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( 2 ) 

R E s u M E N 

Durante 1os dos años de mi posgrado como Médico Especia1ista 

en Medicina del Deporte y Actividad Física. pude observa~. a1 rotar 

por e1 laboratorio de BIOMECANICA (adiestra~iento). 1a importancia 

que tenía el estud~ar el Salto Vertical mediante la fi1~aci6n por -

video cémara y su medición de las fuerzas involucradas e~ la plata­

forma de impulsos; ya que éste es uno de los ejercicios más utiliz~ 

dos en el ámbito deportivo y en el que se pueden demostrar parte de 

los principios bio~ecánicos. 

Este fenómeno me caus6 inquietud. por considerarlo de trasceE 

dencia e impacto. Además. de que no había sido medido con anteriori­

dad por lo que realicé este estudio, con e1 ~ín de conocer la ruerza 

utilizada con las diferentes técnicas de1 sa1to vertica1 y su efecto 

dinámico. 

Se ana1izaron 1as diferentes imágenes de video mostradas y su 

corre1aci6n con 1as gráficas de fuerza invo1ucradas. describiendo c~ 

da una de 1as morfo1ogías. ei tipo de técnicas y su centro de grave­

dad. Logrando identificar 1a re1aci6n existente entre ambas y cómo 

inf1uyen 1as posiciones de 1os segmentos corpora1es. arrojando ~n r~ 

su1tado fina1 de ésta y 1as características de cada fase de1 mo?i--­

miento que fueron precisadas por 1a uti1ización de1 cronómetro e1ec­

trónico y e1 somatograma. 
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Se e1aboraron rormatos en 1os que se pudo p1asmar 1as caracte-

rísticas de 1as imágenes y el tipo de gráficas con 1os va1ores aplic~ 

dos en fuerzas (N) para la técnica utilizada de salto vertica1, así co 

mo de1 centro de gravedad. Después de recolectar, tab~lar y concentrar 

la informaci5n se analizaron cuadros y grá~icas para presentar los re-

sultados obtenidos. 

Observamos, que hay una gran diversidad de técnicas de ejecución 

en el Salto Vertical y por tanto, también, de morfologías o curvas en 1as 

~ráficas. Determinando así, el comportamiento de los segmentos corporales 

y 1a aplicación de fuer=as verticales cxpresRdas en una mayor o menor a1-

tura de desplazamiento. 

, 
' ' í 

1 

l 
l 
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" No ac pueden ha.l..l.a.r :Cucrza.s que no 
causen n:ingun r.iovirniento " 

" Un movimiento s6l.o se identif"ica cuando 

1as coordenada.a de su cuerpo c&r.1bia.n con 

el. ticopo. ~ato e~. que 1n medición del. 

tiem?O rcsul.ta necesaria para 1a descrip-

ci6n de1 movimiento " 

Ln biomecánica deportiva es ho7 en día l.a denominación corriente para 1a 

a~iicaci6n de l.a r.iecánica e f"íaica ) en 1a investigación de l.oo covicientos 

de1. deportista. Se trata de 1.l.rl campo especírico de 1.a biocecñnica gencra1 que -

a;>l.ica. l.a. r.iecá.nica para todo"3 ..i..os sereo vivos. La bion1ecá..n:ica co::io oecfuiica e.-

pl.icada traba.Ja tanto en "f'orr·a. ana.l.ítica (anál.isis del. movimiento tle l.os oereo: -

humanos). como tambien constructiva (creación de movimientos. construcci6n de a-

paratas dcport~~ºª• pr6teois adaptadAs a1 hornbre y construidas según principios 

ergon6gicos. etc.). 

La biomecánica es hoy en día una rama cientí~ica mundiarnentc reconocida que 

a su vez. incentiva a l.oa ingenieros hacia construcciones nuevas técnicas inspi-

rndoc .en 1a natu.ral.e:o:a viva. La biomecá.nica apl.icada. ~-·d~~o-r-t?e no a6l.o oirvc P,!! 

:ra el. a..-i.ál.isis y l.a cor:1prensi6n de movimientos depor~.Í.VO~··:.si~~·-,tE.llbién para. cej~ 

rar determir1adas técnicas motrices 

La organización de l.a biou1ecá..nica deportiva a nivel. mundia1 se inici6 (oe-

gún HOC!iMU~. 1967) con un congreso internaciona1 cobre l.as cuestiones básicas de 

l.a biocectinica de l.os movimientos de~ortivo~ en 1960 en Leip:ig J con el. priracr 
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seminario intorncionu1 Ue bioncclinica en 1969 en Zurich. foocntado por 1o 

UN!:SCO ... 

Mientrao tanto. se han creado una· acric Uu cátuclras e inctitutos pnra 1a 

t>iomecá..nicu del. deporte ( o "KINES::LOLOGIA DI:L DEPORTE),, entre e11os el. L&borato-

río de Diocecá.nica en Zurich (fundado por Wartenweil.l.er),, el. In~tituto para Bio-

mecánica de l.a EBcucl.a s.Jperior de Deporte de Col.onin (fundado por Groh) y l.a C~ 

te<l.ra de l.a Biomccá..nica en 1.---ro..rlkf'u.rt (Ea.11.reich) ... 

Las posibil.idadeo de l.a mecánica apl.icadas al. deporte oCrccen una base e~ 

sencial. para l..a práctica. Su D?ortaci6n de l.a~ conoecucnciao de l.oo movimientos 

para l.as fuerzas y de l.as fuerza.a para l.oo mOvimientos,, no s6l..o facil.ita al. cien-

tí~ico deportivo l.a expl.~caci6n teórica de l.os movimientos,, sino que tnrn~ién ayu-

da a su optimiz3ci6n p1aniric~da. (5) 

El. concepto snovimientO.: .tiene u.na .i..aporta..ncia diversificada en 1n vida huma-

na- En e1 deporte se caracterizo. e1 movimicrato como una raodir'icaci6n espacio tem-

pora1 y como acción. "'J'.'.'.~~~~ l..oa· ruoviraientoo deportivos -a. pesar de parecer diver-

sos J va.riab.l.cs 

p1eja) se basan 

(des'.'1e ·'..~i oirap1e correr hasta .l.a gimnasio deportiva 
-/:- ':~---,~~~í(·· 

en determinados principios científicos. (4) .. . 1:.-:. 

o..l..t.nt:lente CO_!!! 

El. noviraiento deportivo como objeto de ectudio biomecánico tiene como ~~naii 

dad principal. optim.i..zar el.. ~ovimiento. esto es. uno ainimizaci6n de1 gasto eneE 

gético y. con reopecto n .l.a ca.rgn para c1 aparato 1ocomotor. una nmax:ir.iizaci6n 

d.e-:::i. rendimiento muccu1ar ef'"ectivo .... CsaumRnn• 1983) • (4) (pág. 27) -



Dentro de 1os método~ biomccánico~ de medición dc1 movi~icnto existen 

diferentes pers~ectiv~G: • cinc~úticu-cincmétricn. dinámica-dinar.sornétrica, 

e1ectroraiográCica. antropométrica. (Ver siguiente página.:. 6-b • 6-c) 1 

Lo tota.1.idatl de 1o~ métodos par.u medir ra3.gni. tudes cinemáticas se deno­

mina cinemctría. Y 1a cinemática es una parte de 1a mecánica que describe e1 

carácter es;>acio-tempo:ra1 de un movimiento. La ~ísica entiende un ciovioiento 

como 1a modiricación ae1 1ugar de un cuerpo o d~ un punto de casa en re1aci6n 

a1 tiempo. Los requisitos básicos para 1a descri~ción üe1 novioiento son dos: 

1) tener un uiGtema de referencia (coordenadau) en 1a que se registra e1 mo­

vimiento (componente espacia1). y 2) Las coorUenadas de1 cuerpo. referente a 

cada instante de1 tiempo (componente tempora1). 

La dinámica es un área parcia1 de 1n mecánica que estudia 1as fuerzas 

y sus efectos sobre e1 cuerpo. Se diferencia dentro de ésta a 1a. ~stática y 

cinética. En rnabas se estudian 1os e:f'ectos de fuerzao sobre u.n cucr~o. La ~ 

eotática se ocupa de 1as condiciones que s~ requieren para que doG cuerpos -

esten en equi1ibrio entre cí. y 1a cinética estudia 1os movimientos produci­

dos por l..a.s fuerzas .. La. Primera Ley de Newton (inercia) un cuerpo está. en e.:;:_ 

tado inicia.1 de reposo o moviDicnto uniforme a no ser que actúen fuerzas ex­

ternao sobre é.1. La segu..ndn 1.e.:r es e1 axioma :f'undamcntal. de l..a mecánica: 1a V!!, 

riaci6n de1 movimiento es proporciono.1 a l..a fuerza motora y se re~1izn 

sentido de 1a recta en que actúa 13 fuerza (1n fuerza De determina como e1 -

producto de 1a mno~ J 1a acc1eraci6n). La tercera 1ey: un cuerpo ejerce sobre 

otro una fuerza y experiment:::i por parte c!c1 otro 1a m.isrna flterza pero ooucsta. 

~ara comp1eta.r 1as rnagnitu<les referidas( gasa. :f'uerza. cantidad de movirnien~o) 

se deberán de considerar otra3 r."lagnitudes corno trabajo. energía ;¡ potencia. 
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Para iniciar e1 aná1isis biomecánico de1 vue1o y caída en e1 

sa1to de dorso en gimnastas, una de 1as primeras cosas necesarias en el 

proceso de aná1iais de 1oa movimientos, es entender la naturaleza del mis 

mo y e1 acuerdo que se tenga acerca si es una habilidad única o una com 

binación de ellas. Hay 03 consideraciones primarias que se deben de tomar 

en cuenta: 1) el prop6sito biomecánico; 2) las limitantes en el desempeño 

y 3) la clasiCicación de los movimientos. Así como la biomecánica. los in 

vestigadores que la estudian empiezan a tener acuerdos con éstas conside­

raciones para organizarse y tener mejor apreciación en el análisis de los 

movimientos. El gimnasta y su entrenador deben de utilizar éstas caracte­

rísticas. Y. aunque e1 aná1isis sea diferente en cada uno. e1 proceso fi-

na1 deberá de ser e1 mismo. e a ). 

mente a1 Sa1to Vertica1--. 

-- Estas podrían ap1icarse específic~ 

La determinación de fuerzas y momentos que aparecen en 1as ar­

ticu1aciones de1 aparato humano que soporta e1 movimiento es e1 prob1ema -

fundamenta1 de 1a biomecánica. Rea1izar una medición directa de éstos vai~ 

res es rea1mente imposib1e. Ha habido una gran idea sugerida por O. Fisher 

(1895) donde sugiere que e1 prob1ema de 1a dinámica inversa puede ser usado 

para éste propósito. Las condic~ones se vue1ven mucho más favorab1es para e1 

prob1ema que ha sido afrontado que ha s~do a~rontado gracias a1 progreso de 

ias técnicas de computaci6n y a1 desarro11o de nuevos métodos experimenta~. 

1es. En donde e1 método mecánico/matemático de simu1ación es utilizado para 

1a determinación de 1os momentos de fuerza actua1es en 1as articu1aciones -

de un movimiento de1 cue~po humano. ( 9 >-
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Las rnnEni tudcc Cinli.i.1icas noo cirvcn pa...r.::i cxp1ica.r l.os r.ioviciento~ de -

trc.sl.aci6n. Más aún• pnra :f'"ncil.i ta..r l.a cor.1prensi6n de 1.os movimientos ro't!! 

torios se deben de entender al.gu.nos otroo conceptea coDo: momento de inercia. 

el. momento de 1"uerza. y e1. momento nngul.:t..r. I:l. r:tomcntoa de inercia. describe 

1.n inercia (1.oo cuerpos no car.ibian ou edo. de movimiento sin 1.a inf1ucncia de 

:f"uerzas) e.Je un cuerpo .f"'rente a. variaciones de su rotaci6n. en donde au val.or 

dependerá de 1.a aaoa del. cuerpo y d~ cu distribución en el. interior del. cismo. 

~1 moQento de fuerza eo u.na magnitud que Uescribe el. estado de movimiento de 

un cuerpo cuando gira. ( 4 ) Los siguientes l.ogros en investigaciPn son: 

MODELO M A T E M A T I C O 

Un 111ociel..o c1ot.eL,ático ue inercia nos pcrr.aite detcrcir.1.nr ¡::,a.rfu.1ot:-o:;; ele _ 

iJ:ercié:a ce un oug::icnto pe::-sona1iz&.d~. !::.l. cuerpo huna.no ce h&. code.l.c.do _uti.l.i:t!..!! 

ao 40 :!'"igui·&.u edor.a .. r;-crJ.cas a61it.Jas 1ao cua1ec se han eapeci:ricado por 95 dime!! 

aionc& antropométricas .. Un s61i<lo ••catadío'' ea introducido para. modelar 1os -

segr.,entos del dorno utilizando c1 perímetro y 1as anchuran de 111.:'.l mediciones. 

E1 procedigiento es nás apropiado cuando se uti1iza.n discoo e1ípticos que dan 

extensi6n·J prorundidad J permite dar una pequeña numcraci6n de cada s61ido 

uti.1izndo. Los va.lores de .1os pa.rárnetroo c!e inercia pueden ccr obtenidoG por 

mode.l.os corporales ele más tle 20 oeg::ientos. Los errores en .l.a estimnci6n de e~ 

te y otros modelos son discutidos con referencia a1 conocimiento de 1os vo1úc~ 

nen pu1monare9 ... 11 >- (ver rigura segmentaci6n cuerpo) 

D I G I T A L I Z A C I O N D E I M A G E N E S 

Se presenta un método para determinar e1 raoment.o angular tlel.. cuerpo hu­

mano en relación al centro de fflasa de movimientos genern1es en forraa tridimc~ 

~iona.1 ... El. cuerpo es motlc1ado en un sisteraa de enl.ace <Je 11 segr::11entos con 17° 

de rotación do 1i~crtad y el. momento ancu1o.r de1 cuerpo es derivado como una. 
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EJEMPLO DE: 

SEGMENTACION DE UN CUERPO 
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suma d~ 12 periodos, en donde a cada vector 1e corrc~ponde una vc1ocidud an­

gu1e.r. Ssto po.rticiµaci6n dc1 vec~or de momento nngu1nr oportunamente ha co~ 

trl.~uido que haya movimiento segmenta.río en i·oron re1ntivo de cada a.rticu-

l.nci6n como e1 mejor procedimiento para su aná1isis. Así. introduce este 

oétodo para 1a norma1izaci6n dc1 oornento angu1a.r que pcr~ite comparn.r e1 movi­

miento rota.ciona1 c1 cua.1 tiene cJi:f"crentes momer:itos c.!e inercia. .. La eotirnación 

de1 momento angu1ar rué cn1cu1nda du:.rnnte 1ao :Casco del. vuel.o de 9 sa1tos rnor­

tul.es con giros rea1izadou en e1 trarn~~1ín .. 1os errores hechos en 1a digita1i­

zoci6n ü~ 1a ~i1maci6n hnn contribuido en gran manera n estiDar el. error del. -

momento angular. Para estiaa.r el. ~omento a.ngul.a.r indiviUua1 del. error rel.ativo 

uo cstim6 cerca clcl. 10'""~ rniuntras que el. prometlio del. error rcl.ativo 'f"ué esti-

mado cerca de1 1%. ( 1.2) -- Podría ap1icarae en e1 estudio de1 Sa.J..to Vertica1~ 

MODELO DE S X M U L A C X O N C O M P U T A R X Z A D O 

Se describe un rnode1o de simul.aci6n comµuta.riza~o del. movioicnto del. cuer-

po hUl!laJlo 11.evado nl. aire. El. cuerpo es modcl.ado en 11 segmentos en en1acc ríg.!. 

do con 17ª de l.ibcrtad 1os cual.es pueden el.egirse con visi6n en el. ciodel.o de g.!_ 

ro& del. sal.to mortal.- Se eval.u6 l.n presici6n de este godcl.o comparando l.os val.~ 

res de simul.aci6n Ce l.os ángul.os descritos en el. anl.to QOrtal., incl.inaci6n y gi­

ro con. l.oa val.ores corrcspondicnte:.i obtenidoa de l.os datoa f"il.mados en 9 giros 

Ce sa1toc mortal.es. La desviaci6n máxima entre l.a simul.ación y l.a fil.mación son 

Xundar.icnto para tener 0.04 revol.ucioncs por_ sal.to mortal.. 7ª para incl.innción y 

ú.12 revol.uciones por rotaci6n. Esto demuestra que en l.aa mediciones antropo~§ 

tric&.a tia.y errores cuando :Los pa.rár.Jetros de inercia seemcnta..ria son cal.cul.adas. 

tienen poco efecto en una sirnu1aci6n mientras q~e ei error digital.izado de fi1ma­

ci6n pudo eotioarse con un aporte substancia.l..de 1a desviación entre simu1aci6n -

y vo.l.oren 'f"il.n1ados. (1.S) - Pod..rí.a apl..icarse en el. estudio del.. Sal..to Vert.!_ 

cal. -. 



Dentro de 1a perspectiva de 1o bionecñnicn- dinarnométrica. cstn se 

ocupo ~e ceUir 1as ruerzas y ectcrrainar oua efectos p:ire e1 movimiento. 

Se describen 3 méto~o~ de a~dic16n con su~ princi?ioo • np1icacioncs y 

su~ 1ír.iites. 

m::m • Ueterrainaci6n de ruerzas n trovén de 1a p1ataCormo CínnITlométrica y e1 

regictrndor de f"uerza. 

La p1ata.f"orma C.inamouétrica y e1 rezi!ltrador de f"uerza oe pueden em­

p1ea..r cuando 1os cuerpos puedan octua.r contra una resistencia ~ija. L11o 

oe cump1e en 1os batidas de ca1to de a1tura. 1ongitud y de va11as. igua1 

que en 1n aa.1.ida 1anzada o de sprint. Igualmente se pueden estudia.recen e-

11oc 1os cambios de 1a cantidad de raovi~iento de pelotas que botan con­

tra 1n pared o e1 suelo. Además. ayudan a determinar carneo y moraentos 8!! 

gu1ares dentro y a1reUeUor de 1as articu1a.cioneu(regto. fuerzas reactivas). 

Principio de ~uncionamicnto: Las p1atnformaG dinnDornétricas utiliza­

das &e bnEan e~ dos principios di~erentes. Por unn parte se tratan de1 e-

recto piezo1éctrico deccubic.rto en 1880 por 1os esposos Curie. que consi~ 

te en un cambio de 1a carea ouperficia1 de determinados cristal.es. cuando 

se someten a una carga mecánica. Por otra. conocemoo e1 hecho de que 1os -

rnetnl..es cambian su reoistencia eléctrica cuo:1c.lo son tensa.dos Oiomecá..nicarne!! 

te. Lao p1ata~ormao dinamométricas dividen 1ao fuerzas que actúan sobre e~ 

11os en treo direcciones espacia1es. 

Método de medici6n: Durante e1 tiempo de contacto de1 cuerpo con 1a. -

p1atarorma o ae1 .registrador de fuerzas se obtiene 1a curva ternpora1 Ue ~ 

1as rucrzoo Ce reacci6n. Una contrastaci6n con ~uerz~o conocidas o una e1e= 



~r6~ica noroa1izada perr.1iten resu1todos exactos. E1 registro de cada mo~cnto 

se erectúa o través de un tran~rormador n.ná1ogo di&ita1 en conexión 

na. computadora. 

Aná1isis: Dado Gue l.as :ruerza:::i se conocen en todo oomento. puede <.leterm~ 

no.rae 1a variaci6n do 1a CP~tidad de ROvimiento. Obtener.105 1a curva fucrza-tie~ 

po y con c1 área encerrada entre l.a curva :f"uerza tie~po y 1a l.ínea cero podemos 

determinar 1a variación de 1as magnitudeo del.. moviuiento. Conociendo 1os pa.rfu:l~ 

tros inicia.1es. es decir. el. val.or <le 1a cantidad Ue movimiento en c1 priraer co~ 

tocto con 1a p1ata~orrna o el. registrador de :f"uerzo. se obtiene l.a curva exacta 

de cnnticlacl de r.1ovimiento-ticmpo C:::urantc el. contacto. sur.aandu cnta. cnntiUac! de 

r.1ovi:nicnto inicial.. a 1a Sl.lr.'la de productos entre :f"uerza por tiempo (impu1so) .. 

IEDI • LJetcrminaci6n de ~uerzns por registraC:::or de acc1eraciones: A ccnudo no es 

posib1c util..iza.r· un registrador de :f"uerza. por razones técnicas e es <.ler.1u::;iado gran­

de o pesado y decvirtuaría 1os resultados buscados). cntonceo. se dispone con e1 

registrador de o.cc1ernciones. de un método de medición c;ue aprovecha c1 contenido 

ele J.a primera. Ley de Hewton ... 

Principio de ~uncionamiento: Un registrador de accl.eraciones detcrnina 1a 

acel..eraci6n de una masa en baoe a 1a inercia de dicha masa. Puede ser d~ construc­

ción pequeña y de un peso inrerior a 10 Newtons. Los aparatos c1~ctrónicoc conec­

tados con él. n~orta.n valores de tensión proporcionales con 1a acc1eraci6n erectuada. 
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Método de rnedici6n: C1 rcgistrodor de acc1eracioneo se ~onta en aque1 

1ugar donde &e requiere saber 1a ncc1eraci6n. Según 1o comp1ejidaU y 1a pro­

b1.emática de1 movimiento. e1egimos un registrador de ace1eraciones uní o pl.uri-

Uimensionn1. ~stc ú1ti~o oidc 1as oce1eracioncs presentes en diferentes direc~ 

cianea. 

Si 1.a ~irecci6n de un movimiento no ectá exactamente derinida ce hA de gr.!!_ 

bar e1. covimiento con e1 ~in Uc ana1.iznr exacta.r.lente 1.as ace1eracionc~. La oitua-

ci6n de1 regiatrador de ace1eraciones ha de UiCerencia.rsc c1arnracnte en 1a pe1í­

cu1a Cesto es por 1a ve1ocidad de captura de imágenes). 

Aná.1isis : Según c1 registrndor tl~ acc1ernciones emp1codo, se obtiene 1~~ 

cu.rvns de acc1erociones en una o va.ríes direcciones. La ncc1eraci6n resu1to.nte 

es igua1 a .1a cuma vectorin1 de 1.aD ace1eraciones parcia1.es- Dado que :f"ucrza /ac.= 

l.eraci6~es~l.a re1nci6n entre sí. a través de 1a. raasa en 1"urici6n de1 ;f"actor de pro­

porciona.1.idad • .1a ~uerza que actúa sobre e1 cuerpo es igua.1. a1 producto de su m~_ 

sa por ou acel.eraci6n. También aquí oc ha de integrar 1a curva ruerza-tieo?O para 

determinar e1 iopu1so fuerza. igua.1 que en c1 aná1isin de l.as curvaa fuerza-tic~ 

po del.. registrador de :ruerza. 

Para conocer l.a dirección de l.a fuerza en e1 espacio se ha determinaóo en 

cada momento l.a situación de.1 rcgintrador de 1a acel.crnci6n mediante una toca 

fi1mográrica. Esto De,r~quiere por dos razones: Por un 1aao. 1os registradores 

de ace1eraciones -s61o Miden unn dirección y. por otro. se ha de c1iminar 1a in­

f.1uencia de l..a accl.craci6n. grav:I.ta.tori_a. sobre el. reou1tado de J..a medición. 

1 



Vcsdc hace mucho::; ;;úioG ne hn venido util.izanao 1a fi1maci6n de pc1ícu-

1as cin~mntogrúricno pura c:::;tudiar los ejercicios tleportivos. Este ~edio o-

rrece grandes vcntRjU:'.3 para poder nnnlizar de manera científica 1as técnicAo 

cr,1z:>1eadas por 100 atletas en todas las !"aseo de sus ejecicios. Tao!>.ién viene 

a ser un metl.io de dcrno:ntr-ar lo::; principiotJ raccánicos implicados en 1as cor.ip~ 

tencias atléticas. 

MeUia...~te el análisis directo o indirecto de 1as películas cinematográ-

fica.s es posible üetercinar 1a direcci6n de1 movimiento. relacionados con 1os 

de1 cuerpo. 1a velocidad. le fuerza. 1a distancia. 1os nngu1os. las condicio-

nes de ~~ui1ibrio. etc. Sin embargo. para obtener resultadoo precisos ue1 aná-

1isis 1'"'il1.1ográ.rico es necesario seguir ciertos principios Oásicos. 

~1 Dr. Thomao K. Cureton. Jr. hizo una. gran contribución. establecicnUo 

1os métodoo y principioa necesarios para e1 aná1isis cinematogrtll"'ico; y adecác 

1a ap1icaci6n de es~os principios a varias actividades deportivas (1939). ( 6 ) 

La técnica para "'1& --. g:r-abaci6n · actu.a1 a travéo de una videocám&.ra C:c a mr:t 

no es di:f"íci1. E1 a.J:1áJ:~~i~'/~~;;:,~:u,a1quier actividad deportiva de mucha ve1ocidaC: 

o precisión nos dá ~~·_.,,;.3~~-if~:ijlval.:lla.b_Íe. Las mediciones hechas en el cuerpo hu­

mano en acción han tenido ·Un_ -~_rro~ éX:pcrimenta1 de menos 1'% y esto ha hecho -

que tenga un número i1iciitado.dc ap1icaciones. 6) 

Cuando ~e hacen mediciones de ve1ocid~d y fuerza de una rorma indirecta 

se hacen mediante cá1cu1os de f6rmu1as físicas. Por tanto. sería medir 1a dis-

ta.ncia recorrida por el cuerpo o por el objeto que es estudiado y se cuent~ ~ 

con e1 nÚL1ero de cuadros o exposiciones cJc 1a película que ha ocupado 1a acción. 
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:.::i procedi¡:¡iento ·norr.1al. :>ara medir el. tiempo es fil.mar un o'bjeto que cae en el. 

micmo tiem~o mientras que se Uesarrol.l.a l.a acci6n: otra ~orma aproximada de ha-

cerl.o es l..a obtenida con un cron6metro. 6 ) 

Meme~Y y ~·O~el.l.. apl.ica.ron datos cineoatográficos a. l..as '1:"6rr.iul.a.s apl.icabl.es 

a ].os .t{~~~ ·,-~~,'·~;::ia.· y dedu.:Jeron importantes principios para. este <le;:>orte .. Hay m_!:! 
·,:_:•.(' ·, ·. ·' ,~/:: - '~ --. -_" ,_ ,- ; 

chas apl.icacionea·e_intcresantes. por ejempl.o. l.a vel.ocidnd do despegue al. snl.tar . ·.:; : __ ,-.___ ' 

y corre~ r~rieja ].a efectivida~ de l.a apl.icaci6n de l.a potencia .. Las Dediciones -
·--. :> 

~il..mo&ráric3s han permitido obtener una serie de datos con l.os cual.es se han el.a-

borado ecuaciones predictivas.. e 6 

Kn.ight y Hepp. hicieron un aná.l.isis en rc1aci6n a1 arranque de pista ce~ 

diante una. combinación de1 a.ná..l.isis ~i1mográrico y 1a rnedici6n e1éctrica. Ha.rris. 

ren.1.iza un a.ná.1isis interesante de l.a el.evaci6n aobrc 1.a barra. ••un buen trabajo 

de1 aná..1.isis dé pel.ícu1.as es aquél. en e.1. ,, que oe deterainan 1.os cambios del. centro 

de gro.vedad" • (( 6 »-

....... Dcterminaci6n de fuerzas en base a una toca fil.mográfica : Si no es posib.1.e 

uti1izar registrador de fuerza.p1ataforma dinamooétrica o registrador de ace1e-

raciones para 1a determinaci6n de rucrzas. a61o se podrán deducir 1as ruerzas 

en base a una toma fi.1.mográ.rica cuidadooarncnte rea1izada conjuntamente con un 

a.ná..l.isis posterior exacto. 

Pri.ncioio de Medici6n : La medición se basa. en 1as 1cyes <.le1 movir.1iento y 

en 1a 2da • .1.cy de Newton. Las 1eyes dc1 movimiento cstab1eccn 1a re1aci6n entre 

1as curvas espacio-tiempo y. conociendo 1a masa de un cuer?o. podeoo~ ha11ar ~ 



~s fucrzns que actúan nobre é1 a través dc1 axio~a rund&rnenta1 de 1a mecánica. 

Método de nc<lici6n: Una o varin~ cámaras Ce video graban e1 movimiento -

que nos interesa. E1 aná1isis posterior será m6.s exacto y Ueta11ado cuanto ca_ 

yor sea 1a frecuencia dcim6genes de 1a cár.lara y cuanto mayor sea su formato de 

imágen. Para un aná1isis correcto se ha de conocer 1a frecuencia de imágenes 

y hQ de haber 1a posibi1idnd de transferir 1ao coordenadas de1 espacio n tra­

vés de un oiatema de puntos c1aves ta.I:lbién :f"í1mac1os. Adei:iás. es importante c~ 

nocer todao l.ns maaas de 1os cuerpos afectados por 1ao fuerzas. 

Aná1isis : ~1 nn61isis para obtener 1as coordenados se efectúa Ge 1a -

manera mencionada ~a con anterioridad. Una dob1e integración ~e 1as coorden~ 

das en :f:"unci6n del. tiempo(ha1l.ar 1a variaci6n de 1a :f"unci6n eupacio tier.1po -

en 1os intervn1os de tier.1po má:1. pequeños) conduce a 1n acel.eraci6n. 1.ao :f"ue;: 

zas ace1eraclorac se ha11an con 1a ayuda de l.a in:f"orciaci6n de masas. :f"rccue!! 

cia de im~enes y esca1a de r~protlucc~ón. (4) 

ci .anál.i&is grárico cuantitativo de1 i:iovimiento hur.'lano requiere de 1a 

toma. del..._ tiemp~ de l.os ángu.1.os 1oa cua.1.es n1uestra.n t.L.-ia conriRLI.raci6n y o-­

rientaci6n corpora1 específica. Cuando estoc ánguJ..os oon o~tenidos decdc 

una ~i1maci6n de1 deoempeño puede ser usado para eva1ua.r 1a precisión Ue un 

mode1o de aimu1aci6n. Se vresenta un oétodo para determinar 1a orientación 

de 1os ángu.l.os y nus radios car.tbiantes en 1os datos :f"i1mados. sta escena u­

ti1izada. comprende 1a sincronización de l.os datos obtenido~ con l.a tocia de 

2 videocár.taras. 1a aetcrminaci6n de 1cs 3 coor~enadas Ciaensional.cs de l.os 

centros articu1a.reo. el. cá1cu1o a.ngul.ar de una secuencia de ].03 val.ores de 

ceno-coseno y 1a curva apro~iada de 5 á.ngul.oo util.izatlos en una figura. Po­

ra cada escena. otruo ap1icaciones posibl.es se discutieron 1os procedimien-



tos origina1es. preacntadoo pnrn obtener 1a eoti~aci6n de 1os errores indi­

vidua1cs de arabou Catos ~i1nadoo y á.ngu1us cn1cul..ados para permitir un aut~ 

maticco apropiado en 1a ~igura proycctaUa pa..ru interpo1ar. diferenciar y 

derivar 1u historia.del tieopo de un ángu1o cono uno runci6n continua de u.~a 

secuencia ~e vn1ores de seno y cos~no. E1 rnétodo ea ap1icndo a1 salto mort~1 

de :f"rente con giros y c1 error promedio estir.1&.do de 1a orientación Ce 17 é.!!, 

gu1os rué obtenida cada 2.1 gratloo. (10) 

Caracteríoticaa cinéticas y cinemáticas en el. desern~eño en 1a pl.ataf"o~ 

ma de 10-m en sa1 tadores <.Je C1avados El.i te: Despegue de dorso. Se a.n.a.1.i::a 

el. patr6n de ruerzao de reacción en 1a p1atarorma d9 29 horabres y 26 gujeres 

en l.os V car.i~conntoa mundiales en el. despegue de1 aal.to de trarnpol.~n en posi­

ción de dorso. Los oayoros cambios ocurridos en el. comento 1inea1 y angular -

ocurren el.. periodo final. de J..a asce1eraci6n ascendente ... Durante esta fase c!c 

carga finai se registraron 1as máximas reacciones vertical.es de :l-4 veces -

c1 peso corporal. y 1a mlixiao. reacción horizontal.. en J..a direcci6n de 1a. ••pro­

pul..si6n" de 0.5 (l.a rnita.d) del. peso corporal.. B1 mon1ento de reacción verticn1 

a 1a pl.o.ta.f'orma con respecto al. centro de gravedad. fué <lo1ninante f'acil.itado 

por J..a rotación hacia.atrás. f'ué opuesto al. comento del.. componente horizontal... 

El.. contncto final.. con 1a pl..atlú"orma y J..as vel.ocidades vertical.es al.tas f'ueron 

más evidentes para el. sal.to de dorso que para el. sal.to mortal. mú1tip1e de do~ 

so. y para el. de~mpeñodol. sal.to en e1 p1iegue que en e1 pico. y en pico que 

en 1& posición erguida (derecha)_ (1) - Ap1icab1e a..l. contexto de esta in-

vestigación se muestran 1as rel.aciones de Fuerzas-Newtons en forma tridimensio 

na.1 Y curvas grá.:f"icas especí:f'ica.s de cada sa1tador -. 
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E1 centro de gravedad es un punto i~aginario a1reCcdor de1 cun1 se equi-

1ibra e1 peso de 1os seg~cnto~ de u.n cuerpo en cuanto u nu propiedad de rotar 

tenicnclo cor.io eje de giro a dicho punto. Se puet!o cor.1"undir con e1 punto que 

seHa1a 1a mit&d de 1a dis~ribuci6n de masa. o61o que oin rotación sino s61o 

su~eto a gravedad. ~n este caso no irn~orta.rú 1n co1ocaci6n Ge 1os segoentoo 

ya que no se producen rotocione~ J s61o oe clctecta su peso en se~tiáo vcrtica1. 

e 1 s > • 

El. objetivo C.:e tcrr.1ino...r el. centro de gro.veda.e! ca concoccr 1a distribución 

de 1n masa scgmentaria en c!iCerentes pooicioncu. ~n c1 eDtudio de 1a dinámica 

de1 sal.to vertica1 está indicada 1a UeterFlinaci6n de1 centro de gravec!ad en ?º-

sici6n de descenso má..~imo previo a1 impu1oo - en posición de inicio a~ Uespcguc. 

ToUo cuerpo que se apoJe o se cuopenda de un punto. µara qu~ ce con3erve -

en equi1ibrio • debe mantener distribuida su masa de manera c:ue 1os eCcctos rota-

dores de cada segmento se equi1ibren con 1os de1 1aao opucoto. La 1ínca ve.r·ti-

ca.1 que pasa por c1 punto e.Je apoyo o de ouspensi6n paca. ppor c1 e.e •• CacJa partí-

cuia dc1 cuerpo en cuestión genera una pa1a.ncn que puede provocar un movimiento 

de rotaci6n y que tiene c1 va1or producto ae 1a masa por 1n distancia (m*r). 

~n e1 cuerpo huaano cada segmento tiene una cantidad de masa y se encuentra a 

una distancia de 1a 1ínea ~ue pasa por e1 e.e. Su producto ea e1 vcüor de 1a ~ 

torca. Toda ?artículo si~-uada sobre 1a 1ínea de graveUaU no generará torca. es 

decir. no es caµa: de producir rotación. To~o cuerpo apoyado o suopendido. can~ 

fiesta su peso nobrc una 1ínea vertical.. que pasa por e1 C.G. Si oe co1oca un -

individuo en decúbito sobre una p1ata.f'ormn horizonto.1. ou ~eso se transmite por 

una 1ínea vertica1 que pasa por su C.G. Si concocernos su ta11a en posición neu-



trc.. podemos ca.1cu1a..r 1o 1oca1iz.aci6n exacta de ese punto. Si cor1ocer.1os e1 

va1or de ia torca do1 dinara6nctro f c1 oistc~o cotá equi1ibrado. entonceo -

1a torcn genera.da por e1 peso de1 individuo en l;g por 1a di::;ta..ncia de.1 eje 

de giro de 1a p1otaforma uti1iz.ada en e1 Departamento de Biomecá.nica de 1a 

U.N.A.M. y J..a 1oca1izaci6n de1 centro de gravedad de1 sujeto (r) tiene e1 

mismo va1or D X 1.72 = PESO por "r" de donde: 

r = (D X 1.72) / P 

NOTA: E1 valor 1.72 es l.a l.ong. del. eje de l.a pl.atarorraa triangular. 

D X 1.72 es e1 brazo de pa1anca que gnnera J..a p1ata.Eorma y 1a 

~uerza generada en e1 extremo de 1a misma y de e1 dinam6metro. 

Si el.. sistema está en equi1ibrio: 

D X 1.72 PESO DEL SUJETO X r 

~ distancia de 1a base de1 triángu1o (bisagra de 1a 

ba..1.an.za) al. punto en el.. que se 1oca...1iza e1 c.g ... 

------ 1 ______ .. 

(1.72) 
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Se ha buacndo 1a raa.nera de estu~iar 1oa ejercicios deportivos 

~ediantc 1a grabaci6npor video. para demostrar 1os principios mecá­

nicoa imp1icadoa en e1 movimiento deportivo-competitivo. Loa m~todos 

uti1izados para medir 1a ruerza se basan en e1 uso de 1a p1atarorma de 

impul.aoc que junto con 1os pro&ramas ~ctua1cs de cómputo se pueden -

a.na1izar 1as ruerzas imp1icadas en 1a diversidad de1 movimiento. en­

focadas en 1a optiaizaci6n de1 sa1to vertica1 que desa.rro11a.n 1os -­

deportistas. M~diante estos dos procedimientos oe pretende corre1a -

cionnr 1a ~ucrza uti1izada con diCerentes técnicas de sa1to vertica1 

ana1izando así. 1as ca..ractcr~stica.s de imágenes mostradas por video 

y 1as gráf'icas de fuerza invo1ucradas. 

¿ C6mo interpretar una gráfica de sa1to vertica1 en re1aci6n a 

1as acciones espccíCicas durante su ejecución ? 

¿ Lxiste a1guna técnico itlea1 en 1a optiQizaci6n de1 sa.1to vertica1 

según 1ao direrentes discip1inas deportivas que 1o uti1izan ? 

y. para este estudio. discip1ina: ATLETISMO ? 

-·•;..;1•a•• ,., .. ,:• 

~n 1a actua1ida<l no hay una Gescripción directa en 1a bib1iogra1"ía 

revi o.da en 1a interpretnci6n de1 Sa1to .·ertica1 en cuanto a sus acciones 

especíricas ~ 1a producción de 1as fuerzao que intervienen en e1 mismo. 



Es indi6pensab1c contar con ecta interprctnci6n para detectar 1as 

ca.racter~sticao con 1au ~uc e1 ot1eta 1as rea1iza y fundamentar con e11o 

programas de entrenamiento. Máa aún para investigar e1 movimiento uti1izado 

y ann1izo.r su comportamiento. 

~ La ericacia de1 Sa1to Vertica1 depende de una Da7or ap1icaci6n 

de fuerza vcrtica1 y de una t~cnica de ejecución esp~~~~ica. 

m:l:m Lo~ métodoo de eva1uaci6n por videocán1a.ra y p1ata..f"ormo de impu1sos 

l'IOS permitirán tener mejor anáiisis de ia acción de 1as ruerza~ 

J su eCecto dinámico en e1 Sa...l.to Vertical.. 

• GI::NL:RAL • -

• ESPI:CI:FICOS: 

Estab1ecer un proce~imiento de an.á.Lisis de corre1aci6n 

de i~ágenes y 1a p1ataron:ia de irapu1sos. 

1) Describir imágenes Uc video según 1a posición de 1os 

segmentos córpora1es y 1ns faoes de1 QOViciento. 

2) Re1acion.:i.r imá.genes/gráiicas/tiera1pos y c.g. 

3) J\nn1izar c1 decp1azamiento de 1as fuerzas según 1a técnicé. 

de1 oa1to vertical uti1izada. 

4) Determinar en e1 sistema de coordenadas. dónde ae rea1iza 

mayor ª?1icaci6n de fuerzas (Newtons). 



DEPENDIENTE: 

INDEPENDIENTE: 

( 2 1 ) 

VARIABLES 

Fuerza vertical. F(z) 

cambios en su va1or con respecto a: 

1.- Cambios de posición 

2.- Tiempo de ap1icación 

3.- Comportamiento gráfico 

4.- Loca1izaci6n de1 C.G. 

5.- A1tura de1 sa1to 
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- SUJETOS - FECHA DE REALIZACION: Noviembre 1995 
Febrero 1996. 

E1 estudio se rea1iz6 en 30 At1eta.s de1 Equipo Representativo Univcrsi-

tario de a1to rendimiento. hombres y raujercs en edades de 14 a 19 

añoo. en 1a diocip1ina. de At1etiamo. Esto se l.l.ev6 a cabo 1a 

Subdirecci6n de Investigaci6n J Medicina de1 Deporte en el Depurta-

mento de M:t1Ha#JR·t:1«R·W: donde 1os at1ctas rea1~zaron d~rercnteu 

técnicas de Sa1to Vcr-tical en 1a. P1ata.'1:"orma. El.ectrónica de Fuerza. 

as~ coco una técnica estandarizada para todos. La vestimenta ~ué 

mLn~ma: tra~e de bafio, ca1cctas y ten~s para hom~res; atl~c~onondo 

.. top" en ca.so de 1ac atl.etas mujeres. Se l.es identiCicaron 06 --

puntos anat6micos a nive1 de articu1aciones (hombro. codo. muñeca. 

caCern. rodi1.l.a. y tobi11o. e inc1usive centro de m~sa) como puntos 

de rcf"erencia. para. su grabación de1 movimiento en -rorma segmentaría 

que deberán visua1izarse '1:"áci1mente en 1a proyecci6n 1atera1 üere--

cha durante 1a grabaci6n uti1iz~ndo parn su mejor visual.iznci6n --

tape a.dhcrib1c y ::C1uorescente • 

• • 
Oboervaciona1. Anal.ítico. Prospectivo y ~ransversai. 



• 

e 23 > 

• CRITERIOS D E INCLUSION • 

1. At1etas de alto rendimiento de 1a disciplina de 
ATLETISMO de la categoría: Juvenil Mayor y per­
tenecer al equipo representativo de la U.rl.A.M. 

2. Tener entrenamiento sistematizado de por lo me­
nos un año y sin inte~rumpir más de un mes. 

3. Entrenamiento semanal de más de 8 ho~as. 

• CRITERIOS D E EXCLUSION-

METODO 

1- Los que no asistan a la fecha de evaiuaci6n 

2- Ma1a impresi6n Gráfica o Imágen de Video borrosa. 

3. Los que tengan alguna lesión (osteomioarticular) 
que altere la ejecución del salto • 

E S T A D I S T I C O D E EXPRESION-

y ANALISIS DE RESULTADOS 

1. Gráficas. Imágenes Posturales. 

2. Acetatos. captura de pantalla 

3. Imágenes de movimiento en video - gráficas 
de plataforma de fuerzas. 

4. Gait Analysis (Valores Máx./Min. Fuerzas 
y Torcas). 
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RECURSOS llUMANOS -
e i > 

e i > 

(2) 

e i > 

Investigador 

Técnico (a) capturista 

Asesores (estadística-inrormática) 

Asesor de Biomecá.nica 

RECURSOS MATERIALES -
E Q U I P O. 

1. 

2. 

M E D I C O 

P1ataf'orma. de Fuerzas (~I) 

Somatogra.ma (1.5 X 3.0 m). 

3. Cronómetro e1cctr6nico (milésimas de segundo) 

4. P1ataforma Triangular para determinación C.C. 

E Q U I P O F o T o e R A F I e o O E V ID E O 

(1) Cámara MINOLTA 5010 con tc1eroto 

( 1) Video-cámara de B mra. Ha.ndycap - Sony 

(1) Video graba.dora Cormato "B" 6 "VHS" 

e l..) ~.re1evisor de en a color 

(1) Tri-pie 

(l..) Regulador de corriente 



EQUIPO D E C O M P U T O 

(1) Co~putadora 386-486 SDX con monitor a co1or 

(2) Disqucttes 2-HD 

(1) SoCtware B~DAS - CAG - AMTI 

(1) Sot:twa.re: ProcenaUor de pa1abras. hoja de c61cu1o. 
Eota.dístico. 

(1) Impresora a co1or (1áser) 

M A T 1': R I A L D E CONSUMO 

Pape1 de Impresora 

Acetatos 

Casettes de video 

Cintas de video B rrun. 

Bandas Tape 
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Lo~ dotoo do los oa1ton vcrticalc~ realizados se obtuvieron de a) plata-

t"orr.ia de rcncción e.le rucrza.-ticr.tpo • b) registro de video de cada uno de l.os 

atletas según l.as dircrcntes fases del. vucl.o: (1) posición previa. (2) ini~ 

cio del. iopu1so (descenso); (3) rase media y t"ina1 del. impu1so en piso (asee~ 

so con apoyo); (4) tiempo de vuelo y (5) tiempo de caída y recuperación. (Ver 

diagramas de resul.tados). 

• PL/\"iºAFORl-tA ELECTRONICA DE FUERZA .. - Model..o ANTI (Advanced Mecha..nica1 ".1.ºechno1o­

gy Incorporation. 1992). mide so.e X 46.0 cm. instal.aUa en una aupert"icie de -

metal. de 2.8~ X 1.50 m en e1 l.aboratorio de Iliomecánica. Apl.ica un programa ~ 

l.l.nmado CAC (Computer 1'\uto1:1.ated C.a.it Ana.l.ysis). Incl.uyendo va.rioa aubprog1.•ara1a.s 

que se ajustan a l.oo requerimientos de cada prueba. Aisl.ada en aun 4 1arlos y -

cubierta de un material. resistente; en 1a que 1ns fuerzas actúan sobre 3 direc-

cienes espaciu1es: ~ eje horizontal.. movimiento principa.1. ~uerzas 1atera..1es 

izqui..erüa-derecha; ~ = eje horizontal.• perpenc!icu1a..r a1 eje x. irn¡>u1so ade1a.nte 

atrás; [Z2 = eje vertical.. perpentlicu1a.r al. p1ano terrestre. direcci6n contra.ria 

a 1a gravedad. ademác. 1as ~ = se registran uobre eje z. nos indica que tan-

to gi..ra y e1 sentido de1 giro. Su medición se obtiene por e1 tiempo de contacto 

con 1a pl.atarorma y l.a curvo de fuerzas de reacción. Su registro se ef'ectúa en -

cada momento a través de un transt"ormador anál.ogo digital. en conexión con l.a co~ 

puto.dora. Ana.1izamos así cómo va.ría l.a cantidad y 1a magni..tu<l de1 moví.miento 

(curva: fucrza-tieropo y área encerrada en 1a curva. y 1.a f'uerza-tiempo y 1a 1.í­

liea O~ respectivar.1ente). 

~stc proceso se 11.eva a cabo e1igiendo el. programa CAG y se co1oca el. dis­

quete c.Je1 dcr,>orte: ••ATLC"'J..ISMO/".i'I:SISº • Registrando e1 inicio de 1a prueba sin c1 

peso de1 deportista; después su peso; 1.a a1tura oá.:cima de impul.so en pi~o; se 
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SISTEMA DE COORDENADAS GIRATORIO A LA DERECHA 
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SISTEMA CARTESIANO DE COORDENADAS 
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x, y, z - Ejes espaciales de la 
p6atatorma de t..-za 

F - Fuerza ejercida 

(26-b) 

• CENTRO DE GRAVEDAD 

Fz 

___ .., __ ay __ 

--~ --
Fx, Fy, Fz - Cornpa-.tes de la fuerza e;ercida F 

PLATAFORMA PARA MEDIR LA FUERZA Y MAGNITUDES 

DE MEDICION 



Este proceso se 11eva n cabo e1igicndo el progrllr.'la CAC y ce coloca el Gi~­

quette del deporte: "At1ctiarno/•.1.•csis". Rcei:::;tro.nc...!o c1 inicio c!c la prueba ain e1 

peno de1 deportista; después au peoo; 1a altura oáxima Ce irnpu1so en piso; ce in 

dica a1 sujeto erectúe l.os saltos con rnáxi~o e3Cucrzo (según e~tandarización); 

1os datos personales de1 deportista y 1 altura del onl.to. rinalrncntc. ~u a1macen~ 

miento (sal.va.r) en memoria y posterior impresi6n. 

De 1n gran cantidad de información cuantitativa y gráfica que nos proporcio-

na, se selecciona una parte significativa para darnos una cal.iricaci6n de l.n eje-

cuci6n que estará dada por la ~orfo1ogía de 1a curva deoarro11ada por 1a técnica 

de sa.1to utilizada. 

• ~GISºrRO FILMOGRAFICO: Se uti1iza una video-cámara <le Br.u.t marca IiANDICAP-Sony 

DC-2 • El eje 6ptico <le 1a cámaro está. colocado en paralelo a J.a super~icie de 

.1a pl.ataf'orr.'.la clist.a.nte a S.6~ mts. c!e.1 sooo.togra.m::J. y a una al.tura de 1 m. l::sta 

cámara está conectada a una 1ínea de corriente a1terno.. Además c1 iingu1o óptico 

~e 1n ciírn:ira rué ca1cul.ado según la dintancia del. soAntograma. (Ver diagrama). 

De esta oanera grabamos e1 movimiento que nos interesa para el. sa1to verti­

ca1. Su aná1isis ocrá más exacto cuanto mayor sea l.a frecuencio Ce trabajo de ~a 

cámaro. y mayor sea su f'orL'lado de imágcn (esto será apoyado con un sistema de i1_!:! 

minaci6n f'otográf"ico especial..). Conociendo l.a frecuencia de icá.genes (1/30 seg) 

y trnns~iriendo 1as coordenadas de 1a imágen a 1a~ coordenadas del. espacio a tra­

vés de un sistema de puntos anatórnico5 (ya ref'crido) también grabados. Además. -



~alll 

de conocer 1as ma~no de 1on cuerpo~ arectodos por 1ns :f"uerzas. Su aná1isis para 

obtener l.ao coordenadas ne efectúa de una manero convencional. cuando ir1tegrar.Jos 

l.as coordenadas en :f"u.nci6n del tiempo. 

El. video-tope de 1a cámara es convertido. posteriormente. a un :f"ormato Beta 

o VJIS para realizar el. análisis cuantitativo y cualitativo de l.os sal.tndores pa-

ra saber qué movimicntoo realiza con respecto al. AMTI. 

• SOMATOCRAMA : ''.l.9iene una estructura tubul.a..r de PVC unido en sus 4 l.ados do.ne.Jo un.:l 

forma rcctangul.~ • siendo de material. pl.áatico; con dimensioneo de 3.0 X 1.5 

y ••a.ri:iel.l.as•• col.ocadas cada 0.084 m l.argo y ancho en donde se col.oca..ro11. ta.ui!:>ién. 

hil.oo de ny1on a tensión (col.ores contrastantes al rondo b1anco). util.izaUoa en el. 

cuadricul.ado del. somatograma y ajustadoo matemáticacente (trigonooétrica). Co1ocado 

entre 1a cámara a S.65 m y a 45 cm de ia p1ataroroa de impu1sos (cubierta azu1). 

La r6rmu1a uti1izada: ... , --~·"~• 
Tang g 0.5 

5.65 

Tang g sen (x) 
cos ~ 

10.036 X 4.75 

(Ver Diagrama) 

1 
""""5.65 = 0.176 

INV. TANG. = 10º 

0.840 tamaño cuad.ricu1a.do 
somatograma.. 



D
 

e <.> 

8 E
 

<.> 

D
 

..,, cO 

( 
2

B
-
a

)
 

• • ' ' ' ' ' t ' ' 1 I 
I 

' 
, 

' 
/ 

' 
, 

. 
, 

I 
, 

I 
I 
, I 

I 
, I 

I 

' 
I 

. 
, 

' 
1 

I 
I 

~
/
 ' ' ' I 

... ' ' t ' ' 

'"' ~ '-' 
<

 ~
 o ¡;;; 

"' 
!;i: 

E
 

'-'..., 

"' E .... , 
~
 

... .; 



• CRONOrl'\LTRO ELEl.!TRONICO : este instruriento nos perraitc regiatros hacta. 

rni1ésiraas tic se~undo con gran precisión. Siendo úti1 en 1o corrc1aci6n -

de tiempos to.nto pnrn 1a p1a~arorrna de fuerzns co~o para 1a videocá.oa.ra. 

Su sistema digita1izndo. es a.r.wp1ificado a través de una 1upa rectangu1ar 

de B X 15 cm qua nos pcroitirá visun1iza.r mcjor·1os númcroo a 1a distan­

cia corresponUiente de 1n videocár.lara. C1 mccanio~o de su activación ea a­

través de un interruptor de pu1so de Uos po1os que eatá conectado con un 

cab1e a su circuito de corriente. Se rea1iznrá e1 disparo n1 mismo tiem~o 

que ne ejecute 1a acción a1 tec1ado dc1 programa CAC de 1n computadora. 

• PLATAFORMA TRIANGULAR PARA DETERMINAR Ct:NTRO DE GRAVCD/\D: I:ste aparato 

consta de una p1ata.~orma tria.ngu1ar que mide 2.0 a por 1ado y en conse­

cuencia 1.72 m de a1tura. En do3 esqinao consta de censores piezoe1éctricoa 

dinamoraétricos que registran 1a presión ejercida en forma independiente y -

se 1ce en un monitor de ki1os fuerza. E1 borde de opuesto n cada sennor eo 

a una diatnncia de 1-72 m en una iínea recta perpendicu1ar a1 centro d~ di­

ce 1ado. Todo este borde. para-·:f'"ineo prácticos. :f"unciona como un.a bisagra o 

eje de apoyo para 1a torca correspondiente. Se generan dos torcas: ~ y ~ y 

1as :f'"uerzas ap1icadas sobre e11as se 1een en su5 reopcctivos extrer.100. 

La importancia de ou determinación co grande si consideramos que en to­

do moccnto hay re1nci6n con 1an :f"uerzas que intervienen en toda acción dcpo~ 

tiva. Cuando e1 cuerpo tiene un apoyo externo. 1as :f"uerzas que 1o cieo?1azan 

genera1r.ientc dirigen de1 punto de apo~o a1 centro de gravedad. Cuando e1 



cuerpo se encuentra en e1 aire o en e1 agua. el. CC os el. punto de apoyo 

para todas 1ao fuerzas de l.os segmentos .. 

Procedimiento r.lorrne.1: (1) se co1oco al. sujeto sobre 1a pl.ataforr.ia 

de manera que l.n pl.anta de1 pie quedo al. nivel. de1 eje Ue giro y sobre -

1a l.ínea pcrpendicu1ar ccntra1 del. mismo eje .. (2) La posición norma1 ex-

tendida en decúbito doraal.. con oiemb~os extendidos y para1el.os al. tronco .. 

(3) Se indico inr.iovil.idad compl.eta- (4) Se l.ee el. val.or registrado en l.n 

pantal.1a del. equipo- (S) El. cál.cu1o ya anotado l.o real.iza el. programo de 

cómputo ge11era.1. Para el. caso de este estudio se propuso util.iza.r el. re­

gís-ero del. CG en 1.a..s posiciones de ci6.xima :t•J.exi6n .. 

Obtenidas l.as iaá.genes grabada.a y l.a..s caracterl:stica.s de l..os segmen­

tos articu1ares • . se ex1;,rapo1a.n a1 vi.deo de l.a T.V.. y capturándose éstas 

en acetatos (cada l./30 seg.). para posteriormente ser anal.izadas según l.as 

diferentes etapas de movimiento en el. Sa.1to vertical.-

Final.mente. correl.acionar l.as imágenes de1 video y l.os de 1a p1ata­

forma de fuerzas. identificando así que punto de 1as curvas de fuerzas 

1ca correaponde c1 movimiento articu1a:r de cabe2a. tronco superior e in 

feriar. así como 1a poici6n de 1as extremidades y su re1ación con e1 

mento angu1a.r. 
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ANALISIS D E DA T OS 

E1 software BEDAS-2. presenta 3 programas. cada uno dedicado a dife­

rentes tipos de análisis: 1) CAG (paso), 2) CAS (estabilidad) y 3) PWR (po­

tencia). Util.izando para éste fin. el. primero. 

En el. anál.isis cuantitativo de l.a p1ataforma electrónica de reacción 

fuerza/tiempo de l.a Ar-1TI se incl.uyeron l.os val.ores de fuerza máxima, mínima 

y promedios util.izados en l.a ap1icaci6n de fuerzas tridimensional.es (Fx, Fy 

y Fz) y torcas (Tz), obtenidos del. " GA:I.T ANALYSIS " (CAG). Dada l.a gráf"ica 

se real.izó el. anál.isis cual.itativo identificando l.os puntos de l.as curvas a­

pl.icadas según l.as diferentes fases de tiempo de l.os movimientos articul.ares 

de l.a cabeza, tronco, extremidades inferiores y superiores, de acuerdo a l.as 

diferentes técnicas de1 sa1to vertica1; que también, rueron identificados pa­

ra corre1aci6n en 1as imágenes fi1madas por videocámara. 

La cinemática de1 cuerpo se rea1iz6 en función de1 movimiento 1inea1 y 

angu1ar de1 cuerpo en base a 1as 1~neas de rererencia de1 somatograma con 1a 

proyecci6n de grabación hacia 1a p1ataforma de fuerza (describiendo 1os movi­

mientos. representándo1os en re1aci6n a espacio y tiempo de forma geométrica). 

Los momentos de inercia, de fuerza y angu1ar como parte de 1os funda-­

mentes dinámicos de 1as rotaciones no fueron ana1izados como e1 propósito -­

rundamenta1 de este estudio pero. pudo haber sido estimado ca1cu1ando e1 im-

pu1so angu1ar eón respecto a1 centro de gravedad donde 1as fuerzas vertica1es 
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y horizonta1es están en correspondencia a 1a posici6n de1 cuerpo obtenidos 

de 1os datos según 1as Cases sucesivas de1 video. El momento angular a1 i­

nicio del. despegue está en cero y, consecuentemen~e. el. impulso angu1ar -

generado por el contacto con 1a p1ataCorma le adiciona un ~omento angu-

1ar re1ativo a1 centro de gravedad durante l.a f"ase de vuelo d~l sa1to. 

Se debería de interrel.acionar la fuerza, vel.ocidad, ace1e~aci6n, pote~ 

cía y trabajo con 1.a pl.ataf"orma de fuerzas y 1a grabación de imágenes con 

video-cámara. Aunque sol.o aquí, describimos 1as bases razonables en las 

que participan 1os diferentes atletas en las 5 fases del movimiento (peri~ 

dos de tiempo) según las técnicas utilizadas (leve flexión. semí~.l.exión Y 

máxima :f'.l.exi6n con 1a variedad: "sa1to rana" y "sal.to atrás") junto con 

1os componentes de 1as fuerzas de reacción vertica1/horizonta1 de 1a p.l.a­

taforma y .l.a corre.l.ación de imágenes capturadas por video. Estab.l.eciendo -

así. e1 significado funcional. para determinar 1a optimización del. movimie~ 

to en el. sal.to vertical.. Anal.izamos de esta manera 1os cambios de .l.a canti 

dad y cua.l.idades del. movimiento. 
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R E S U L T A D O S 

En este estudio participaron 30 at1etas de un universo de 50 de e1los 

de 1a discip1ina de ATLETXSMO, categoría juveni1 mayor, de1 equipo represent~ 

tivo de 1a U.N.A.M. cumpliendo además, con 1os criterios de alto rendimiento _ 

y entrenamiento sistematizado. Las edades osci1aron entre 14 y 19 años. Fue~o~ 

e1iminados 7 at1etas por no tener una buena impresión gráfica o por falla en -

la imágen degrabaci6n; quedando sólo 23 atletas, de los cuales 12 fueron del 

sexo masculino y 14 del femenino. Esto es: 60%; 

A cada uno se les identific6 y explicó el propósito del· estudio.Se les 

mostró la técnica de salto vertical a utilizar así como 1a aplicación de las 

pruebas en plataforma de fuerza electrónica y las imágenes de fi1mací6n por 

video. 

F A S E I 
. 

(POSICION PREVIA O NEUTRA, ("INITIAL WEIGHTING") .- Se hizo 

1o posib1e para que e1 at1eta adoptara 1a postura correcta, es decir, una dís-

tribuci.6n equi.l.ibrada de su peso, desde 1a c'abeza a 1os pies. Signi:f'icando, -

que: a) cabeza y~ estaban centrados entre 1os hombros, 1a cabeza vertí-

ca1 y l.a barbi11a para1e1a a1 piso; b) 1os hombros, erguidos, pero sin rigidez, 

en 1a misma 1inea horizonta1; c) pecho, bien sostenida, sin exageración; d) --

pe1vis y abdómen, e1 vientre no debe estar caído hacia ade1ante, sino más bien 

contraído. Las na1gas sin sa1iente hacia atrás; e) rodi11as, ni :f'1exionadas ni 

hiperextendidas; f) tobi110S y pies, 1a pantorri11a y e1 pie formando un áng~ 

1o recto.Los pies, para1e1os entre sí. 

• INITIAL WEIGHTINC inicio de 1a ap1icación de1 peso en 1a p1ata1"orma. 
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•• Una postura deficiente requiere un constante esfuerzo muscul.ar para. 

compensar 1a. :Cal.ta de equil.ibrio .. - e 6 ) • (Ver gráficas/torcas) 

E1 peso corporal. obtenido desde el. primer contacto con la pl.ataforma. 

fué casi símil.ar a l.a cantidad F (N) del. registrador de l.a p1ataf'orma previo 

a 1a ejecuci6n del. sal.to vertical.. (Ver grá.Cicas y anál.iais de imágenes). 

F A S E I I • INICIO DEL IMPULSO).- Corresponde la !"ase de tiem-

po util.izada por al.gunos autores como el umayor sub-peso" (depresión o cu-

beta en 1a curva). La magnitud de 1a reacción del.a fuerza vertical. (Fz) de -

l.a pl.ataforma es más baja que el. peso corporal.. También, referida como una --

fase de aceleración negativa; que coincide como respuesta de1 componente hor~ 

zontal. (Fy) en forma bipol.ar de f'rcnado al. máximo negativo y de propul.--

si6n. Esta se modifica al elevar u oscilar los Ms. Sups. previos a1 descenso. 

Además, es posible que queden involucrados 1os puntos de apoyo de1 pie: ta1ón 

metatarsianos (pequeño resorteo). -Se 1e ha considerado como 1a :f'"ase previa de1 

descenso de brazos y :f'"1exi6n de tobi11os. rodi11as y cadera. Esta característi 

ca se aprecia en 1a mayoría de 1as gáficas e imágenes de 1os at1etas, Y menos, 

en 1os at1etas Núm. 5, 6, 8, 13. 23 y 24. 

~F_A_-'S"-E"---I"'--~I~I- •:- (INICIO DE ASCENSO/DESCENSO DEL CUERPO).- Esta fase 

se manifiesta como reacción··,.dE!l. .. componente vertica1 (FZ), inicio de la cresta 

ascendente de 1a curva de morfo1ogía uni o bimoda1; ésta irá acompañada, tam-

bién, po~ una reacción de1 componente horizontal (fy) con fase de frenado (+) 

(acci6n). principalmente. Esta irá disminuyendo hasta alcanzar una transici6n 

con la fase de propul.sión (-) para coincidir con el. pico máximo de 1a primer 

cresta de la morfología bimoda1. es decir, la máxima ap1icaci6n de F (N) en Fz. 
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Siendo además, l.a llamada fase de "m6...ximn 1"'1exi6n cadera/rodi11·a" para 1as 

morfol.ogías bimoda1es tipo (+). 

Estas últimas, son 1as que nos muestran crestas altas y simétricas 

por efectuar 1a ~1exi6n máxima y duplicar u tripl.icar el peso corporal. (2.18 

a 2.92 veces) en Newtons Fuerza. comparadas con l.as de l.a f"ase neutra o pre-

via. (Ver imág./gra..f". Atl.ctao Núm. 4, 11, 12, 13, 17, 18 y 25). Se debe de -

hacer énrasis en donde l.as crestas inicial.es de una morfol.ogía bimodal. son 

mucho más al.tas por l.a proyecci6n y utilizaci6n que l.e dan l.as extremidades 

superiores atrás y arriba, aunado a l.a máxima fl.exi6n tronco, cadera/rodil.l.a. 

(Atl.etas núm. 11 y 12). La rama descendente de 1a primera cresta, coincide -

con el. inicio de una Fy de propulsión (-). que al.. l..1egar a su pico máximo·(-) 

coincide con l.a meseta o hendidura entre crestas bimodal.es. (Ver gráficas de 

At1eta.s Núm. s. 10. 11. 17. ia. 25 y 26). 

En a1gunos otros caso$ el.. .nivel..- miiximo'-de l.a ·cresta coincide con 1a 

transici6n de: disminución de f're~~-d.~,::':~-~~I~i~i'Cf~~·d~~/,propu1si6n (casos de atl.e-
.. " - ... ·, •,:;,::;~-:·~,:-:• .. ' 

ta.a: 4. s. 6. a. 10. is. ia. 19." 20:;:~~~;(22'~~~~··23·.- _24• 25 y 26). que nos dan -

una .. imágen en espejo... Otros·~ c"on.:":~~S).á::(~-c?:~s·~de máximo frenado (Atl.etas No. 

7 y 12). Fina1mente • ·que". coirÍCÍ:d~·~ C:t~~~; fiay. transici6n de: disminución de 

l.a propu1si6n e inicio del. :f-;~¡.,aci~L; '(~~i'~,~ Núm. 11 y 25). 
,:. :' :::-.- ··./, ..... '."":·:· >::.'·'. - , 

';. ,;!·::. - f;f- d"::~~'.... ~:::;,~ -. 
;;,:", 

Posibl..emente tCid~~ d.·os-... -.;~bi.oS." anteriores de esta meseta esté dada 
.. -. . ._i; - ::·; >::."':'. ·~~~:,--:--.'/:::;~}-(:,=-~·: .·.·· 

por el. movimiento articul..a.r._.·del.3'.tobi1l.o y sus puntos de apoyo en l.a p1ataf'or­
-- - ;- .. _{/:· .. ¡;:¿·: .... 

ma. así como e1 tronce;-, Y .. ·~X't~~,~i::dadés superiores iniciando el. ascenso. Y. es-

tará más in:f'1uenciado si l.a eje~u~ión es semi o máxima f'l.exi6n. de aquí su -
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presentación morfol.6gica sea bimodal (+) o bimodal (-). 

Para l.os casos que utilizaron la técnica de l.eve f1exi6n o semifle­

xi6n con la'técnica de rana• la aparición de la depresión se describe igua~ 

mente en lo dicho con anterioridad; y, su cresta máxima (Fz) coincide con 

un pico de máxima propul.si6n (-}, 'f"ormando una "imágen en espejo". Podemos 

apreciar las mayores aplicaciones F (N) verticales cercanos a triplicar ó 

más el. peso corporal.. (ver ca.sos At1etas Núm. 9. 14. 16 y 22). 

La presencia de la segunda cresta bimodal., como 1a ap1ícación de F (N) 

vertical. ( Fz) casi siempre se l.e re1aciona como la :f"ase de reacción/propul.--·. 

si6n del. componente horizontal. Fy, dándonos una "imágen en espejo" de forma 

y magnitud iguai o menor. Esto nos caracteriza 1a fase de ascenso de1 cuerpo 

hasta ir disminuyendo 1a fuerza de ap1icaci6n vertica1 en 1a p1ataforma hasta 

terminar, previo a 1a fase de despegue. Sus va1ores máximos de ap1icación 

F (N) vertica1 (Fz) cuanbdo son b.imodal.es (+) nos dan va1ores mayores a 2.s 

veces e1 peso corpora1 y además se rea1iza con 1a técnica de f1exión máxima; 

y en e1 caso de bimodal.es (-) 1os va1ores de és~os picos máximos son infe~ 

rieres a 2.5 veces e1 peso corpora1, y son realizados con técnica de semi~1~ 

xi6n. 

Seña1ando aspectos de interés. para e1 entendimiento de este aná1isis, 

agregaremos que, 1a fase de frenado (+) Fy está dado por e1 descenso de cabeza, 

tronco y f1exión de cadera-rodi~1a y fina1mente, 1a acci6n ta1o-metatarso. y, 

que para 1a fase sucesiva de reacci6n/propu1si6n (-) Fy , éstas mismas zonas 

o puntos articu1ares actuarán de una manera rec~proca. (3a- 1ey NEWTON). 
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Para el tipo de curva: unimodal (cresta única). bimodal (dos crestas). 

con crestas altas. picudas o bajas y anchas dependerá si la ejecución del sal 

to se realice con flexión leve. aemif1exi6n o flexión máxima. También. si el 

ascenso/descenso es rápido es rápido y/o lento.Además. la simetría o no de 

estas curvas dependerá de la postura adoptada por el tronco (en la mayoría de 

los casos el movimiento de Ms. Sups. acompaña a la posición del tronco). Pero 

más aún. estará dada por una buena ejecución bipolar de frenado/propulsión (Fy) 

(Ver imág./grár. at1etas 11, 12 y 20). 

Con respecto a la relación existente entre la art~cu1ac~~n cadera/rocli-

11a (R C/R) y el desplazamiento tronco-cabeza; en la primera. los niveles de 

flexibilidad están dados por 1a distancia que hay entre éstas (característi­

ca mostrada en e1 aná1isis de imágenes representadas en forma de barras). Pa­

ra 1a riexi6n máxima 1a R C/R es menor de 15 cm; para semiriexi6n de 15-25 

cm; y para C1exi6n 1eve. mayor de 25 cm. Por 1o tanto. E1 límite de r1exibi1~ 

dad articu1ar cadera/rodi11a (ºmaximum hip and knee f1exion"). será 1a que nos 

determine principalmente 1a morfo1ogía de 1as fuerzas ap1icadas en F(z). Para 

que sean bimoda1es (+) 6 (-). unimoda1es (mayor o menor de 45º). o po1imoda1es. 

La variedad de éstas, estará re1acionada por 1a R T/C (erguido, semi o máxima 

f1exión); así también, con e1 movimiento de 1as extremidades superiores (ade~ 

1ante-arriba. abajo-atrás-arriba). 

Podemos obtener morCo1ogíaa bimoctaies (+), con flexión máxima o semi­

f1exión; en 1a primera. estará representada básicamente por 1a angu1ación que 

realiza e1 tronco (menor de 45°) y a1 acompañamiento en 1a ejecución que ha..;_. 

cen 1os Ms. Sups. (Ver imag./g:rá.1'". At1etaa No. 4. 11. 12. 13• 15 y 17). Por o-
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tro 1ado, 1as que son de morfo1og~a bimodal (-), se realizaron en semiClexi6n 

con un rango de movi1idad articu1ar distante R C/R (20-25 cm) con una mayor -

angu1aci6n del tronco (más de 45°). (Ver a.náiiais de imág./grá.f". At1etas Núm. 

7. a. 10. 21. 23). Las imágenes gráricas pol.imoda1ea (Atl.etas Núm. S, 6 y 20) 

se deben a movimientos osci1atorios )o de columpiamiento) arti~u1ares de ho~­

bros-codos y apoyos del pie con frenado/propulsión. Final.mente. la imágen uní­

~ 'cresta única) con angul.aci6n mayor a 45° presentaron u~a R C/R distan­

te entre 15 y 35 cm con el ~ erguido;utilizanado la técnica de salto tipo 

.. rana". (Ver imá.g .. /grá.r. Atl.etas Núm. 9, 14 y 16); y, .las variantes donde par­

ticipó el. tronco ligeramente angu1ado y una semif'J.exión ("media sentadil..la") -

nos dará una imágen con tendencia a ser bimoda.l (-). (Ver imág./grár. At1etas 

Núm. 10.22 y 26) 6 bimoda.l (+) si rebaza .la semif'J.exión aunque 1a técnica sea 

de tipo "rana" (Ver imág./Grá.1". At1etas Núm ... 19 y 24). Sin embargo. 1a que se 

real.iza con media sentadil.1a y e1 tronco superior en postura e~guida. nos dará 

una imágen uriimoda.1 con angul.aci6n menor de 45°. 

Los at.letas que real.izaron su ejecución de descenso en f1exión máxima 

( Ver I/C At1eta NCim. 7 y 26) con .. e1evac.1.ón del. ta..1.ón" muestran un·componente 

F(z) con muescas en l.a cresta ascendente al. bajar el. cuerpo. as~. como fl.uctu~ 

ciones medio l.ateral.es F(x) y torcas T(z) l.o que representa un nivel. de gran i-

nestabil.idad en l.a ejecuci6n con fuerzas de acción (frenado) "pobres" y de ma-

l.a correl.ación de propu1si6n cuando coincide con picos máximos de l.a cresta. 

Otra de l.as técnicas uti1izadas "sa.1to atrás" (Atl.etas Núm .. 20 y 23). 

fueron ejecutados en semif'1exi6n. presentando imágen pol.imodal. en una y bimodal. 
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(-) en 1a otra con componente favorab1e para F{y) en frenado y propu1si6n. 

más no así para F(x) y T(z) -- ésta técnica fué uti1izada para demostrar -

otra variante de presentación morrológica en la ejecución de1 sa1to verti­

ca1. que fué observada en a1gunos at1etas 

Ya estab1ecidas 1as características de las morfo1ogías diversas da-­

das por los atletas en sus diferentes técnicas de ejecución del sa1to verti­

ca1. ana1izando las gráficas de las fuerzas/torcas v.s. ~lempo y las imáge-­

nes capturadas por 1a video-cámara. se demostraron los valores y ca~acterís­

ticas que le correspondieron a la mayor aplicación de Fuerzas Newtons, prin­

cipalmente en la fase de descenso máximo o submáximo que fué el propósito -­

fundamental. de1. anál.isis de esta investigación. (VER CUADRO (A) 1-6. "Aná..1i­

sis de1 tipo de Gr6..rica y Técnica de Sa.1to"). Además, que el. registro el.ectr~ 

nico ha coincidido con el. del. graricado de l.a pl.ataforma de fuerzas. 

FAS E I V {FASE DE VUELO/ ALTURA MAXIMA).- Esta inicia posterior 

a1 despegue de1 contacto metatarsiano con 1a p1ataforma de reacción de fuerza 

en donde-rea1iza un movimiento rápido hacia arriba como resuitado de 1a exte~ 

si6n de 1.8 cadera, rodi11a y tobil.l.o (Fina..1 ap1icación de peso). 

El. a.nál.isis de 1a fase de vuel.o se real.izó mediante l.os val.ores obteni 

dos del. tiempo en el. "GAJ:.T ANALYSXS", se muestra l.a diferencia entre F ( z) mí­

nimo con e1 val.or mínimo o máximo de F(x) o de F(y) frenado/propul.sión, que 

fueron tomados como l.os val.acres más próximos al. interval.o de tiempo (t) en 

1a fase de vuel.o (ver cuadro B). posteriormente, se extrapol.an estos val.ores 

a tabl.as convencional.es util.izadas (registrados por el. cronómetro y cál.cul.os 
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matemáticos} por el laboratorio de Biomecánica, encontrándose el valor h 

de V y de v
2 

(ver tab1a r). Los resu1tados obtenidos fueron: desde el 

menor (0.39 seg) hasta el mayor (0.57 seg.); en su mayo~ía representando 

valores por arriba de 0.75 m. Estableciendo. que aquellos que logren un -

tiempo de vuelo mayor o igual a 0.44 segundos nos da~ón cifras mayores a 

1 metro de saltabilidad, según tablas de referencia dadas. (Ver análisis 

de imágenes en 1os Atletas Núm. 6, 7, 8, 11, 12 y 13). 

El tiempo de la fase de vuelo registrado en el párrafo anterior, 

fué dada en correspondencia al obtenido por el cronómetro electr6nico -

durante la grabación de imágenes estableciendo, también, la referencia 

del tiempo de contacto y despegue de1 at1eta en 1a p1ataforma de fuerzas. 

Aquí cabe 1a importancia de seña1ar 1a importancia de considerar de qué 

punto de rererencia articu1ar se debe de tomar en cuenta para definir 1a 

a1tura máxima distante a 1a base de 1a p1ataforma. Para esto. se consi-

der6 e1 centro de gravedad (c.g. = r) y e1 desp1azamiento que presentó -

1a misma desde su fase neutra. máxima f1exi6n, despegue y vue1o; se ex--

p1icará a continuaci6n. 

ANA LISIS D E L CENTRO D E GR A V E DAD (r). 

Considerado como e1 punto de apoyo para todas 1as fuerzas de 1os segmen­

tos. Los registros obtenidos de 1a P1ataforma de Triangu1ar se rea1izaron 

en 1as posiciones: neutra. máxima f1exi6n Y:.máxima extensión de ta1 forma 

que coincidiera con 1as fases de1 movimiento. Su 1oca1ización fué determi-

nada por 1os cá1cu1os correspondientes de 1a f6rmu1a dada y se identifica-
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ron en l.as hojas de anál.isis de imágenes (figura). respectivamente (seña1ada con 

un círculo rojo). La nominación r1= Case inicia1 o neutra: r2=fase de máxima f1e-

xi6n: r3= rase de despegue y r4= 1."'ase de vue1o (a 1a altura máxima). Mencionando 

que en el r3. se caracterizó por extensión completa de tobillos, rodi1las, cadera 

y tronco; los primeros. sobresalieron de la medición de la pla~aror~a por lo que 

se le adicionó al. valor "r" de la bal.anza los centímetros dados. 

Ya obtenido r = c.g •• utilizamos l.a Tal.l.a para establecer una relación de 

r / T para obtener el porcentaje de l.ocal.ización del. centro de gravedad. (Ver a-

nexo II de hojas de cál.cul.os). 

En ri, e1 c.g. se 1oca1iz6 aproximádamente 5--10 cm por arriba de1 punto de 

referencia articu1ar de 1a cadera (coxofemora1) y, e1 r2, nos muestra una caracte-

rística muy apreciab1e, ya que suponemos que a1 descender tronco/cadera/rodi11as, 

también 1o hará e1 c.g. (ver a.ná1isis de Imágenes At1etas Núm. is. 25 y 26). Sin -

e~bargo, en el. At1eta No. 14 (técnica en semirl.exi6n) y At1eta No. 15 (f1exi6n --

máxima) su 1oca1izaci6n fué diferente; en 1os demás se 1e 1oca1iz6 a nive1 de cue-

110 y cabeza (?). E1 r3 nos di6 va1ores aproximados a 15 cm por arriba de1 punto -

de referencia. 

Para poder apreciar 1a re1ación de 1a a.1tura desp1azada de1 c.g. desde 1a -

fase neutra a 1a de vue1o, fué representado como punto anatómico de 1a articu1a --

ción cadera y e1 número de imágen de cuadro de1 somatograma uti1izado. Se estab1ece, 

prif'.",ero, 1a a1tura de 1a cadera en 1as f'ases neutra y de vue1o, para 1uego restar -

ésta a1tura a 1a de1 c.g.; segundo, obtener e1 punto articular de 1a cadera 1oca1i-

zado en e1 vuelo máximo y restar1e 1a "posib1e" 1oca1ización de1 c.g. siendo éste -

e1 r4. (Ver hojas de aná.l.isis de imágenes y Anexo III). 

! ¡ 
¡ 
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Alflunos cambios nprccinbles. posiblemente. estcn dados por las técnicas utilizadas: 

leve. semi 6 máximn rlexi6n; razón quizAs. por la v~1rinción de los resultados. En--

contrnndo mnyor desplnzamicnto del c.g. en los Atletas No. 4. 6. 7. a. 12 y 25; -

siendo e1 Atleta No .. 7. quien presentó el mayor dcaplnznmiento. 

'-F---'A-'-S;::;_..:E;;_ _ _.;..V-- (TIEMPO DE CAIDA Y RECUPERACION) .. - Se origina al 

momento del descenso y contacto con la región del metatarso o talometatarso a la pla­

tarorma de fuerzas. Observándose que los componentes de las ruerzas verticales (Fz) y 

las horizontales (Fy) (Fx). ademas de torcas (Tz). coincidiéndo todas ellas en su pre­

sentación y características propias de aplicación de F(N). algunas con la misma inten­

sidad o reciprocidad. La interpretación de sus curvas en las gráricas es más ~ácil. 

ALTURA DESPLAZADA 

La mayor altura (h) de desp1azamiento de las rases de movimiento: 

neutra/vuelo, ocurrieron en los at1etas No. 6, 7, 8, 12 y 13 (35, 40, 37 Y 

35 cm, respectivamcntn); realizadas con t~cnica de semirlexi6n morro1ogía 

bimona1 (-) (Atleta No. 'l); y para At1etas con técnica de r1exión máxima 

y ''salto de rana''• morrologia bimoda1 (+) con alturas de 35 cm (Atl.12. 13). 

Atleta No. 12 con mayor aplicación de F(z) = 1629 (N) en riexión 

máxima y morCología bimodal (+), una altura por c.g = 59 cm y 35 cm X tabla. 

El Atleta No. 1.6 aplicó F'(z) = 1833 (N) en semif"lexión Técnica '"rana" con 

morrología unimodal (más de 45°); h=25 cm. EL ATL. 7 F(z)=1501 (N) semirlex. 

h=60 cm y X c.;r,. -10 cm. 
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e o N e L u s I o N E s 

E1 rea1izar ésta Investigación me permitió tener una base fundamental. 

más, de la BIOMECANICA ap1icada al DEPORTE, al conocer dentro de 1os movimien­

tos deportivos la ejecución del salto vertical; analizando el comporta~iento-­

de los movimientos y fuerzas que la producen mediante los ~étodos de evalua--­

ción utilizados. Se pudo des=ribir el movimiento mediante el s~ste~a de coorde 

nadas y el registro eráfico espacio-temporál que nos puede brir.dar en forma -­

conjunta los métodos de grabaci6n por videocámara y la reacción de la plata~o~ 

ma a las ~uerzas aplicadas. 

Podemos decir que los movimientos deportivos que utilizan el salto ver­

tical dependen de alguna habilidad propia o aprendida e inc1uso. ta~bién. de1 

tipo de deporte, ya que cada uno requiere de ciertas Posiciones y movimientos 

propios para su ejecución (~écnica/táctica). 

E1 determinar 1a ap1icaci6n de 1as fuerzas y c6mo actúan 1os segmentos 

corpora1es/articu1ares durante e1 sa1to vertica1 fué e1 objetivo principa1 de 

éste estudio, aunádo a 1os métodos por corre1ac16n uti1izados. 

A pesar de no tener grandes condiciones de 81ta tec~o1og~a, pudimos me­

diante 1os dos métodos, ana1izar 1a variación de 1a cantidad dei movimiento en 

e1 tiempo a1 contacto con 1a p1ataforma de impulsos. Y, si graba~os e1 movimie~ 

to que nos interesa con u~a video-cámara o más), tendremos un aná1isis corre_s 

to de1 sa1tador identificando 1os puntos c1aves, fi1mados, que nos permitirán -

vaiorar s~ desempeño. 
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En el desa~rol1o de1 estudio me enfrenté a ciertas dificu1tades. 

1) Ma1a ejecución del Salto Vertical 

2) Falla de1 Cronómetro E1ectr6nico 

3) Imágenes de video capturadas borrosas. 

4) El análisis de imágenes por métodos manuales 

es más difícil. 

No obstante. pude lograr la participaci6n del 63% (30 atletas) de 

la disciplina de Atletismo. categoría: juvenil mayor del representativo -­

universitario. Además. de despertar un gran interés por los participantes 

de conocer más acerca de las técnicas de ejecución. 

Hubiera sido interesante, utilizarlo en las. diferentes disciplinas d~ 

portivas como: gimnastas, basquetbolistas, saltadores de trampolín-platafo~ 

ma (clavados), de altura, etc. y así justificar e1 porqué de cada una de --

1as técnicas y su comportamiento ana1izados con éstos métodos. Sin mbargo. 

pudimos ofrecer con este aná1isis 1as bases que identifican a cada movimie~ 

to y simu1ando técnicas utilizadas más comúnmente. 

Después de los resultados y e1 aná1isis de corre1ación obtenido, se 

concluye que: 

1)' El tipo de morfo1ogía de las curvas en 1as gráficas de 1a 

plataforma. se deben a 1a técnica uti1izada (FLEXION: leve, 

semi o máxima) y que invo1ucran a tronco/cabeza. 
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2) Se confirma 1a HIPOTESIS de que efectivamente, la efíciencia de1 

sa1to vertical depende de una mayor aplica~íón de fuerza verti=a1 

según la técnica de ejecución y. su utilidad, está dada según la 

necesidad de la disciplina deportiva. 

3) Los métodos utilizados de evaluación con video-cá~ara, cron6rne­

tro electr6nico, somatograma y plataforma de impulsos, nos perm~ 

ten tener un mejor análisis de correlación de las fuerzas involu­

cradas en la ejecución del salto vertical. 

4) Cada una de las rases del movimiento en el salto vertical repre­

sentan una característica en la utilización de los segmentos co~ 

perales y, conociendo éstas, por los métodos utilizados - o más­

lograremos una mejor optimización de1 sa1to vertica1. 

5) E1 apoyo de un cronómetro e1ectrónico para grabar imágenes. nos -

permiten precisar su eva1uación. A1 igua1 que e1 somatograma. para 

determinar un sistema de coordenadas (espacio-tempora1). 

6) En 1a P1ata~orma Triangu1a.r para 1a determinación de 1os centros de 

gravedad (C.G.) deben de tomarse en cuenta 1as posiciones de1 decú­

bito 1atera1 (para 1as posiciones: neutra. máxima ~1exi6n y exten-­

s~6n). 
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7) Eatab1ecidaa 1as bases anteriores, podemos ap1icar el programa de1 

BEDAS-2: e1 CAG (utí1izado). 

B) Con éstas bases podemos iniciar a fundamentar programas de entre­

namiento según 1a discip1ina deportiva o especia1ización. 

9) La forma de 1a grárica: unimoda1.bimoda.l. o po1imodal. dependerá 

de 1a técnica si ésta es en aemir1exión, riexión m6xima.; ~sí 1a 

re1ación de 1a cadera/rodi11a y tronco/cabeza muestran una dis­

tancia establecida; y se agrega una característica cuando part~ 

cipan 1os puntos de apoyo: talón/p1anta/d~dos y 1a posición de 

1aa extremidades superiores: adelante/atrás/abajo/arriba durante 

e1 descenso y ascenso del cuerpo. 

10) En 1as gráficas de mor~oioa~a bimoda.1 (+), se obtuvo la máxima 

aplicación de F (N) en Fz. esto es. efectuando 1a f1exi6n máxi­

ma. y dup1icar trip1icar e1 peso corpora1 (2.18 a 2.92) en -­

Newtons Fuerza. Y. quienes uti1izan 1a técnica de 1eve f1exión 

(semi:f"1exi6n) con 1a "técnica de rana". se aprecian 1as mayores 

ap1icaciones de F (N) vertica1es cercanos a trip1icar 6 mAa e1 

peso corpora1 (mor~o1ogía un.i o monomoda1). 

11) E1 at1eta No. 7 con morfo1ogía bimoda1 (-) y con técnica de semi­

f1exi6n. 1ogr6 1a mayor a1tura de desp1azamiento vertica1. 
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R E e o N E N D A e I o N E s 

1.- Identificar el prop6sito de cada una de las técnicas a ser 

utilizadas. 

2.- Que se ap1ique o relacione el principio del movimiento en el 

Salto Vertical de una forma apropiada y en el grado que lleve 

al resultado deseado. 

3.- En la fase de vuelo. lo único que se puede modificar mediante 

movimientos corporales es la posici6n mas no la altura; de es-

ta manera. las partes del cuerpo pueden ser elevadas o bajadas 

en re1aci6n al suelo o plataforma y al centro de gravedad media~ 

te movimientos y cambios de posici6n. También. los movimientos -

de los pi-es y l.a cabeza hacia arriba vienen acompañados de un mo­

vimiento de la cabeza hacia arriba y visceversa. 

4.- Una visua1izaci6n tridimensional por sistema de videocámaras nos 

permitirá va1orar mejor e1 componente espacia1 y su acción en 1a 

p1ataforma de fuerzas. 

S.- Estab1ecer un procedimiento digita1 (captura de imágenes) para 

aná1izar y corre1acionar gráficas de fuerza e imágenes de video. 

Así, como mode1os de simu1aci6n computarizada. 



POSICION 

VELOCIDAD 

ACELERACION 

( 4 7 - b 

F U E R Z A S D E REACCION 

Tiempo (1/30 seg por imágen) 
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G L O S A R I O 

1.- SISTEMA DE COORDENADAS: 

Eje X: eje horizontal (para1elo a la superficie terrestre. sue~e 

coincidir con l..a llamada "c!i.rección principal del movt." .. 

Eje y: segundo eje horizontal, perpendicular al eje x (el plan~ de 

l.os ejes "x" e "y" es paralelo a la superficie terrest=--e. 

Eje z: eje vertical. perpendicula=- a los ejes "x., e "y" (y a l.a. su­

perricie terrestre). 

Origen: elección libre o según pr~Olemática; p.e. pu~~o de saiida. 

Esca1a: generalmente de iguales di.stancias; dimensió~ p.e. un metro. 

2.- MOVIMIENTO: Es la variación de las coordenadas (espacial.es) de un cuerpo 

3.- VELOCIDAD.-

durante el tie~po dentro de un siste~a de refe~encia li~re­

mente elegido (sistema de coordenadas). 

Es la relación entre la (pequeña) variación Ce 1a distancia 

y e1 tiempo e~p1eado para el1o. 

4.- ACELERACION.- Es 1a re1aci6n entre 1a va~iación de 1a ve1ocidad y e1 tiempo 

emp1eado para e11o. 

' í 
¡ 

S.- TIPOS DE MOVIMIENTO: a) TRASLACION:- todos 1os puntos de un cuerpo se tras-J 

1ada~ en curvas o 1íneas parale1as de igua1 

dirección y distancias. 

b} ROTACION.- Las trayectorias de 1os puntos de1 --

cuerpo transcurren a una distancia constante 

de u~ eje (de giro) o de un punto (de giro). 

En cuanto a recorrido tempora1: 

a) MOVIMIENTOS UNIFORMES (la ve1oc~dad es constante) 

b} MOVIMIENTOS DISCONTINUOS (ace1erados}. 

b1• ACELER.ACION UNIFORME (constante). 

b2= ACELERACION DISCONTINUA(varía}. 



CLOSllRIO 

6.- INERCIA: u~a medido de inercia de un cuerpo es su masa m. 

7.- PRIMERA LEY DE NEWTON: Las fuerzas de dos cuerp~s permanecen 

en estado de reposo o de movimiento rectilíneo uniforme 

mientras que no estén obi1igados por fuerzas impuestas 

a ca~biar este estado. 

B.- SECUNDA LEY DE NEWTON: La variación por unidad de tiempo de 

la cantidad de movimiento es proporcional al efecto de 

la fuerza ejercida y tiene la misma dire=ción. 

9.- TERCERA LEY DE NEWTON: Las fuerzas que dos cuerpos ejercen. uno 

sobre el otro, son iguales pero opuestas (acción o reacción. 

].0.-

11.-

l.2.-

l.3.-

l.4.-

].5.-

].6.-

FUERZA: masa X aceleración = variaci6n de la cantidad de movto. 

X unidad de tiempo. 

CANTIDAD DE MOVIMIENTO: masa por la velocidad. 

LEY CONSERVACION DEL MOVIMIENTO: Si entre dos o más cuerpos exis­

ten ~uerzas internas. 1a cantidad tota1 de movimiento (suma 

vectoria1 de todas 1as cantidades de movimiento) permanece 

constante. 

MOMENTO DE INERCIA: es 1a masa giratoria en 1as rotaciones y se 

puede comparar con 1a masa en 1as tras1aciones. 

MOMENTO DE FUERZA: corresponde en 1as rotaciones a 1a ~uerza de 

1as tras1aciones. 

Pl\LANCAS: carga X brazo de pa1anca = fuerza X brazo de fuerza. 

MOMENTO ANGULAR: es 1a cantidad de movimiento de 1as tra31aciones. 



CLOSl\RIO 

PLl\TAFORMA DE IMPULSOS.-

Sl\LTO VERTICAL.-

FUERZA VERTICl\L.-

IMACENES DE VIDEO.-

CENTRO DE GRAVEDAD.-

Método utilizado para de~er~inar las 
ruerzas que emplean 1os cuerpos cuan 
do actúan sobre una res~stencia fija. 

Aplicaci6n de una seri~ de f~erzas -
musculares y e1ás~i~as s~ore un eje 
vertical, para l~grar u~a ~áxi~a ve­
locidad de despeg~e y q~~ se relac~o­
na con la altura logr~C~. 

Aquella fuerza a~licad~ sobre un eje 
vertical, perpen=icular al plano te­
rrestre. direccién con~raria al centro 
de gravedad. 

Aquellas obtenidas por película de vi­
deo cámara, utilizada para determinar 
la dirección del ~ovi~iento, o de cual­
quier actividad deporti'la. 

Punto imaginario alrededor del cual se 
equilibra el peso de los seg~entos de 
un cuerpo en cuanto a s~ propiedad de 
rotar, teniendo como eje de giro a di­
cho punto. 



MAGNITUDES ANAi.OCAS F.N LOS MOVIMIENTOS DE 

TRASLACION Y ROT ACION 

TrullcfH Rot1ciól 

Mqnitud Slmbolo 1 Fórmula Unidad Magnitud Símbolo 1 Fórmula Unidad 

Distancia 5 m Angulo ~ rad 

dí m . d¡ 1 
Velocidad Oineal) v . - - Velocidad angular w . -- --

dt 5 dt s 
dv m . dw 1 

Aceleración i . - - Aceleración angular a . -- --
dt s1 dt si 

Masa m kg Momento de inercia de una 1 m·r kgm1 
partfcula de masa 

. . . 
• I· a·!r><FJ Fueru F • m·i N Momento de fucru o Nm 

~ • m·v 
kgm . kgm1 

Cantidad de movimiento - Momento angular L . t·J --
s s 

MAGNITUDES DINAMICAS 
- -- --· -

Magnitud Símbolo Nombre Abreviatura 

Masa m Kilogramo kg 
Fuerza F Newton N 
Impulso p Newton segundo Ns 
Trabajo w Newton metro Nm 
Energfa E Newton metro Nm 
Potencia p Newton metro/segundo Nm/s 
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A T L E T A No 4. 

PEREZ GARCIA LUIS 162 03-13-96 
SV ATLET. PUMITAS PEGLB20815 f2e044 
Fx: 100 N Fy: 100 N Fz: 1200 N 1 z: 

Fz norm. = 0.85 

P=510.1 (N) 1. O ~ 
O.B 

0.6 

e 0.4 
1 
z 

i 0.2 

o o.o m 
o 
_J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.B 

-1.0 

A) INITIAL WEIGHTING 
B) MAJOR UNWEIGHTING 
C) FINAL WEIGHTING PllASES 
D) MAXIMUM HIP FLEXION 
E) MAXIMUM KNEE FLEXION 

7 N-m 

1.0 1. 2 

Fly Time:0,48 sec. 
:Tt 

Time (secl 
FORCES ANO TOROUE VS. TIME 

FLEX!Otl MAXIMA 

PESO= 2 .18 veces 
R C/R= Igual 
R F /P= Buena 
Morfología= Bimodal ( + \ 
F (x)= 

T (z)= bimodal 
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A T L E T A No. 5 

ORTEGA TORRES HUMBERTO 178 
SV ATLET PUMITAS OETH820120 

03-1]-% 
t2eB3a 

Fx: 300 N Fy: 50 N Fz: 1500 N l z 10 N-m 
FLEXJON MAXIMA 
PESO: 2. 2 veces Fz norm.=0,99 

P=510.4 (N) 1. 0 

e 
1 
z 

z 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

~ O.O 
o 
.J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.B 

-1. o 

A) JNITIAL WEIGJITING 
B) MAJOR UNWEIGJITJNG 
C) FINAL WEIGHTING PHASES 
O) MAXIMUM llIP FLEXION 
E) MAXIMU:·I KtlEE FLEXION 

N=ll32 

R C/R= arriba ( 15 cm) 
R F /P= mala 
MORFOL~, A= Polimodal 

ti= 1450 
F(x) ~ 
'i (z) - p Wmotl!i~ 

1. 4 1. 6 

Fly Time = 0.49 sec 

®-1 

Time (secl 
FORCES ANO TOROUE VS. TIME 
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AVALA ISLAS HUMBERTO 176 
A T L E T A No. 6 

SV ATLET. PUMITAS AA!A770503 
Fx: 400 N Fy: 70 N Fz: 2800 N T z: 20 N-m 

Fz norm. = 1.01 

P = 693.2 (N) 

1.0 

o .8 r-
1 

0.6 

E 0.4 
1 
z 

i 0.2 

o O.O 
lll 
o 
..J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.8 

-1. o 

@) 
u_1o'lf7\ 

Fl EX!O!I MAXIMA 
PESO= 2. 63 veces 

03-13-96 
f2eee1 

R C/R= arriba ( 5 cm) 
R F /P= 
MORFOLOGIA= Polimodal 
F (xl= 
T (z 

q) 
!l: 2747 

~ 

1. 2 1. 4 1. 6 

~· 

Fly Time = O. 53 sec. 

A) INITIAL WEIGllTING T 1me (secl 
B) MAJOR UNWEGllTING FORCES ANO TOROUE VS. TIME 
C) FHIAL WEIGllTitlG PllASES 
D) MAXIMUM lllP FLEXION 
E) MAXIMUM KNEE FLEXION 
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A T !. E T A No. 7 

CASTREJON PEREZ ROBERTO C. 174 
SV. ATLET. PUMITAS CAPR770215 
Fx: 300 N Fy; 200 N Fz: 2100 N Tz: 40 N-m 

Fz norm. = O. 96 

1. o 
PESO = 625.8 (N) 

0.8 

e 
1 
z 

z 

o 
ro 
o 
...J 

0.6 

0.4 

0.2 

o.o 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.B 

-!. o 

A) INITIAL WEIGHTING 
B) MAJOR UNWEIGllT!llG 
C) FI!IAL WEIGllTING PHASES 
O) MAXIMUM llIP FLEXION 
E) MAXIMUM KNEE FLEXION 

N=2020 

~\' 
N=1501 

~, 

1.0 1.2 1.4 

Fly Time = 0.57 sec. 

('l.' 

T 1 me lsecl 
FORCES ANO TOROUE VS. TIME 

SEMIFLEXION 
PESO = 2. 39 veces 

03-13-96 
f215f c 

R C/R= arriba (25 cm) 
R F /P= mala 
MORFOLOGIA = Bimodal (-) 
Fx= 

Z= 

"""'"••'••.-.._....-......... ;a,,.,.........,,...,,,,,,..,..,.,..-...,~-~·' ..... ..,.,.-,,., .. -,. .• ~~.--~ - - ------·~" .,., •• _,__, ·~- ..• H _, ' • 
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CASTREJON PEREZ ílílílERTO C 17'1 A T t ET A No. 8 

SALTO VERTICAi ? 
Fx: 300 N Fy: 200 N Fz: 2200 N lz 40 N-m 

P= 630, 7 (N) 

E 
1 
z 

i 

l. o 

0.8 

o .li 

0.4 

0.2 

o o o 
fU 
o 
_J 

-o 2 

-0.4 

-0.6 

-o.o 

-1. o 

Fz. norm. = 1.00 

A) INITIAL WEIGHTING 

N= 1509 

F~ 

1.0 1 ? 

FLY TIME = 0,55 sec. 

T 1me (sec) 

SF.MIFLEXIOU 
PESO= 2.39 veces 

03-13-96 

f2fBbU 

R C/R = arriba (20 cm) 
R F/P = buena 
MORFOLOGIA = Bimodal (-) 

fl,2135/\ E (x) 

T (z)= bimodal/cresta 

-fi. 

{i: 

tt 

B) MAJOR UNWEIGllTING FORCES ANO TOROUE VS. TIME 
C) FINAL WEIGllTING PllASES 
O) MAXIMUM llIP FLEXION 
E) MAXIMUM KNEE FLEX!Otl 
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JUAREZ AVILA MONICA 124 
SV PUMITAS JUAM88!203 

A T L E T A No. 9 
03-13-96 

f3044c 

Fx: 40 N Fy: 300 N Fz: 1400 N Tz: 10 N-m SEM!FLEXIOU; "Técnica de 
rana". 

1. o 

0.8 

0.6 

E 0.4 
1 
z 

z 0.2 
~~~ 

o O.O 
IO 
a 
..J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.8 1 Fly time = 

-1.0 

T 1me (secl 
FQRCES ANO TOROUE VS. TIME 



JUAREZ AVILA EMMANUEL 131 ATLETA No. 10 

SV PUMITAS JUAE870508 
Fx: 60 N Fy: 200 N Fz: 1200 N Tz: 8 N-m 

1.0 [ 

0.8 

0.6 

E 0.4 
1 
z 

z 0.2 

u o.o 
IO 1 \).,.ff 11.h. ,Ó. ~ o/ 4ff . o. 61 o 
_J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 Fly Time = 11rl\ 
-0.8 ~l. 

-1.0 

T 1me (secl 
FORCES ANO TOROUE VS. TIME 

03-13-96 
f 307b3 

i 
_,.! 



'OSICIONKS NKlTTRA INICIO llll'ULSl MAX. t'LKXION UF.SPF.GUF. (h) MAXIMA CAIDA C.G, 
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CORTES BARRERA MARCOS 165 
SV ATL R COBM781007 
Fx: 400 N Fy: 40 N Fz: 1600 N Tz: 

Fz norm. = 0.87 

PESO = 555.3 (N) 

1.0 

0.8 

0.6 

E 0.4 
1 
z 

z 0.2 

u o.o ro 
o 
_J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.8 

-1.0 

A) INJTIAL WEIGl!TING 
B) MAJOR UNWEIGHTING 
C) FINAL WEIGl!TING PllASES 
D) MAXIMUM HIP FLEX!ON 
E) MAXIMUM KNEE FLEXJON 

A T L E T A No. 11 

7 N-m 

\i. 

Time (secl 

f i 

03-13-96 
f30ca7 

FLEXION MAXIMA (manos 
atrás-arriba) 

PESO= 2.85 veces 
R C/R= arriba (10 cm) 
R F/P= Bueno ll=Jt170 
MORFOLOGIA= Bimod<t,l ( +) 

alta 

.4 1.6 1.8 JI.O 

Fly Time = l. 52 sec. 

FORCES ANO TOROUE VS. TIME 



'OSICION"ES 1 Ml!UTRA INICIO IMPULSll MAX. FLEXION 1 UE~l't:GUF. (h) MAXIMA CAIDA C.G, 
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~ h?=o,qu mi hJ=º·~~ m \ h4= l.4U m l 
o ROIJILLA 
.... 
tJ 

<" TOBILLO -
fi.5 fi.~ 5.~> 7.!> 16.5 6.5 

3.0 3.0 3.0 4.0 14.0 3.0 
iu~lr i'i z 

~, 

:: > 
t" 

p¡g 

:1 IQBRO 

?.O ?.O ?.O ?.O l?.5 2.0 

1~.~ 14.~ B.'• 

... 
tll 

.... 
tll 

a: 
1?.8 14.0 10.0 

o 
11 

... 
1 

> 
n 
11 

z 
11 

tll 

~ o 

~ 
~ ... 
n 
~ 



A T L E T A No. 12 03-13-96 
f30dba 

CORTES BARRERA MARCOS 165 
SV2 ATL R COBM7B!007 
Fx: 400 N Fy: 200 N Fz: 1700 N T z: 20 N-m FLEX!ON MAX!MA Técnica de "Rana" 

PESO = 2, 92 veces 
Fz norm. = 1.03 

PESO = 556{ O 

O.B 

0.6 

e 0.4 
1 
z 

0.2 
~ 

o o.o 
iO 
o 
.J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-o.a 

-1. o 
A) INITIAL WEIGHTING 
B) MAJOR UNWEIGHTING 
C) FINAL WE!GHTING PHASES 
D) MAXIMUM llIP FLEX!Otl 
E) MAXIMUM K!IEE FLEX!ON 

N= 1093 

R C/R= arriba (5 cm) 

R f /P= bueno 
MORFOLOGIA =Bim 
F (x)= 
T (z)= 

1.2 1.4 

Fly Time = O. 53 sec. 

T 1me (secl 
FORCES ANO TOROUE VS. TIME 

~~ 

h. 
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ATLETA No. 13 
03-14-96 ALEJANORI RAMIREZ YURENI 162 

SV ATL R AERY83!208 FLEXION MAXIMA (elevación de f 44 l l 9 
Fx: 400 N Fy: 50 N Fz: 1900 N Tz: 8 N-m talón). 

PESO = 477 ,8 (N) 

1.0 

0.8 

0.5 

E 0.4 
1 

Fz. norm. 1.03 
PESO =2.49 veces 
R c/R= igual (3 cm) 
R F /P= buena 
MORFOLOGIA= Bimodal ( +) 
F (x)= 
T (z)= 

ll= 1843 

z 

0.2 ~lt tt; "111 ~ 
z 

o O.O 

3 -o. 2 ~v º·'/ ~ \·~~ª \/\V\\f.~"41.4 l. 6 

~!) 
-o. 4 ¡- ·~ ·- -

FLY TIME = O. 53 sec 

-o.5 r- h.-

-0.8 

-1. o 

A) INITIAL WEIGllTING 
B) MAJOR UIMEIGHTING 

T 1me (sec) 

FORCES ANO TOROUE VS. TIME 
C) FINAL WEIGllTING PHASES 
D) MAXIMUM fl!P FLEXION 
E) MAXIMUM KNEE FLEX!ON 
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ALEJANORI RAMIREZ YURENI 162 
SV2 ATL R AERY83!209 
Fx: 400 N Fy: 50 N Fz: 1700 N Tz: 

Fz norm. =0. 95 
PESO = 476.0 (N) 

1. o 

0,8 

0.6 

E 0.4 
1 
z 

z 0.2 

o O.O 
IO 
o 
.J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.8 

-1. o 

A) Itl!TIAL WEIGllTING 
B) MAJOR UNWEIGHTING 
C) FINAL WE!GllTING PHASES 

D) MAXIMUM llIP FLEXION 
E) MAXIMUM KllEE FLEXION 

A T L E T A No. 14 

9 N-m 
SEMIFLEXION Tipo: "rana" 
PESO = 2. 75 veces 
R C/R= arriba ( 30 cm) 
R F /P= bueno 

03-14-96 
f441Cd 

MORFOLOG!A: Unimodal ( +45') 

N=l69'1\ F (x)= . . 
T (z)= ummodal espejo 

~· 

Fly Time = 0.41 sec. 

(0.83-0.86) 

T 1me (secl 

T'l 

:{:¡, 

FORCES ANO TOROUE VS. TIME 
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FONSECA SANCHEZ MIGUEL A. 165 
SV ATLET. R. FOSM790724 

A T L E T A No. 15 

Fx: 400 N Fy: 50 N Fz: 2200 N Tz: 7 N-m 
FLEXION MAXIMA 
PESO= 2.3 veces 
R C/R=Igual (5 cm) 
R F/P=Mala Fz. norm.d.01 

PESO= 531.8 (N) 

!. o 

0.8 

0.6 

E 0.4 
1 
z 

z 0.2 

~ O.O 
o 
_J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.B 

-1. o 

A) llHTIAL WEIGllTING 
B) MAJOR UNWEIGHTING 
C) FINAL WEIGllTING PHASES 
D) MAXIMUM llIP FLEXION 
E) MAXIMUM KNEE FLEXION 

T.,-

N=lOOO 

B 1.0 1. 2 

r~ 

MORFOLOGIA= Bimodal ( +) 

F (x) = 
T (~ = mala 

11=2175 

FLY TIME= 0.46 sec. 

Time (sec) 
FORCES AND TOROUE VS. TIME 

03-14-96 
f446ae 
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FONSECA SANCHEZ MIGUEL A. 165 
SV 2 RANA 

A T L E T A No. 16 

Fx: 300 N Fy: 60 N Fz: 1900 N l z: 6 N-m 

PESO= 536.4 (N) 

1.0 

0.8 

0.6 

E 0.4 
1 
z 

i 0.2 

o 
flJ 

O.O 
o 
.J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.8 

-1.0 

Fz norm. = 0.94 

1~. L-'t?. 

0.6 0.8 

FLY TIME= 0,40 sec. 
(0.80-0.82) h. 

Time (secl 

03-14-96 
SEMIFLEXION "Técnica: Rana" f 44 764 
PESO= 3.41 veces 
R C/R= arriba (35 cm) 
R F/P= buena 
MORFOLOGIA: Unimodal ( +45º) 
F (x) = 
T (z) = mala 

N=389 

A) INJTIAL WEIGllTING 
B) MAJOR UNWEJGllTJtlG FORCES ANO TOROUE VS. TIME 
C) FINAL WEIGllTING PHASES 
O) MAXJMUM llIP FLEXION 
E) MAXIMUM KNEE FLEX!Otl 



'OSICIONF.S NKUTRA INICIO lllPULSI MAX. HEXION DESPEGUE (h) MAXIMA CAIDA C.G. 
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ATLETA No.17 
CASTRO POTENCIANO KARLA 1545 03-1~-96 
SV ATL R CAPK791028 f 44df9 
Fx: 300 N Fy: 50 N Fz: 2300 N Tz: 20 N-m FLEXIOll MAXIMA 

Fz. norm. =1.01 

PESO= 552.5 (N) 

1.0 

0.8 

0.6 

E 0.4 
1 
z 

z 0.2 

o o.o 
l1l 
o 
...J 

-0.2 ' " . 
-o.4 r \\ I 

-0.6 1 ~--0.8 

-1. o 

h. 

1.2 1. 4 

,111 ·-

p ~ 

PESO= 2. 58 veces 
R C/R=igual (5 cm) 
R F /P=buena 
MORFOL~GIA: Bimodal ( +) 

11:2266 

,, 
f .. .... 

1. 11 1 · . .r ... 
' ... IJ 

f ~ 
Fly Time= 0.41 sec .11 \'ti 
(0.83-0.86) 

T 1me (secl 
A) INITIAL WEIGllTING 
B) MAJOR UN'<EIGllTING FORCES ANO TOROUE VS. TIME 
C) FINAL WEJGllTING PHASES 
D) MAXIMUM llIP FLEXION 
E) MAXIMUM KtlEE FLEXION 



'OSICIOllF.S llKUTRA INICIO llll'Ul.Sl MAX. HF.XION llF.:;p¡;GUF. (h) MAXIMA CAIDA C.G. 
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1~13h1¡,i1l 1 ........ ¡,¡;., '-' 11 ~~¡.; Ul 

• 1? 11 .on lal. 1 )l 1 ~ ~I ' : ' ~' 1 -. ~ 

: 1 11 .1n º'I \ i ¡ .....:... ; 1 1 1 1 / 1 1 11' ~ -

" - 1 1 1 ,., 1 1 1 ... 1 1 1 1 ~ ~ ~ ~ 

o ... 

1 a " 1 1 • ,""i 1 i I i i ~ oum 1 '- , 1 ~ ~ .. ~ 
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" 11) 
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~ 
~ 
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UAIT fil All F EílílE lílfl NANCV Ei9 
SV ATL R BAFN790516 

A T L E T A No. 18 

Fx: 500 N Fy: 60 N Fz: 2400 N 1 z: 20 N-m SEMIFLEX!ON 

Fz norm.=1.02 

PESO = 584.l (N) 

1.0 

0.8 

0.6 

~ 

E 0.4 
1 
z 

i 0.2 

u o.o 
fO 

1 0.2 0.4 o 
..J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.8 

-1.0 

A) INITIAL WEJGHTING 
B) MAJOR Ull\/EIGHT!NG 
C) FINAL WEIGHTING PHASES 
D) MAXIMUM H!P FLEXIOll 
E) MAXIMUM KNEE FLEXION. 

f x: 

T 1me (sec) 

PESO= 2. 12 veces 

R C/R= arriba 25 cm) 
R F /P= buena 
MORFOLOGIA= Bimod<\,l ( +) 

F (x) 

T(z)=mala ~1-ft, 

FLY TIME = 0.39 sec. 
(0.75-0.78) 

.~)L.. 

f t 

FORCES ANO TOROUE VS. TIME 

03-1'1·% 
145456 

~">'. 
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'OSICIOKES 1 NElffRA INICIO IMl'Ul.S!I MAX. t'l.F.XION 1 DY.Sl'F.GUY. (h) MAXIMA CAIDA C.G. 

CAllF.7.A 17 !'/ l:l 

--~ ,. 
TRONCO 

CADERA 
fil ,~ 1· 10.5 10.~1 r. 11.0 ~ ~ 

:í\Aíll~i:. tll" 

o• ROIJILLA 6.0 6.B 5.5 7.5 10.5 7.0 

:1 1 ,_, 1 ,_, r ,_, 1 J. 5 1 . ., 1 J.5 1 mm TOBILLO 

::i PIK ?.O 2.0 2.0 ?.O 7.A ?.O o 

u1------1-.................... ~~~t-~~--1~~~-i....-~---t~~~ ..... ----~ 
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h (c.1)= 44 cm 
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BALTAZAR FERREIRA NANCY 159 
SV2 ATL R BAFN790516 
Fx: 300 N Fy: 40 N Fz: 2100 N Tz: 

Fz norm.= 0.99 

PESO= 582.0 (N) 

1. o 

O.B 

0.6 

e 0.4 
1 
z 

i 0.2 

o o.o 
IO 
o 
...1 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.B 

-\.O 

A) INITIAL WEIGHTING 
B) MAJOR UNWEIGllTING 
C) FINAL WEIGllTlNG 
D) MAXJMUM lllP FLEXION 
E) MAXIMUM KNEE FLEX!ON 

7 N-m 

A T L ET A no. 19 03-14-96 
145~e6 

SEMIFLEXION:"Técnica de rana" 

PESO = 2. lú veces 
R C/R= arriba (25 cm) 
R F /P= buena 
M~RF LOGIA= Bimodal ( +) 

F (x ~:2007 
T ( z ' mala 

~l '{-¡_ 

1.2 1.411111.6 

FLY TIME = 0.42 sec. 

(0,87-0.89) fi 
~ 

T 1me (secl 
FORCES ANO TOROUE VS. TIME 



'OSICIONf.S 1 NKUTRA INICIO IMl'Ul.Stl MAX. rl.F.XION I OF.Sl'F.GUP. (h) MAXIMA CAI!JA e.e. 
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BALTAZAR FERREIRA NANCY 159 
SV3 ATL R BAFN790516 

A T L E T A No. 20 

03-14-96 
f4556a 

Fx: 300 N Fy: 90 N Fz: 2000 N Tz: 6 N-m 
SEMIFLEXJON : Sal to "atrás" 
PESO= 2.10 veces Fz norm.= 0,99 

PESO= 591.0 (N) 

l. o 

0.8 

0.6 

E 
1 

0.4 
z 

z 0.2 

o o.o 
llJ 
o 
_J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.8 

-1.0 

A) INITIAL WEIGHTING 
B) MAJ OR UNWE I GHTING 
C) FINAL WEIGHTING PHASES 
D) MAXIMUM HIP FLEXION 
E) MAXIMUM KNEE FLEXION 

'• »~["t¿pf,..-,.1-o<('N~W:,..,R,;:.'~•'·''~\'"c;,,. f ·-_. • .,., •• , 

R C/R= arriba (25 cm) 
R F /P= buena 
MORF~~OGIA: Polimodal V.s. bimodal 
F(x)H\11:1937 
T(z) 

1.2 1. 

FLY TIME= 0.41 sec. 
(0.83-0.86) 

Time (sec) 

FORCES ANO TOROUE VS. TIME 

2.0 
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GARC!A P!CHAROO 8RENOA 167 
SV ATL R GAPB791114 

A T L E T A No. 21 

Fx: 300 N Fy: 200 N Fz: 1800 N lz: 20 N-m 
SEMIFLEXION 

PESO = 2 veces 

03-14-96 
f4570c 

PESO= 495.3 (N) 
Fz norm,:0,92 

1.0 

0.8 

0.6 

e 0.4 
1 
z 

i 0.2 

o O.O ro 
o 
_¡ 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.8 

-1. o 

A) INITIAL WEIGHTING 

B) MAJOR UNWEIGHT!NG 
C) FINAL WE!GllTING PHASES 
D) MAXIMUM HIP FLEXION 
E) MAXIMUM KNEE FLEXION 

R C/R= arriba (25 cm) 
R F/P= buena 
MORFOLOGIA: Bimodal (-) 
F (x)= 
T (z)= bueno

1 
N= 1700 

1. 2 1. 4 

FLY TIME = 0.41 sec. 

(0.83-0.86) 

Time (sec) 

FORCES ANO TORQUE VS. TIME 

··~-------·----"~-- "·'"--·---~~ .... -... ~ 



'OSICIONKS NF.ln'RA INICIO llll'ULS! MAX. l"LEXION llF.SPY.GUF. (h) MAXIMA CAIDA e.e. 

CAllF.ZA -
TRONCO 

1/)1--
1 11.0 10.5 • 2.ll • l2 Q 1 IJ ü 1 l l. 5 CADHRA hl= 0.'JO m 

fi.ll ú.ll 11.0 14.0 7.5 " RODILLA > 
"J ... 
"' u '1 

3.0 3.0 4.0 11.5 4.0 
TOBILLO 

::J 

T 
~ .. 

" > > 

~ e11: 
> 

2.0 1 ;>,O 1 2.0 1 7.0 
l" 

1 9.'i 1 ?.O ;.< 

15.5 1 tG.O 1 13.0 UI: 
1/) 

a: - 17.5 1 13.0 1 JO.O Ul 0 ,. 
... 
• ... > 

Cl 
Cl 

"' z 



GARCIA PICHAROO BRENDA 167 
SV2 ATL R GAPB791114 
Fx: 300 N Fy: 100 N Fz: 1800 N Tz: 

Fz norm. = 1.03 
PESO= 479,9 (N) 

1.0 

0.8 

0.6 

E 0.4 
1 
z 

i 0.2 

o o.o 
IO 

1 0.2 o 
_J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.8 

-1. o 

A) INITIAL WEIGHT!tlG 
B) MAJOR UNWEIGHTING 
C) FltlAL WEIGHTING PHASES 
D) MAXIMUM HIP FLEXION 
E) MAXIMUM KNEE FLEXION 

7 N-m 

A T L E T A tlo. 22 

l. 2 

SEMIFLEXION: "Tipo rana" 
PESO= 2, 54 veces 
R C/R= arriba (30 cm) 
R F/P= buena 

03-14-95 
f4576e 

MORFOLOGIA: UNIMODAL (+de 45°) 
F (x)= 

T (z )= ~uena 
ti= 1754 

N=559 

FLY TIME= 0.41 sec. 
(0.83-0.86) 

Time (secl 
FORCES ANO TDROUE VS. TIME 
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RAMIREZ GARCIA JAMY 149 
SV ATL R RAGJ790129 

A T L E T A No. 23 
03-1~-95 

f459all 

Fx: 300 N Fy: 40 N Fz: 2200 N Tz: 9 N-m SEMIFLEX!Otl: "Salto atrás" 

PESO = 2.11 veces 

PESO= 485.2 (N) 

E 
1 
z 

z 

1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

Fz norm.= 1.00 
R C/R= arriba(20 cm) 
R F /P= buena 

ll=l,,ni MORFOLOGIA: Bimodal (-) 
F(x)= 
T(z)= buena 

~I ~\~1' ' trn\1~ '~ ~ O.O ~Jo 11.0 1.2fi'..._18 ~O 
_J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.B 

-1. o 

A) INITIAL WEIGHTING 
B) MAJOR UNWEGHTING 
C) FINAL WEIGHTING PHASES 
D) MAXIMUM HIP FLEXION 
E) MAXIMUM KNEE FLEXION 

FLY TIME 0.42 sec. 
(0,88-0.90) 

T 1 me (secl 
FOílCES ANO TOROUE VS. TIME 



'0SICION1!S Nl!lTTRA INICIO IMPULSC MAX. HEXION IJF.SPY.GUF. 

CAllP.7.A 13.? 

TROHCO 

VI 

w 10.0 9.!i ·1.~ 11.0 
CADERA hl= 0.00 m h2:0.!15 m h3: z 

o RODILLA ú.3 u.O !:t. s ·1.0 
H 

u 
3.0 1 3.0 1 3.0 1 3.!> 

TOBILLO 

::l p¡g 
?.O 1 2.0 1 ?.O 1 ?.O 

u 
H 14.0 1 13.5 1 10.5 1 111.0 

12.0 1 11.5 1 n.s 1 13. r, 

(h) MAXIMA CA!DA e.e. 

1 _ 13.5_ 1 11.0 

1 l?.O 1 7.0 

1 11.0 1 3.5 

1 9.0 1 ?.O 

1 1 13.0 
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RAMIREZ GARCIA JAMY 149 
SV2 ATL R RAGJ790129 

A T L E T A No. 24 
03-14-96 

f45a30 

Fx: 200 N Fy: 60 N Fz: 1900 N Tz: 20 N-m SEMIFLEXION:Tipo: "rana" 

PESO= 2. 26 veces Fz norm. = 1.00 
PESO= 484,9 (N) 

!.O 

0.8 

0.6 

E 
1 

0.4 
z 

z 0.2 

o o.o 
IO 
o 
.J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.B 

-1.0 

A) INITIAL WEIGHTING 
B) MAJOR UNWEIGHTING 
C) FINAL WEIGHTING PHASES 
D) MAXIMUM flIP FLEXION 
E) MAXIMUM KNEE FLEXION 

1. o I. 

R C/R=arriba (20 cm) 
R F /P=buena 

N=l877 
'.ORFOLOGIA: BIMODAL (+) 

F (x)= 

T (z)= 

FLY TIME=0.40 sec. 

(0.80-0.82) 

Time (secl 
FORCES ANO TORQUE VS. TIME 

--~-. ••«• ·-~-.. .-----..~ ......... _._"_"~-· ~ -~---····-~···-···--·-·-·-·-·-·---



'OS 1 C IONlS I NKlll'RA INICIO llll'Ul.S(I MAX. FLEXION 1 DESPEGUE (h) MAXlllA CA!UA C.G. 

CAllF.ZA !B.O 17.5 11.? 
-.. a.-

TROHCO 
,.... 

1/1 o l I ~ 11 11.0 ll.O 1 "·~ I l?.5 15.~ l?.O ~ ll 

w CAfJERA hl=o.'lió"';"\ lh2= 0.3~ mi h3= 1.0~ m1 M, 1.3~ m 1 to: 
IZ >< " 

.... ROOILLA :1 1 7.0 i 1.0 , 5.5 , A.O 1 11.0 1 B.O 1 1 
3.0 J.O 3.5 4.0 7.5 4.0 

Pll 2.0 ?.O ?.O 2.0 5.0 ?.O 

ul 1 1 1 1 1 1 1 M 15.0 15.0 1 9.0 
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XITHE MAXTHA ALBERTO 167 
SV ATL R XIMA790306 

A T L E T No. 25 

FLEXION MAXIMA 

Fx: 200 N Fy: 100 N Fz: 1900 N Tz: 6 N-m PESO= 2. 61 veces 

Fz norm. 0.99 
PESO= 468,0 (N) 

1.0 

O.B 

0.6 

E 0.4 
1 
z 

z 0.2 

o o.o ro 
o 
...J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.B 

-1. o 
A) INITIAL WEIGHTING 
B) MAJOR UNWEIGHTING 
C) FINAL WElGHTING PHASES 
D) MAXIMUM HIP FLEXION 
E) MAXIMUM KNEE FLEXION 

R C/R= igual 
R F /P= buena 
MORFOLOGIA= Bimodal ( +) 

F (x)= f\ N= 1884 
T (z)= 

1.2 1.4 !~ 

FLY TIME= 0.46 sec. 

Time (secl 
FORCES ANO TOROUE VS. TIME 

03-14-96 
f46046 

.O 



•os 1 e IOllP.S 1 NF.lITRA INICIO IMl'UI.:itl MAX. f"I.F.XION 1 IJF.:;pf:GUY. (li) MAXIMA CAIDA e.e. 

CAllF.ZA 1'1.0 ---,, 
.., 1ª lz . - ~ ~ i 

Vl .... o :ll 
t>l 11 o 11.0 " ll '" ll " " !? .o 9 ~ "' 
z CADKRA hl:U.~JUm '\ h?:0.7Um h3:I.UOm\ hH.?Om 1 1 1 t'l 

TRUNCO 

o RODILLA '/,O '/.O fi.O n.o l~.o B.O 
.... > 

u " < 3,0 3.0 J.~> 4.0 13.0 4,r, 8 
~1 g 
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~~ w 
.J • • g 

?.O ?.O ?.O 2.0 10.B I 2.0 =>• PIK 

~ 
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o 

ul 1 . f 1 1 f 1 1 ~ 
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XITHE MAXTHA ALBERTO 167 
SV2 ATL R XIMA790306 

A T L E T A No.26 

Fx: 200 N Fy: 60 N Fz: 2000 N Tz: 20 N-m SEMIFLEXION: Técnica: rana" 
PESO= 2. 921 veces 

1.0 

0.8 

0.6 

E 0.4 
1 
z 

z 0.2 

u o.o 
IU 
o 
_J 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

-0.B 

-1.0 

A) INITIAL WEIGHTING 
B) MAJOR UllWEIGHTING 
C) Fll/AL WEIGllTING PHASES 
D) MAXIMUM HIP FLEXION 
E) MAXIMUM KNEE FLEXION 

R C/R = arriba (30 cm) 
R F/P = buena 
MORFOLOGIA: Uni-bimodal 

1.2 

FLY TIME:0,43 sec 
(0.95-0.98) 

Time (secl 
FORCES ANO TORQUE VS. TIME 

03-14-96 
146216 



A N E X o I 

A) G R A y I e A / T E e N I e A 

B) Y A S E D E V U E L O 



ATLETI PES O 

tlO. ( N ) 

I , , 
~ 

' 1 
2 

~ 

' 
3 

~ 

' 
4 510.I 

~ 

' 5 510.4 

"' 

Q]fl:T¡¡¡STI FUEllZAS y TUHAS v~s. ¡¡-;upo) ===-® 1111 TIPO m: GRAFICA y TF.CNICA DF. SAi.Tu "" ·-··· 

F ( 11) F 1. (MAXIMAS) f V Fr. T z G RAFICA ttclll'I:A 

Fx 1 Fy 1 fl 1 Tz 1 2 3 4 ROPlnnAK MAX.1"1N MAX. llIN F1./Fv 

1 1 1 1 1 1 
............. 

Fz ílbr:1.) = 
T 1 F. 11 PO 

1 1 1 1 1 1 ---------
Fz (Nonn) = T 1 V. 11 P n 

1 1 1 1 1 1 ---------
Fz (Non11.) = 

T 1 R 11 11 n 

~ 
• LEX!ürl 

soo l 200 lioool 20 -151 % 99 , _55 4L 
·~AX!MA 

ltll !01' 790 499 C = R 

Fz (Nol'll .. ) = 0.8',.., " n º" l.M "" 
Bimodal 

T E~ PO 

Id\ FLEX!ürl 

300 l 5ol5aol 10 

.. 
-44, 35 l 12ll 1-231 G 1-9 

MAXIMA 

521 933 132 1450 ! 
C t R 

Fz (Non11. l = o. 99 o. IC o.e; .u-1 1.eu i '1t; ,.,..\ 

T 1 R 11 I> n 
pullmoo~I 

CA~IFICACIO~: - l. 5 = ( l) 

(Fz "°""· J 2.0-2.5 = (3! 
3 o + = (5 

1.6-?,0 = ¡2¡ 
2.6-2.9 = 4 

CAl.IFICACION: polilllOdal ( I) 
b!IKldal ¡-) (2) (+) 13) 
wii110dal +45'(5) -45' 4) 



-

14 U 4 L I s I s p E ;- U E 11 Z A s Y T O :1 e A s -V~S ~/--::Tiro} 
1111 Tll'O Uf. GRAFICA Y Tf.C:N!CA og SAi.TO "'' 

I' z (llAX!llAS)f f y ,. " T z G RH!CA 

flJ 1 'i'zl 1 12 :11AX. llIN F z I F V 

ó93. 2 1100 1 70 l 2BOtl 20 

Fz llbr:t.) = l.Ol 1v.1"'8/11_u.~ !l· '"' 

HOJA No.2 

'rf.CN!tA 

FLEXIOf/ 
MAXIMA 
c!R¡ 
(5 cm) 

r 

625.8 1 3001200 •~1001 40 -t5:f73 l 235l-12'f31 f-9 1 t falñ~ 1 f ~rm· cf R¡ 
Fz (Nol'lll,) = 

o. 96". J_l,\J ,u11 J. • .., r. "I 

30(11200 1?2001 ,JO 

fz (Nont.) ::: l.001Jt.'•J'-'fv. 1 -1 1 • ..1,11. 'i' 

Fz (Nol'lll.) = 

Fz (Non11,} = 

CAW'ICACIO!I: - l. 5 = ( 1) 
(t'z Hom. 1 2.0-2.5 = (3/ 

3 6 ¡ = (5 

1.6-2,0 = (2¡ 
2.6-2 .9 = (4 

/?C, "") 

liiiililÍí 
:/.f!FLEX. 

cf R. 
(20 CMI 

Bimodaf--Súi!t'LtX. 

''Hana" 

et P4 
( 15 cm) 

lini,¡¡odJl 4 S1'JHF.X, 
11Hana 11 

- -- et rle 
1 

1 1limodal -

CALlf!CACIDll: pollmodal (!) 
bfllkJdal (-) (2) (¡) 13) 
unl1adal (145'(5) -45' 4l 

1 r 

-



( A u AL l s l 5 u E ~·u Elt zT:;-y~(;AS- V- .s . 7 i ·: 11 p oJ ROJU1. j f Lll 
.... TIPO llf: GRAt'ICA y TF.CN!CA llf. SAi.TU "" V 

PES O F ( H } ¡· 7. (MAXIMAS}I r' 1 ¡· .• T 7. G RAFlCA tRClllI:A 

{ 11 l 1 Fx 1 fy 1 Fa 1 Tz 4 :MAX. MIN F z tr V 

'~LEXIOll 

•IMl"/\ 

555.3 l 400 l 40 ll60tl7 1471 6 e \ t{ 

l 10 cm) 

Fz flbrn.) =o.sí" f@!'~"'.'.'.'.'~12.0, BimodaH' -FLEX!Oll 

MAXIMA 
5Bf,I -2~1l381 m l-2061 s ll l C = H 

Fz (Nort11) = 
,fifi ..i\( 1 (5 cm) 

Binodal' ~ -FLEX!otl 
MAX!MA 

4001501190118 149811191183218431-32145 
f Talón 
C = R 

-4 

Fz (Non1.J = l.03\¡.ll,O.Bl!l.llf.7~ 
l 3c~) 

Binada! \ 

SE~!FLEX. 

,I 1 1 1 1 1 1 LI l "'t'ºl'1 I ~·1-'"I' 1-' 14 
. 3 

11Hana 11 

et Ri 
l 30 cm) 

Fz(Nol'tll,}=1.Ul", 1 1 _ 

cAiIFICACIO~: - 1.5 = (1) 
(Fz Norm. I 2.0-2, 5 = (3¡ 

3 6 + = (5 

33 l4G l30G 1-1781 5 1-6 

1 .• ' 

uninodal+4' 

FLEXJOll 
l•:AXIMA 

C = R 

(5 cm 1 
Bill\Odal 

1.6-2.0 = ¡2¡ 
2.6-2.9 = 4 

CALIFICACION: pol h1odnl ( 1) 
bl.:>dal ¡-) (2) (+) !31 
unhoodal 145'(5) -45' 4) 



I 

~ 

~ 

" 
1 

.. , 
-... 

.. ··-- - ---· - ·--
( A!! o L 1;; 1-~ ~.~- .. ~ ~-~ .. ~,-~~~--.. ~--~-º-~'.~-A-~-· V. 5. 7 i ·: 11 ro) llOJA No. 4 ( 1\' .. lC/ 

ATLF.T1 p F. so F ( ll) f' 7. (MAXJMAS) f' V f' r. T z G HAFICA tRcN!tA 

110. ( H ) Fx hy 1 r1] Tz 1 2 3 4 ROP,BRAI< ~AX.,~IN MAX. lllN y z I F V 

-~~---
~r::mLEX. 

' 16 

536.4 100 J GO Jgool G -'Jil 1 ?O 2?1, IBC 5 f-2 

11 Hana" 

1833 ¡3·¡[¡ 587 38" C' R¡ 
(35 cm) 

Fz fl!3r:1.) = 
(), 94 IU'• O.Y~ ¡ ,r, ?.n 

UlllMODAL 

), 

T 1 F. MI' O +.15' 

~ 
FLEXJO!I 

l 11 100 ( so J,:ioo( 20 31 f 4,1 m ~m( 11 l-11 MAXIMA 
55;:>.:1 GGS 142[ 110 226( C = R 

1 01 J.U~ '· il l.UI l.G' 
(5 cm) 

Fz ( No1'111d = • T 1 F. 11 ' O Bi~odal 1 

~ 
SEMIFLEX • 
. " . . 

1,8 '100 '60 ,2401, 20 1225 -421'!1 1414 l-17f 5 l 12 

cf R¡ 
619 239 230' ( 25 en) 

'184. l 

Fz (NoMll;) = J.O, :i. 43 ~.% l. l' '. 7~ Bimodar¡ 
T 1 F. 11 P n 

SEMIFLEX. 

~ 1 
19 1 'if\2.0 13ouJ4o l2wf 1 -3;1?9 ,.'831-20716 1-G 

1'rlana 11 

GOi 1267 124 200 et R¡ 
( 25 cm) (-

20 1591.0 

o.w IJ.8' Fz (Nol'll,) = o. 9'1 n.o! 
T Y.~ I' O 

130(11 90 1·000 l ri ,¡g 1244 122 

Fz (Nonn~) = 0,99 O'l O.Gll 0.81 

T 1 R 11 P n 

CAW'ICACI08: - 1.5 = (1) 
(Fz Norm.} :'.0-2. 5 = (3) 

3 o t = (5) 

.'il_.. Bicod1! t 

~ 
SEMIFLEX. 

-37, lll lm 1-2n1 6 1-3 
S;il to ;itrá 

937 et R~ 
(25 cm) 

l. '_¡1 
POWIODAT. 

l.fi-?,O = ¡2¡ 
2.f>-7.9 = 4 

CALIFICACION: polilllOdal ( 1) 
bl110dal (-) (2) (+) l3l 
unl1110dal ( +45'(5) - 45' 4l 



(ill-Ll f; 1;¡ DE t· U E 11 7. A!; Y TO~ GAS V , S , 7 l ~: 11 Po} HOJA No. 5 
.... TIPO llt: GRAt'lr.A y n:cNICA llf. SAi.Tu "" 

PES OI f ( 11) 1 f 7. (MAXIMAS)I f y r z T z G RAflCA UCllltA 

{ ll ) l rx 1 fy ÍI 'fz 1 2 3 MAX. lllN f z I f V 

-
SEMIFLEX. 

' f. u cf R. 
· ~ {25 cm) 

49'i.3 l 300 '00 lllOC' 20 l92 114 38 25G -90 lG -2 ~---··· "J 
Fz Obr:1.) = º· '12 l. 51 

o 

479. 9 1300 l lOOl!BOll 7 1510 l\223ll75t.l559l -4fil93 1?17 f-1551 5 1 -6 1 ~ ~~.1.--" "Hana" 

·~ et H. 
1 

130 r:n) 
F7. ( Nol'll. ) = l. 03 • , ... " n unimodal 

H;1 SEMIFLEX. 

"Sal to ;trá, 
485.2 1300140 12?011 9 l 473110271- l21BI -15118 125? l-18BI 8 

et Rt 
Fz (Nona;) =LOO ~.üZ fl. l'J j - 11 ·'1 (2ú cm) 

Bimodal'-~ 

-101~ 
SEMlFLEX. 
"rana" 

et 114 
(¿O cm) 

Fz (Non.·.):: l.1~1,'11 gtq r,fJ zrf2 ~ 1 . Birnnrlol + 

rüA1v1I 
MAXlMA 

?00 llOO 119011 G g1 lq2 4 5 ~~-J.\.,v , -, 
Fi (Norm.I = 0.9' 

Bimodal' + 

cA~mcmor - 1.5 = (11 1.6-2.0 = Fl CALlf!CACION: polillOdnl (1) Fz Norm. 2.0...2, 5 = (3¡ 2.f>-2.9 = 4 
bi!Mldal ¡-1 (21 (+I 13\ 

3 o + = (5 uni110dnl +45'(5) -45' 4 



( 4 11 4 L 1 S l S U 1i F U E H Z A S Y T O :! U A r, V • S • 1' ¡ o; 11 p g J llOJ A No. 6 

.... TlPO llF. GRAt·1cA y n:CNICA llf. !iAl.1'iJ "" 

p F. so F ( 11 ) t• 1. (MAXIMAS)I F :1 

( 11 ) 1 rx 'fz 2 4 l'ROPIBR 

4Bl.O 12001 GO 'ººº 120 Úool14oi1 - M13 

fz (lbr:1.) =!.00 f0.34f0.84 l. 52 

T 1 E MI' O 

Fz (Nol'lll,) = p o 

Fz (No!'lll;) = 

Fz (Nor11.) = 

Fz (Nont•) = 

CA~IFICACIOll: - l.~>= {\) 1.6-?.0 = ¡2¡ 
(Fz Nort11.) 2,0-2,5 = (3¡ 2,6-?,9 = 4 

3 6 ' = (5 

BG 

F., T z G RAFICA 

F z / F v 

-3 

tECTHtA 

SEMIFLEX. 
''Rana'' 

ch• 
(30 cm) 

uni-bimoda 

CALIFICACIOll: polillOdal (l) 
bl.odal 1-) (2) (+) ¡3} 
uni110dal 145'(5) -45º 41 



ANALISIS DE LA FASE DE VUELO 

D~: GllU'ICAS DE f'UEllZA Y DE IMAGENES-VIDEO - - ru~•OB® 
~TLETA ( X ) ( y ) t' ( z TIEMl'O TABLA 

No. I MAXIMO 1 M!NIMO l 1HOPULSICll llRAK!: MINIMO (se¡>) cm 

-: 1 
1 · ,; 

1 1 1 1 
•• : ~l 

1 

" ... ... 
~ r • 

1 '· 
.... .. ., 

:·-- .. 
.ll 

... 
.!l. 
!.Q. 
11 .... 
1? :.1>J ... • 
11 ' . " • N O T A : Estos valores 

ld ... , .. ··· . son obtenidos por la di-

... ferencia entre f(z) mini 1'' 
mo del GAIT-ANALYSIS coñ 

lfi •', •l . ' ... 
el valor mínimo ó máximo ,., l,rl 

•"· de f(x). ó de f(y) prop. 
tJrake,scgún aparecen co-

1 rn ... .. mo el valor iruncdialo en 

JO :,.:'/ •" 
la gráfica. Después, se 

~ • :: ¡ J 
~ • t ... ; 

cxtrupolu n tnbl1rn con--
'() ·•'' 

vrncionnlr.n del lnh. dP 
.2 1 ···. lllOMECANICA; obteniéndo-

w.~ .... . ... .... 
~;e a:ií, la al tura scgÍln -

23 .... el TIEMPO U~: VUELO • 
2 4 1 -'t, ... ... 

.2 e l (11 l. ri:~. :. ; \',••'.• 2ti 

76 1,.15 ~ . \. .' 1,' •• : ~ 



4 A l. CULO ñ [ e E N T R o D F. G R A v E- D A D -) 

PESO= D X 1.72 r = ( ll X 1. '/2 ) / P r = c.g. 

ATLETA 

D 
[] 

El 
E1 
8 
EJ 

EJ 

rl = POSICION NEUTRA 
r2 = DF.SCENSO l!AX 1 l!O 

D X 1.72/P (r) 

(28.~ll l: t.'/21 ! '•2 o.~'~· 
(28.'IO X l.'/ZI I •,;• o,g,1 

25 .BO X 1 ,';;>) / ')2 1 O.H'"ll. l 

= fl ll' 

\Jl.i'.> X 1.lc'J / '1l l.U] 

\JU.l'J X l ,'/!} I '.>l l.Ul 

(18.20 X 1.7?) / •,t • o.Gl+.4] 

= 1.0G 

1 A1 ?< v 1 '7?\ I ·111 1 íl1 

1 A? 111 Y 1 721 I '/() l 03 
(28.80 X l.'12) ! '/U 1 U.'101,411 

n 

138 2'' X 1 ,'12\ I &3 1.04 
134,r,•, X 1 :m I 03 o.~4 

( 2'/ .'10 X l.'/?) / Id , U.'t'.>+.'1l' 

= l. l 5 

r3 = POS!CION DE INICIO DF.I, DESPEGUE 
r4 = FASF. DE VUF.I.O (h.11Ail11a). 

Talla r/T=f. loe .cg 

l. '12 0.55 rl 
[.'/¿ u. ]>1 r2 

l. 72 0.55 r3 

l.'18 U.58 rl 

l ,'/ti u.~t.J r. 

l. 7B U.59 rJ 

1 1r, íl c,7 •1 

[,'/() 0.58 r2 
l ,'lb U.bJ rJ 

l. 74 0.60 rl 

l. '/11 o. 5>1 r¿ 

[,1°1 U,t.Jti l'J 

1 en la plataforma trianp,ular, rué determinado para la rar.e de cxtenaión 
máxima; ar,rcr,ar la medida "extra" al valor "r". 

ANEXO II 

~ 



4 Al, CULO Q { e F. N T R o D F. G R A V F. D A o) 
PESO = D X l. 72 r=(llXl.72)/I' r = c.g. 

ATLETA 

Q 

GJ 

G1 
[J 

G 
G 
G 

rl = POSICION NEUTRA 
r2 = m:SCENSO MAXIMO 

r3 = POSICION DE INICIO DEI. DESPEGUE 
r4 = FASE DE VUF.1.0 (h.11áxl111a), 

D X l. 72 / p (r) Talla r/T=J. loc.cg 

( lA 7~ X l. 72 \ I 63 l.04 l. 74 u.w 
(3•1.65 X l.'12 ) / GJ ll. 94 l.'i4 O, J•I 

l [/,/U A !. I e / / bj • J,'/'J+!l.4( l. 14 U,GG 

= 1.15 

111 1n v 1 ·n 1 I ' 7 0.94 1.65 o. 57 

(30.75 X !.?21 / 'i'l 0.92 1.fh U.':J6 

loo U V 1 '11 \ / < .'/ t n t.fl .n 4 l.fi5 O.GG 

= l.OB 

111 10 X!.'/?\ / ':J7 0.9·1 1.65 o.s·, 
l~ll.75 X 1.721 / 57 0.92 1.G" º·"(i 
(?2.A X 1.7() / 'i'/ 1 O.üll+0.4 l.(h 0,(i(i 

- 1 1111 

l7r,,;>5 /, l.7!\ I 4G 0.98 l.G! 0.GU 

1 or « v 1 'IO 1 I Al: n nr 1 (,) 0,57 

/ 'Jl 1111 X 1 '12 \ / •IG t O.íll+0.3 l.G2 U.GB 

= l. l l 
(2G.r5 X l.'/2) / 4G U.91l l,tli l\,lJU 

175 ~h X !.'/?\ / 41i U.'J" l.li2 u. J/ 

( 21.IJU X l.'/?) / 4G • \1,t\ltU.c l,tJ, O.l>B 

= 1. ll 

• en la plataforma lrianp,ulnr, 

fué delerminado para la fase de exlensión 

m5xima ar.regar la medida "extra" al valor "r", 

rl 
l'é. 

rj 

rl 
r¿ 

r3 

_, 
r2 

r3 

"' 
r2 

r3 

rl 

r¿ 

r3 

ANEXO II 

~ 



~ ( e E N r R o o F. e R-A v F. o A o) 
PF.SO = D X 1.72 r=(DXl.72)/P r = c.g. 

ATLETA 

E1 
[:J 

El 
G 
Q 

G1 

G 

rl = POSICION NF.UTRA 
r2 = DESCENSO MAXIMO 

D X 1.72 I p (r) 

11n 7n v 1 ni / r.1 n oo 

(23.70 X 1.7?) f 53 o. 76 
12°1,00 X l.'12) / 'JJ ' ), T/+0,2~ 

=1.U2 

( 10 '/O X 1 '12) / '1 () Qq 

123.70 X 1.'I.') / 'd O,'/f, 

¡¿.1.ou x 1.·1;) f 'Jl • l,Tl+O.?~ 

= 1.02 

1 JO 1<C V 1 7'l 1 / « n 01 

1 J l.'/ü X l. '12) / ~h 0.99 
(cli,l•ll A l. 1,: 1 / '~ 1 1,8310.30 

= l. IJ 

i·n nr. X L7°l / 'H n Oíl 

(35,55 X 1.7;>) / 58 1.05 
¡¿<i,U'J X 1.'12) / 'Jil • l,861\1, 211 

- J.Ul! 

iJJ,ü'.J X l.'/?) / 'J~ u.~H 

1 '1<; " v 1 '/'! 1 I r,¡¡ 1 nr. 

(2<J.05 X !.'/?) / 'ill 1 J,8610.?0 

= 1 Oli 
( J.i,UJ '. ', 1( 1 / JIJ O.<JU 

1 '<' ,.,. ., 1 '/JI I '•H 1 nr. 

(29,IJ'i X !.'/?) f '.H • 1,Bf¡¡lJ,20 

= l.UG 

(?B 90 X l.'/?) / 49 1.111 

l?B.'JO X l.'!;') / 119 1.00 
(/U,?'J X l.'/.') 1 4'1 1 '· '/l ¡I), j(! 

= 1.01 

r3 = POSICION DE INICIO DEL DESPEGUF. 
r4 = FASF. DF. VUEl.O (h.11álllma). 

Talle r/T='/. loc.cg 

, (,r. nm "' 
1.65 0.46 r2 
1.65 0.62 r3 

, (,<, o r.n r1 

1.G'i 0.46 r? 
l.G'J 0.62 rJ 

, ., n rn _r] 

l.J•l 0.64 r2 

u.1 o. 73 r3 

l <;Q 
(1 "' 

rl 

l. 59 0.66 r2 
l. 'J<J ü.66 r3 

l. ~tj U.61 rl 

1 '•º nrJi r/ 

1. ~.9 0.66 r3 

l. 59 0.61 rl 

1 <,q ILEl "º 
l. '.i9 0.66 r3 

l .f17 ()_f,O rl 

l.!i7 0,60 r2 
l.1>1 IJ.loll r J 

en la plalaforma lrinnp,ular, fué delerminndo pnrn In fase de extensión 
máxima: ngrep,nr la medida "exlrn" al valor "r". 

A N E XO II 

~ 



4ucuL~S\, { e EN T Ro o E en Av f. o f. o-) 

ATLETA 

[!J 

G 
GJ 

, 

G1 

G 
o 
o 

rF.SO = D X 1.72 r=(OX!.72)/P r = e.y,. 

rl = l'OSICION NEUTRA 

r2 = DESCENSO MAXIMO 

D X I.72/P (r) 

128 90 X l.7?) / 49 l 01 
(28,'jO X l,72) I ,19 1.00 

(.'0.2'i X !. 7?) / 49 , o. 71•0.3' 

= 1.01 

1 ?'' 4'> X l 7( \ I ·1H () '11 

/;'?.15 X l.?2) / '111 º· 9'/ 
{;'o.:JO X!./.')/ 4<J, O.'ID+O. I· 

= [ ,1)11 

/?' •1' X 1 '/?I I 11R o q¡ 

(2'1.15 X l.'12) I 41\ Q,q'/ 

(,'.'J • .JU ,\ l' , , 1 I 4H 1 lo 'lll+O.l· 
= 1 l~I 

l?'.l.40 X 1 '/?) I 4H 1un 

(! J, ~>5 X l.'121 / MI 0,48 

i;Jl.% X 1.'121 I M\ 1 .O '/81(). I 

= o. <Jl 

121 110 X 1 ·121 / 48 fl Jl1 

(13.'>S X 1.7?) / Ml 0.4B 
(¿[,'l'J X i.·1,') I Ml , 0.'18+0. l 

o o. 'll 

r3 = POSICION DE INICIO DEL DESPEGUE 
r4 = !"ASY. UF. VUF.1.0 (h.máxlma). 

Talle r/T='lo !oc.cg 

1.67 o r.o rl 

1.67 0.60 r? 

!.G7 O.&O r3 

1 .4'l n.r,1 rl 

I.49 0.65 r2 
l.•1'.l ll,V/ r3 

1 4q íl 61 rl 

l.•19 0.6'i r2 

1 4q o 67 rJ 

1.f,7 O.'iO rJ 

l.li7 0.29 r2 

1 6'/ o 'i4 r3 

1 r:r o ''º rl 

l,((i 0.29 r2 
l.!(f o '.>4 r3 

en la plataforma Lrianr,ular, fué determinado para la far.e de extensión 

máxima: nercp,nr la medida 11cxlrn11 nl vnlor 11r11
• 

ANEXO II 

~ 



A N E X o I: I: I: 

i 
! ¡ 

1 ¡ 

1 
l ¡ 
¡ , 
i 
~ 

i 
~ 
'; 

~ 
~ 
~ ¡ 

l 
l 
¡ 

¡ 

l 
1 
¡ 
' ' 



y 

.10 

.11 

.12 

.13 

.14 

.15 
-16 
.17 
.18 
.19 
.20 

.2· 
_¿: 
.23 
.24 
.25 
.26 
.27 
.28 
.29 
.:R> 
.31. 
.32 
.33 
.34 
.35 
.36 
.37 
.38 
.39 
.4() 

.41. 

.42 

.43 

.44 

.45 

.46 
•. 47 
-48 
.49 
.so 

.51 
-52 
.53 
-54 
.55 

•••••••(TABLA I)••••••• 
RELACION DE LOS VALORES CORRESPONDIENTES A LA ALTURA (y) Y EL 

TIEMPO (t) LA VELOCIDAD (v) Y EL CUADRADO DE LA 
VELOCIDAD (v ) 

t V V~ y t V v' 

.142 1.400 1.960 

.149 1.469 2.157 .56 .337 3.314 10.982 

.156 1.534 2.353 .57 .340 3.344 10.182 ,162 1.597 2.540 

.168 1.657 2.745 .se .343 . 3.363 11.309 

.174 1.715 2.941 .59 .346 3-402 11.573 

.180 1.771 3.136 .60 .349 3.431 11.771 

.186 1.826 3.334 .61 .352 3.459 ll ".964 
-19i 1.879 3.530 .62 .355 3.487 12 .159 
-196 1.930 3.724 .63 .358 3.515 12.355 
.201 1.980 3.920 .64 .361 3.543 12.552 
.206 2.029 4.116 .65 .364 3.571 12.752 
.211 2.077 4-313 .66 .366 3.598 12.945 

-216 2.124 4.511 .67 .369 3.625 13.140 
.221 2.169 4.704 .68 .372 3.652 13.337 

-225 2.214 4-901 .69 .375 3.679 13.535 

-230 2.258 5.098 .70 • 377 3.705 13.727 

.234 2.301 5.294 .71 .380 3.732 13.927 

.238 2.343 5-489 .72 .383 3.758 14.122 

.243 2.385 5.688 .73 .385 3.784 14.318 

.247 2.426 5.885 .74 .388 3.810 14.516 

.251 2.466 6.081 .75 .391 3.836 14.714 

. 2"'" 2.505 6.275 .76 .393 3.861 14.907 

.259 2.544 6.472 .77 .396 3.886 15.100 
.78 .398 3.911 15.295 .263 2.582 6.666 ;79 .491 3.036 15.492 

-267 2.620 6.864 .80 .403 3.961 15.689 -270 2.657 7.059 
.274 2.694 7.257 .81 .406 3.986 15.888 
.27.8 2.730 7.453 .82 .408 4.011 16.088 
.281 2.766 7.650 .83 .411 4.035 16.2e1 
.2es 2.801 7.845 .84 .413 4.059 16.475 

._.289 2.836 8.042 .85 .416 4.083 16.670 
.86 .418 4.107 16.867 .292 2.870 8.237 .87 .421 <'!.1:n 17-065 .296 2.904 8.433 .88 .423 4.155 17.264 

-29~ 2.938 8.632 .89 .425 4.178 17.455 
-302 2.971 8.826 .90 .428 4.202 17.656 .306 3.004 9.024 
.309 3.036 9.217 .91 .430 4.225 17.850 
.312 3-068 9.412 .92 .433 4.248 18.045 
.316 3.100 9.610 .93 .435 4.271. 18.241 
.319 3.132 9.809 .94 .437 4.294 ~C!.430 

.3-22 3.163 10.004 .95 .440 4-317 18.636 
.96 .442 4.339 18.826 -.325 3.194 10.201 .97 .444 4.362 19.027 .328 3.224 10.394 .98 .446 4.384 19.219. .331 3.254 10.588 

.334 3.284 10.784 .99 .449 4-407 19.421 
1.00 .451 4-429 19.616 



RF.l.ACION lif: I.A Al.TURA DF.51'1.AZADA m:r. CF.NTHO DE GRAVEDAD 
L'AC'C • Nrrn v m· '"'"'n AN•Yn III 

ATI.F.TA PUNTO ANAT ll!AGF.NP.S hl rl rl-hl h4 h4 1 (rl-hl) (h) máxlaa 

NÚltero Articular No. cuadro (m) (m) 1 (r4) ] r4 - rl 

l --·--- • . . . . . . 
2 " . . . . . . . 
J 

" . . . . . . . 
4 " !O.O 0,90 0.95 0.05 1.40 1.45 o.so 
5 

" 11. 5 0.95 1.05 U. !O 1.40 l. JU 0.45 
lj 

" 11.0 0.90 1.01 0.11 1.40 l. 51 u.so 
7 11. 5 O.% 1.0·1 0.09 l. 55 1.54 0.60 

B 11.1 0,% 1.04 0.09 !Si l. J, 
0.55 

9 • . . . . . . 
10 . . . . . . . 
11 10.3 O.BO 0.9·1 O.!JI 1.l5 1.4WI 0.547 

12 10.3 0.80 0,9<1 0.137 1.40 1.'1JI 0.591 

13 10. 5 0,80' 0,98 0.115 1.20 1 17' n 1ar_ 

14 10 3 O.RO 0.98 O.ITI 1.25 1 A?? n 447 

15 11 n n on n oo n "ª l. 30 1.39 0,40 

16 11.0 0.90 o. 99 0.09 1.15 1.24 0.25 

17 10.0 0.80 o. 91 0.11 1.15 ' ºº n "º 

18 ¡n o n f1ílº n QH 11 171 1.25 1.421 0.441 

1Q 10.5 o.sor, 0.98 O. !"IS 1.25 1.425 0,.145 

?n !O.O 0.80 0,9H O. lB 1.15 l. J3 0.35 

?1 11.0 0.90 1.01 0.11 1.20 1.31 0.30 

?? 11.0 0.90 1.01 U. ll l. !U 1 21 0.20 

"" 1n n o f10 0.91 0.11 1.10 1.21 0.30 

24 10.0 o.no 0.91 0.11 1.15 1.26 0.35 

25 " n nn n 01 n n7 1 ]') 1.42 0.59 

26 " 11.0 0.90 O.!l3 0.07 1.20 1.27 0.44 

27 " . . . . . . 
'" " . • • . . . 

hl = altura cadera (nrtlc. coxofen10ral) FASE NEUTRA 

h4 = altura cadera " FASF. IJK VUF.LO 

r l = cen lro de gravedad (NEUTRA) 

r4 = centro de gravedad (VUELO) 
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