensidad velocidad. Se tomd
manualmente algunos datos como edad, fecha de nacimiento, tiempo de préactica del

deporte, talla y peso.

Posteriormente, se descargé los datos a un ordenador personal, para luego
procesarlos Consecutivamente, se exportaron a Microsoft Excel Version 14.0.4760.1000.
(32 bits). El analisis realizado fue estadistica descriptiva (valor promedio, maximo,
minimo y desviacion estandar) de los datos obtenidos en cada variable de analisis. En la

discusion se realizd la comparacion porcentualmente.



Materiales

Los materiales utilizados en esta investigacion fueron:

1. GPS Catapult MINIMAX S4.
2. Ordenador portatil LENOVO.
3. Tablas para escribir.

4. Lapiceros.
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Resultados

Se aclara que en los tres partidos analizados en la competencia oficial, se presentd un
marcador de dos (2) set a cero (0), situacion que debe ser tenida en cuenta al tomar como
referencia los datos de este estudio. Fase grupos: 2 set x 0, (21: 7, 21: 8), fase semifinal: 2

setx 0, (21: 13, 21:7, fase final: 2 set x O, (21: 17, 21: 19).

Tiempo

En este estudio se analiz6 que la duracidn total de un partido de voleibol en la fase de
grupos fue de 1450 s = 17 s 0 24.16 min; en semifinal de 2267 s + 149 s 0 37.79 min; y
en final de 3570 s = 220 s 0 59.5 m. La menor duracion de un periodo en la fase de grupos
se presentd en el periodo (1) de la deportista (I) (Andrea Galindo) con 710 s; en la
semifinal en el periodo (VII) de la deportista (I1) (Claudia) con 150 s; y en la fase seminal
en el periodo (VII) de la deportista (1) con 103 s. Por el contrario, la mayor duracion en
la fase de grupos se obtuvo en el periodo (11) en la deportista (I1) con 740 s; en la
semifinal en el periodo (1) de la deportista (II) con 510 s; y en la fase final fue en el

periodo (1) de la deportista (1) con 883 s. (Ver tabla 1).
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Tabla 1. Tiempo total por partido segin fase de competicion.

PARTIDO
DEPORTISTA PERIODO GRUPQOS SEMIFINAL FINAL
TIEMPO (s) TIEMPO (s) TIEMPO (s)
1 711 160 883
2 741 500 503
3 204 634
1 (ANDREA) 4 465 488
5 254 516
6 492 460
7 157 103
1 710 230 852
2 740 510 473
3 204 657
2 (CLAUDIA) 4 466 486
5 258 515
6 485 467
7 150 103
TIEMPO TOTAL 1450 2267 3570
DESV. EST. 17 149 220
V. MINIMO 710 150 103
V. MAXIMO 740 510 883

El tiempo promedio de un partido de voleibol es de 2429.17 s+ 1069.21 s 0 40.49 min, el
menor tiempo (1450 s + 17s 0 24.17 min) se obtuvo en el partido de fase de grupos y el mayor

tiempo (3570 s + 220 s 0 59.5 min) en el partido de fase final. VVéase tabla 2.

Tabla 2. Promedio de tiempo total por partido en segundos y minutos.

PARTIDO TIEMPO (s) TIEMPO (min)
FASE DE GRUPOS 1450 24,17
SEMIFINAL 2267,5 37,79
FINAL 3570 59,5
TIEMPO TOTAL 2429,17 40,49
DESV. EST. 1069,21 17,82
V. MINIMO 1450 24,17

V. MAXIMO 3570 59,5
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Distancia

Distancia total recorrida. La distancia total recorrida en el partido de la fase de
grupos fue de 860.50 m £ 18.84 m, en la semifinal de 1611.50 m £ 126.88 my en la final
de 2210.50 = 127.29 m. La menor distancia en el partido de fase de grupos fue en el
periodo (1) de la deportista (I) con 410 m; en la semifinal en el periodo (1) de la deportista
() con 97 m; y en la fase final se presentd en el periodo (VII) de la deportista (I). La
mayor distancia en el partido de la fase de grupos se present6 en el periodo (1) de la
deportista (1) con 454 s; en la fase semifinal en el periodo (I1) de la deportista (1) con

422 s; y en la final fue en el periodo (1) de la deportista (I11) con 481 s. Ver tabla 3.



Tabla 3. Distancia total recorrida por partido segun fase de competicion.

PARTIDO
DEPORTISTA PERIODO  FASE DE GRUPOS  SEMIFINAL FINAL
DISTANCIA (m)  DISTANCIA (m) DISTANCIA (m)
1 410 97 459
2 = 435 £ 304 £ 351
3 2 & 104 e 420
1 (ANDREA) 4 i o 350 W 328
5 = I 197 I 303
6 = R 320 R 246
7 123 54
1 454 128 481
2 e 422 £ 422 £ 362
3 = X 145 2 437
2 (CLAUDIA) 4 i = 409 W 302
5 3 [ 198 = 326
6 = P 415 P 278
7 111 74
TIEMPO TOTAL 860,50 1611,50 2210,50
DESV. EST. 18,84 126,88 127,29
V. MINIMO 410 97 54
V. MAXIMO 454 422 481

En promedio se recorren 1577.50 m + 678.91 m en un partido de voleibol de playa. La
menor distancia cubierta (860.5 m) fue el partido de fase de grupos; y la mayor distancia

recorrida (2210.5 m) se logro en el partido final. VVéase tabla 4.
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Tabla 4. Promedio de distancia total recorrida por partido.

DISTANCIA
PARTIDO DISTANCIA (m) RELATIVA
(m/min)

FASE DE GRUPOS 860,5 35,60
SEMIFINAL 1661,5 43,95
FINAL 2210,5 37,14
MEDIA 1577,50 38,94
DESV. EST. 678,91 38,04
V. MINIMO 860,5 35,58
V. MAXIMO 2210,5 47,14

Distancia relativa m/min. El promedio de distancia relativa en el partido de la fase
de grupos fue de 35.48 m/min + 1.85m/min; la menor distancia relativa en este partido se
presento en el periodo (11) de la deportista (1) con 34.1 m/min; por el contrario, la mayor

distancia relativa 38.2 m/min de este encuentro se obtuvo en el periodo (1) de la deportista

().

También se observo que en el partido de fase semifinal la media de distancia relativa
fue de 42.99 m/min = 6.80 m/min; la menor distancia relativa en este partido se presentd
en el periodo (111) de la deportista (I) con 30.5 m/min; por el contrario, la mayor distancia

relativa 52.7 m/min de este encuentro se obtuvo en el periodo (V1) de la deportista (I1).

Ademas se analiz6 que el promedio de distancia relativa del partido de final fue de
37.52 m/min + 4.52 m/min; la menor distancia relativa en este partido se present6 en el
periodo (1) de la deportista (1) con 31.2 m/min; por el contrario, la mayor distancia relativa
45.9 m/min de este encuentro se obtuvo en el periodo (I11) de la deportista (I). Ver tabla

5.



Tabla 5. Distancia relativa por partido segin fase de competicion.

PARTIDO
DEPORTISTA  PERIODO _FASEDE GRUPOS  SEMIFINAL FINAL
DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA
(m/min) (m/min) (m/min)
1 34,6 37 31,20
2 35 36,3 41,90
3 o0 = 30,5 & 39,70
~ S "
1 (ANDREA) 4 " N 451 “ 4030
5 - o 46,5 . 3520
6 39 32,10
7 46,9 31,30
1 38,2 33,2 33,90
2 34,1 50,00 45,90
3 = 9 43,30 S 39,90
2 (CLAUDIA) 4 f N 52,70 ? 37,30
5 | O 46,00 | 38,00
6 51,20 35,70
7 44,20 42,80
TIEMPO TOTAL 35,48 42,99 37,51
DESV. EST. 1,85 6,80 4,52
V. MINIMO 34,1 30,5 31,2
V. MAXIMO 38,2 52,7 45,9

La media de distancia relativa de un partido de voleibol de este estudio fue de 38.66 + 3.88
m/min. La menor distancia relativa cubierta (35.48 m/min) se obtuvo en el partido de fase de
grupos; y la mayor distancia relativa recorrida (42.99 m/min) se logro en el partido de semifinal.

Véase tabla 6.
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Tabla 6. Promedio de distancia relativa recorrida por partido.

PARTIDO DISTANCIA (M/MIN)
FASE DE GRUPOS 35,48
SEMIFINAL 42,99
FINAL 37,51
TIEMPO TOTAL 38,66
DESV. EST. 3,88
V. MINIMO 35,48
V. MAXIMO 42,99

Distancia recorrida en zonas de intensidad velocidad. Las deportistas realizan un
mayor numero de metros en la ZD3 con 560.17 m, equivalente al 38.34% y un menor
recorrido en la ZD5 con 4.67 m, equivalente al 0.32% de la distancia total recorrida. Ver

tabla 7.

Tabla 7. Distancia recorrida en zonas de intensidad velocidad.

ZBI ZMI ZAl

DISTANCIA, % Y ZD1 ZD2 ZD3 ZD4 ZD5

ZONAS VELOCIDAD o(0al6km/h 16 adkm/h 4a8km/h 8al3km/h 13a16km/h

M % m % m % M % m %

MEDIA 238,50 16,32 543,50 37,20 560,17 38,34 114,17 7,81 4,67 0,32
DESV. EST. 46,28 6,54 162,51 5,37 246,78 6,31 81,76 4,62 3,79 0,00
V. MIN 194 11 306 32 237 28 9 1 2 0
V. MAX 311 28 734 47 861 47 182 11 9 0

La distancia recorrida en cada zona de intensidad velocidad fue:

Zona de baja intensidad (ZBI): Se recorrid una distancia de 782 m, que equivalen a
un 53.52% de la distancia total recorrida; de los cuales el 16.32% se realiz6 a velocidades

de 0a 1.6 km/hyel 37.20% a velocidades de 1.6 a 4 km/h. Ver tabla 7.
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Zona de media intensidad (ZMI): Se recorrié una distancia de 560.17, que equivalen a

un 38.34% de la distancia total recorrida; a velocidades de 4 a 8 km/h. Ver tabla 7.

Zona de alta intensidad (ZAl): Se recorrio una distancia de 118.83, que equivalena un
8.13% de la distancia total recorrida; de los cuales 7.81% se realiz6 a velocidades de 8 a 13

km/h'y 0.32% a velocidades de 13 a 16 km/h. Ver tabla 7.

Frecuencia cardiaca

Frecuencia cardiaca minima. El promedio de frecuencia cardiaca minima de juego
(FCmin) en el partido de la fase de grupos fue de 82 ppm = 20.45 ppm; la menor (FCmin) en
este partido se presentd en el periodo (I) de la deportista (I) con 80 ppm; por el contrario, la

mayor (FCmin) 110 ppm de este encuentro se obtuvo en el periodo (11) de la deportista (I).

También se observo que en el partido de fase semifinal la media de (FCmin) fue de 98.36
ppm £ 22.42 ppm; la menor (FCmin) en este partido se presento en el periodo (1) de la
deportista (1) con 67 ppm; por el contrario, la mayor (FCmin) 139 ppm de este encuentro se

obtuvo en el periodo (I1) de la deportista (I).

De igual manera, se analizé que el promedio de (FCmin) del partido de final fue de

121.64 ppm + 12.32 ppm; la menor (FCmin) en este partido se presento en el periodo (I111) de



la deportista (1) con 95 ppmn; por el contrario, la mayor (FCmin) 141 ppm de este

encuentro se obtuvo en el periodo (V1) de la deportista (). Ver tabla 8.

Tabla 8. Frecuencia cardiaca minima de juego por partido segun fase de

competicion.
PARTIDO
FASE DE

DEPORTISTA  PERIODO GRUPOS SEMIFINAL FINAL
FC (ppm) FC (ppm) FC (ppm)

1 80 103 122

2 110 139 122

3 e n 113 2 134

1 (ANDREA) 4 i N 111 n 141
5 - 123 - 131

6 101 124

7 121 137

1 61 71 111

2 77 67 126

3 2 2 68 ; 95

2 (CLAUDIA) 4 I I 79 | 115
5 - - 105 ‘ 115

6 82 108

7 94 122

TIEMPO TOTAL 82,00 98,36 121,64

DESV. EST. 20,45 22,42 12,32
V. MINIMO 61 67 95
V. MAXIMO 110 139 141

La media de frecuencia cardiaca minima de los tres partidos fue de 100.67 ppm *

19.92 ppm, el menor valor de (FCmin) 82 ppm se obtuvo en el partido de fase de grupos;

contrariamente, el mayor valor de (FCmin) se presento en el partido de final con 121.64

ppm. Véase tabla 9.

Tabla 9. Promedio de frecuencia cardiaca minima de juego por partido.



PARTIDO FC (ppm)

FASE DE GRUPOS 82

SEMIFINAL 98,36
FINAL 121,64
TIEMPO TOTAL 100,67
DESV. EST. 19,92
V. MINIMO 82

V. MAXIMO 121,64

Frecuencia cardiaca promedio. El valor promedio de la frecuencia cardiaca media de
juego (FCmed) en el partido de la fase de grupos fue de 135.25 ppm + 24.82 ppm; la menor
(FCmed) en este partido se presentd en el periodo (I1) de la deportista (I1I) con 111 ppm; por
el contrario, la mayor (FCmed) 160 ppm de este encuentro se obtuvo en el periodo (11) de la

deportista (1) (Ver tabla 10).

También en la tabla 10, se observo que en el partido de semifinal la media de (FCmed)
fue de 140.50 ppmz= 23.05 ppm; la menor (FCmed) en este partido se presento en el periodo
(1) de la deportista (1) con 102 ppm; por el contrario, la mayor (FCmed) 170 ppm de este
encuentro se obtuvo en el periodo (V) de la deportista (I).

De igual manera, se analizé que el promedio de (FCmed) del partido de fase final fue de
159.29 ppmz 15.12 ppm; la menor (FCmed) en este partido se presento en el periodo (11) de la
deportista (I11) con 126 ppmn; por el contrario, la mayor (FCmed) 177 ppm de este encuentro

se obtuvo en el periodo (1V) de la deportista (I). Ver tabla 10.
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Tabla 10. Frecuencia cardiaca media de juego por partido segun fase de competicion.

PARTIDO
FASE DE
DEPORTISTA  PERIODO GRUPOS SEMIFINAL FINAL
FC (PPM) FC (PPM) FC (PPM)

1 153 130 168
2 160 165 175
3 2 2 144 o 175
1 (ANDREA) 4 | | 165 | 177
5 - - 170 - 175
6 162 170
7 161 164
1 117 102 143
2 111 107 126
3 < < 110 © 151
2 (CLAUDIA) 4 n n 140 n 149
5 C - 142 - 150
6 145 155
7 124 152
MEDIA 135,25 140,50 159,29
DESV. EST. 24,82 23,05 15,12

V. MINIMO 111 102 126

V. MAXIMO 160 170 177

El promedio de frecuencia cardiaca media de juego de los tres partidos fue de 145.01
ppm + 12.64 ppm, el menor valor de (FCmed) 135.25 ppm se obtuvo en el partido de fase
de grupos; contrariamente, el mayor valor de (FCmed) se presento en el partido de final

con 159 ppm. Véase tabla 11.
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Tabla 11. Promedio de frecuencia cardiaca media de juego por partido.

PARTIDO FC (PPM)
FASE DE GRUPOS 135,25
SEMIFINAL 140,5
FINAL 159,29
TIEMPO TOTAL 145,01
DESV. EST. 12,64
V. MINIMO 135,25
V. MAXIMO 159,29

Frecuencia cardiaca maxima. En este estudio se observo que el valor promedio de la
frecuencia cardiaca maxima de juego (FCmax) en el partido de la fase de grupos fue de 176
ppm £ 30.99 ppm; la menor (FCmax) en este partido se presento en el periodo (11) de la
deportista (1) con 147 ppm; por el contrario, la mayor (FCméax) 208 ppm de este encuentro se

obtuvo en el periodo (1) de la deportista (1), ver tabla 12.

Tambieén, se observo que en el partido de fase semifinal la media de (FCmax) fue de
169.93 ppm + 22.94 ppm; la menor (FCmax) en este partido se presento en el periodo (111) de
la deportista (1) con 133 ppm; por el contrario, la mayor (FCméax) 205 ppm de este encuentro

se obtuvo en el periodo (V) de la deportista (1).

Asimismo, se analiz6 que el promedio de (FCmax) del partido de fase final fue de 187.29
ppm £ 16.69 ppm; la menor ((FCmax) en este partido se presentd en el periodo (V) de la
deportista (1) con 168 ppmn; por el contrario, la mayor (FCméax) 210 ppm de este encuentro

se obtuvo en el periodo (1) y (1) de la deportista (I). Ver tabla 12.

Tabla 12. Frecuencia cardiaca maxima de juego por partido segun fase de competicion.



PARTIDO

DEPORTISTA PERIODO FASE DE GRUPOS SEMIFINAL FINAL
FC (ppm) FC (ppm) FC (ppm)
1 208 170 210
2 197 186 210
3 N = 163 = 209
1 (ANDREA) 4 h N 198 W 202
5 C C 205 O 203
6 204 195
7 185 180
1 152 147 170
2 147 143 170
3 o o 133 < 178
2 (CLAUDIA) 4 N n 168 n 172
5 = 165 N 168
6 163 183
7 149 172
MEDIA 176,00 169,93 187,29
DESV. EST. 30,99 22,94 16,69
V. MINIMO 147 133 168
V. MAXIMO 208 205 210

También se observo que la media de frecuencia cardiaca pico de juego de los tres
paridos fue de 207 ppm + 3 ppm. La media de frecuencia cardiaca maxima de los tres
partidos fue de 177.74 ppm % 8.81 ppm; el menor valor de (FCméx) se obtuvo en el
partido de fase de grupos con 176 ppm; y el mayor valor de (FCméx) se alcanzo en el

partido de final con 186.29 ppm. Ver tabla 13.



Tabla 13. Promedio de frecuencia cardiaca maxima de juego por partido.

PARTIDO FC (ppm)

FASE DE GRUPOS 176

SEMIFINAL 169,93
FINAL 187,29
MEDIA 177,74
DESV. EST. 8,81

V. MINIMO 169,93
V. MAXIMO 187,29

Tiempo de permanencia en zonas de intensidad de frecuencia cardiaca. Se observo

que las deportistas permanecieron un mayor tiempo en la ZFC3 con 9.54 min, equivalentes al

26.96% y un menor tiempo en la ZFC8 con 0.11 min que equivalen al 0.32% del tiempo total

analizado. Ver tabla 14.

Tabla 14. Tiempo de permanencia en zonas de frecuencia cardiaca.

FC,%Y ZBI
ZONAS ZMI ZAl
FRECU zFC1 ZFC2 ZFC3 ZFC4 ZFC5 ZFC6 ZFC7 ZFC8
ENCIA "53120 1202140 140a160 160a170 170a 180 a 190 a 200 a
CACREM ppm ppm ppm ppm 180 ppm 190 ppm 200 ppm 230 ppm
Mi % Mi % Mi % Mi % Mi % Mi % Mi % Mi %
n n n n n n n n
MEDIA 33 93 65 18, 95 26, 62 17, 50 14, 34 98 10 30 01 0,3
1 5 0 38 4 9% 9 7 6 29 9 5 9 9 1 2
DESV. 57 26, 39 91 66 11, 38 39 46 79 54 11, 24 63 0,1 05
EST. 9 19 4 7 6 13 1 1 5 3 6 14 5 5 9 8
0,2 1,5 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
V.MIN ¢ 15 3 0 8 0 13 0 8 0 1 0 1 0 0
., 15, 13, 21, 10, 11, 13, 6,0 0,4
V.MAX 77 62 07 29 80 42 90 22 39 25 o5 27 9 12 9 1
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El tiempo de permanencia en cada zona de intensidad fue:

Zona de baja intensidad (ZBI): Se desarrollaron acciones en esta zona por un
tiempo de 3.31 min que equivalen a un 9.35% del tiempo total analizado, a una intensidad

entre 0 y 120 ppm. Ver tabla 14.

Zona de media intensidad (ZM1): En esta zona se desarrollaron acciones por un
tiempo de 22.63 min equivalente a un 63.10% del tiempo total analizado; de los cuales el
18.38% corresponde a valores de la ZFC2, el 26.96% a valores de la ZFC3 y el 17.76% a

valores de la zona de ZFC4. Ver tabla 14.

Zona de alta intensidad (ZAl): Se desarrollaron acciones en esta zona por un tiempo
de 9.75 min, equivalente al 27.55% del tiempo total analizado; de los cuales el 14.29%
corresponde a valores de la ZFC5, el 9.85% a valores de la ZFC6, el 3.09% a valores de la

ZFC7 y el 0.32% a valores de la ZFC8. Ver tabla 14.
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Velocidad

Velocidad maxima. En este estudio se observd que el valor promedio de velocidad
méaxima de juego (Vmax) en el partido de la fase de grupos fue de 8.40 km/h + 0.76 km/h; la
menor (Vmax) en este partido se presentd en el periodo (I1) de la deportista (1) con 7.6 km/h;
por el contrario, la mayor (Vmax) 9.1 km/h de este encuentro se obtuvo en el periodo (1) de la

deportista (1) (Ver tabla 15).

También, se observo que en el partido de fase semifinal la media de (Vmax) fue de 10.61
km/h + 2.33 km/h; la menor (Vmax) en este partido se presentd en el periodo (l11) de la
deportista (I) con 7.2 km/h; por el contrario, la mayor (Vméax) 15.1 km/h de este encuentro se

obtuvo en el periodo (V) de la deportista (I1). Ver tabla 15.

Asimismo, se analizo que el promedio de (Vmax) del partido de fase final fue de 11.32
km/h £ 1.46 km/h; la menor (Vmax) en este partido se present6 en el periodo (V1) de la
deportista (I) con 9.4 km/h; por el contrario, la mayor (Vméax) 14 km/h de este encuentro se

obtuvo en el periodo (1) y (I1) de la deportista (I1). Ver tabla 15.
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Tabla 15. Velocidad méxima de juego por partido segun fase de competicion.

PARTIDO
DEPORTISTA PERIODO (FBARSUEP[C))E SEMIFINAL FINAL
VELSW?/LDAD VELOCIDAD km/h  VELOCIDAD km/h
1 7.9 9 14
2 9,1 8,6 14
3 " = 7,2 & 11,9
1 (ANDREA) 4 T = 13 = 10,8
5 ! 11,2 ! 11,5
6 10,1 9,4
7 11,9 11,2
1 9 10,1 10,07
2 7.6 10,1 9,95
3 - S 9,4 3 9,83
2 (CLAUDIA) 4 T f 15,8 T;l’ 12,88
5 . 8,3 - 10,45
6 13,7 11,28
7 10,1 11,18
TIEMPO TOTAL 8,40 10,61 11,32
DESV. EST. 0,76 2,33 1,46
V. MINIMO 7,6 7,2 9,4
V. MAXIMO 9,1 15,8 14

La media de velocidad maxima de juego de los tres partidos 10.10 km/h £+ 1.53 km/h;
el menor valor de (Vmax) se obtuvo en el partido de fase de grupos 8.40 km/h; y el mayor

valor de (Vmax) se alcanzo en el partido de final 11.32 km/h. Ver tabla 16.



Tabla 16. Promedio de velocidad méxima de juego por partido.

PARTIDO VELOCIDAD KM/M
FASE DE GRUPOS 8,38
SEMIFINAL 10,61
FINAL 11,32
TIEMPO TOTAL 10,10
DESV. EST. 1,53
V. MINIMO 8,38
V. MAXIMO 11,32

Tiempo de permanencia en zonas de intensidad velocidad. Se observé que las
jugadoras permanecieron un mayor tiempo en la ZV1 con 19.72 min, equivalente al 52.15%; y
un menor tiempo de permanencia en la ZV5 con 0.00 min, equivalente al 0.01% del tiempo

total analizado (37.81 min). Ver tabla 17.

Tabla 17. Tiempo de permanencia en zonas de intensidad velocidad.

ZBI ZMI ZAl
TIEMPO, % Y ZONAS ZV1 ZV?2 ZV3 ZV4 ZV5

VELOCIDAD 0al6kmh 1.6 adkmh 4a8km/h 4al3km/h 13a16 km/h
Min % Min % Min % Min % Min %

MEDIA 19,72 52,15 11,02 29,14 6,38 1687 0,69 183 0,00 0,01

DESV. EST. 680 644 314 251 279 480 049 1,37 0,01 0,00

V. MIN 1338 41 649 27 277 11 0,07 0 0,00 0

V. MAX 28,78 59 14,36 33 9,73 25 1,09 3 0,01 0



El tiempo de permanencia en cada zona de intensidad fue:

Zona de baja intensidad (ZBI): Se desarrollaron acciones en esta zona por un
tiempo de 30.73 min que equivalen a un 81.29% del tiempo total, de los cuales el 52.15%
se realizd a velocidades de 0 a 1.6 km/h y el 29.14% a velocidades de 1.6 a 4 km/h. Ver

tabla 17.

Zona de media intensidad (ZM1): En esta zona se desarrollaron acciones por un
tiempo de 6.38 min equivalente a un 16.87% del tiempo total analizado. Estas acciones se

realizaron a velocidades de 4 a 8 km/h. Ver tabla 17.

Zona de alta intensidad (ZAl): Se desarrollaron acciones en esta zona por un tiempo
de 0.70 min, equivalente al 1.84% del tiempo total analizado; de los cuales el 1.83% se
realizo a velocidades de 8 a 13 km/h y el 0.01% a velocidades de 13 a 16 km/h. Ver tabla

17.
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Discusién

Duracién total del partido

En esta variable se analiz6 que la duracion total de un partido de voleibol de playa difiere
segun la fase de competencia y la figuracion del oponente; asi pues, se observo que el tiempo
de duracién (3570 + 220 s 0 59,5 min) del partido de final fue un 36.48% mayor a la duracion
presentada en el partido de semifinal (2267.50 + 149 s 0 37. 79 min) y un 59.38% mayor al

tiempo obtenido en la fase de grupos (1450 + 24.16s 0 24,17 min).

El tiempo obtenido en la semifinal fue un 36.05% mayor al presentado en el partido de
fase de grupos; y un 57.44% menor al tiempo de la final. El tiempo obtenido en el partido de
fase de grupos fue un 57.37% y 59.38% menor al presentado en la seminal y final. Ver grafica

1.

DURACION DE UN PARTIDO DE VOLEIBOL EN (s)
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Figura 6. Duracion de un partido de voleibol en segundos.
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De la misma manera se observo que la media de tiempo de duracién (2429.17 +
1069.21 s 0 40.49 min) de un partido de voleibol fue un 40,30% mayor al presentado en
fase de grupos, un 6,65% mayor al obtenido en la semifinal y un 46.96% menor al logrado

en el partido final (ver gréfica 1y 2).

DURACION DE UN PARTIDO DE VOLEIBOL EN
(min)
70
59,5

S
2 40,49
s
z
e
=
=

FASE DE GRUPOS  SEMIFINAL FINAL PROMEDIO

PARTIDO

Figura 7. Duracion de un partido de voleibol en minutos.
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Distancia

Distancia total recorrida. La distancia total recorrida en el partido de la fase final
(2210.5 m) fue un 61.07%, 27.09% y 29.39% mayor a la distancia recorrida en el partido de
fase de grupos (860.50 m), fase semifinal (1661.50 m) y media de distancia recorrida en los

tres partidos (1577.50 + 678.91 m).

De la misma manera, se observo que la distancia cubierta en el partido de fase semifinal
fue un 48.20%, 5.05% mayor a la del partido de la fase de grupos, media de los tres partidos y

un 33.04% menor a la cubierta en el partido de fase final.

La distancia recorrida en el partido de fase de grupos es un 93.08%, 61.07% y 83.32%

menor a la distancia recorrida en la semifinal, final y media de los tres partidos.

Ademas, que la distancia promedio cubierta en los tres partidos es un 5.32%, 40.12%
menor a la recorrida en los partidos de semifinal y final; por el contario, es un 45.45% mayor

a la obtenida en fase de grupos. Ver gréafica 3.



DISTANCIA RECORRIDA EN (m) EN UN PARTIDO DE
VOILEIBOL
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Figura 8. Distancia recorrida en un partido de voleibol en metros.

Distancia relativa. El promedio de distancia relativa de los tres partidos (38.66 +
3.88 m/min) es un 2.97% y 8.22% mayor a la recorrida en el partido de final (37.51
m/min) y partido de fase de grupos (35.48 m/min) respectivamente; por el contario, es un

10.07% mayor a la obtenida en el partido de semifinal (42.99 m/min).

La distancia relativa cubierta en el partido de fase de grupos es un 17.46%, 5.41%
y 8.22% menor a la distancia recorrida en los partidos de semifinal, final y media de los

tres partidos.
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De la misma manera, se observo que la distancia relativa cubierta en el partido de
semifinal fue un 17.46%, 12.74% y 10.07% mayor a la distancia relativa cubierta en los

partidos de la fase de grupos, final y media de los tres partidos correspondientemente.

Asimismo, la distancia relativa cubierta en el partido de final esun 12.74% y 2.97%
menor a la distancia relativa obtenida en los partidos semifinal y promedio de los tres partidos;
por el contrario, es un 5.41% mayor a la distancia relativa recorrida en el partido de fase de

grupo. Véase grafica 4.

Distancia Relativa m/min

42,99

37,51 38,66

FASE DE SEMIFINAL FINAL PROMEDIO
GRUPOS

PARTIDO

Figura 9. Distancia relativa en un partido de voleibol en m/min.

Se aclara que los deportes a comparar y las metodologia son diferentes, tomandolos como
referente se observa que la media de distancia relativa de los tres partidos analizados (38,66
m/mim) en este estudio, es un 59.99%, 60.91%, 63.59% y 70.26% mayor en comparacion a

los valores encontrados en las investigaciones de Chamorro (2012) 96.63 m/min, Ayllon



(2010) 98.91 m/min, Chamorro y Salinas (2016) 63.69 m/min y Scalan AT, et al. (2012)
70.26 m/min, en futbol profesional, futbol universitario, fatbol profesional elite y

baloncesto juvenil femenino Australiano, respetivamente.

Distancia recorrida en zonas de intensidad velocidad. En este estudio se observo
que la mayor distancia recorrida (560, 17 m) en zonas de intensidad velocidad se logré en
la ZV3 (4 a 8 km/h), este valor fue mayor en un 2.97%, 57.42%, 79.61% y 99.16% en
comparacion a la distancia recorrida en las ZVV2 (1.6 a 4 km/h), ZV1 (0.a 1.6 km/h), ZV4

(4 a 13 km/h) y ZV5 (13 a 16 km/h) respectivamente. Ver gréfica 5.
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Figura 10. Distancia recorrida en metros en zonas de intensidad velocidad.




Frecuencia cardiaca

Frecuencia cardiaca minima. El promedio de frecuencia cardiaca minima de los tres
partidos (100.67 + 19.92 ppm) es un 18.54% y 2.34% mayor a la obtenida en el partido de
fase de grupos (82 ppm) y semifinal (98.36 ppm) respectivamente; por el contario, es un

17.24% menor a la obtenida en el partido de final (121.64 ppm).

La frecuencia cardiaca minima del partido de fase de grupos es un 16.63%, 32.58% y
18.54% menor a la distancia recorrida en los partidos de semifinal, final y media de los tres

partidos.

Asimismo, se analizé que la frecuencia cardiaca minima en el partido de semifinal fue un
16.63% mayor a la presentada en el partido de fase de grupos; inversamente, es un 19.13% y
2.29% menor a la media de frecuencia cardiaca minima de los tres y final

correspondientemente. Ver gréafica 6.
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Figura 11. Frecuencia cardiaca minima en un partido de voleibol en ppm.

También, se observo que la frecuencia cardiaca minima en el partido de final es un

32.58%, 19.13 % y 17.24% mayor a la obtenida en los partidos de fase de grupos,

semifinal y media de los tres partidos. VVéase gréafica 6.

Frecuencia cardiaca media. En este estudio se observo que el promedio de
frecuencia cardiaca media de juego (FCmed) de los tres partidos fue de (145.01 + 12.64
ppm) es un 6.73% y 3.21% mayor a la obtenida en el partido de fase de grupos (135.25

ppm) y semifinal (140.5 ppm) respectivamente; inversamente, es un 8.96% menor a la

obtenida en el partido de final (159.29 ppm).
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Ademas, se observé que la frecuencia cardiaca media del partido de fase de grupos es un
3.73%, 15.09% y 6.73% menor a la (FCmed) en los partidos de semifinal, final y media de los

tres partidos. Ver gréfica 7.
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Figura 12. Frecuencia cardiaca media en un partido de voleibol en ppm.

Asimismo, se analiz6 que la frecuencia cardiaca media de juego en el partido de semifinal
fue un 3.73% mayor a la presentada en el partido de fase de grupos; por el contrario, es un
11.79% y 3.11% menor a la frecuencia cardiaca media obtenida en los tres y final

correspondientemente. Ver grafica 7.

A la vez, se observo que la (FCmed) en el partido de final es un 15.09%, 11.79% y 8.96%
mayor a la obtenida en los partidos de fase de grupos, semifinal y media de los tres partidos.

Véase grafica 7.



Se aclara que los deportes a comparar y las metodologia son diferentes, tomandolos
como referente se observa que la frecuencia cardiaca media de los tres partidos analizados
(145 ppm) en este estudio, es un 5.22%, 7.64% menor en comparacion a los valores
encontrados en las investigaciones de Chamorro y Salinas (2016) 153 ppm, Chamorro
(2012) 157 ppm; y un 2.83%, 2.11% mayor a los estudios de Berna et al, (2014) 141
ppm, Scalan AT, et al. (2012) 142 ppm, en futbol profesional elite, futbol profesional,

voleibol piso universitario, y baloncesto juvenil femenino Australiano, respetivamente.

Frecuencia cardiaca maxima. Se observd que el promedio de frecuencia cardiaca
méaxima de juego (FCmax) de los tres partidos (177.74 + 8.81 ppm) es un 0.97% y 4.59%
mayor a la obtenida en el partido de fase de grupos (176 ppm) y semifinal (169.93 ppm)
respectivamente; inversamente, es un 5.09% menor a la obtenida en el partido de final

(187.29 ppm). Ver grafica 8.

Igualmente, se observd que la frecuencia cardiaca maxima del partido de fase de
grupos es un 3.57% mayor a la alcanzada en la semifinal; y contrariamente, es un 6.02%
y 0.97% menor a la (FCmax) obtenida en los partidos de final y media de los tres partidos.

Véase tabla 8.

También, se analizo que la frecuencia cardiaca maxima de juego en el partido de
semifinal fue un 3.57%, 9.26 y 4.39% menor a la obtenida en los el partido de fase de

grupos, final y media de los tres partidos correspondientemente. Ver grafica 8.



Ademas, se observo que la frecuencia cardiaca maxima alcanzada en el partido de final es
un 6.02%, 9.26% y 5.09% mayor a la obtenida en los partidos de fase de grupos, semifinal y

media de los tres partidos. VVéase grafica 8.
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Figura 13. Frecuencia cardiaca maxima en un partido de voleibol en ppm.

Tiempo de permanencia en zonas de frecuencia cardiaca. En las zonas de intensidad
frecuencia cardiaca, el mayor tiempo de permanencia (9.54 min) se logr6 en la ZFC3 (140 a
160 ppm), este valor fue mayor en un 31.86%, 34.06%, 46.96%, 63.41%, 65.30%, 88.57% y
98.84% en comparacion a la distancia recorrida en las ZFC2 (120 a 140 ppm), ZFC4 (160 a
170 ppm), ZFC5 (170 a 180 ppm), ZFC6 (180 a 190 ppm), ZFC1 (0 a 120 ppm), ZFC7 (190 a

200 ppm) y ZFC8 (200 a 230 ppm) respectivamente. Ver grafica 9.



Tiempo de permanencia en zonas de FC

° 30 26,96 12
g- 25 10
(] [72)
2 20 g 3
® =
- 15 6 >
o £
g 10 3,00 4 s
032 |
S > 3,31 3,49 Ml 2
S 0 —& < < 4 4 < * 0

ZFC1:0a ZFC2: ZFC3: ZFCA4: ZFC5: ZFC6: ZFC7: ZFC8:
120 ppm 120140 140a 160 a 170a 180 a 190 a 200 a
ppm 160 ppm 170 ppm 180 ppm 190 ppm 200 ppm 230 ppm

=¢==70NAS DE FC PORCENTAJE DE TIEMPO  =lli=MINUTOS

Figura 14. Tiempo de permanencia en zonas de intensidad frecuencia cardiaca.

Ademas se observo que el 85% (176 ppm) es aproximadamente el umbral anaerébico
(UAN) de la frecuencia cardiaca pico de juego (207 ppm £ 3 ppm); teniendo en cuenta el
analisis anterior, se afirma que el tiempo de permanencia por debajo del (UAn) fue de
25.94 min equivalentes al 72.45% Yy que se permanecio 9.75 min por encima del (UAN)
que corresponde al 27.55% del tiempo total de juego analizado. Lo anterior permite
afirmar que el voleibol de playa es un deporte con predominancia del sistema energético

aerébico.

Es posible que la diferencia encontrada en la frecuencia cardiaca entre las dos atletas

se debe a que una de las dos atletas “Andrea” durante la parada se presentd con un cuadro

gripal.



Velocidad maxima. Se observo que el promedio de velocidad maxima de juego (Vmax)
de los tres partidos (10.10 + 1.57 km/h) es un 15.05% mayor a la obtenida en el partido de
fase de grupos; por el contrario, es un 4.77% y 10.74% menor a la (Vméax) alcanzada en los

partidos de semifinal y final respectivamente. Ver gréfica 10.

Igualmente, se observé que la velocidad maxima del partido de fase de grupos es un
21.01%, 25.97 y 17.05 menor a la (Vméx) obtenida en los partidos de semifinal, final y media

de los tres partidos. Véase tabla 10.

Asimismo, se analizé que la velocidad maxima de juego en el partido de semifinal fue un
21.01% y 4.77% mayor a la (Vmax) obtenida en el partido de fase de grupos y media de los
tres partidos; por el contrario, es un 6.27% menor a la (Vmax) alcanzada en el partido de final.

Ver grafica 10.

Por ultimo, se observd que la velocidad maxima alcanzada en el partido de final es un
25.97%, 6.27% y 10.74% mayor a la (Vmax) obtenida en los partidos de fase de grupos,

semifinal y media de los tres partidos. VVéase grafica 10.
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Figura 15. Velocidad méxima en un partido de voleibol en km/h

Tiempo de permanencia en zonas de intensidad velocidad. En las zonas de
intensidad velocidad, el mayor tiempo de permanencia (19.72 min) se logré en la ZV1 (0
a 1.6 km/h), este valor fue mayor en un 44.11%, 67.64%, 96.50% y 100% en
comparacion a la distancia recorrida en las ZV2 (1.6 a 4 km/h), ZV3 (4 a 8 km/h), ZV4 (8

a 13 km/h) y ZV5 (13 a 16 km/h) respectivamente. Ver gréafica 11.
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Tiempo de permanencia en zonas de intensidad velocidad

«=@==70NAS DE VELOCIDAD  ==A=% DE TIEMPO  =li=TIEMPO (min)

60
52,15
>0 A\ i
o 40 1;72\
a. L
= \ 9,14
= 30
a L
® 20 11,02 16,87
10
0 * : * : * 0,69
ZV1:0al.6 ZV2:16 a4 2ZV3: 4a8km/h ZV4:4a13 ZV5:13 a 16
km/h km/h km/h km/h

25

20

15

10

TIEMPO (min)

Figura 16. Tiempo de permanencia en zonas de intensidad velocidad.
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Conclusiones

La duracion total de un partido de voleibol de playa difiere por el nivel competitivo de
la fase del campeonato y el nivel competitivo del rival; asi pues, se observo que la media
de tiempo de duracién de un partido de voleibol playa(2429.17 + 1069.21 s 0 40.49 min)
fue un 40,30% mayor al presentado en fase de grupos (1450 + 24.16s 0 24,17 min), un
6,65% mayor al obtenido en la semifinal (2267.50 £ 149 s 0 37. 79 min) y un 46.96%

menor al logrado en el partido final (3570 £ 220 s 0 59,5 min).

El promedio de distancia total recorrida en los tres partidos analizados (1577.50 +
678.91 m), esun 5.32%, 40.12% menor a la distancia total recorrida en los partidos de
semifinal (1661.50 m) vy final (2210.5 m); por el contario, es un 45.45% mayor a la

obtenida en fase de grupos (860.50 m).

El promedio de distancia relativa de los tres partidos (38.66 + 3.88 m/min) es un
2.97% y 8.22% mayor a la recorrida en el partido de final (37.51 m/min) y partido de fase
de grupos (35.48 m/min) respectivamente; por el contario, es un 10.07% mayor a la
obtenida en el partido de semifinal (42.99 m/min). Ademas, se observo gque la media de
distancia relativa de este estudio es menor a la obtenida en futbol profesional, futbol elite,

fatbol universitario y baloncesto juvenil australiano.



La mayor distancia recorrida (560, 17 m) en zonas de intensidad velocidad se logré en la
ZV3 (4 a 8 km/h), este valor fue mayor en un 2.97%, 57.42%, 79.61% y 99.16% en
comparacion a la distancia recorrida en las ZV2 (1.6 a 4 km/h), ZV1 (0.a 1.6 km/h), ZV4 (4 a

13 km/h) y ZV5 (13 a 16 km/h) respectivamente.

El promedio de frecuencia cardiaca minima de los tres partidos analizados (100.67 +
19.92 ppm) es un 18.54% y 2.34% mayor a la obtenida en el partido de fase de grupos (82
ppm) y semifinal (98.36 ppm) respectivamente; por el contario, es un 17.24% menor a la

obtenida en el partido de final (121.64 ppm).

El promedio de frecuencia cardiaca méxima de juego (FCmax) de los tres partidos
analizados (177.74 +8.81 ppm) es un 0.97% y 4.59% mayor a la obtenida en el partido de
fase de grupos (176 ppm) y semifinal (169.93 ppm) respectivamente; inversamente, es un

5.09% menor a la obtenida en el partido de final (187.29G ppm).

El promedio de frecuencia cardiaca media de juego (FCmed) de los tres partidos
analizados fue de (145.01 £ 12.64 ppm) es un 6.73% y 3.21% mayor a la obtenida en el
partido de fase de grupos (135.25 ppm) y semifinal (140.5 ppm) respectivamente;
inversamente, es un 8.96% menor a la obtenida en el partido de final (159.29 ppm). De igual
manera, se observo que el valor de (FCmed) de este estudio es menor a la obtenida en futbol
profesional y fatbol elite; y mayor que los valores encontrados en esta variable en voleibol de

piso universitario espafiol y baloncesto femenino juvenil australiano.



En las zonas de intensidad frecuencia cardiaca, el mayor tiempo de permanencia (9.54
min) se logro en la ZFC3 (140 a 160 ppm), este valor fue mayor en un 31.86%, 34.06%,
46.96%, 63.41%, 65.30%, 88.57% y 98.84% en comparacion a la distancia recorrida en
las ZFC2 (120 a 140 ppm), ZFC4 (160 a 170 ppm), ZFC5 (170 a 180 ppm), ZFC6 (180 a
190 ppm), ZFC1 (0 a 120 ppm), ZFC7 (190 a 200 ppm) y ZFC8 (200 a 230 ppm)

respectivamente.

Segun el tiempo de permanencia en las zonas de intensidad de frecuencia cardiaca se
considera que el voleibol playa tiene una predominancia energética del sistema aerébico,
pues el 72.45% del tiempo juego las respuestas fisioldgicas a las acciones de competicion
se desarrollan por debajo del 85% de la FC méaxima o pico (FCmax), la relacion o ratio de

predominancia de sistemas energéticos aerébico y anaerobico es de 3/1.

El promedio de velocidad méaxima de juego (Vmax) de los tres partidos (10.10 + 1.57
km/h) es un 15.05% mayor a la obtenida en el partido de fase de grupos; por el contrario,
esun 4.77% y 10.74% menor a la (Vméx) alcanzada en los partidos de semifinal y final

respectivamente.

En las zonas de intensidad velocidad, el mayor tiempo de permanencia (19.72 min)
se logré en la ZV1 (0 a 1.6 km/h), este valor fue mayor en un 44.11%, 67.64%, 96.50% y
100% en comparacion a la distancia recorrida en las ZV2 (1.6 a 4 km/h), ZV3 (4 a 8

km/h), ZV4 (8 a 13 km/h) y ZV5 (13 a 16 km/h) respectivamente.
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Recomendaciones

Se recomienda que se sigan realizando estudios en esta modalidad deportiva con el

proposito de cuantificar la carga fisica externa e interna de los deportistas en competencia.

También, se sugiere para proximas investigaciones incrementar el nimero de sujetos de

investigacion y las sesiones de registro de datos.
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