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Durante los dos afios de mi posgrado como Médico Especialista
en Medicina del Deporte y Actividad Fisica, pude observar, al rotar
por el laboratorio de BIOMECANICA (adiestramiento), la importancia
que tenia el estudiar el Saltoc Vertical mediante la filmacidén por -—
video caAmara y su medicidn de las fuerzas involucradas en la plata-—
forma de impulsos; ya que €ste es uno de los ejercicios mas utiliza
dos en el Ambito deportivo y en el que se pueden demostrar parte de

los principios biomecanicos.

Este fendmenc me causd inquietud, por considerarls de trascen
dencia e impacto. Ademds, de que no habia sido medido con anteriori-
dad por 1o que realicé este estudio, con el fin de conocer la fuerza
utilizada con las diferentes técnicas del salto vertical y su efecto

dinémico.

Se analizaron las diferentes imigenes de video mostradas y su
correlacidn con las gr&aficas de fﬁérza involucradas, describiendo ca
da una de las morfologias, el tipo de técnicas ¥ su centro de grave-—
dad. Logrando identificar la relacidén existente entre ambas y ¢émo
influyen las posiciones de los segmentos corporales, arrojando un re
sultado final de ésta y las caracteristicas de cada fase del movsi———
miento que fueron precisadas por la utilizacidn del crondmetro elec—

trénico y el somatograma.



Se elaboraron formatos en los que se pudo plasmar las caracte-
risticas de las imégenes y el tipo de graficas con los valores aplica
dos en fuerzas (N) para la técnica utilizada de salto vertical, asi co
mo del centro de gravedad. Después de recolectar, tabular y concentrar
la informacidn se analizaron cuadros y graficas para presentar los re—

sultados obtenidos.

Obserwvamos, que hay una gran diversidad de técnicas de ejecucidn
en el Salto Vertical y por tanto, también, de morfologias o curvas en las
graficas. Determinando asi, el comportamiento de los segmentos corporales
¥ la aplicacidn de fuerzas verticales expresadas en una mayor o menor al-

tura de desplazamiento.
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* No se pueden hallar fuerzas gque no
causen ningun movimiento "

* Un movimiento s8lo se identifica cuando
las coordenadas de su cuerpo cambian con
el tienmpo. ILsto es, que l1la medicidén del
tiempo resulta necesaria para la descrip—

cidén del movimiento "

La biomecénica deportiva es hoy en dia la denominacidén cérriente para la

aplicacién de la mecaé&nica ( fisica ) en la investigacién de los movimientos

del cdeportista. Se trata de un campo especifico’de la biomecénica gencral que —

aplica la mecénica para todos ios sSeres vivos. La biomecéinica como necanica a—

plicada trabaja tanto en forra analitica (anilisis del movimiento de los seres

humanos), como tambien constructiva (creacién de movimientos, construccidn de a—

paratos dcportf@os. prdétesis adaptadas al hombre y construidas segin principios

ergondaicos, etc.).

La biomecdnica es hoy en dia una rama cientifica mundiamente reconocida que

a su vez, incentiva a los ingenieros hacia construcciones nuevas técnicas inspi-

radas en la naturaleza viva. La biomec@nica aplicada qlfdé orte. no s5lo sirve pa

ra el anilisis y la conprensién de movimientos deporti o sinoifanbién para mejo

rar determinadas técnicas motrices en los métodosVAe‘entrenamiehfo universales. (5)

La organizacién de la biomecdnica deportiva’ a nivel mundial se inicid (se—

gan HOCIMUT, 1967) con un congreso internacional sobre las cuestiones bisicas de

la biomecinica de los movimientos deportivos en 1960 en Leipz=ig y con el primer
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seminario interncional de biomecéinica en 1969 en Zurich, foncntado por la —

UNESCO.

Mientras tanto, se han creado una- scric de citedras e institutos para la

biomecdnicu del deporte ( o "KINESIOLOGIA DCL DEPORTE), entre ellos el Laborato—

rio de DBiomec&Anica en Zurich (fundado por Wartenweiller), el Instituto para Bio-—
mecinica de la EBEscucla Superior de Deporte de Colonia (fundado por Groh) y la Ca

tedra de la Biomecinica en Frankfurt (Pallreich).

i.as posibilidades de la mecénica aplicadas al deporte ofrccen una base e—
sencial para la préictica. Su aportacidén de las consécuencias cde loc movimicentoss
para las fuerzas y Qe las fuerzas para logs movimientos, no s8lo facilita al cien-—
tifico deportivo la explicacidn terica de los movimientos, sino que tanmbién ayu—

da a su optimizacidén planificada. (S)

El concepto movimieht tiéne una importancia diversificada en la vida huma—

na. En el deporte se car cteriza el movimiento como una modificacién espacio tem—

poral y como accidn.. Todos log movimientos deportivos —a pesar de parecer diver—

sos y wvariables (desde e17simp1e correr hasta la gimnasia deportiva altamente coni

pleja) me basan en: ninados principios cientificos. (4)

E1l novimiento depoftivo como objeto de esctudio biomeciinico tiene como finali
dad principal optimizar el movimiento, esto es, una minimizacidn del gasto ener
gé€tico y, con respecto a la carga para el aparato locomotor, una "maximizacidén -

dei rendimiento muscular efectivo™. (Baumann, 1983) . (4) (pé&g. 27).
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Dentro de los métodos biomecinicos de medicidn del movimiento existen

diferentes pershectivas: * cinematica—cinemétrica, dinamica-dinamométrica,

electroniografica, antropométrica. (Ver siguiente péginal 6-b, 6-c).

La totalidad de los métodos para medir nagnitudes cinemiticas se deno—
mina cinemetria. Y laz cincmidtica e¢s una parte de la mecinica que describe el
carficter espacio—temporal de un movimiento. La fisica entiende un movimiento
como la modificacién del lugar de un cuerpo o de un punto de masa en relacidn
al tiempo. Los requisitos bisicos para la descripciédn del movimiento son dos:
1) tener un sistema cde referencia (coordenacdasn) en la que se registra el mo—
vimiento (componente espacial), y 2) Las coordenadas del cuerpo, referente a

cada instante del tiempo (componente temporal).

La dinfimica es un Area parcial de la mecaénica que estudia las fuerzas

¥ sus efectos sobre el cuerpo. Se diferencia dentro de ésta a la estatica y
cinética. En mabas se¢ estudian los efectos de fuerzas sobre un cucrpo. La —
estitica se ocupa de las condiciones que se requieren para que dos cuerpos —
esten en equilibrio entre i, y la cinéticz estudia los movimientos produci— ;

dos por las fuerzas. La Primera Ley de Newton (inercia) un cuerpo ‘esta en es i

tado inicial de reposo o moviniento uniforme a no ser que actien fuerzas ex— i

ternas sobre él. La segunda ley es el axioma fundamcental de la mec&nica: 1la va
riacién Jdel movimiento es proporcional a la fuerza motora y se realiza cen —
sentido de la recta en que actiia la fuerza (la fuerza se determina como el —
producto de la masa y la aceleracién). La tercera ley: un cuerpo ejerce sobre
otro una fuerza y experimenta por parte del otro la misma fuerza pero ooucsta.

Para completar las magnitudes referidas( masa, fuerza, cantidad de movimiento)

se deberan de considerar otras magnitudes como trabajo, energia y potencia.
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Para iniciar el anflisis biomecénico del vuelo y cafida en el
salto de dorso en gimnastas, una de las primeras cosas necesarias en el
proceso de anédlisis de los movimientos, es entender la naturaleza del mis
mo y el acuerdo que se tenga acerca si es una habilidad dnica o una com
binacidn de ellas. Hay O3 consideraciones primarias que se deben de tomar
en cuenta: 1) el propdsito biomecénico; 2) las limitantes en el desempefio
y 3) la clasificacién de los movimientos. Asi como la biomecanica, los in
vestigadores que la estudian empiezan a tener acuerdos con éstas conside—
raciones para organizarse y tener mejor apreciacidn en el andlisis de los
movimientos. El gimnasta y su entrenador deben de utilizar éstas caracte—
risticas. Y, aunque el anilisis sea diferente en cada uno, el proceso fi-—
nal debera de ser el mismo. ( 8 ). —— Estas podrifan aplicarse especifica
mente al Salto Vertical—-.

La determinacién de fuerzas y momentos que aparecen en las ar—

ticulaciones del aparato humano que soporta el movimiento es el problema —
fundamental de la biomecdnica. Realizar una medicidn directa de éstos valo
res es realmente imposible. Ha habido una gran idea sugerida por O. Fisher
(1895) donde sugiere que el problema de la dindmica inversa puede ser usado

para éste propdsito. Las condiciones se vuelven mucho mas favorables para el

problema que ha sido afrontado que ha sido afrontado gracias al progreso de
las técnicas de computacidén y al desarrocllo de nuevos métodos experimenta— .
les. En donde el método mecanico/matemitico de simulacidn es utilizado para

la determinacidén de los momentos de fuerza actuales en las articulaciones

de un movimiento del cuerpo humano. ( 9).
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Las magnitudes dinfimicas nos sirven para explicar los movimientos dec —
traslacién. M&s aflin, para facilitar la comprensién de lozs movimientos rota
torios se deben de entender algunos otros concepitos como: momento de inercia,
el momento de fuerza, y el momento angular. L1 momentogs de inercia, describe
1a inercia (los cuerpos no cambian su edo. dec movimiento sin la influencia de
fuerzas) de un cuerpo frente a variaciones de su rotacién, en cdonde su valor
dependeri deo 1; masa del cuerpo ¥ de su distribucidn en el interior del mismo.
1 momento de fuerza es una magnitud que describe el estado de movimiento de

un cuerpo cuando gira. ( 4 ) Los siguilentes logros en investigacién son:

M ODELO M ATEMATTICO

Un modelo naten&tico we inercia nos permite determinar parinctr-os de o .
iizercia ¢e un scgmonto personalizado. £1 cuerpo humano ce ha nmodelado utilizan
do 40 figuras geomftricas sélidas lan cuales sc han especificado por 95 dimen
sioncs'ahtropomét;;cas. Un sélido "estadio" es introducido para'mpde;ar?los —_—
seémehtps del dorgo utilizando ¢l perimctro y las anchuras de las ﬁediciones.'
E1l p#écédiqiento es nas apropiado cuando se utilizan discos eliptiéos cque dan
éxténsiéﬁ:y profundidad y permite dar una peqguefia numecracidén de cada sélido
utilizado. Los valores de los parimetros de inercia pueden ser obtenidos por
model§srcob§orales de méAs de 20 segmentos. Los corrores en la estimacidén de es
te y‘étros modelos son discutidos con referencia al conocimiento de los voline

nes pulmonares. ¢ 11 ). (ver figura segmentacién cuerpo)

DIXIGITALTIZACTION D E I M AGENTES

Se presenta un método para determinar el momento angular del cuerpo hu—
mano cn relacién al centro de masa de movinicntos generales en forma tridimen
sional. El cuerpo es modclado en un sistema de enlace de 11 segmentos con 17°

de rotacién dc libertad y el momento angular del cuerpo es derivado como una

ey aE e -
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suna de 12 periodos, en donde a cada vector le corresponde una velocidad an—

guler. Esta participacidn del vector de momento angular oportunamente ha con
<ridbuido que haya movimiento segmentario en ftorma relativa de cada articu-—
lacidn

como el mejor procedimiento para su anélisis. Asf, se introduce este
nétodo para la normalizacidén del momento angular que permite comparar el movi-—
miento rotacional el cual tiene diferentes momentos de inercia.

La estimacidn
del momento angular fué calculada durante las

fases del vuelo de 9 saltos mor—
tales con giros realizados en el trampélin. los errores hechos en la digitali—

zacidn de la filmacié4n han contribuido en gran manera n estimar el error del -—

momento angular. Para e€stinar el momento angular individual del error relativo
se estimd cerca del 10% mientras que el promedio del error

rclativo fué esti-—
(12)

mado cerca del 1%. — Podria aplicarse en el estudio del Salto Vertical—

MODELO D E S IMULACTORN

COMPUTARTZADO

Se describe un modelo de simulacidén computarizacdeo del movimicento del cuer—
po humano llevado al nire. E1 cuerpo es modelado en 11 segmentos en enlace rigi
do con 17° de libertad los cuales pueden elegirse con visién en el modelo de gi

ros del salto mortal. Se evalubé la presicién de este modelo comparando los valo

res de simulacidén cde los dSngulos descritos en el salto mortal, inclinacidn y gi-—
ro con los valores corrcspondicnteus obtenidos de los datog filmados en 9 giros
cde saltos mortales. La desviaciédn méxima entre la simulacién y la filmacidn son

fundamento para tener 0.04 revoluciones por salto mortal 7°¢ para inclinacién y
<.12 revoluciones por rotacidén. Esto demuest:é que en las mediciones antroponé&
tricas hay errores cuando los pariametros de inércia segmentaria son calculadas_
tienen poco efecfo en una simulacién mientras que el error digitalizado de filma-—

cién pudo estinarse con un aporte substancial de la desviacién entre simulacién -
¥ valores filmados.:: (13)

— Podria aplicarse en el estudio del Salto Verti
cal —. o

et e P AR RS ETS
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Dentro de la perspectiva de la biomeclnica— dinamométrica, estn se
ocupa de medir las fuerzas y cdeterminar sus efectos para el movimiento.
Se describen 3 métodas de mediciédn con sus principios , aplicaciones y

sus linites.

Determinacién de fuerzas a_través de la plataforma dinamométrica y el

registrador_ de fuerza.

La plataforma dinamoné&trica y el registrador de fuerza gce pueden cem—
plear cuando los cuerpos puedan actuar contra una resistencia fija. Ello
ge cumple cen las batidas de calto de altura, longitud y de vallas, igual
que en la salida lanzada o de sprint. Igualmente se pueden estudiarccon e-—

llos los cambios de la cantidad de movimiento de pelotas que botan con—

tra la pared o el suelo. Ademis, ayudan a determinar cargas y monentos an

gulares dentro y alrededor de las articulaciones (regto. fuerzas reactivas).

Principio de funcionamiento: Las plataformas dinamométricas utiliza-—

das se basan en dos principios diferentes. Por una parte se tratan del e—
fecto piezoléctrico descubicrto en 1880 por los esposos Curie, que consis
te en un cambio de la carga superficial de determinados cristales, cuando
se someten a una carga mecianica. Por otra, conocemos el hecho de que los —
metales cambian su resistencia eléctrica cuando son tensados piomecinicamen
te. Las plataformas dinamométricas dividen las fuerzas que actian sobre e—

llas en tres direcciones espaciales.

Método de medicién: Durante el tiempo de contacto del cuerpo con la —
plataforma o el registrador de fuerzas se obtiene la curva temporal de —

las fuerzas cde reaccidén. Una contrastacidn con fuerzas conocidas o una elec
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trénica normalizacda permiten resultados exactos. El1 registro de cada momento
se efectia o través de un transformador anfdlogo digital en conexidén con u—

na computadora.

Andlisis: Dado que las fuerzas se conocen cn todo nomento, puede determi
narse la varincidén de la canticdad de movimiento. Obtenemos la curva fuerza-—tiem
po ¥ con el Area encerrada entre la curva fuerza tiempo y la linea cero podemos
determinar 1a variacién de las magnitudes del moviniento. Conociendo los pardne
tros iniciales, es decir, el valor de la canticdad de movimiento en ¢l primer con
tacto con la plataforma o el registrador de fuerza, se obtiene la curva exacta —
sunando esta cantidac de —

de cantidad de nmovimiento—ticmpo curante el contacto,

movimiento inicial a la suma de productos entre fuerza por tiempo (impulsc).

[ ] Leterminacién_ de fuerzas por registrador _de acecleraciones: A menudo no es

posible utilizar un registrador de fuerza por razones técnicas (es demasiado gran—
de o pesado y desvirtuaria los resultados buscados). entonces, se cdispone con el
registrador de acecleraciones, de un método de medicidédn que aprovecha el contenido

de la primera Ley de Newton.

Principio de funcionamiento: Un registrador de accleraciones detcernina la

aceleracién de una masa en base a la inercia de dicha masa. Puede ser doe construc—

cidn pequeiia Y de un peso inferior a 10 Newtons. Los aparatos electrénicos conec-—-

tados con él aportan valores de tensién proporcionales con la aceleracidén efectuada.
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Método de tnedicidn:

L1 registrador de accleraciones se monta en aquel

lugar donde se requiere saber la aceleracién. Segin la complejidad y la pro-—
blemfitica del movimiento, elegimos un registrador de aceleraciones uni o pluri—

dimensional. Iste Gltimo mide las aceleraciones presentes con diferentes direc—

ciones.

S1 la cireccidén de un movimiento no estid exactamente definida ce ha Qe gra

bar el movimiento con €l fin de analizar exactamente las aceleraciones. La situa—
cién del registrador de aceleraciones ha de diferenciarse claramcnte en la peli-—

cula ‘esto es por la velocidad de captura de imfgenes).

AnSlisis : Scgin el registrador de acecleraciones empleado, s obtiene las
curvas de aceleraciones en una o varias direcciones. La aceleracidén resultante

es igual a la suma vectorinl de las aceleraciones parciales. Dado que fuerza /ace
leracidnes la relacidn entre si a través de la masa en funcién del factor de pro-—
porcionalidad,

la fuerza que actia sobre el cuerpo es igual al producto de su ma_

sa por su aceleraeién- También aqui se ha de integrar la curva fuerza-tiempo parz

determinar el inpulso'fuerza. igual que en cl andlisis de las curvas fuerza—tiem

po del.registradér de fuerza.

Para conoccer 1a direccién de la fucrza en el espacio se ha determinado en

cada momento ‘la situacxén del regintrador de la aceleraciédn mediante una tona

filmogré&fica. Esto se rcquiere por dos raczones: Por un lado, los registradores

de aceleraCLOﬂes 5610 miden una dircccién ¥. por otro, se ha de eliminar la in-—

fluencia de la acelcr3016n gravitatorla sobre el rescultado de la medicidn.
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REGISTRO FILMOGRAFICO

Desde hace muchos afios se ha venido utilizanco la filmacidn de pelicu-—
las cinematogrificas para estudiar los ejercicios deportivos. Este medio o—
frece grandes ventajas para poder analizar de manera cientifica las técnicas
empleadas por los atletas en todas las fases de sus ejecicios. Tanbién viene
a ser un medio de demostrar los principios mecanicos implicados en las conpg

tencias atléticas.

Mediante el anfilisis directo o indirecto de las pelficulas cinematogri-—
ficas es posible determinar la direccién del movimiento, relacionados con los
del cucrpo, la veclocidad, la fuerza, la distancia, los angulos, las condicio—
nes de equilibrio, etc. Sin embargo, para obtener resultacdos precisos del ani-—

lisis Tilmogriafico es necesario seguir ciertos principios vasicos.

1 Dr. Thomas ¥X. Cureton, Jr. hizo una gran contribucién, estableciendo
los métodos y principios necesarios para el anAlisis cinematogrifico; y adends

la aplicacién de estos principios a varias actividaces deportivas (1939). ( 6 )

La técnica paré"léwgrﬁbéti&{actual a través de una videocamara cc 8 mn

no es difficil. El1 anal qaid@ier,actividad deportiva de mucha velocidacd

© precisién nos dérunél fq;uabié. Lﬁs mediciones hechas en el cuerpo hu—

mano en acciédn han tenido'un_erroé éxperimental de menos 1% y esto ha hecho —

que tenga un namero iliﬁitadovdo‘éﬁlicaciones. (6 )

Cuando =se hacen mediciones de velocidad y fuerza de una forma indirecta
se hacen mediante cilculos de fdrmulas fisicas. Por tanto, seria medir la dis-—
tancia recorrida por el cuerpo o por el objcto que es estudiado y se cuente —

con el ndmero de cuadros o exposiciones de la pelicula que ha ocupado la accidn.
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1 procedinmiento normal para medir el tiempo es filmar un objeto que cae en el
mismo tiempo .mientras que se desarrolla la accién; otra forma aproximada de ha—

cerlo es la‘oﬁteﬁidavcon un cronémetro. { 6 )

Meﬁefy yi Cornell éplicaron datos cinematograficos a las férmulas aplicables

a los v dedujeron importantes principios para este deporte. Hay mu
ChasVaplicaciohes‘eiinteresantea, por ejemplo, la velocidad de despegue al saltar
h'g co}rer_rcf;eja 1la efectividac de la aplicacién de la potencia. Las nmediciones —

filmoéréficas‘han permitido obtener una serie de datos con los cuales se han ela-

borado ecuaciones predictivas. ( 6 )

Knight y Hepp, hicieron un an&lisis cn relacién al arranque de pista ne—
diante una combinacién del anél;sis filﬁdgréfico ¥ la medicién eléctrica. Harris,
realiza un anilisis interesante‘de‘la‘elevaéién sobre la barra. "Un bucn trabajo

del an&lisis deé peliculas es aqﬁél’en;el”que se determinan los cambios del centro

de gravedad" . usn. . R T

38 B Dcterminacidn de fuerzas_en base a una toma filmogrifica : Si no es posible

utilizar registrador de fuerza, plataforma dinamométrica o registrador de acele-—
raciones para la determinacién de fuerzas, s86lo se podrén deducir las fuerzas
en base a una toma ilmografica cuidadosamente realizada conjuntamente con un —

analisis posterior exacto.

Principio de Medicidén : La medicidén se basa en las lcyes del movimiento y

en la 2da. ley de Newton. Las leyes del movimiento establecen la relacidn entre

las curvas espacio—tiempo y, conociendo 1la masa de un cuerpo, vodemos hallar —
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les fucrzas que actian soore ¢l a través del axiomza fundamental de 1la mecdnica.

M&étodo de nedicibédn: Una o varias camaras de video graban el movimiento -—

que nos interesa. El anflisis posterior seri mis exacto y detallado cuanto ma_
yor sea la frecuencia deimégenes de la céimara y cuanto mayor sea su formato de

imAgen. Para un anAlisis correcto se ha de conocer la frecuencia de imégenes

¥ ha de haber la posibilidad de transferir las coordenadas del espacio a tra-—
vés de un gsistema de puntos claves también rilmados. Adenés, es importante co

nocer todas las masas de los cuerpos afectados por las fuerzas. H

AnAlisis : Ll anfilisis para obtener las coordenadas sc efectia de 1a —
mancra ﬁencionada va: con anterioridad. Una doble integracidn de las coordena
cdas en fuhcién §e1 tiempo(hallar la variacién de la funcién euspacio tiempo —
en los intervnios de tiempo miAs pequefios) conduce a la aceleracibén. Las fuer !
zaé aceleradoras se ﬁallan con la ayuda de la informacién de masas, frecuen

cia de i ‘f ¥ 1la de reproduccidn. (a)

Bl;anﬁlisis~gréfico cuantitativo . del movimiento humano requierc ce la
tbmé;del,tieﬁpp de los Angulos los cuales muestran una configuracidén y o—
rientacién corporal especifica. Cuando estos Angulos son obtenidos desde —

una:filﬁaéién del desempefio puede ser usado para evaluar la precisidén de un

modg;o.de‘dimulacién- Se presenta un nmétodo para determinar la orientacidn
de iosvéngulos ¥ sus radios cambiantes en los datos filmados. sta escena u-— :
tilizada comprende la sincronizacién de los cdatos obtenidos con 1la toma de —
2 videocinaras, la determinacidén de las 3 coordenadas cimensionales de los
centros articulares, el cilculo angular de una secuencia de los wvalores de

Sceno—coseno y la curva aproniada de 5 #&ngulos utilizados en una figura. Pa-—

ra cada escena, otrus aplicaciones posibles se discutieron los procedimien—



tos originales, presentados para obtener la estimacién de los errores indi-—
viduales de amnoou datos filmados y Angulos calculados para permitir un auto
matismo apropiado en la figura proyectada para interpolar, diferenciar , ¥y

derivar la historia del tienpo de un &ngulo corno una funcidn continua de una
secuencia de valores de seno y coseno. El método es aplicado al salto morial

de Irente con giros y el error promedio estinado de la orientacién ce 17 &n

gulos fué obtenicda cada 2.1 grados. (10)

Caracteristicas cinéticas y cinemiticas en el desempefio en la platafor
ﬁa de 10-m en saltadores de Clavades Elite: Despegue de dorso. Se analiza
el patrén de fuerzas de reaccién en ia plataforma de¢ 29 honbres y 26 mujeres

en los V campeonatos mundiales en ei despcgue cdel pnalto de trampolin en posi-—

cién de dorso. Los mayores cambios ocurridos en el momento lineal y angular —
ocurren el periodo final de la asceleracién ascendente. Durante esta fase de

carga final se registraron las miximas reacciones verticales de 3—4 veces -—

el beso corporal y la mﬁxina‘reaccién horizontal en la direcciénvde la “pro—
ﬁulsién" de 0.5 (la nitad)>qqupeso corporal. El1 momenfo de reacciédn wvertical
a la plataforma con reSﬁectowé; centfoi§§ gravedéd. fué douwinante facilitado
por la rotacién hacianégrés, f;é'bpuésfp'él momento del componente horizontal.
El contacto final con la plataforma‘ ¥ las velocidades verticales altas fueron
m&s evidentes para el salto de dorso que para el salto mortal miiltiple de dorxr
¥y cn pico que

so, ¥y para el desempefiodel salto en el pliegue que en el pico,

en laz posicién erguida (derecha). (1) __ Aplicable al contexto de esta in—
vestigacién se muestran las relaciones de Fuerzas-Newtons en forma tridimensio

nal y curvas grificas especificas de cada sal tador —.
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El centro de gravedad es un punto imaginario alrededor del cual se equi-

1libra el peso de los segmentos de un cuerpo en cuanto a nu propiedad de rotar

tenicndo como eje de giro a dicho punto. Sc puede confundir con el punto que

sefiala la mited de la disuribucién de masa, s56lo gque sin rotacién sino sdio

sujeto a gravedad. En este caso no iaportard la colocacidén de los segnentogs —

¥a que no se producen rotaciones y s8lo se deotecta su peso en sentido vertical.

1585 ) .
El objetivo de termninar el centro de gravedad es concocer la distribucién

En el estudio de la dindmica

de la masa segmentaria en cdiferentes posiciones.

del salto vertical estd indicadn la determinacidén del centro de gravecdad en po._

sicidén de descenso miximo previo al impulso ¥ en posicidn de inicio al despegue.

Todo cuerpo gue se apoyté o s¢ suspenda de un punto, para gue ce conserve —

en equilibrio, debe mantener distribuida su masa de manera que los efectos rota—

dores.  de cada segmento se equilibren con los del lacdo opucsto. La linea verti—
cal que pasa por el punto de apoyo o de suspensiédn pasa ppor ¢l C.G.. Cada parti-—

cula dcl cuerpo en cuestidén genera una palanca que pucde provocar un movimiento
Qe rotacidén y que tiene el valor produéto de la masa por la distancia (m*r). —
Xn el cuerpo humano cacda segmento tiehe:una cantidad de masa y se encuentra a —
una distancia de la linea cue pasa'por ei C.C. Su producto es el valor de la —

torca. Toda particula situada sobre la linea de gravedad no generari torca, es

decir, no es capaz de producir rotacidn.. Todo cuerpo apoyado o suspendido, mani

fiesta su peso nobre una linea vertical, que pasa por el C.G. Si se coloca un —
en decGbito sobre una plataforma horizontal, su peso se transmite por

individuo
Si concocemos su talla en posicién neu-—

una linea vertical que pasa por su C.G.
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tra, podemos calcular la localizaciédn exacta de ese punto. Si conocemos el
valor de la torca del dinamSnmetro y el sistema esctd equilibrado, entonces -
la torca generada por el peso del individuo en kg por la distancia del eje
de giro de la plataforma utilizada en el Departamento de Biomecanica de la
U.N.A.M. ¥y la localizacién del centro de gravedad del sujeto (r) tiene el

mismo valor D X 1.72 = PESO por *'r" de donde:

r= (D X 1.72) / P

NOTA: El valor 1.72 es la long. del eje de la plataforma triangular.
D X 1.72 es el brazo de palanca que gmnera la plataforma y la
fuerza generada en el extremo de la misma y de el dinamSmetro.

Si el sistema estd en equilibrio:

D X 1.72 = PESO DEL SUJETO X r

r = distancia de la base del tri&ngulo (bisagra de 1la
balanza) al punto en el que se localiza el c.g.

R N
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PLATAFORMA TRIANGULAR PARA LA DETERMINACION DEL C.G.

BASCULA
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FINICION DEL PROBLEMA

Sc ha buscndo la manera de estudiar los ejercicios deportivos
mediante la grabacidnpor video, para demostrar los principios meca-
nicos implicados en el movimiento deportivo—competitivo. Loa mé&todos
utilizados para medir la fuerza se basan en el uso de la plataforma de
impulsos que junto con los programas actuales de cémputo se pueden —
analizar las fuerzas implicadas en la diversidad del movimiento, en-
focadas cn la optimizacién del salto vertical que desarrollan los - -
cdeportistas. Mediante estos dos procedimientos se pretende correla —
cionar la fuerza utilizada con diferentes técnicas de salto vertical
analizando asi, las caracteristicas de imAgenes mostradas por wvideo

¥ las graficas de fuerza involucradas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

é& Cémo interpretar una grafica de salto vertical en relacidén a

las acciones especificas durante su ejecucién ?

& Existe alguna técnica ideal en la optimizaciédn del salto vertical
segin las diferentes disciplinas deportivas que lo utilizan
¥, para este estudio, disciplina: ATLETISMO ?

JUSTIFICACION

IIn 1la actualidad no hay una cdescripcién directa en la bibliografia

revi ada en la interpretacién del Salto . ertical en cuanto a sus acciones

especificas y la produccidén de las fuerzas que intervienen en el mismo.

brd



E£s indispensable contar con esta interpretaciédn para detectar las
caracteristicas con las que el atleta las realiza y fundamentar con ello

programas de entrenamiento. MAs alin para investigar el movimiento utilizado

y analizar su comportamiento.

Bl La eficacia del Salto Vertical depende de una mayor aplicacién

de fuerza vertical y de una té&cnica de ejecucidn équc{fica-

B3¥8 Los métodos de evaluacién por videocimara y plataforma de impulsos
nos permitirin tener un mcjor anfdlisis de la accidén de las fuer=zas

7 sSu efecto dinimico en el Salto Vertical.

OBJETIVOS :

* GCNZRAL .— Establecer un procedimiento de anilisis de correlacién

de imigenes y la plataforma de impulsos.

* ESPECIFICOS: 1) Describir imagenes de video segin la posicidén dc los

segmentos corporales y las fases del movimiento.

2) Relacionar imigenes/graficas/tiempos y c.g-
3) Analizar el descplazamiento de las fuerzas segin la técnicsa
del salto vertical utilizada-

4) Determinar en el sistema de coordenadas, dénde se realiza

mayor aplicaciédn de fuerzas (Newtons).

N——




DEPENDIENTE :

INDEPENDIENTE::

(21 .

Fuerza vertical F(=z)

cambios en su valor con respecto a:

L.— Cambios de posicidn

2. - Tiempo de aplicacidn
3.— Comportamiento grafico
44— Localizacidén del C.G.

S.— Altura del salto
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P R O CE DI M I ENTO =

] SUJETOS ] FECHA DE REALIZACION: Noviembre 1995 a
Febrero 1996.

El estudio se realizd en 30 Atletas del Equipo Representativo Universi-
tario de alto rendimiento, hombres y mujerecs en edades de 14 a 19
afncocs, en la disciplina de Atletismo. Esto se llevd a cabo en 1la —_—

Subdirecciédn de Investigaciédn y Medicina del Deporte en el Departa-—

mento: de CREe] 1YY\ PE YW : en dondec los atlctas realizaron diferentes
técni‘éyas de Salto Vertical en la Plataforma ElectrSnica de Fuerza, -

as{ como Vuna f;écnica estandarizada para todos. La vestimenta fué —
vn;ivpv;lxi;;',éraje de baifio, calcetas ;I tenis para homdres; adicionando
"'{:op'y' "en caso de las atletas mujeres. Se les identificaron 06 —-
punfos anatdédmicos a nivel de articulaciones (hombro, codo, nufeca,
c‘ad‘erba. rodilla, y tobillo, e inclusive centro dec m'asa) como puntos
de referencia para su grabacidn - del movimiento en forma segmentaria
Qque deberin wvisualizarse fAcilmente en :la px;oyeccién lateral dere——
cha durante la grabacién 3 utilizando pa.l;a su mejor wvisuvalizacibédn ——

tape adherible y fTluorescente.

[ ] TIPO_DE ESTUDIO [ ]

OCbservacional, Analitico, Prospectivo y Transversal.
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@ criTERIOS pE INcLusTON [

Atletas de alto rendimiento de la disciplina de

1.
ATLETISMO de la categorfia: Juvenil Mayor y per—
tenecer al equipo representativo de la U.MN.A.M.

2. Tener entrenamiento sistematizado de por lo me-
nos un afio y sin interrumpir mas de un mes.

3. Entrenamiento semanal de mas de 8 horas.

8 crRITERIOS D E ExcrLuszIon IR

1. Los que no asistan a la fecha de evaluacidn

2. Mala impresién Gr&ifica o Imdgen de Video borrosa.

Los que tengan alguna lesidén (osteomiocarticular)

3.
que altere la ejecucidn del salto.

METODO ESTADISTICO D E EXPRESTION .l.

Y ANALISTIS DE RESULTADOS

1. Gréficas, Imdgenes Posturales.

2. Acetatos, captura de pantalla

3. Imagenes de movimiento en video — graficas

de plataforma de fuerzas.

a. Gait Analysis (Valores Miax./Min. Fuerzas

¥y Torcas) .
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RECURSOS HUMANOS [ ]

- (1) Investigador

- (1) Técnico (a) capturista

- 2) Asesores (estadistica-informiAtica)
- 1) Asesor de Biomecénica
RECURSOS MATERTITIALES | ]
E Q UT P O. M EDTICO =

1. Plataforma de Fuerzas (AMTI)

2. Somatograma (1.5 X 3.0 m).

3. Cron&émetro elecctrénico (milésimas de segundo)
a. Plataforma Triangular para determinacidn C.C.
EQUIPO F OTOCRATFTICO D E V I DE O :

1) Camara MINOLTA 5010 con telefoto

(1) Video—cimara de 8 mm. Handycap — Sony
1) Video grabadora formato "B" & "VHS"
(1) Telewvisor de 8 a color

(1) Tri-pie

(1) Regulador de corriente



E QU I P O
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D E C OMPUTO =

Computadora 386—486 SDX con monitor a color

(1)
(2) Disquettes 2-HD
(1) Software BEDAS — CAG — AMTI
(1) Software: Procesador de palabras, hoja de c&lculo,
Estadistico.
(1) Impresora a color (liser)
ATE A L. D E CONSUMO:

Papel de Impresora
Acetatos

Casettes de video
Cintas de video 8 mm.

Bandas Tape
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L.os datos de los saltos verticales realizados se obtuvieron de a) plata-—

forma de reaccién de Tucrza—ticmpo, b) registro de video de cada uno de los

atletas segiGn las diferentes fases del wvueclo: (1) posicién previa, (2) ini——

cio del inpulso (descenso); (3) fase media y final del impulso en piso (ascep_

so con aopoyo); (4) tiempo de vuelo y (5) tiempo de cafda y recuperacidn. (ver

diagramas de resultados).

PLATAFORMA ELECTRONICA DE FUERZA .- Modelo AMTI (Advanced Mechanical Technolo—

gy Incorporation, 1992), mide 50.8 X 46.0 cm, instalada en una superficie de —
metal de 2.85 X 1.50 m en el laboratorio de Biomecinica. Aplica un programa —
llamado CAG (Computer Automated Gait Analysis). Incluyendo variosS subprogramas
que se ajustan a los requerimientos de cada prueba. Aislada en sus 4 lacdos y —
cubierta de un material resistente; en la que las fuerzas actian sobre 3 direc—
ciones espaciales: 3= eje horizontal, movimiento principal, fuerzas laterales
izquierda—derecha; 3§ = eje horizontal, perpendicular al eje x, impulso adelante
atris; iF2 = eje vertical, perpendicular al plano terrestre, direccién contraria
a la gravedad. adem&s, las = se registran sobre eje z, nos indica que tan-—
to gira y el sentido del giro. Su medicidén se obtiene por el tiempo de contacto
con la plataforma ¥ la curva de fuerzas de reaccidén. Su registro se efectia en —
cada momento a través de un transformador anilogo digital en conexién con la com
putadora; Analizamos asi cémo varia la cantidad y la magnitud del movimiento —

(curva: fuerza—tiempo y &Area encerrada en la curva, y la fuerza—tiempo y la 1i-

nea O, respectivamente).

Este proceso se lleva a cabo eligiendo el programa CAG y se coloca el dis—
quete del deporte: "ATLLTISMO/ICSIS™ . Registrando el inicio de la prueba sin el

peso del deportista; después su peso; la altura mixima de impulso en piso; se —
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SISTEMA DE COORDENADAS GIRATORIO A LA DERECHA
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@ CENTRO DE GRAVEDAD

L’"""

by

x. y. z — Ejes espaciales de la Fx, Fy, Fz — Componentes de la fuerza ejercida F
plataforma de fuerza

F — Fuerza ejercida

PLATAFORMA PARA MEDIR LA FUERZA Y MAGNITUDES

DE MEDICION
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Este proceso se lleva a cabo eligicndo el programa CAG y se coloca el dic-—
quette del deporte: "Atlctismo/Ywesis'. Registrando el inicio de la prueba sin el
pPeso del deportista; después su peso; la altura mixima de impulso en piso; se in
Qica al sujeto efectiie los saltos con ou miximo esfuerzo (segin estandarizacidén);
Finalmente, sSu almacena

los datos personales del deportista y 1 altura del salto.

miento (salvar) en memoria y posterior impresién.

De la gran cantidad de informacidén cuantitativa ¥y grafica que nos proporcio-—
na, se selecciona una parte significativa para darnos una calificacién de la eje-—

cucidn que estaréd dada por la morfologia de la curva desarrollada por la técnica

de salto utilizada.

RECISTRO FILMOGRAFICO: Se utiliza una video—cfmara de 8rrn marca HANDICAP-Sony —

DC-2 . El eje Sptico de la caAmara estid colocado en paralelo a la superficie de
la plataforma distante a 5.65 mts. del somatograma y a una altura de 1 m. Esta —
camara esti conectada a una linea de corriente alterna. Ademas cl angulo Sptico

Ce la camara fué calculado segiin la distancia del somatograma. (Ver diagrama).

De esta manera grabamos el movinmiento que nos interesa para el salto verti-—
cal. Su an&lisis serd mas exacto cuanto mayor sea la frecuencia de trabajo de la
cidmara ¥ mayor sea su form;do de imagen (esto serd apoyado con un sistema de ilu
minacién fotografico especial). Conociendo la frecuencia de imidgenes (1/30 seg)
¥ transrfiriendo las coordenadas de la imiagen a las coordenadas del espacio a tra—

vés de un sistema de puntos anatdmicos (ya referico) también grabados - Ademas, —
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cde conocer las masan de los cucrpos afectados por las fuerzas. Su andlisis para
obtener las coordenadas sce efectia de una manera convencional cuando integrarmos

las coordenadas en funcién del tiempo.

El video—tape de la cémara es convertido, postcriormente, a un formato Beta
© VIIS para realizar el analisis cuantitativo y cualitativo de los saltadores pa—

ra saber qué movimientos realiza con respecto al AMTI.

SOMATOCRAMA_: Tiene una estructura tubular de PVC unido en sus 4 lados dando una
forma rectangular , siendo de material plistico; con dimensiones de 3.0 X 1.5 m.
¥y "armellas" colocadas cada 0.084 m largo y ancho en dondec se colocaron, taabién,

hilos de nylon a tensién (colores contrastantes al fondo blanco), utilizados en el

cuadriculado del somatograma y ajustados matemiticamente (trigonométrica). Colocado

entre la clmara a 5.65 m y a 45 cm de la plataforma de impulsos (cubierta azul).

La férmula utilizada:

Tang O = sen/cos

Tang & = —— 1
5.65 5.65 — 0.176
Tang © = sen = _ (x) INV. TANG. = 10°
cos 4,75

10.036 X 4.75 = 0.840 = tamafio cuadriculado
somatograma .

{Ver Diagrama)




8.4cn 10cm

VIDED CAMARA SOMATOGRAMA PLATAFORMA DE FUER7AS

CATETO ADYACENTE
5.65 metros 0.45 metros
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[ ] CRONOMETRO ELECTRONICO : este instrumento nos permite registros hasta

milésimas de segundo con gran precisién. Siendo Gtil en la correclacidédn — :

de tiempos tanto para la plataforma de fuerzans como para la videocénara.

Su sistema digitalizado, es amplificado a través dc una lupa rectangular

de 8 X 15 cm quec nos permitirid visualizar mejor-los nimeros a la distan-— :

cia correspondiente de la videocmara. Ll mccanicsmo de su activacidn es a—

través de un interruptor de pulso de dos polos que estid conectacdo con un

cable a su circuito de corriente. Se realizari el disparo al mismo tiempo

qQue ne ejccute la accidn al teclado del programa CAGC de la computadora.

I
@ PLATAFORMA TRIANGULAR PARA DETERMINAR CONTRO DE _GRAVEDAD: Este aparato

consta de una plataforma triangular que mide 2.0 m por lado y ¢n conse—

cuencia 1.72 m de altura. En dos esqinas consta de scensores piezoeléctricos

dinamométricos’qugr:egistran la presién cejercida en forma independiente y — X
se lee en un mohifébréé kilos fuerza. El borde de opuesto a cada sensor es

a una digstancia dé>1-72 m}eﬁ una linea recta perpendicular al centro de di—

co lado. Todo este borde;fﬁérﬁ;fines practicos, funciona como una bisagra o

eje de apoyo para la tofca qor;espondiente. Se generan dos torcas: Ay B y

las fuerzas aplicadas sobre ellas se leen en sus respectivos extremos.

La importancia de su determinaciédn os grande si consideramos que en to—

do momento hay relacidn con las fuerzas que intervienen en toda accidén depor :

tiva. Cuando el cuerpo tiene un apoyo externo, las fuerzas que lo desplazan

generalmente se dirigen del punto de apoyo al centro de gravedad. Cuando el

P s
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cuerpo se encuentra en el aire o en el agua, ¢l CC es el punto de apoyo

para todas las fuerzas de los segmentos.

Procedimiento Normzsl: (1) se coloca al sujeto sobre la plataforma

de mancra que la planta del pie qQuede al nivel cdel ejc de giro y sobre —
la lfinea pyerpendicular central del mismo eje. (2) La posicién normal ex-—
tendida en deciabito dorsal, con miembros extendidos y paralelos al tronco.
(3) Se indico inmovilidad completa- (4) Se lee el valor registrado en la
pantalla del equipo. (5) E1 cfilculo ya anotacdo lo realiza el programa de
cSmputo general. Para el caso de este estudio se propuso utilizar el re—

gistro del CG en las posiciones de nmfixima tlexidn.

Obtenidas las indgenes grabadas y las caracteristicas de los segmen-—
tos articulares, .se extrapolan al video de la T.V. y capturandose éstas
en acetatos (cada 1/30 seg.), para posteriormente ser analizadas segin las

diferentes etapas de movimiento en el Salto vertical.

Finalmente, correlacionar las imiagenes del videco ¥y los de la plata—
forma de fuerzas, identificando asi que punto de las curvas de fuer=zas
les corresponde ¢l movimiento articular de cabeza, tronco superior € in
ferior,

asi como la poicién de las extremidades y su relacidn con el mo—

mento angular.
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ANALTISTIS D E DATOS

El software BEDAS-2, presenta 3 programas, cada uno dedicado a dife-—

2) CAS (estabilidad) y 3) PWR (po-

rentes tipos de an&lisis: 1) CAG (paso),

tencia). Utilizando para &ste fin, el primero.

En el andlisis cuantitativo de la plataforma electrdnica de reaccidn

fuerza/tiempo de la AMTI se incluyeron los valores de fuerza maxima, minima

y promedios utilizados en la aplicacién de fuerzas tridimensionales (Fx, Fy

** GAIT ANALYSIS * (CAG). Dada la grafica

;
!
H
t
§
H
:
i

v Fz) y torcas (Tz), obtenidos Qel
se realizd el andlisis cualitativo identificando los puntos de las curvas a-

plicadas segin las diferentes fases de tiempo de los movimientos articulares

de la cabeza, tronco, extremidades inferiores y superiores, de acuerdo a las

diferentes técnicas del salto vertical; que también, fueron identificados pa-—

ra correlacién en las imAgenes filmadas por videocémara.

La cinemitica del cuerpo se realizd en funcidn del movimiento lineal y
angular del cuerpo en base a las lineas de referencia del somatograma con la
proyeccidn de grabacidn hacia la plataforma de fuerza (describiendo los movi-
representindolos en relacifn a espacio y tiempo de forma geométrica).

mientos,

Los momentos de inercia, de fuerza y angular como parte de los funda— B

mentos dinAmicos de las rotaciones no fueron analizados como el propésito —-—

fundamental de este estudio pero, pudo haber sido estimado calculando el im-

pulsoc angular con respecto al centro de gravedad donde las fuerzas verticales
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¥ horizontales estén en correspondencia a la posiciédn del cuerpo obtenidos
de los datos segin las fases sucesivas del video. E1 momento angular al i-—
nicio del despegue estd en cero y, consecuentemente, el impulsoc angular —
generado por el contacto con la plataforma se le adiciona un momento angu-—

lar relativo al centro de gravedad durante la fase de vuelo del salto.

Se deberfa de interrelacionar la fuerza, velocidad, aceleracién, poten
cia y trabajo con la plataforma de fuerzas ¥y la grabaciédn de imigenes con
video—cémara. Aunque solo aqui, describimos las bases razonables en las
que participan los diferentes atletas en las 5 fases del movimiento (perio
dos de tiempo) segin las técnicas utilizadas (leve flexidn, semiflexidn y
méAxima flexidn con la variedad: "salto rana'" y "salto atras'") Jjunte con -—
los componentes de las fuerzas de reaccidn vertical/horizontal de la pla-—
taforma y la correlacidn de imdgenes capturadas por video. Estableciendo -
asf, el significado funcional para determinar la optimizacidn del movimien
to en el salto vertical. Analizamos de esta manera los cambios de la canti

dad y cualidades del movimiento.
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R E S U L T A D O S

En este estudio participaron 30 atletas de un universo de 50 de ellos _

de la disciplina de ATLETISMO, categoria juvenil mayor, del equipo representa

tivo de la U.N.A.M, cumpliendo adem&s, con los criterios de alto rendimienteo —

¥ entrenamiento sistematizado. Las edades oscilaron entre 14 y 19 afios. Fueron

eliminados 7 atletas por no tener una buena impresidn grafica o por falla en

la imidgen de grabacidén ; quedando sdlo 23 atletas, de los cuales 12 fueron del

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

A cada uno se les identificd y explicd el propésito del estudio.Se les

mostrd la técnica de salto vertical a utilizar asi como la aplicacién de las

pruebas en plataforma de fuerza electrdnica y las imigenes de filmacidén por

video.

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

lo posible para que el atleta adoptara la postura correcta, es decir, una dis—

tribucién equilibrada de su peso, desde la cabeza a los pies. Significando, —

que: a) cabeza y cuello estaban centrados entre los hombros, la cabeza verti-

cal y la barbilla paralela al piso; b) los hombros, erguidos,
en la misma linea horizontal; c) pecho, bien sostenida, sin exageracidn; d) ——

pelvis y abdémen, el vientre no debe estar caido hacia adelante, sino mas bien

contrafido. Las nalgas sin saliente hacia atrés; e) rodillas, ni flexionadas ni

hiperextendidas; f) tobillos y pies, la pantorrilla y el pie formando un &angu

lo recto.Los pies, paralelos entre si.

* INITIAL WEIGHTING = inicio de la aplicacidn del peso en la plataforma.

pero sin rigidez,
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* Una postura deficiente requiere un conastante esfuerzo muscular para

compensar la falta de equilibrio " . ( 6 ). {(Ver graficas/torcas)

El peso corporal obtenido desde el primer contacto con la plataforma,
fué casi similar a la cantidad F (N) del registrador de la plataforma previo

a la ejecuciédn del salto vertical. (Ver graficas y anélisis de imAgenes).

F A S E I I . { INICIO DEL IMPULSO).— Corresponde a la fase de tiem-—
po utilizada por algunos autores como el *“mayor sub-peso" (depresidn o cu—
beta en la curva). La magnitud de la reacciédn de la fuerza vertical (Fz) de —
la plataforma es mas baja que el peso corporal. También, referida como una ——
fase de aceleracidn negativa; que coincide como respuesta del componente hori
zontal (Fy) en forma bipolar de frenado al méximo negativo y de propul——
sién. Esta se modifica al elevar u oscilar los Ms. Sups. previos al descenso.
Ademis, es posible que queden involucrados los puntos de apoyo del pie: taldn
metatarsianos (pequefio resorteo). Se le ha considerado como la fase previa del
descenso de brazos y flexidén de tobillos, rodillas y cadera. Esta caracteristi
ca se aprecia en la mayoria de las g&ficas e imigenes de los atletas, y menos,

en los atletas Nam. S5, 6, 8, 13, 23 y 24.

F A SE IXTI '—-(INI VIO_',‘DB‘ ASCENSO/DESCENSO DEL CUERPO).— Esta fase
se manifiesta como reacé#ééﬂéyl‘componénte vertical (Fz), inicio de la cresta
ascendente de la curva de marfqiogia uni o bimodal; ésta irid acompafada, tam-—
bién, po= una reaccidn del componente horizontal (fy) con fase de frenado (+)
{(accidén). principalmente. Esta iri disminuyendo hasta alcanzar una transicidn

con la fase de propulsién (-) para coincidir con el pico maximo de la primer

cresta de la morfologia bimodal, es decir, la miAxima aplicacidn de F (N) en F=z.

i
i
i
1
|
i
i
i
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Siendo adem&s, la llamada fase de "mixima flexidn cadera/rodilla'" para las

morfologias bimodales tipo (+).

Estas Gltimas, son las que nos muestran crestas altas y simétricas —_
por efectuar la flexién maxima y duplicar u triplicar el peso corporal (2.18
a 2.92 veces) en Newtons Fuerza, comparadas con las de la fase neutra o pre—
via. (Ver im&g./graf. Atletas NiGm. 4, 11, 12, 13, 17, 18 y 25). Se debe de -
hacer énfasis en donde las crestas iniciales de una morfologia bimodal son
mucho maAs altas por la proyeccidn y utilizacidn que le dan las extremidades
superiores atrds y arriba, aunado a la maxima flexién tronco, cadera/rodilla.
(Atletas nam. 11 y 12). La rama descendente de la primera cresta, coincide -
con el inicio de una Fy de propulsién (-), que al llegar a su pico maAximo (=)
coincide con la meseta o hendidura entre crestas bimodales. (Ver graficas de

Atletas Nam. S, 10, 11, 17, 18, 25 y 26).

En algunos otros casos el. nivel méximo de la . cresta coincide con la

transicién de: disminucidn de frena >propulsién (casos de atle—

tas: 4, 5, 6, 8, 10, 15, 18, 24; 25y 26), que nos dan —
una "im&gen en espejo’. ~Otrqs' picos de;méximo frenado (Atletas No.
7 y 12). Finalmente, y ‘transicién de: disminucidn de

la propulsién e iﬁicio del £ Atletas NGm. 11 y 25).

Posiblemente to vqs anteriores de esta meseta esté dada

por el movimiento articu lio ¥ sus puntos de apoyo en la platafor-—

ma, asi como el tbonéo'y xtremidadesvsuperiores iniciando el ascenso. Y, es—

tarad mas influenciado si la’ ejecucién es semi o maxima flexidén, de aqui su —
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presentacién morfoldgica sea bimodal (+) o bimodal (-).

Para los casos que utilizaron la técnica de leve flexidén o semifle-~
xidn con la'técnica de rana' la sparicién de la depresidn se describe igual f
mente en lo dicho con anterioridad; y, su cresta maAxima (Fz) coincide con
un pico de maxima propulsién (-), formande una "imAgen en espejo'. Podemos
apreciar las mayores aplicaciones F (N) verticales cercanos a triplicar &
maAs el peso corporal. (ver casos Atletas NaGm. 9, 14, 16 y 22).

La presencia de la segunda cresta bimodal, como la aplicaclidén de F (N)

vertical (Fz) casi siempre se le relaciona como la fase de reaccidn/propul——.
sién del componente horizontal Fy, dandonos una "im&gen en espejo' de forma

y magnitud igual © menor. Esto nos caracteriza la fase de ascenso del cuerpo

N 8 W A SR e Nt A e 1o b5

hasta ir disminuyendo la fuerza de aplicacidén vertical en la plataforma hasta
terminar, previo a la fase de despegue. Sus valores miAximos de aplicacidn -
F (N) vertical (Fz) cuanbdo son himodales (+) nos dan valores mayores a 2.5
veces el peso corporal y ademAs se realiza con la técnica de flexidén maxima;
y en el caso de bimodales (—) los valores de éstos picos mAximos son infe——

riocres a 2.5 veces el peso corporal, y son realizados con técnica de_semifle

xidn.

Sefialando aspectos de interés, para el entendimiento de este andlisis,
agregaremos que, la fase de frenado (+) Fy estd dado por el descenso de cabeza, ;
tronce ¥y Tflexidn de cadera-rodilla y finalmente, la accidén talo-metatarso. ¥, :

que para la fase sucesiva de reaccidén/propulsién (=) Fy , é€stas mismas =zonas

o puntos articulares actuarin de una manera reciproca. (3a. ley NEWTON).
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Para el tipo de curva: unimodal (cresta Gnica), bimodal (dos crestas), ;

con crestas altas, picudas o bajas y anchas dependeri si la ejecucidn del sal
to se realice con flexidn leve, semiflexidn o flexidén maxima. También, si el
ascenso/descenso es rapido es répido y/o lento.Ademfs, la simetria o no de -
estas curvas dependeri de la postura adoptada por el tronco (en la mayorfia de
los casos el movimiento de Ms. Sups. acompafia a la posicidén del tronco). Pero
mAs altn, estard dada por una buena ejecucidn bipolar de frenado/propulsién (Fy)

{(Ver imAg./gré&f. atletas 11, 12 y 20).

Con respecto a la relacidn existente entre la articulacifin cadera/rodi-
1la (R C/R) y el desplazamiento tronco—cabeza; en la primera, los niveles de
flexibilidad estin dados por la distancia que hay entre éstas (caracteristi-—
ca mostrada en el anfilisis de im&genes representadas en forma de barras). Pa-—
ra la flexién mAxima la R C/R es menor de 15 cm; para semiflexidn de 15-25
cm; y para flexidn leve, mayor de 25 cm. Por lo tanto. El limite de flexibili

dad articular cadera/rodilla ("maximum hip and knee flexion’”), serd la que nos
determine principalmente la morfologia de las fuerzas aplicadas en F(z). Para
qQue sean bimodales (+) & (=), unimodales (mayor o menor de 45°), o polimodales.
La variedad de éstas, estari relacionada por la R T/C (erguido, semi o maxima
flexidn); asfi también, con el movimiento de las extremidades superiores (ade—

lante—~arriba, abajo-atrés-—arriba).

Podemos obtener morfologias bimodales (+), con flexidn maxima o semi—
flexidn; en la primera, estari representada basicamente por la angulacidén gue
realiza el tronco (menor de 45°) y al acompafiamiento en la ejecucidn que ha<-

cen los Ms. Sups.(Ver imag./gr&af. Atletas No. 4, 11, 12, 13, 15 y 17). Por o-

R R A A AT R RS R



tro lado, las que son de morfolosia bimodal (~), se realizaron en semiflexidn

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

angulacién del tronco (mfAs de 45°). (Ver anflisis de imig./graf. Atletas Nam.

7. 8, 10, 21, 23). Las imigenes grificas polimodales (Atletas Nim. S, 6 y 20)

se deben a movimientos oscilatorios )o de columpiamiento) articulares de hom-—

bros—codos y apoyos del pie con frenado/propulsidn. Finalmente, la imSgen uni—

modal ‘cresta tGnica) con angulacidén mayor a 45° presentaron una R C/R distan-—

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

“rana". (Ver imfg./graf. Atletas Nam. 9, 14 y 16);: ¥y, las variantes donde par-—

ticipd el tronco ligeramente angulado y una semiflexidn ('"'media sentadilla'")

nos dard una imidgen con tendencia a ser bimodal (-). (Ver imag./graf. Atletas

NiGm. 10,22 y 26) & bimodal (+) si rebaza la semiflexidn aunque la técnica sea
de tipo '"rana'" (Ver imig./Graf. Atletas Nam. 19 y 24). Sin embargo, la que se

realiza con media sentadilla y el tronco superior en postura erguida, nos daréa

una imégen uniimodal con angulacién menor de 45°,

Los atletas que realizarcon su ejecucidn de descenso en flexidn méxima

{ Ver I/G Atleta NGm. 7 y 26) con "elevacidn del taldn' muestran un 'componente

F(z) con muescas en la cresta ascendente al bajar el cuerpo, asi, como fluctui

ciones medio laterales F(x) y torcas T(z) lo que representa un nivel de gran i-—
nestabilidad en la ejecucidn con fuerzas de accidén (frenado) . "pobres"” y de ma-—

la correlacidén de propulsidn cuando coincide con picos mAximos de la cresta.

Otra de las técnicas utilizadas '"salto atrés" (Atletas NiGm. 20 y 23),

fueron ejecutados en semiflexién, presentando imagen polimodal en una y bimodal
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{(-) en la otra con componente favorable para F(y) en frenado y propulsién,

mAs no asi{ para F(x) y T(z) —- é&sta técnica fué utilizada para demostrar -—

otra variante de presentacién morfoldgica en la ejecucidn del salto verti-

cal, qQue fué observada en algunos atletas —-—. H

Ya establecidas las caracteristicas de las morfologias diversas da--—
das por los atletas en sus diferentes técnicas de ejecucidn del salto verti- 2
cal, analizando las graficas de las fuerzas/torcas v.s. tiempo y las image——
nes capturadas por la video—-camara, se demostraron los valores y caracteris-—
ticas que le correspondieron a la mayor aplicacidn de Fuerzas Newtons, prin-
cipalmente en la fase de descenso maAXximo o submiximo que fué el propdsito —— 2
fundamental del an&lisis de esta investigacidn. (VER CUADRO (A) 1-6, "Anali-
sis del tipo de Grafica y Técnica de Salto"). Ademids,que el registro eiectré

nico ha coincidido con el del graficado de 1la plataforma de fuerzas.

FASE IV (FASE DE VUELO / ALTURA MAXIMA).- Esta inicia posterior

al despegue del contacto metatarsiano con la plataforma de reaccidn de fuerza
en ddnde7reéli;a un movimiento répido hacia arriba como resultado de la exten

sién de la cadera, rodilla y tobillo (Final aplicacién de peso).

El anslisis de la fase de vuelo se realizd mediante los valores obteni i
dos del tiempo en el "GAIT ANALYSIS", se muestra la diferencia entre F(z) mi- :
nimo con el valor minimo o maximo de F(x) o de F(y) frenado/propulsidn, que —
fueron tomados como los valaores mas prdximos al intervalo de tiempo (t) en —
la fase de vuelo (ver cuadro B). posteriormente, se extrapolan estos valores

a tablas convencionales utilizadas (registrados por el crondmetro y calculos :
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matemdticos) por el laboratorio de Biomec&nica, encontrindose el valor h
de v y de v2 (ver tabla TI). Los resultados obtenidos fueron: desde el
menor (0.39 seg) hasta el mayor (0.57 seg.); en su mayoria 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 daran cifras mayores a
1l metro de saltabilidad, segin tablas de referencia dadas. (Ver anilisis

de imfigenes en los Atletas NGm. 6, 7, 8, 11, 12 y 13).

El tiempo de la fase de vuelo registrado en el parrafo anterior,
fué dada en correspondencia al obtenido por el crondmetro electrdnico —
durante la grabacién de imAgenes estableciendo, también, la referencia
del tiempo de contacto y despegue del atleta en la plataforma de fuerzas.
Aquf cabe la importancia de sefialar la importancia de considerar de qué
punto de referencia articular se debe de tomar en cuenta para definir la
altura maxima distante a la base de la plataforma. Para esto, se consi-—
derd el centro de gravedad (c.g. = r) y el desplazamiento que presentd -
la misma desde su fase neutra, maxima flexidn, despegue y vuelo; se ex——

plicarid a continuacién.

ANALTYTSTITS D E L CENTRO D E GRAVEDAD (r).

Considerado como el punto‘de apoyo para todas las fuerzas de los segmen-—
tos. Los registros obtenidos de 1a'P;atéforma de Triangular se realizaron

en las posiciones:‘neutra, mé&xima flexiéﬁ’yfhéxima extensidén de tal forma

que coincidiera con las fases del movimiento. Su localizacién fué determi—

nada por los célculos correspondientes de ia férmula dada y se identifica-—

e e b e
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ron en las hojas de anflisis de imAgenes (figura), respectivamente (seflalada con

un circulo rojo). La nominacién rl= fase inicial o neutra; r2=fase de maxima fle—

xién;: r3= fase de despegue y rd= fase de vuelo (a la altura m&xima). Mencionando

que en el r3, se caracterizd por extensidn completa de tobillos, rodillas, cadera

y tronco; los primeros, sobresalieron de la medicidn de la plataforma por lo gue

se le adiciond al wvalor '"r'" de la balanza los centimetros dados.

Ya obtenido r = c.g., utilizamos la Talla para establecer una relacidén de

YAt mane

r / T para obtener el porcentaje de localizacién del centro de gravedad. (Ver a-—

nexo II de hojas de célculos).

En rl, el c.g. se localizd aproximidamente 5-10 cm por arriba del punto de
referencia articular de la cadera (coxofemoral) y, el r2, nos muestfa una caracte— .

ri{stica muy apreciable, ya que suponemos que al descender tronco/cadera/rodillas,

también lo hara el c.g. (ver anélisis de ImAgenes Atletas Nim. 16, 25 .y 26). Sin —

embargo, en el Atleta No. 14 (técnica en semiflexidn) y Atleta No. 15 (flexidn -——

médxima) su localizacién fué diferente; en los demds se le localizd a nivel de cue—

llo y cabeza (?). E1 r3 nos did valores aproximados a 15 ¢m por arriba del punto —

de referencia.

desde la —

Para poder apreciar la relacidén de la altura desplazada del c.g-

fase neutra a la de vuelo, fué representado como punto anatdmico de la articula —-

cién cadera y el nimero de imigen de cuadro del somatograma utilizado. Se establece,

primero, la altura de la cadera en las fases neutra y de vuelo, para luego restar -—
ésta altura a la del c.g.; segundo, obtener el punto articular de la cadera locali-—

Zzado en el vuelo maximo y restarle la "posible”™ localizacidén del c.g. siendo éste —

el ra. {(Ver hojas de anilisis de imigenes y Anexo III).
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Algunos cambios apreciables, posiblemente, esten dados por las técnicas utilizadas:
leve, semi & maxima flexidn; razdn quizAs, por la variacién de los resultados. En—-
contrando mayor desplazamicento del c.g. en los Atlctas No. 4, 6, 7, B, 12 y 25; -

siendo el Atleta No. 7, quien presentd el mayor desplazamiento.

F A S E V.- (TIEMPO DE CAIDA Y RECUPERACION).- Se origina al
momento del descenso y contacto con la regidn del metatarso o talometatarso a la pla-—
taforma de fuerzas. Observandose que los componentes de las fuerzas verticales (Fz) y
las horizontales (Fy) (Fx), ademas de torcas (Tz), coincidiéndo todas ellas en su pre—
sentacidn ¥y caracteristicas propias de aplicacidn de F(N), algunas con la misma inten-

sidad o reciprocidad. La interpretacién de sus curvas en las graficas es mas facil.

ALTURA DESPLAZADA

La mayor altura (h) de desplazamiento de las fases de movimiento:
neutra/vuelo, ocurrieron en los atletas No. 6, 7, 8, 12 y 13 (35, 40, 37 y
35 cm, respectivamente): realizadas con técnica de semiflexidén morfologia

bimonal (~) (Atleta No. 7); y para Atletas con técnica de flexidén maxima

¥ "salto de rana®, morfologia bimodal (+) con alturas de 35 cm (Atl.12, 13).
Atleta No. 12 con mayor aplicacién de F(z) = 1629 (N) en flexidn

mé&xima y morfologia bimodal (+), una altura por c.g = 59 ecm y 35 cm X tabla.

El Atleta No. 16 aplicd F{(z) = 1833 (N) en semiflexidn Técnica '"rana'" con

morfologia unimodal {(m&s de 45°); h=25 cm. EL ATL. 7 F(z)=1501 (N) semiflex.

h=60 cm Y X c.y,. 40 cm.

{
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CONCLUSTIONES

El realizar ésta Investigacidén me permitid tener una base fundamental,

al conocer dentro de los movimien—

mé&s, de la BIOMECANICA aplicada al DEPORTE,

tos deportivos la ejecucidn del salto vertical; analizando el comportamiento —
de los movimientos y fuerzas que la producen mediante los métodos de evalua——-

cidén utilizados. Se pudo desczribir el movimiento mediante el sistema de coorde

nadas y el registro grafico espacio-temporal que nos puede brindar en forma

conjunta los métodos de grabacidn por videocdmara y la reaccidn de la platafor

ma a las fuerzas aplicadas.

Podemos decir que los movimientos deportivos que utilizan el salto ver—

tical dependen de alguna habilidad propia o aprendida e incluso, también, del

tipo de deporte, ya que cada uno reqguiere de ciertas posiciones y movimientos

propios para su ejecucidn (€écnica/tidctica).

El determinar la aplicacién de las fuerzas y cdmo actian los segmentos
corporales/articulares durante el salto vertical fué el objetivo principal de

éste estudio, aunddo a los métodos por correlacidén utilizados.

A pesar de no tener grandes condiciones de alta tecnologia, pudimos me—

diante los dos métodos, analizar la variacién de la cantidad del movimiento en
el tiempo al contacto con la plataforma de impulsos. Y, si grabamos el movimien
to que nos interesa con uria video—cdémara ( o mas), tendremos un analisis correc

to del saltador identificando los puntos claves, filmados, que nos permitirin -

valorar su desempefio.




En el desarrolle del estudio me enfrenté a ciertas dificultades,

como:
1) Mala ejecucién del Salto Vertical
2) Falla del Crondmetro Electrdénico
3) Imagenes de video capturadas borrosas.
a) El andlisis de imégenes por métodos manuales

es mas difficil.

No obstante, pude lograr la participacidén del 63% (30 atletas) de
la disciplina de Atletismo, categoria: juvenil) mayor del representativo ——
universitario. Ademis, de despertar un gran interés por los participantes

de conocer mas acerca de las técnicas de ejecucidn.

Hubiera sido interesante,utilizarlo en las diferentes disciplinas de
portivas como: gimnastas, basquetbolistas, saltadores de trampolin-platafor
ma (clavados), de altura, etc. y asi justificar el porqué de cada una de —-
las técnicas y su comportamiento analizados con éstos métodos. Sin mbargo,
pudimos ofrecer con este anilisis las bases que identifican a cada movimien

to y simulando técnicas utilizadas mas cominmente.

Después de los resultados y el andlisis de correlacidén obtenido, se

concluye que:

1)’ El tipo de morfologia de las curvas en las graficas de la
Plataforma, se deben a la técnica utilizada (FLEXION: leve,

semi o maxima) y que involucran a tronco/cabeza.




(as)

2) Se confirma la HIPOTESIS de que efectivamente, la eficiencia del
salto vertical depende de una mayor aplicazidn de fuerza vertizal
segiin la técnica de ejecucidn y, su utilidad, estd dada segdin la

necesidad de la disciplina deportiva.

3) lL.os métodos utilizados de evaluacidn con video—cémara, crondme-—
tro electrbnico, somatograma y plataforma de impulsos, nos permi
ten tener un mejor an&lisis de correlacidén de las fuerzas involu-

cradas en la ejecucidn del salto vertical.

e Rt B AT b

a4) Cada una de las fases del movimiento en el salto vertical repre- e
sentan una caracteristica en la utilizacidn de los segmentos cor
porales y, concociendo éstas, por los métodos utilizados — o més-—

lograremos una mejor optimizacidén del salto vertical.

5) El apoyo de un crondmetro electrdnico para grabar imigenes, nos -—
permiten precisar su evaluacidén. Al igual que el somatograma, para

determinar un sistema de coordenadas (espacio—temporal).

6) En la Plataforma Triangular para la determinacidén de los centros de H
gravedad (C.G.) deben de tomarse en cuenta las posiciones del decid-—
bito lateral (para las posiciones: neutra, maxima flexidn y exten——

sidn).




7)

8)

9)

10)

1)

(a6)

Establecidas las bases anteriores, podemos aplicar el programa del

BEDAS—-2: el CAG (utilizado).

Con éstas bases podemos iniciar a fundamentar programas de entre-

namiento segin la disciplina deportiva o especializacidn.

La forma de la gréafica: unimodal,bimodal o polimoaal dependera
de la técnica si ésta es en semiflexidn, flexidén méxima; o=si la
relacidén de la cadera/rodilla y tronco/cabeza muestran una dis-—
tancia establecida; y se agrega una caracteristica cuando parti
cipan los puntos de apoyo: talén/planta/dedos y la posicidn de

las extremidades superiores: adelante/atras/abajo/arriba durante

el descenso y ascenso del cuerpo.

En las graficas de morfologia bimodal (+), se obtuvo la maxima
aplicacidén de F (N) en Fz, esto es, efectuando la flexidén msiaxi-
ma y duplicar o triplicar el peso corporal (2.18 a 2.92) en ——
Newtons Fuerza. Y, quienes utilizan la técnica de leve flexidn
(semiflexidn) con la "técnica de rana'", se aprecian las mayores
aplicaciones de F (N) verticales cercanos a triplicar 6§ mfis el

peso corporal (morfologia uni o monomodal).

El1 atleta No. 7 con morfologia bimodal (-~) y con técnica de semi—

flexidn, logrd la mayor altura de desplazamiento vertical.
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C a7)

RECOMENDA ACTIONESTS

Identificar el propésito de cada una de las técnicas a ser

utilizadas.

Que se aplique © relacione el principio del movimiento en el
Salto Vertical de una forma apropiada y en el grado que lleve

al resultado deseado.

En la fase de vuelo, lo Gnico que se puede modificar mediante
movimientos corporales es la posicién mas no la altura; de es-—
ta manera, las partes del cuerpo pueden ser elevadas o bajadas
en relacién al suelo o plataforma y al centro de gravedad median
te movimientos y cambios de posicidn. También, los movimientos —
de los piés ¥ la cabeza hacia arriba vienen acompalfiados de un mo-—

vimiento de la cabeza hacia arriba y visceversa.

Una visualizacidn tridimensional por sistema de videocamaras nos
permitira valorar mejor el componente espacial y su accidn en la

platafqrmq de fuerzas.

Establecer un procedimiento digital (captura de imagenes) para
analizar ¥y correlacionar graficas de fuerza e imdgenes de video.

Asi, como modelos de simulacién computarizada.
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GLOSARTIO©O

1.— SISTEMA DE COORDENADAS:

Eje X: eje horizontal (paralelo a la superficie terrestre, suele

coincidir con la llamada '‘direccidn principal del movt.".

Eje y: segundo eje horizontal, perpendicular al eje x (el plano de
los ejes '"x" e "y" es paralelo a la superficie terrestre.
Eje z: eje vertical, perpendicular a los ejes "x'" e "y" (y a lz su-—

perficie terrestre).

Origen: eleccidn libre o segin praoblemdtica; p.e.
dimensidén p.e. un metro.

punto de salida.

Escala: generalmente de iguales distancias;

2.—- MOVIMIENTO: Es la variacidén de las coordenadas {(espaciales) de un cuerpo %
durante el tiempo dentro d= un sistema de referencia libSre-— ;
mente elegido (sistema de coordenadas).

3e— VELOCIDAD .— Es la relacidn entre la (peguefia) variacidn de la distancia

y el tiempo empleado para ello.

Es la relacidén entre la variacidn de la velocidad y el tiempo

aq.— ACELERACION.—
- empleado para ello.

S.— TIPOS DE MOVIMIENTO: a) TRASLACION:- todos 1os puntos de un cuerpo se tras-
ladan en curvas o lineas paralelas de igual

e 0 St P Ao P o P A AT

direccidén y distancias.
b) ROTACION.-— Las trayectorias de los puntos del —-
cuerpo transcurren a una distancia constante

de un eje (de giro) o de un punto (de giro).

En cuanto a recorrido temporal:

a) MOVIMIENTOS UNIFORMES (la velocidad es constante)
b) MOVIMIENTOS DISCONTINUOS (acele-ados).

ble ACELERACION UNIFORME (constante).

b2= ACELERACION DISCONTINUA(wvaria).

e




GCLOSARTIO

6.~ INERCIA: una medida de inercia de un cuerpo es Su masa m.

Zo—- PRIMERA LEY DE NEWTON: Las fuerzas de dos cuerpos permanecen
en estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme
mientras que no e€stén obiligados por fuerzas impuestas

a cambiar este estado.

8.~ SEGUNDA LEY DE NEWTON: La variacidn por unidad de tiempo de
la cantidad de movimiento es proporciocnal al efecto de

la fuerza ejercida y tiene la misma Qireccidn.

Q.- TERCERA LEY DE NEWTON: Las fuerzas que dos cuerpos ejercen. uno

sobre el otro, son iguales pero opuestas (accidn o reaccidn.

10.-— FUERZA: masa X aceleracidn = variacién de la cantidad de movto.

X unidad de tiempo.

11 .- CANTIDAD DE MOVIMIENTO: masa por la velocidad.

12 .— LEY CONSERVACION DEL MOVIMIENTO: Si entre dos o mas cuerpos exis-—
ten fuerzas internas, la cantidad total de movimiento (suma
vectorial de todas las cantidades de movimiento) permanece
constante.

13.—- MOMENTO DE INERCIA: es la masa giratoria en las rotaciones y se

puede comparar con la masa en las traslaciones.

14.- MOMENTO DE FUERZA: corresponde en las rotaciones a la fuerza de

las traslaciones.
15.~ PALANCAS: carga X brazo de palanca = fuerza X brazo de fuerza.

16.— MOMENTO ANGULAR: es la cantidad de moﬁimieﬁﬁo de las traslaciones.




G L OS A RIO

PLATAFORMA DE IMPULSOS.,-—

SALTO VERTICAL.~—

FUERZA VERTICAL.-

IMAGENES DE VIDEO.—

CENTRO DE GRAVEDAD.—

Método utilizado para determinar las
fuerzas que emplean los cuerpos cuan
de actian sobre una resistencia fija.

Aplicacidén de una serie de fuerzas -—
musculares y elédsticas sobre un eje
vertical, para lszrar una mixima ve-—
locidad de despegue ¥y Gguie s2 relacio-—
na con la altura lograd=a.

Aquella fuerza aglicada sobre un eje
vertical, perpendicular a2l plano te-—
rrestre, direccién contrariza al centro
de gravedad.

Aguellas obtenidas por pelizula de vi-
deo camara, utilizada para determinar

la direccidn del movimiento, © de cual-

quier actividad deportiva.

Punto imaginario alrededor del cual se
equilibra el peso de los segmentos de
un cuerpo en cuanto a su propiedad de
rotar, teniendo comeo eje de giro a di-—
cho punto.

¢
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MAGNITUDES ANALOGAS EN LOS MOVIMIENTOS DE

TRASLACION Y ROTACION

Trmalaciéa Rotacién
Magnitud Simbolo | Férmula] Unidad Magnitud Simbolo | Férmula | Unidad
Distancia g m Angulo 3 rad
@ m , - d¢ 1
Velocidad (lineal) ¥ = —— | —— | Velocidad angular 6 & — | —
a s dt s
a m ) . da 1
Aceleracion § « — | —— | Aceleracion angular a = —
d g d §
Momento de inercia de una _ 1
M m K | particula de masa L= md ) lgm
Fuern Foemi N Momento de fuerza D «l-ae«[fxF} Nm
. kgm - . kg m’
Cantidad de movimiento § = m¥{ — [ Momento angular L = 1.3 _—
s §
MAGNITUDES DINAMICAS
Magnitud Simbolo Nombre Abreviatura
Masa m Kilogramo kg
Fuerza F Newton N
Impulso D Newton scgundo Ns
Trabajo w Newton metro Nm
Energla E Newlon metro Nm
Potencia P Newton metro/segundo Nmi/s
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ATLETA Nod. 03-13-95

PEREZ GARCIA LUIS 162 i
GV ATLET. PUMITAS PEGLB20815 fce
Fx: 100 N Fy: 100 N Fz: 1200 N1z, 7 N-m
Fz norm, = 0.85 FLEXION MAXIMA
PESO= 2.18 veces
p= 510.1 (N) 10 @ R C/R= Igual
' R F/P= Buena
N=11}4 9 Morfologia= Bimodal {4}
08 “ F(x)= '
T {z)= bimodal
®
?li 0.4
z
Z 0.2 f\
o 0.0 ] ARY.Y ! |
s A L tols fod 10 12 1 0
J
-0.2 [
'0.4 L @ @
-06 [
Fly Tine=0.48 sec.
-0.8 7
1.0 -

A) INITIAL WEIGHTING

B) MAJOR UNWEIGHTING

C) FINAL WEIGHTING PHASES
D) MAXIMUM HIP FLEXION

E) MAXIMUM KNEE FLEXION

Time (sec)
FORCES AND TORQUE VS. TIME
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ATLETA No. 5
ORTEGA TORRES HUMBERTO 178 03-13-96
Sy ATLET PUMITAS OETHB20120 foeda

Fx:300 N Fy: 50 N Fz: 1500 N iz 10 N-m

Fz norm.=0,99 FLEXTON MAXIMA

PESO= 2.2 veces

R C/R= arriba (15 cm)
1.0 R F/P= mala

P=510.4 (N} *° MORFOLOfYA= Polimodal

0.8
0.6

0.4

N-=m)

0.2

(N,

Loado

Fly Time = 0.49 sec

A) INITIAL WEIGHTING Time (SEC)

B) MAJOR UNEIGHTING FORCES AND TORQUE VS. TIME
C) FINAL WEIGHTING PHASES

D) MAXIMUM HIP FLEXION

E) MAXIMUM KNEE FLEXION
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AYALA ISLAS HUMBERTO 176

SV ATLET. PUMITAS AAIA770503
Fx:400 N Fy: 70 N Fz: 2800 N Tz 20 N-m L

Fz norm. = 1,01

P = 693.2 (M)

(N, N-m)

Load

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

ATLETA No. 6

03-13-96
f2eee

PESO= 2.63 veces

R C/R= arriba (5 cm)
R F/P=

MORFOLOGIA= Polimodal

-1.0 —

A) INITIAL WEIGHTING

B) MAJOR UNWEGHTING

C} FINAL WEIGHTING PHASES
D) MAXIMUM HIP FLEXEON

E) MAXIMUM KNEE FLEXION

fx Y

Fly Time = 0.53 sec.

Time (sec)
FORCES AND TOAGUE VS. TIME
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ATLETA No. 7

CASTREJON PEREZ ROBERTO C. 174
Gv. ATLET. PUMITAS CAPR770215
Fx: 300 N Fy; 200 N Fz: 2100 N Tz 40 N-m

PESO = 625.8 (N)

(N,

Loaa

Fz norm. = 0.96

1.0 ©

0.8

-

0.6

0.4

0.2

fa

N=1501

03-13-96
fefsic

SEMIFLEXION
PESO = 2.39 veces

R C/R= arriba (25 cn)
N=2020 , R F/P= mala

MORFOLOGIA = Bimodal (-)

Fx=
7=

Te
= 955

-1.0 —

A) INITIAL WEIGHTING

B) MAJOR UNWEIGHTING

C) FINAL WEIGHTING PHASES
D) MAXIMUM HIP FLEXION

E) MAXIMUM KNEE FLEXION

Fly Time = 0.57 sec.

Time (sec)
FORCES AND TOAQUE VS. TIME
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8.4 ca

cuadro

POSICIONES | NEUTRA INICIO IMPULS() MAX. FLEXION § DESPEGUE | () MaXima | cAIDA c.C.
CABEZA 19 19 13 20
TRONCO
N 17.5 12
W 1.0 i ‘
o § croeea -m‘,"-,‘-n YR IO
¥ roo1La
o 7.3 7.0 11,5 7.5
6]
3.0 4,5 a5 3,0
<] 108110 '
o
>l pix 2,0 2.0 2.0 20 7.5 2.0
9]
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CASTREJON PEREZ ROBERTO ¢ 174 ALEETA M. 8 03-13-96

SALTO VERTICAL ? 21868
Fx:300 N Fy: 200 N Fz: 2200 N1z: 40 N-m SEMIFLEXION

PESO= 2,39 veces

R C/R = arriba (20 cm)

R F/P = buena

10 MOKFOLOGIA = Bimodal (-)
‘ F (x)

T (z)= bimodal/cresta

Fz. norm, = 1,00
P= 6307 (N)

0.8

N= 1509

0.6

0.4

N-m)

0.2

(N,

00

caac

-0.2

-0.4

FLY TIME = 0.55 sec.

-0.6 [

-0.8 7

10 - £ Y

A) INITIAL WEIGKTING Time (sec)

B) MAJOR UNWEIGHTING FORCES AND TORGUE VS. TIME
C) FINAL VETGHTING PHASES

D) MAXIMUM HIP FLEXION

E) MAXIMUM KNEE FLEXION



10

8.4 ce

cuadro

ARTICULACTIORNETS

¥

D

= U A DO R OIS

POSICIONES NEUTRA INICIO INPULS(IMAX, FLEXION DESPEGUR, (h) MAXINA CAIDA c.G,
CABRZA 1% 14 14,6 15.4 15.5 14,8
TRUNCO
0 y.0
9,0 8,0 g W0 10,
CADERA hl= 0,70 h2=0,5%0 h3= i, ha- B0 0 ]
a5 W
RODILLA 6.0 6,0 5.5 6.0 ) 0,
3,0 3,0 1,0 e g 1,0
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03-13-96

JUAREZ AVILA MONICA 124 ATLETA Mo 9
Sy PUMITAS JuaMB81203 f3044c
Fx: 40 N Fy:300 N Fz: 1400 NTz: 10 N-m -
SEMIFLEXIO}; "Técnica de
rana",
1.0
0.8 [

N-—m)

(N,

Load

-0.8 I Fly time =

Time (sec)
FQRCES AND TORGUE VS. TIME



JUAREZ AVILA EMMANUEL 131 ATLETA HNo. 10 03-13-96

Sy PUMITAS JUAEB70508

30703

Fx: B0 N Fy:200 N Fz: 1200 NTz: B N-m

(N,

Load

1.0

te
3t
1)
\ L L SRVAL
L A 0/2d 051 0.76 0.fll Log| 1. | 352
{x
¥y
Fiy Ti &
me = Tl
fx
Time (sec)

FORCES AND TORGUE VS. TIME




ANALISTIS DB I W AGENESTS

(SALTO VERTICAL)

NOMBRE : CORTES BARRERA MARCOS _EDAD: 17 SEXQ M PESO: o Lo TALLA: 3 o
DEPORTE ATLETISMO CATEGORIA JUV. MAYOR EQUIPO REPTVO. U.N.A.M.
FOLIO LOBM No . SALTO: 1 TECNICA: FLEXION MAXIMA
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ATLETA No. 1l
CORTES BARREAA MARCOS 165 0 03-13-96
f30ca’

Sy ATL R COBM781007
Fx: 400 N Fy: 40 N Fz: 1600 NTz: 7 N-m

Fz norm. = 0,87 FLEXION MAXIMA (manos

atris-arriba)
PESO= 2,85 veces
PESO = 565.3 (N) R C/R= arriba {10 cm)
1 '0 R F/P: Bueno H=1470

MORFOLOGIA= Bimoddl (+)
alta

0.8

0.6

0.4

N—m)

0.2

(N,

Load

-0.8 [- Fly Time = 1.52 sec.

L.

) on BuEIGTG Tune (sec)

¢) FINAL WEIGHTING PHASES FORCES AND TORGUE VS. TIME
D) MAXINW HIP FLEXION

E) MAXIMUM KNEE FLEXION



ANALISTIS DE I WM AGENES (SALTO VERTICAL)
12
NOMBRE, . CORTES BARRERA MARCOS EDAD: 17 & SExo: m PESO: 57 TALLA: 165
DEPORTE. : ATLETISMO CATEGORIA : JUV. MAYOR EQUIPO REPTVO. U.N.A.M.
FOLIO: COBM781007 NO . SALTO : a TECNICA: FLEXTON MAXIMA "Rana"
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COATES BARRERA MARCOS 1693
gy2 ATL R CoBM781007
Fx: 400 N Fy:200 N Fz:

fFz norm, = 1,03

PESO = 556.{10
0.8

0.6

g 0.4

0.2

(N,

Loaa

A) INITIAL WEIGHTING
B) MAJOR UNWEIGHTING

1700 N Tz: 20 N-m

C) FINAL WEIGHTING PHASES
D) MAXINUK HIP FLEXTON
E) MAXIMUM KNEE FLEXION

ATLETA Mo 12

03-13-96
f30dba

FLEXION MAXTMA Técnica de "Rana"

PESO = 2.92 veces
R ¢/R= arriba (5 cn}

R F/P= bueno
JAORFOLOGIA =Bimo|
F {x)=
T {z)=

Fly Time = 0.53 sec.

Time (secl

FORCES AND TORGUE V5. TIME
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f

(=
|
fx
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ANALTISTIS D E I®NAGENES (SALTO VERTICAL) 13
NOMBRF, = ALEJANDRI RAMIREZ YURENIEDAD: 12 sSExo: F PRS0 Af TALLA:
DEPORTE : ATLETISMO CATEGORIA INF. MAYOR EQUIPO REPTVO. U.N.A_M._ I*l w
FOLIO: AERYS832308 No .SALTO: 2 TECNICA: FLEXION !>le>a‘4 -
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ALEJANDRI RAMIREZ YURENI 162
SV ATL R AERYB31208

ATLETA Mo 13
03-14-96
FLEXION MAXIMA (elevacién de 44119

Fx: 400 N Fy: 50 N Fz: 1900 NTz: - 8 N-m talén},
PESO =2,49 veces
Fz. norn. 1,03 R c/R= igual (3 cm}
PESO = 477.8 (N) R F/P= buena
MORFOLOGIA= Bimodal (4+)
1.0 ’_ ;(‘:i H- 1643
0.8 [
0.6
- L[]
€ 0.4
z £
Z 0.2
, 1
o 0.0
0 i of
2
-0.2

-0.4

FLY TIME = 0.53 sec
-0.6 fx =
-0.8 7
-1.0 —

Time {sec)

&) INITIAL WEIGHTING
) INITIAL FORCES AND TORGUE VS. TIME

B) MAJOR UNWEIGHTING

C) FINAL WEIGHTING PHASES
D) MAXINUM HIP FLEXION

E) MAXIMUM KNEE FLEXION



ANALISTIS

D

I WM AGENES

(SALTO VERTICAL)

1a

NOMRRE: ALEJANDRI RAMIREZ YURENIEDAD: 12 SEXO . PESO: 46 TALLA: 2 o
e — I
DEPORTE : ATLETISMO CATEGORIA: INF. MAYOR EQUIPO REPTVO. U.N.A.M.
FOLIO: AERY831208 No .SALTO: 3 TECNICA: SEMIFLEXION “Rana’
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ALEJANDAI RAMIREZ YURENI 162

ATLETA No., 14 03-14-96

Sv2 ATL R AERYB31209 fa41cd

Fx: 400 N Fy: 50 N Fz: 1700 NT2: 9 N-m

SEMIFLEXION Tipo: “rana"
PESO = 2.75 veces
Fz norm, =0,95 R C/R= arriba (30 cm)

PESO = 476.0 (N) R F/P= bueno

(N, N-m)}

Load

MORFOLOGIA: Unimodal (+45°)
F(x)=
T (z)= unimodal espejo

1.0 =160
0'8 _ N= 1216

06 I 111
0.4 7

0.2 [ fx.

0.79 0.99 1.18 1U 8]1.58 1.77%1.97

Fly Time = 0.41 sec.
(0.83-0.86)

Sty

A} INITIAL WEIGHTING Time (sec)

B} MAJOR UNWEIGHTING FORCES AND TORGUE VS. TIME
C) FINAL WEIGHTING PHASES
D) MAXIMUM HIP FLEXION

E) MAXIMUM KNEE FLEXION




ANALISTIS D E IMAGENES (SALTO VERTICAL)
NOMBRE: FONSECA SANCHEZ MIGUEL AEDAD: 16 SEXO- ™ PESO: 53 TALLA: 1. 65
DEPORTE : ATLETI1SMO CATEGORIA JUV. MAYOR EQUIPO REPTVO. U.N_A._M.
FOLIO: FOSM790724 No . SALTO: 2 TECNICA: FLEXION MAXIMA
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ATLETA No. 15

FONSECA SANCHEZ MIGUEL A. 165 03-14-96
SV ATLET. R. FQOSM790724 FLEXION MAXIMA f446ae
. . . . - PESO= 2.3 veces
Fx:400 N Fy: 50 N Fz: 2200 NTz. 7 N-m R O/ferpual (5 ca)
Fz. norm.-1.01 R F/p=Hala
PESO= 531.8 (N) MORFOLOGIA= Bimodal {+)
F(x) =
1.0 T () = mala
N<2175
0.8 [
06 I~ N= 12 ‘t
- N=1000
ili 0.4
z
Z: 0.2
] ]
T 0.0
o . . . 0j8 1.0 §.2
3
-0.2
-0.4 Fi fx
-0.6
Ti" FLY TIME= 0,46 sec.
0.8 .
-1.0 —
A) INITIAL WEIGHTING Time (sec)
B) MAJOR UNWEIGHTING FORCES AND TORGUE VS. TIME

C) FINAL WEIGHTING PHASES
D) MAXIMUM HIP FLEXION
E} MAXIMUM KNEE FLEXION




C.G.

CAIDA

ANALISTIS

I M AGEMNES

{SALTO VERTICAL)

NOMBRY. . FONSECA SANCHEZ MIGUEL AEDAD -

SEXO .

n _v“mhvu

DEPORTE : ATLETISMO

FOLIO:

8.0

FOSM790724

4,0

2.0

CATEGORIA : JUVENIIMAY EQUIPO REPTVO.

NO.SALTO:

a3

{h) MAXINA

13.%
ha= 1.15m

14.0

11.5

9.5

1,24

_{82%) -

DESPEGUE

17

INICIO IWMPULS(Y MAX, FLEXION

17

2.0

1.0 xa
{623)

ri=

2.0

14,0

13.0

11 6

0.76
{46%)

r2

TECNICA:

SEMIFLEXION "Rana’

2.0

14.0

12,0

NEUTRA

18

0.90 m}

L0
hl=
1.0

3.0

2.0

13.0

POSICIONES

CABEZA

TRONCO

CADERA

RODILLA

TOBILLO

PIR

HOMDRO

cono

NUNECA

ri=)

14

S 3 NO T DV TN

|

D I L ¥V

T V'VRETYT

-> O1

16

0,91

TIMP((aey

25 cm

h (c.g)




FONSECA SANCHEZ MIGUEL A. 165

ATLETA No. 16 03-14-96

SEMIFLEXION “Técnica: Rana" f44764

SV 2 RANA . PESO= 3,41 veces
Fx:300 N Fy: 60 N Fz: 1900 N Tz: b6 N-m R C/R= arrita (35 cn)
Fz norm. = 0,94 R F/P= buena
PESO= 536.4 (N) MORFOLOCIA: Unimodal (+45°}
F (x) =
- T (z) = mala
1.0 N= 1833
T
0.8
0.6
'|é 0.4
yA
. 0.2 N=389
Z
£ g»
0
H 0.0 20
Q
J

FLY TIME= 0,40 sec.
(0.80-0,82)

-0.8 [
-1.0 L
A) INITIAL WEIGHTING Time {sec)
B) HAJOR UNMEIGHTING FORCES AND TORQUE VS. TIME

C) FINAL WEIGHTING PHASES
D) MAXIMUM HIP FLEXION
E) MAXINMUM KNEE FLEXION




10

8.4 ca

cuadro

POSICIONES | NEUTRA INICIO ImpULS(EMAX. FLEXION | DESPEGUE | (h) maxmma | calpa C.G.
CABRZA 17 17 10
TRONCO
z 10 10 6.0 1 13,9 11.0
o | CADERA m h2=0.40 mYR h3- 0.90 m m
©] RooiLLA 6.5 6.5 5,5 7.0 10.0 7.5
L]
8]
< 3.0 3.0 3.0 3.5 6.5 4.0
N R
5 2.0 2.0 2.0 2.0 4.5 2.0
IR
8]
-
T HOMERO 14 1A 8.5
[+ 4
«j €00 12 14 9.8
HUNECA 5 4 9
r1=0,91 r2-= 0,99 r3= 1,13 rd=1.,20
\ 59% | 61% - (73%) . [81%) |
i P L i i | ! i
| | | i
B i |
of 14 | . ! 1 I { i |
9 L | 5 e N - [
| e N L1
0 ;
s b | s | . |
o P { | I gl | !
q i B! l | ;
o B v | ‘ |
| . |
9 1, i i i i
o4 . ‘ {
3 t | | ]
y 1
! \ 1 \ '
| o | ‘
TIMEO{aey 0.09 0.7 1.18 1.49
h (c.g): 3% cm
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ATLETA No17

CASTRO POTENCIAND KARLA 1545
SV ATL R CAPK791028
Fx:300 N Fy: 50 N Fz: 2300 NTz: 20 N-m

Fz. norm., =1.01

PESO= 552.5 {N)

1.0 7

0.8

0.6

0.4

N-m)

0.2

(N,

Loadg

A} INITIAL WEIGHTING

03-14-96
{44019
FLEXION MAXIMA

PESO= 2.58 veces

R C/R=igual (5 cm)

R F/P=buena

MORFOLQGIA: Bimodal (+)

(0.83-0.86)

Time (sec)

B) MAJOR UNWEIGHTING FORCES AND TORGUE VS. TIME

C) FINAL WEIGHTING PHASES
D) MAXIMUM HIP FLEXION
E) MAXIMUM KNEE FLEXION

Fly Tine= 0.4 sec. T



ANALTISTITS D

E I M AGENES (SALTO VERTICAL)

DOMBRE: BALTAZAR FERREIRA NANCY EDAD: 16
DEPORTE: ATLETISMO

SEXO - 3~ PESO: o TALLA: o

CATEGORIA: JUV. MAYOR EQUIPO REPTVO. U.N.A_M

FOL1O: BAFN790%16 NOo.SALTO: 1 TRONICA :

SEMIFLEX1ION

C.G.

CAIDA

1.5

2.0

{h) MAXIMA

14.5
h4-1.25 m

10.3

A.8

rd=

()

DESPEGUE

13

INICTO IMPULS( MAX. FLEXION

1

12.0
1.0 m

h3=

h2= 0.60 m

10.%

8,0

hh

6.8

4.0

2.0

rl-

(e6x)

3.0

2.0

1.0

11,0

1.05

r2

((opg]

WO

3.0

2.0

14.0

13.0

12.5

|
.

—4-—1

NRUTRA

17

10.8
hi= 0.809 m
6.5

3.0

2.0

14,0

9.5
r1

POSICIONES

CABRZA

TRONCO

CADERA

RODILLA

TOBILLO

PIE

HOMBRO

<} COD0

JUNECA

0,91
"G)

14

w
b3

1 DOV 1n oY

~

a D

A IS S S )

- O1

- p-g

oapens

h{c.g)= a4 cm

0.43

0.00

Tin0{ney




BALTAZAIN FERREIRA NANCY 159
SV ATL R BAFN790516

ATLETA No.

Fx:500 N Fy: 60 N Fz: 2400 N1z 20 N-m

Fz norm,=1,02

PESO = 584.1 (N}
1.0 7

0.8 [
0.6

0.4

N-m)

0.2

(N,

18

03-14-96
f 45456

SEMIFLEXION

PESO= 2.12 veces

R C/R= arriba 25 cm)
R F/P= buena
MORFOLOGIA= Bimod
F (x)

T (z) = mala

(+)

Loag

-1.0

A) INITIAL WEIGHTING

B) MAJOR UNWEIGHTING

C) FINAL WEIGHTING PHASES
D) MAXIMUM HIP FLEXION

E) MAXIMUM KNEE FLEXION,

Time (sec}
FORCES AND TORGUE VS. TIME

FLY TIME = 0.39 sec.

(0.75-0,78)




ANALTISTIS

D

I M AGENES

(SALTO VERTICAL)

NOMBRE. °

BALTAZAR FERRETRA NANCY

. SO .
Asl 16 SEXO. F PESO: 58 TALLA: 1 _c
DEPORTE 3 ATLET1SMO CATEGCORIA: JUV. MAYOR EQUIPO REPTVO. U_N.A.M.
FOL1O: BAFN790516 NO . SALTO: 2 TECNICA: SEMIFLEXION “Rana’™
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ATLETA fo. 19 03-14-96

BALTAZAR FERREIRA NANCY 159
Sv2 ATL R BAFN790516 f454eb
Fx:300 N Fy: 40 N Fzo 2100 NTz; 7 N-m SEMIFLEXION: "Técnica de rana”
Fz norm.= 0.99 PESO = 2,16 veces
PESO= 582.0 {N) R C/R= arriba (25 cm)
R F/P= buena

MORFOLOGIA= Bimodal (+)

1.0
0.8 [
0.6 [ F2
Eooaf 3 8
z ‘1-‘
T / 1
o 0.2 0. . g 1.0 1.2
J
-0.? -
-0.4
(:" T2
-0.6 [~ FLY TIME = 0.42 sec. “, ‘
(0.87-0.89) X
o8 F ~fy
-1.0 —
Time ({sec)

A} INITIAL WEIGHTING
B) MAJOR UNWEIGHTING FORCES AND TORGUE VS. TIME

C) FINAL WEIGHTING
D) MAXIMUM HIP FLEXION
E) MAXIMUM KNEE FLEXION




ANALTISTIS I M AGENES {SALTO VERTICAL)

D E

: B Z 2 > - = SO < A H
NOMBRE : BALTAZAR FERREIRA NANCY F 216 SEXO. F___PESO: 56 TALLA:
DEPORTE : ATLETISMO CATEGORIA JUV. MAYOR EQUIPO REPTVO. U.N.A_M.
FoL1o: BAFN/90516 No.SALTO: 3 TECNICA: SEMIFLEXION "'Salto:atra
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ATLETA No, 20

BALTAZAR FERREIRA NANCY 159 03-14-96
SV3 ATL R BAFN790516 f4556a
Fx:300 N Fy: S0 N Fz: 2000 NTz: 6 N-m SEMIFLEXION : Salto “atrds"
Fz norm,= 0,99 PESO = 2,10 veces
PESO= 591.0 (N) R C/R= arriba (25 ¢n)
R F/P= buena
1.0 MORFQLOGIA: Polimodal V.s. bimodal
0.8 [
0.6
'§ 0.4
z
35 0.2
o 0.0 ‘
o 1.2
4
-0.2
-0.4
FLY TIME= 0,41 sec.
(0.83-0.86)
0.6
-0.8 I~
-1.0 —
A) INITIAL WEIGHTING Time (sec)
B) MAJOR UNWEIGHTING FORCES AND TORQUE VS. TIME

C) FINAL WEIGHTING PHASES
D) MAXIMUM HIP FLEXION
E) MAXIMUM KNEE FLEXION




ANALISIS

D E

I M AGEMNES

(SALTO VERTICAL)

-. GARCIA PICHARDO BRENDA - 16 - F s A9 :1 .67
NOMBRE EDAD SEXO PESO. TALLA:1.67 m
DEPORTE . ATLETISMO CATEGORIA:JUV. MAYOR EQUIPO REPTVO. U.N.A.M.
FOLIO: GAPB791114a No . SALTO: 1 TECNICA: SEMIFLEXION
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ATLETA Mo 21
GARCIA PICHARDO BRENDA 167 I

03-14-96
SV ATL R GAPB791114 SEMIFLEXION f4570c
: Fy:200 N Fz: 1800 NTz: 20 N-m PESO = 2 veces
0N Frao Fz norm,=0,9 R C/R= arriba {25 cn)
PESO= 495.3 (N) R F/P= buena '
MORFOLOGIA: Bimodal (-}
F (X):
1.0 T (z)= bueno

(N. N-m)

Loadg

0.8

0.6

0.4

0.2

FLY TIME = 0.41 sec.“

0.6 [ {0,83-0.86)
-0.8 [

-1.0 —

A) INITIAL WEIGHTING Time (sec)

B) MAJOR UNWEIGHTING FORCES AND TORGUE VS. TIME

C) FINAL WEIGHTING PHASES
D) MAXIMUM HIP FLEXION
E) MAXIMUM KNEE FLEXION




ANALISTIS

D

I % AGENTES

(SALTO VENRTICAL )

» RE GARCIA PICHARDO BRENDA

16

- SEXO- PESO:- 49 TALLA: 1 ._67m
DEPORTE: ATLETI1SMO SATEGORIA: JUV. MAYOR EQUIPO REPTVO. U.N_A.M_
FOLIO: GAPB79111a No_SALTO: P TECNICA: SEMIFLEXION “ranae
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GARCIA PICHARDO BRENDA 167
Sv2 ATL R GAPB791114

Fx:300 N Fy: 100 N Fz; 1800 N Tz

Fz norm, = 1,03

PESO= 479,9 (N)

(N, N-m)

Load

1.0

0.8 7

0.6 [

0.4

0.2

ATLETA N, 22
03-14-96
f4576e
SEMIFLEXION: "Tipo rana”
7 N-m PESO= 2,54 veces
R €/R= arriba (30 cm)
R F/P= buena
MORFOLOGIA: UNIMODAL (+de 45°)
F(x)=
T (z)= fhuena

ll= 1754

A) INITIAL WEIGHTING

B) MAJOR UNWETGHTING

C) FINAL WEIGHTING PHASES
D) MAXIMUM HIP FLEXION

E) MAXIHUM KNEE FLEXION

IF/A\ L
0.0 TN
0.2 0.4 \\;éf \/% 0 1.2 1.
-0.4 F

FLY TINE= 0.41 sec.
{0.83-0.86)

Time (sec)
FORCES AND TORQUE VS. TIME



A NALISTIS

D K

I M AGENES

(SALTO VERTICAL)

2 3
. RAMIREZ GARCIA JAMY . 17 . F . A8 +1.49 m
N RE . F.D SEXO m-“.mo TALLA:
DEPORTE; ATLETISMO CATEGORIA : JUV. MAYOR EQUIPO REPTVO. U.N_.A.M.
FOLIO: RAGJI790129 No .SALTO: 1 TECNICA: SEMIFLEXION "Salto atra
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AAMIREZ GARCIA JAMY 149
SV ATL R RAGU790129

Fx:300 N Fy: 40 N Fz 2200 N Tz

Fz norm.= 1,00

PESO= 485.2 (N)

(N, N-m)

Load

1.0
0.8
0.6 [
0.4

0.2

A) INITIAL WEIGHTING
B) MAJOR UNWEGHTING

C) FINAL WEIGHTING PHASES
D) MAXIMUM HIP FLEXION
E) MAXINUM KNEE FLEXION

ATLETA No., 23

9 N-m

N=1

03-14-96
f 459ab

SEMIFLEXION: "Salto atrds"

PESO = 2,11 veces

R C/R= arriba(20 cm)

R F/P= buena
MORFOLOGIA: Bimodal (-)
F{x)=

T{z)= buena

1.2

FLY TIME 0.42 sec.

{0,88-0,90)

Time {sec)

FORCES AND TORQUE VS. TIME



ANAL ISIS

D E I M AGENTES {SALTO VERTICAL)

: RAMIREZ GARCIA JAMY .17 . ¥ . 48 . 1.49 m
NOMARE EDAD —SEXO PESO - TALLA :
DEPORTE. : ATLET1SMO CATEGORIA : JUV. MAYOR EQUIPO REPTVO. U.N.A.M.
FOL10O: RAGJ790129 Mo .SALTO:[} > TECNICA: SEMIFLEXION “Rana"
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RAMIREZ GARCIA JAMY 149

Sv2 ATL R RAGJ790129

Fx: 200 N Fy: 60 N Fz: 1900 N Tz
Fz norm. = 1,00

PESO= 484.9 (N)

(N, N-m)

Loada

1.0 0
0.8 [
0.6
0.4

0.2

ATLETA No. 24
_— 03-14-6
f45330

20 N-m SEMIFLEXION:Tipo: "rana"

PESO= 2.26 veces
R C/R=arriba (20 cm)
R F/P=buena
in N=1877
{ORFOLOGIA: BIMODAL (4}
F {x)=
T (z)=

A) INITIAL WEIGHTING

B) MAJOR UNWEIGHTING

C) FINAL VEIGHTING PHASES
D) MAXIMUM HIP FLEXION
E) MAXINUM KNEE FLEXION

FLY TIME=0,40 sec.

(0.80-0.82)

Time (sec)
FORCES AND TORGUE VS. TIME




ANALISTIS D E I M AGENES (SALTO VERTICAL)
- - s .y~ . ™ . a8 :1.67 m
NOMBRE Z XHITE _MAXTHA ALBERTO ERAD i SEXO PESO : TALLA:

DEPORTE : ATLETISMO CATEGORIA .. iyv. mAvOR EQUIPO REPTVO. U.N.A_M.

FOL10: XIMA 790306

59 cm

No .SALTO: 2 TECNICA: FLEXTON MAXIMA
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ATLET HNo, 25

XITHE MAXTHA ALBERTO 167 03-14-96
SV ATL R XIMA790306 FLEXION MAXIMA f 46046
Fx:200 N Fy: 100 N Fz: 1900 N1z B N-m PESO= 2.61 veces
Fz norm. 0,99 R C/R= igual
PESO= 488.0 {N) R F/P= buena

MORFOLOGIA= Bimodal (+)

1.0 [ F (x)= N= 1884
T (Z):
0.8 I~
0.6
E 04
b4
2{ 0.2
8 0.0 { W 1 ] Jv 1
3 0. 0/.6 0f 1.2 1.4 A 1. 0
-0.2 [
-0.4 |7
FLY TIME= 0.46 sec.
-0.6 [
-0.8 [~
-1.0 —
B) INITIAL WEIGHTING
B) MAJOR UNVEIGHTING Time (sec)
€) FINAL WEIGHTING PHASES FORCES ANO TORGUE VS. TIME

D) MAXIMUM HIP FLEXION
E) MAXIMUM KNEE FLEXION



ANALISTIS DK

I m AGENES (SALTO VERTICAL)

A4 cm

h (c.g)

TINKPO{ ey

NosRRE 1 XHITE MAXTHA ALBERTO #paAp: 17 0 sexo: M PR : 48 TALLA:1-67 m
DEPORTE : ATLETISMO CATEGORIA : JUV. MAYOREQUIPO REPTVO. U.N.A_M.
FOLIO: XIMA 790306 No.SALTO: 3 TECNICA: SEMIFLEXION *Rana®
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XITHE MAXTHA ALBERTO 167
Sv2 ATL R XIMA790306

Fx: 200 N Fy: 60 N Fz: 2000 NTz: 20 N-m

(N, N-m)

Load

ATLETA No.26 03-14-96
f46216

SEMIFLEXION: Técnica: rana"

PESO= 2,921veces

R C/R = arriba (30 cm)

R F/P = buena

MORFOLOGIA: Uni-bimodal

F(x)=
T(z)= buena

N=1913

-1.0 —

A} INITIAL WEIGHTING

B) MAJOR UNWEIGHTING

C) FINAL WEIGHTING PHASES
D) MAXIMUM HIP FLEXION

E) MAXIMUM KNEE FLEXION

W | 1 l

FLY TIME=0,43 sec
(0.95-0.98)

Time (sec)
FORCES AND TORGUE VS. TIME




N E x o I

A) GRAFICA / TECNTIGCA

B) FASE D E VUELO



CAUALLISIS DE FUERZAS Y TORCAS V.5, TisNPo0) HOJA Ko ]
$e00 TIP0 DE GRAFICA Y TECNICA DE SALTO vo%0

ATLETAR PES O F () F 2 (MAXIMAS] F v F 2z Tz G RAFICA TRCNICA
HO. (N) Jrx Jry P rm 1z 1 12 J3 § 4 PROPORAKEMAX.IMINJMAX. WIN Fa/Fv
I 1 I ) - e e T e Bee
Fz {lorn.) =
TIEMPO
1
\
Fz {Norm\) = .
| ) I —re e -
Fz (Norm.) = y
)
FLEXTON
LAKIMA

| p I 510.1 500 J200§000] 20 § 1114 1019 790faaa J-15f 96§ 99 |-55§ 4 {-6 =1 1
' Bimodal
Pz (Norm.) = O8N (P 7

FLEXION

o g i" MAXIMA

5 510.4 §300 | 50RS00f 10 § 527933 R13241450f-44 | 354 126 [-23(4 6 .| -9 —edeie— 7 C#{R
O, 1(R0.83.07]L.80 ] AR A
¥z (Norm ) = 0.9 - polunom|

CnFICACION: ;01.5i 8) ;gg_ m CALIFICACION:  polimodal (1)
0-2.5= 623 = bimdal (-) (2)  (4) {3;
364=0 unimodal (+45°(5) -45° (4



CAUAL LS S DE FUERZAS ¥ TORCAS V.S, 2i<HP0) 1o o2
$400 TIPQ U GRAFICA Y TECKICA DE SALTO r**? ——e

ATLETAR P E S O Fo(H) Foz (maxmmsi ry Fx Tz G RAFICA THCNECA
w. B vy Box [sy fon ] 1 2 |3 |4 froefsraciuux.frnfuac. i FalFv
FLEXION
PR X UAXIMA
o R B ctr
l 6 § 603.2 oo § 70 f280] 20 1__’9 18'2; 3’5&4)%7 -o1f s5f 189 fmaf e §-11 - o o Ci)
Fz (”0!’.’!.) 1.0l 7140, 981,74 Pinouat
TIENPD Polimodal
SEMIFLEX,
’ 7 , 625.8  § 3008200 froof 40 fiasoftaoi coafss §-15:q 73 g ossf-1o4n -9 ff'[nlr'm
- IR
0.96\0.5900.8:f1.581. 7 ’
[} (Nom.) = 1EN .‘2'5 > l.
SEMIFLEY,
e 5

l 8 , 630.7  J 30cfe00 Paoof a0 moalxsﬁm 387 B3 K2 O B D i A
. et o
‘\] {20 et

5007741, 501,74 Bimodal
imodal -

)

Fz {Norm.} = 1.00
SemIFLEX,

- - - e ”Rana“
: o g

[g 7
L /‘ {15 cm)
Unisodal

Fz (Norm.} =
TIERP O

SEMIFLEX,
"Rana"
¢ f ﬁ‘

dimodal =

Fz (Norm} =

.6-2,

! = {2 CALIFICACION:
2.6-2. faf CION:  polimodal (1)

bimodal 5-) (2} {+) Ig;

1]
9
wnimodal {+45°(5) -45°

CA%IF[CAC! P 15= (1)
Fz Norm, 2.0-2.5 ((3
5

36 ¢

" ou

oty



ATLETAl PES O
o

CALALIS IS DE FUERZAS

Y

TOICAS V.,

tsve TIPO DE GRAFICA Y TECNICA DE SALTQ “ee#

553 fa00f 0 frcof7 67 fisesfioon 147 -asfoo §347 J-1984 L6
Fz (torn.) = 0.87 L0433 2.0
TIENPO

400

200)

1701

20 | 573

1629

1093

=20

138

393

206) 5

Fz (Normi) = 1,03

. 15

).68

476.0

400150

1701

9 483

13131 -

169

3

384

-3¢0 4 )-8

Fz {Norm.) = 0,95

5 I 531.8

ANOE 50

220

7 1225

1000§ -

175837
179 F]?

306

-1784 5

¥z (Norm,] = UL

CM(F &

IFICACIO|
7 horm,

y:

Jorip O f T,

1.5 =
2,0-2,5 =
36 +=

{1)
(% 2.6-2.9
{s

1.6-2.0
6

il

CALIFICACION:

ul

polimodal (1)
bimodal (-] {2}
unimodal (+45°(5) -45

Bimodal‘4®

FLEXION
HAXTHA
C=R
(5 em}

Bimodal’ 4

FLEXION
HAXIMA
$ ralén
=R
{3cm)
Binodal

SEMIFLEX.
"Rana"
¢t §

{30 cm)

ninodal+d

FLEXICN
MAXINA

C=R

(5 cm)
Bingdal

oy



CAUALIS IS DE FUERZAS Y TORCAS V.S, TI".HPO) HOJA No. 4
se800  TIPO DE GRAFICA Y TECNICA DE SALTO see¢ -

ATLETAR PE S O F o(N) F oz (MAXIMASY] Fy F Tz G RAFICA TRCNICA
1o. (W) fFe ey [owdma] 1 [2 [2 [ 4 [ROPIBRAKEMAX.IMINGMAX. MIN Fz/Fv
SEMIFLEX,
"Rana”
Y o)« R ¢y 12
16 536.4 §300 § 60§00 6 R1832013769871 3800-50 420 R 2211685 -2 LA ( ) L}
35 cm
0,94 §U.2990.9511.63 2.0
Fz (lra.) = UNIMODAL
TIEMPO +45°
_ FLEXION
R MAXIMA
17 552.5 00 | 50§00y 20 1668 142(" 110026837 | 44Q172 §2274 17 | -11 ‘% - C=1R
il I8t () 1.6 - (5 em)
Fz (Normy) = 101 LENTD 3imodal !
SEMIFLEX
o R;
18 58/1..1 00 k6o a0 20 f 619 oo fi225)230! -2 gala -17l5 12 -\ - 125 en)
Fz (Norm,) = 10,3096 L. 1§ 7Y Bimodalj
SEMIFLEX,
"Hana"
19 82,0 30040 {21047 co1 262l 1244 2008 -3:429 §°83 )-2078 6 -6 o - d R‘
(25cm) B €
Fz (Norm.) = 0 a9 Q.Ol 0.69§0.8¢ .51J Bimodal i
e rmy
SEMIFLEX,
| - Salto atrd
2 1 sor.0 0 30o 90 fooo 6 Flg 124A|125ﬁ\93’/ K Y B B2 A B Nt n
' (25 cm) :
2 1)
Fz (Norm ) = 09900 o808 1. POLLHODA,

cA%};lgéE*?*: - L5 - :;) ;.g:;.g - {2} CALIFICACION:  polimodal
2.0-2,5 = 6-2.9 = bimodal {-) (2) (") ]
36 += 15 unimodal (+45°(5) -45¢



ATLETAR PES O

CANALLISLY DE FUERZAS Y TORUAS V.S, Ti<lPOJHOAN. 5

sese TIPO DE GRAFICA Y TECNICA DE GALTQ et

Ho. {(Nn)

lZl I 495.3

LQZ 1 479.9

I 23 | 4852

I 24 484.8

[25 [488.0

368 4=

F () F oz (MAXTMASH F y Fr Tz G RAFICA TRCNICA
Fr Jey [im ] tzd 1 f2 |3 | 4 FROPIGRAXIMAX. IMINJZMAY. WIN Fa/Fuy
SEMIFLEX.
K3
CL R
. - {25 cm)
300 foo J1socf 20§ 505§ 947 poz Jr7og114] 26 §osc f-90f16 | -2 cee.
sk, pood st
F2 (lor.) = 0,980, 71 p.odg 1.5 ol
TIEMPO =
SEMLELEX,
300 J10ofusof 7 fsiopaesfirsedssof -acjos Jor prssh s |6 § semad A “Kana®
: [0 H‘
RE) I 5 Y 130 en)
Fr {Norw,} = 1.03 unimodal
SEMIFLEX,
"Salto 4ra)
a0f 40 Joood 9 Farahoer] - (2188 -3fis gos Fiosfgs 3 y
¢! R
e e (20 cm)
v 02l - i
Fz (Norm.) = 1.00 \o - Bimodal’~"
SEMIFLEX.
"rana"
] e n
200060 fuoof 2o 477 fiioo fa7if487 fas |58 Jrrof1anf2 f1o ,
{20 em)
Fz (Norm.) = 1.1)(,M1Tn %;;’%‘ 2 Binndal &
€
rlexiud
- HAXTHA
200Jtoo frood 6 faos § 1274 soojisag-aop7 B frooga b5 N - 'L\'/ A ¢ R
Fz (Norm) = 0.9AQ1] 0.6 .00J1.6
7 (Norm ) N Bimodal: 4
CALIFICACION: - 1.5= (1)  1.6-2.0 = (2 CA
Fz Norm. et LIFICACION:  polimodal
(( 5‘ 2.0.2,5 = (3; 2.5—2.9:’4; bimodal (<) (2) 'ﬂ
unimodal (+45°(5) -45°



Gl s Ve FUERZAS Y TORCAS V.S, 7ianpg) AN 6
soes TIPO DF GRAFICA Y TECNICA D SALTO *$¢7

ATLETA PES O F (N) F oz (MAXIMAS) F v Fx Tz G RAFICA TECNECA
No. () Fex Jey pim ] rzf 1 J2 |3 | a [ROPISRAKIMAX, JHINSMAX. MIN Fz/Fv
SEMIFLEX.
"Rana"
I 26 I 81,0 200} 6O §000 §20 \500 1402] - Foraf-sclon Bos [-isfhe -3 '{/' b e d P‘
Fz {hor.) .00 0,3430,84 1,52 / (30 ¢m)
TIEMPO uni-bimoda
e
Fz (Norm,) = 1F N PO
Fz (Norm,) = — J
)
Norm.) =\ J )
Fz {Norn.) TIERPO
I r L K N N L N X X 3
Fz (Norm ) = . y

CALIFICACION: - 1.5 = 1.6-2.0 = (2 OMIFICACION:  polimodal (1
fe . 2025 {3 2.6:2.9= tl bimodal (-] {2} (+) ia;
36 += (5 unimodal (+45°(5) -45° A




TLETA

No.

ANALISIS

GRAFICAS

IMAGENES-VIDED

CUADRO B

MAXINO @ MINIMO

100

Slsl=REELREE RS-

NOTA : Estos valores

14

son obtenidos por la di-
ferencia entre f(z) mini

be

18,

20

| 27

23

24

[

1,45

no del GAIT-ANALYSIS con
el valor minimo ¢ miximo
de f(x). o de f(y) prop.
brake,8egin aparecen co-
mo el valor inmediato en
la grifica. Después, se
extropola a tablas con--
vencionnles del lab. de
BIOMECANICA; obteniéndo-
se aai,la altura segin -
el TIEMPO DE VUELO,



CENTRO DE GRAVEDAD

' PESO = D X 1,72 r=(DXL72)/P Pz Cuge
rl = POSICION NEUTRA r3 = POSICION DE INICIO DEL DESPECUE
r2 = DESCENSO MAXIMO r4 = FASE DE VUELO (h.mAxima),
ATLETA DX 1.72/P {r) Talla § r/T=% loc.cg
r— ANEXO II
(28,80 5 1,72) [ %2 0,9 1.72 0.55 1
. (28,70 X 1,72) [ W 0,94 1.72 0,54 r2
A (25.80 % 1.72) / 52 * fo.85.0.14 1,72 0.55 r3
= (), 05
(31,25 X 1,72) [ 41 1,05 1.78 0.58 rl
RO EWARES 1.01 £, 78 0,5% r.
(18,20 X 1.72) / 51 »Jo.61+,45f 1.78 0,59 r3
= 1,06
(41,00 ¥ 1 72} / 70 1 .01 1,76 057 o
(42,00 X 1,720 L 10 1,03 1,76 0.58 r2
(28,80 X 1,72) ! 70 * f0.70¢ 400 176 0.63 rd
(38,25 X 1,72) / 63 1,04 1,74 0,60 rl
34,65 X 1.72) / 63 0,94 1,74 0,54 rd
7 (27,70 X 1.72) 7 63w JO./oe aCf 1274 .00 3
= 1,15

* en 1a plataforma triangular, fué determinado para la fase de extension
mixima agregar la medida “extra" al valor "r".



CENTRO DE GRAVEDAD

PESO = D X 1.72 r=(DXL2) /P r=c.g.
rl = POSICION NEUTRA r3 = POSICION DE INICIO DEL DESPEGUE
r2 = DESCENSO MAXIND r4 = FASE DE VUELO (h.méxima).
ATLETA DX L72/pP (r) Talla | r/T=X loc.cg
(38,05 % 1,72 } / 63 1.04 1,74 0,60 rl
(34,65 X 1,72 ) / 63 0,94 L0 0.0q e
8 70w e |7 o3 o 7504 1,74 O 00 ™
= 1,15
]
ANEXO 11
—— ——— -
10 I

P

(.30 X 1,.72) /57 0,94 1.65 0.57 rl

(30,75 X 1.72) [ W7 0.92 1.65 0,56 rl

(008 ¥ 1 70}/ b7 eB0 6840 48 1.65 0.66 r3
= 1.08

(31,30 X 1.72) / b7 0.94 1.65 0,57 1

130,75 X 1.72) / 57 0.92 1.65 0.5 2

(22.8 % 1.72) / W7 #JO.68:0.40 1.6 0.66 "
= )

(26,25 % 1.72) / 46 0.98 1,062 iy 1

l lon nn ol o) L A8 0,95 il 0,57 r2

13 (21,00 X 1,72) / 46 «]0.81+0.34 1.62 0.68 r3
= 1,11

(26,25 X 1,72) | 4 0,98 i . 1

(25,00 K 1.72) /4G 0.9 .02 U.57 o

B (21,80 % 1.72) / 46 * U-m'(’?' L.b 0,68 3
= 1.1

" ¢n la plataforma triangular,
fué determinado para la fase de extensibn

méxima agregar la medida "extra" al valor "r",



CENTRO DE GRAVEDAD

PESO = D X 1,72

r=(DXL72)/P

r==c.g.

r1 = TPOSICION NEUTRA r3 = POSICION DE INICIO DEL DESPEGUE
r2 = DESCENSO MAXIMO r4 = FASE DE VUELO (h.méxima),
ATLETA DX 172/Pp Ar) Talla J r/T=% loc.cg
70 X 1 721 /. °1 .99 1 L0 0 L0 21
(23,70 X 1,72) / 53 0,76 1.65 0,46 2
15 (24,00 X 1.72) / 53 "p.7is0.28] 1.65 0.62 r3
Nl B
(30,70 X 1,72) / 53 0,99 105 0,60 rl
23,70 X 1,72) / Y3 0,76 1.65 0,46 r2
(24,00 X 1.72) 7 93 ap 70,208 1,65 0,62 r3
= 1,07
fo0 20y 1 704 /o6 1 at 1 fA 1l w __r
L0 X 1,72) 0% 0,99 1.54 0.64 rd
] (TR0 opn0.50] Lot | 0.7 r3
= 1,13
(1405 ¥ 1 .70} / o) {08 1 _hg 001 rl
18 (35.55 X 1.72) / %8 1,05 1.59 0.66 r2
129,05 X 1,72} /58 op.86:0,20F 1.9 0,66 r3
= ],0b
(33,05 X 1.72) / 0.98 1.9 0,61 r
ERLC W/ INE L5 Loss Q.66 5
19 29,05 X 1.72) / 8 *p.86:0.200  1.%9 0,66 rd
- 1,00
RN 0.98 1.59 0.61 rl
(KR WA NN 1 (4 1 00 4 A1 ro
20 29,05 X 1,72) / o8 +§.86,0,208  1.59 0,66 r3
= 1,06
(28,90 X 1.72) / 49 L0l 1,67 O} r]
28,50 X 1,72) / 49 1.00 1.67 0,60 r2
2l (20,25 X 120) [ a4y JP.00.30f 1,67 IREY rd
= 1,01

en la plataforma triangular, fué determinado para la fase de extensin

mixima: agregar la medida "extra" al valor "r,

ANEXO II



PESO = D X 1.72

CENTRO DE GRAVEDAD

r={bXLP2)/P

rl = POSICION NEUTRA
r2 = DESCENSO MAXIMO

r3 = POSICION DE INICIO DEL DESPEGUE
rd = FASE DE VUELO (h.mixima).

£ = Cufl.

ATLETA

N

~N

Y he
N

N

p X 17/0e {r} Talla §r/T=X loc.cg
128,90 X 1.72) / 4 Lol ¥ 1,67 0,60 rl
(28,50 X 1,72) / 49 1.00 1.67 0.60 v
(20,25 % 1.72) / 49 ¢J0.7140,3F 1,67 0.60 r3
= 1.01
25,45 X 1,72) /48 0. 1,49 0,01 rl
(2715 % 1.7} / 48 0.97 1,49 0.65 r2
(2530 X 172} /48 o JO. 9040 1f 1,49 0,67 r3 ANEXO I
= {08
———————— e
R D SN T S XAl rl
(27,15 % 1.72) / 48 0.97 1.49 0.65 r2
ERRANCUVETID IXTITNT I 0,67 r3
= 1,00 4 g
(23,40 1,72 / a8 NN BEWA 0,50 rl
{13.95 X 1.72) / 48 0.44 1.67 0.29 rd
(21,95 X 1,72) / 48 o0, /8:0,1 1,67 0,54 r3
= 0.91
(o3 a0 X172 /a8 1 ond B 167 Q.50 rl
(13,56 ¥ 1.72) / 48 0.48 1.67 0,29 r2
LY KLY A Joomeof 167 0.54 3
= 0,91

en la plataforma Lrianpular, fué delerminado para la fase de extensién

maxima: agregar la medida "extra" al valor "r°,







n..-n.-‘ T A B LLA T ’ ssessese

RELACION DE LOS VALORES CORRESPONDIENTES A LA ALTURA (y) Y EL

TIEMPO (t) LA VELOCIDAD (v) Y EL CUADRADO DE LA

VELOCIDAD (v<)

v

v

.149
.156
162
.168
174
.180
.186
.191
.196
.201

.206
.211
.216
J221
-225
.230
.234
.238
.243
247
.251
.28
.259
.263
.267
-270
274
.278
.281
.285

--289

.292
-296
-299
-302
-306

.-309

.212
.316
.319

-322
.32%
.328
.331
-334

1.469
1.534
1.597
1.657
1.715
1.771
1.826
1.879
1.930
1.980

2.029
2.077
2.124
2.169
2.214
2.258
2.301
2.343
2.385
2.426

2.466
2.505
2.544
2.582
2.620
2.657
2.6949
2.730
2.766
2.801

2.836
2.870
2.904
2.938
2.971
3.004
3.0326
3.068
3.100
3.132

3.163
3.194
3.224
3.254
3.284

1.960
2.157
2.353
2.540
2.745
2.941
3.136
3.334
3.530
3.724
3.920

4.116
4.313
4.511
4.704
4.901
5.098
5.294
5.489
5.688
5.885

6.081
6.275
6.472
6.666
6.864
7.059
7.257
7.453
7.650
7.845

8.042
8.237
8.433
8.632
8.826
9.024
9.217,
9.412
9.610
9.809

10.004
10.201
10.394
10.588
16.784

-337

. 340
-343
- 346
- 349

- 352
- 355
-358
-361
-364
- 366
-369
-372
-375
-377

-380
.383
-385
-388
-391
.383
-396
-398
.491
-403

-406
.408
.41}
-413
.416
-.418
.421
.423
.425
.428

.430
-433
-.435
-.437

-440 .

.442
.444
.446
.a49
.4s1

3.214
3.244

*3.363

2.402
3.431

3.459
3.487
3.515
3.543
3.571
3.598
3.625
2.652
3.679
3.705

3.732
3.758
3.784
2.810
3.836
3.861
3.886
3.911
3.036
3.961

3.986
4.011
4.035
4.059
4.083
4.107
a.131

4.155
a4.178
4.202

4.225
4.248
4.271
4.294
4.317
1.339
4.362
4.384
4.407
a.429

10.982

10.182
11.309
11.573
11.771

11.964
12.159
12.355
12.552
12.752
12.9as5
13.140
13.337
13.535
13.727

13.927
14.122
14.318
14.516
14.714
14.907
15.100
15.295
15.492
15.689

15.888
16.088
16.281
16.475
16.670
16.867
17.065
17.264
17.455
17.656

17.850
18.045
18.241
1+8.430
18.636
18.826
19.027
19.219
19.421
19.616



asumn———
RELACION DE LA ALTURA DESPLAZADA DEI, CENTHO DE GRAVEDAD

111

ATLETA  J vuNTO ANATR DMacENES | 1 f et f ri-td | ha Bha s (ri-h1) [ (0) méxima
Nimero Articular] No. cuadrof {m) (m) (ra) -

2 " . . . y . . 3

N N W : ! ' ' * [

4 " 10.0 0.9 [ 0.95 | o.o5 [r.a0 1,45 ooy

5 " 11.5 0.95 [ L.os [ oo Jrao .50 0.45

v " 11.0 0.90f 1.0t] o1 J1.40 1.51 0.50

7 " 11.5 0.95F 1.oA] 0.09 [1.% 1.04 0.60

8 " 11.5 0.950 Loa] o009 JL.55 .00 0.5

9 " ' [ . N . S )

10 " ' * * * * 4+ L]

11 " 10.3 o.80f 0.0a 0.137 F1.35 1,487 0.547

12 " 10.3 0.80F 0.9a] o0.137 | 1.40 1,537 0.507

13 " 10,5 0.80] 0,98 ©0.175 T 1.0 |17 0,30

14 . 10,3 0.80] 0.98] 0.177] 1.5 | 457 o447

15 ! 110 gaol ool g0 1.3 1.39 0.40

16 " 11,0 0,90 0.09F 0.09 115 1.24 0.25

17 " 10.0 0.80] o.91] o.11 J1l.15 | o 0w

18 ! on Bosool gask 017 F1.25 1.421 0,441
_ 19 ! 10.5 Jo.son) o8] 0. f L 1,425 0,445

20 " 10.0 0.80 L o.98] 0.18 1.15 1.33 0.35

21 M 11.0 0.90 f 1.01] 0.1 1.2 1.31 0.30

5 " 11.0 0.9 Lol .l f11 o 520

! 10,0 Komo R 0,911 0.11 1,10 1,21 0.30

24 N 10,0 Jo.80] o.91] 0.1l 1,15 1.26 0.35

26 ! 110 090 d os3h 0,07 1,39 1,42 0,59

26 " 1.0 Jo.oo) o.83] 0.07 f1.20 1.27 0.44

27 " N \ . s 3 . .

" [ [ * L] .

hl = altura cadera {artic. coxofemoral) FASE NEUTRA
h4 = altura cadera - " FASE DE VUELO

rl = centro de gravedad (NEUTRA)
r4 = centro de gravedad (VUELO)
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