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Resumen
El presente estudio denominado: Analisis biomecanico del lanzamiento de potencia de la
granada entre el equipo de pentatlon militar de la FEDEME y el Ejército ecuatoriano. Donde se
planteé como objetivo analizar las diferencias biomecanicas en la técnica de lanzamiento de
potencia de la granada entre el equipo de pentatlén militar de la FEDEME vy el Ejército
Ecuatoriano. Para lo cual se aplicé la metodologia de investigacion de campo y experimental
con una muestra de 12 participantes de cada grupo. Se midieron variables biomecanicas y
cinematicas como angulos formados en brazos y piernas, separacion de piernas, distancia de
lanzamiento del pie, tiempo de lanzamiento, velocidad de lanzamiento y aceleracion de
lanzamiento. Se emplearon correlaciones de Pearson para evaluar las relaciones entre estas
variables. El analisis revel6 asociaciones significativas y diferencias notables en la ejecucion
técnica entre los grupos. Se identificaron correlaciones positivas entre la separacion de piernas
y la distancia de lanzamiento del pie, asi como entre la velocidad de lanzamiento y la
aceleracién de lanzamiento. Ademas, se encontraron diferencias en los tiempos de
lanzamiento. El estudio demostré que existen diferencias biomecanicas entre el equipo de
pentatlén militar de la FEDEME vy el Ejército Ecuatoriano en el lanzamiento de potencia de la
granada. Estas diferencias indican enfoques distintos en la técnica de lanzamiento. Los
resultados tienen implicaciones valiosas para el disefio de programas de entrenamiento mas
especificos y adaptados a las necesidades de cada grupo. Ademas, resaltan la importancia de
abordar la técnica desde una perspectiva biomecanica para mejorar el rendimiento y prevenir

posibles lesiones.

Palabras claves: Biomecanica, lanzamiento de granada, pentatlén militar, Ejército

Ecuatoriano, Federacion Deportiva Militar Ecuatoriana.
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Abstract
The present study called: Biomechanical analysis of the power launch of the grenade between
the FEDEME military pentathlon team and the Ecuadorian Army. Where the objective was to
analyze the biomechanical differences in the power throwing technique of the grenade between
the FEDEME military pentathlon team and the Ecuadorian Army. For which the field and
experimental research methodology was applied with a sample of 12 participants from each
group. Biomechanical and kinematic variables such as angles formed in arms and legs, leg
separation, foot throw distance, throw time, throw speed and throw acceleration were
measured. Pearson correlations were used to evaluate the relationships between these
variables. The analysis revealed significant associations and notable differences in technical
performance between the groups. Positive correlations were identified between leg separation
and foot throwing distance, as well as between throwing velocity and throwing acceleration.
Additionally, differences were found in launch times. The study showed that there are
biomechanical differences between the FEDEME military pentathlon team and the Ecuadorian
Army in the power throw of the grenade. These differences indicate different approaches to
throwing technique. The results have valuable implications for the design of more specific
training programs adapted to the needs of each group. In addition, they highlight the importance
of approaching the technique from a biomechanical perspective to improve performance and

prevent possible injuries.

Keywords: biomechanics, grenade throw, military pentathlon, Army Ecuadorian,

Ecuadorian Military Sports Federation.
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Capitulo I: Introduccidn
Antecedentes

El andlisis biomecanico del lanzamiento de potencia de la granada es un tema de gran
importancia que combina la ciencia del movimiento humano con la aplicacion practica en el
contexto militar. En este caso, el enfoque se centra en comparar el equipo de pentatlon militar
de la FEDEME vy el Ejército ecuatoriano en cuanto a su técnica y eficiencia en el lanzamiento
de granada de potencia. A lo largo de esta investigacion, exploraremos los conceptos basicos
del analisis biomecénico y la importancia del lanzamiento de potencia de la granada en el
pentatlébn militar, y como se puede utilizar esta informacion para mejorar el rendimiento y la
seguridad de los atletas y soldados involucrados.

El andlisis biomecanico se refiere al estudio de los movimientos humanos utilizando
principios de la mecanica y la anatomia. Permite descomponer y examinar cada fase y
componente de un movimiento especifico, como el lanzamiento de potencia de la granada,
para comprender mejor los factores que influyen en el rendimiento y la eficiencia.

El objetivo final es optimizar el movimiento para lograr un rendimiento maximo y
minimizar el riesgo de lesiones. En el contexto del pentatlén militar, el lanzamiento de potencia
de la granada es una habilidad fundamental e importante. Requiere la coordinacion precisa de
multiples segmentos del cuerpo, incluyendo el brazo, el hombro, el tronco y las piernas, para
generar la maxima fuerza y velocidad en la granada. Ademas, la técnica adecuada es crucial
para asegurar la precisién y la distancia del lanzamiento.

Comparar el equipo de pentatlon militar de la FEDEME vy el ejército ecuatoriano en
términos de su rendimiento en el lanzamiento de potencia de la granada es una tarea
interesante. Al realizar un andlisis biomecanico de ambos grupos, se pueden identificar
diferencias en la técnica que inciden indirectamente en el alcance y la eficiencia del
lanzamiento. Estas diferencias pueden deberse a diversos factores, como la formacion y la

experiencia de los atletas, la estructura fisica individual y los equipos utilizados.
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Al utilizar la informacidn obtenida a través del analisis biomecanico, se pueden
implementar estrategias de entrenamiento especificas para mejorar el rendimiento y minimizar
el riesgo de lesiones. Por ejemplo, si se identifica que un grupo tiene una técnica subdptima en
comparacion con el otro, se pueden disefiar ejercicios y practicas especificas para corregir y
mejorar esa técnica. Ademas, se pueden utilizar dispositivos de medicion y retroalimentacién
en tiempo real para proporcionar informacioén instantdnea sobre la velocidad, la fuerza y otros
parametros relevantes durante el lanzamiento.

En resumen, el andlisis biomecéanico del lanzamiento de potencia de la granada entre el
equipo de pentatlon militar de la FEDEME vy el ejército ecuatoriano ofrece una alternativa
académica para comprender mejor los factores que influyen en el rendimiento y la eficiencia de
este movimiento. Al utilizar esta informacioén, se pueden implementar estrategias de
entrenamiento y practicas especificas para mejorar el rendimiento y minimizar el riesgo de
lesiones, ademas de maximizar el potencial de los atletas y soldados que practican este
deporte.

Justificacion e importancia

El analisis biomecanico del lanzamiento de potencia de la granada entre el equipo de
pentatlén militar de la FEDEME vy el Ejército Ecuatoriano es un tema de gran relevancia e
interés por la falta de estudios previos que analicen de manera especifica y detallada el
lanzamiento de potencia de la granada en el contexto del pentatlén militar y el ejército
ecuatoriano. Aunque existen investigaciones sobre biomecanica en otros deportes y
actividades fisicas, es importante destacar la particularidad y especificidad de este deporte
militar y su relacién con el lanzamiento de potencia de la granada.

En esta investigacion, se busca comprender y evaluar los aspectos biomecénicos
involucrados en este tipo de lanzamiento, con el objetivo de mejorar el rendimiento y prevenir

lesiones en los atletas que practican este deporte y militares en general.
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La justificacion de este estudio se basa en varios puntos importantes, en primer lugar, el
lanzamiento de potencia de la granada es una técnica fundamental en el pentatlon militar y en
las operaciones militares en general, es esencial para los atletas militares tener un buen
desempefio en esta habilidad, ya que puede marcar la diferencia en la competencia o en
situaciones de combate real. ademas, el analisis biomecénico puede proporcionar informacion
valiosa sobre los factores que influyen en el rendimiento del lanzamiento de potencia de la
granada. Estos factores pueden incluir la técnica de lanzamiento, la fuerza y la coordinacion
muscular, el equilibrio y la estabilidad, entre otros.

Al comprender mejor estos aspectos biomecénicos, se identificaran areas de mejora 'y
desarrollaran estrategias de entrenamiento mas efectivas. Por otro lado, el andlisis
biomecanico también puede ayudar a prevenir lesiones relacionadas con el lanzamiento de
potencia de la granada, al identificar las cargas y fuerzas que actlian sobre el cuerpo durante el
lanzamiento, se pueden implementar medidas de prevencion adecuadas, como ejercicios de
refuerzo especificos o definiciones en la técnica de lanzamiento, para reducir el riesgo de
lesiones, ademas, este estudio puede tener implicaciones practicas tanto en el &mbito del
pentatlén militar como en el Ejército Ecuatoriano.

Los resultados obtenidos pueden ser utilizados para mejorar la formacion y el
entrenamiento de los atletas y militares, optimizando asi su rendimiento en el lanzamiento de
potencia de la granada. Esto puede tener un impacto significativo en la eficacia y la seguridad
de las operaciones militares. En resumen, el analisis biomecanico del lanzamiento de potencia
de la granada entre el equipo de pentatlén militar de la FEDEME y el Ejército Ecuatoriano es
una investigacion pertinente que busca determinar diferencias biomecénicas entre los dos
equipos, ademas de mejorar el rendimiento y prevenir lesiones en este tipo de lanzamiento.
Alcance

El alcance de esta investigacion abarca el analisis detallado del lanzamiento de

potencia de la granada en el contexto del pentatlon militar, comparando el desempefio y la
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técnica entre el equipo de pentatlén militar de la FEDEME vy el Ejército Ecuatoriano. Se
exploraran los aspectos biomecanicos involucrados en este movimiento, como la técnica de
lanzamiento, la coordinacion muscular, la fuerza y otros factores relevantes. El estudio se
centrara en analizar la eficiencia y la precision del lanzamiento, asi como en identificar posibles
areas de mejora y de prevencion de lesiones.

El proceso de investigacion involucrard la recopilacion de datos sobre los lanzamientos
de potencia de la granada realizados por ambos equipos en situaciones reales y de
entrenamiento. Se utilizaran herramientas de andlisis biomecanico para evaluar la técnica, la
velocidad, la fuerza y otros pardmetros relevantes durante el lanzamiento.

Planteamiento del problema

Para el analisis biomecénico del lanzamiento de potencia de la granada entre el equipo
de pentatlén militar de la FEDEME vy el ejército ecuatoriano implica la identificacion de las
diferencias en cuanto a la técnica, el rendimiento y la eficiencia de este movimiento entre
ambos grupos. El objetivo principal es determinar si existen disparidades significativas en el
rendimiento del lanzamiento de granadas de potencia y si estas disparidades pueden atribuirse
a factores biomecanicos especificos. Para plantear el problema, se pueden considerar las
siguientes interrogantes:

Formulacion del problema

1. ¢ Cuales son las diferencias en la técnica de lanzamiento de potencia de la granada entre el
equipo de pentatlon militar de la FEDEME vy el ejército ecuatoriano?

2. ¢ Existen diferencias significativas en el rendimiento (precision y distancia) del lanzamiento
de granadas de potencia entre ambos grupos?

3. ¢, Cudles son los factores biomecanicos que pueden influir en el rendimiento del lanzamiento
de potencia de la granada?

4. ¢ Como se pueden utilizar los resultados del andlisis biomecanico para mejorar la técnica y el

rendimiento del lanzamiento de granadas de potencia en ambos grupos?
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Al abordar estas interrogantes, se podra obtener una vision mas clara de las
disparidades existentes y de los factores que pueden estar influyendo en el rendimiento del
lanzamiento de potencia de la granada entre el equipo de pentatlén militar de la FEDEME vy el
ejército ecuatoriano. Esto permitird orientar futuras investigaciones y desarrollar estrategias de
entrenamiento mas efectivas para mejorar el rendimiento y minimizar el riesgo de lesiones en
este aspecto crucial del pentatlon militar y el ejército ecuatoriano. Formulacion del problema:

¢,Como incide el andlisis biomecéanico en el gesto técnico del lanzamiento de potencia de
la granada entre el equipo de la FEDEME vy el Ejército ecuatoriano?

Objetivos

Objetivo general

e Analizar las diferencias biomecénicas de la técnica del lanzamiento de potencia de la
granada entre el equipo de pentatlon militar de la FEDEME vy el Ejército Ecuatoriano.

Objetivos especificos

o Definir los parametros biomecanicos que permitiran el andlisis de la técnica del lanzamiento
de potencia de la granada entre el equipo de pentatlon militar de la FEDEME vy el Ejército
Ecuatoriano.

¢ Medir los parametros biomecanicos de la técnica del lanzamiento de potencia de la granada
entre el equipo de pentatlon militar de la FEDEME vy el Ejército Ecuatoriano.

e Interpretar los resultados obtenidos del andlisis biomecénico, para identificar si se presenta
diferencias significativas en la ejecucién del gesto técnico del lanzamiento de potencia de la
granada.

Hipotesis de trabajo

Al ser una investigacion de tipo no aplicada no demanda de una hipétesis.
Sefalamiento de variables de investigaciéon

e Variable dependiente: Andlisis biomecanico.



Variable independiente: Gesto técnico del lanzamiento de potencia de la granada.
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Operacionalizacion de las variables
a) Variable dependiente
Tabla 1

Variable dependiente: Analisis biomecéanico
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Definicion Dimensién Indicadores Instrumento
Angulo de brazo de
Andlisis lanzamiento en la segunda y

Biomecénico
Determina la variabilidad existente en el tren superior.
gesto técnico de un deportista con otro a  Analisis
través de la aplicacion de las leyes de la  Biomecanico
fisica basando su estudio en los tren inferior
movimientos de los deportistas (Oliveros,
2006).

Andlisis

Cinemaético

tercera fase.

Distancia de desplazamiento de
la pierna de apoyo en la fase
inicial.

Angulo de separacion de las
piernas en la fase final.

Tiempo de duracion del
movimiento.

Velocidad del lanzamiento.

Aceleracion del movimiento.

Videos de lanzamiento

Programa Kinovea




b) Variable independiente

Tabla 2

Variable independiente: Lanzamiento de potencia de la granada.
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Definicién

Dimensién

Indicadores

Instrumento

El lanzamiento de potencia de la
granada consiste en lanzar la
mayor distancia posible una
granada o peso establecido tanto
para hombres como para mujeres
en un tiempo y area determinada

(Borja, 2018).

Fase de Inicio

Fase de

acercamiento

Fase final

El atleta se encuentra en posicién quieta, con las
piernas apartadas y una rodilla ligeramente doblada.
Sostiene la granada con un brazo y utiliza el otro
para dirigir el lanzamiento hacia adelante.

Se desplaza hacia la pared formando un angulo con
el brazo que sostiene la granada cerca de la cabeza,
mientras el otro brazo se mantiene hacia adelante.
El deportista gira el cuerpo en direccién del
lanzamiento llevando el brazo con la granda al frente

despojandose del objeto a gran velocidad.

Patrén por etapas del
lanzamiento de
precision de la

granada
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Delimitacién del problema

El presente estudio se realizara con los deportistas seleccionados de los equipos de
pentatlon militar de la FEDEME vy el Ejercit6 en el afio 2023.

Factibilidad y viabilidad

Para el presente estudio existe la factibilidad al no demandar de un presupuesto
econdmico honoroso para poder realizarlo, ademas se cuenta con la autorizacion por parte de
la Federacion Deportiva Militar Ecuatoriana y del Ejército para poder realizar las evaluaciones,
observaciones y toma de medidas a los deportistas que conforman los equipos de pentatlon
militar respectivamente.

En cuanto a recursos disponibles es importante mencionar que, existen recursos
materiales disponibles para llevar a cabo el estudio, esto incluye equipos de medicién, camaras
fotograficas, acceso a instalaciones de entrenamiento y competencia, ademas del recurso
humano con el apoyo de docentes de la universidad y experiencia de los cuerpos técnicos que
conforman cada uno de los equipos. En cuanto al tiempo disponible, actualmente los equipos
se encuentran conformados entrenado en sus areas de entrenamiento cinco dias a la semana
con vision a futuras competencias.

Al ser un estudio de tipo cuantitativo permite obtener valores de las medidas realizadas
a los deportistas que permitiran obtener una base teédrica para futuras investigaciones en el
area a nivel nacional y regional.

Impacto de lainvestigacion

Al no existir estudios biomecanicos en este deporte se evidencia a simple vista el impacto
favorable en el ambito académico que permitira ser un modelo para futuras investigaciones.

El andlisis biomecéanico permite identificar aspectos técnicos y biomecanicos que pueden
influir en el rendimiento de los atletas en el lanzamiento de potencia de la granada, al comprender

mejor los patrones de movimiento, la técnica adecuada, la fuerza y la coordinacion, se pueden
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brindar recomendaciones especificas para mejorar el rendimiento de los atletas y obtener
mejores resultados en la competencia.

Otros de los impactos que puede tener el presente estudio se basa en la prevencion de
lesiones. La biomecanica también puede ayudar a identificar factores de riesgo de lesiones
durante el lanzamiento de potencia de la granada, al analizar el movimiento y las fuerzas
involucradas, se pueden identificar patrones ineficientes o desequilibrados que pueden aumentar
el riesgo de lesiones. Con esta informacion, se pueden implementar estrategias de entrenamiento
y técnicas correctivas para reducir el riesgo de lesiones y mejorar la seguridad de los atletas.

La realizaciébn de un andlisis biomecénico sobre este tema especifico contribuird al
avance cientifico en el campo de la biomecanica y la cinética. Los hallazgos de la investigacion
pueden permitir una mejor comprension de los mecanismos biomecanicos involucrados en el
lanzamiento de potencia de la granada, asi como la influencia de diferentes variables como la
fuerza, la velocidad y la técnica. Esto puede llevar a la generaciéon de nuevos conocimientos y
teorias en el campo.

Los resultados de la investigacion y las recomendaciones derivadas del andlisis
biomecéanico pueden ser aplicados directamente en el entrenamiento y la practica deportiva del
equipo de pentatlén militar de la FEDEME y el Ejército ecuatoriano. Estas aplicaciones practicas
pueden ayudar a los entrenadores y atletas a optimizar su rendimiento y mejorar su técnica, lo
gue puede traducirse en mejores resultados en competiciones y misiones reales.

En resumen, el impacto de la investigacion sobre el analisis biomecanico del lanzamiento
de potencia de la granada entre el equipo de pentatlébn militar de la FDEME y el Ejército
ecuatoriano puede ser significativo en términos de mejora del rendimiento atlético, prevencion de
lesiones, desarrollo de técnicas y entrenamiento especificos, avance cientifico y conocimiento, y

aplicacion en entrenamiento y practica deportiva.
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Capitulo 1l: Fundamentacion teorica y referencial
Marco teorico referencial
Biomecanica

La biomecanica tuvo su aparicion en el marco de la biofisica, desde entonces ha venido
relacionandose con las ciencias fisicas y bildégicas. Su historia de desarrollo se ubica desde la
época de Aristételes, el cual en su libro “Motu animalium” da a conocer la primera intervencion
en campos como movimientos, desplazamientos y partes del cuerpo humano. Luego durante el
renacimiento, Leonardo D a Vinci da a conocer su obra maestra que habla sobre la indagacion
y explicacion de la anatomia del ser humano, fuerza muscular, mecanica del movimiento y las
diferentes maneras de locomocion animal. (Leon et al., 2016)

La biomecanica es la disciplina que combina los principios de la biomecanica clasica y
la fisica para analizar y comprender los movimientos humanos y las interacciones entre el
cuerpo humano y su entorno. Esta area de estudio es esencial para comprender la mecanica
del cuerpo humano, la prevencién de lesiones, el disefio ergondmico y el rendimiento deportivo.

La biomecanica es una ciencia que estudia la estructura, funciéon, movimiento y
comportamiento mecanico de los sistemas biolégicos, utilizando los métodos de la mecéanica.

La biomecéanica posee como obijetivo realizar relaciones fisioldgicas de los diferentes
movimientos que realizan las personas con su cuerpo, ademas, el andlisis de los movimientos
permite la deteccion de diferentes trastornos, dolencias o afecciones evidentes que sufren las
personas al ejecutar estos movimientos, dando una solucion terapéutica a estas patologias
encontradas con el analisis (Mufioz y Holtz , 2019).

El cuerpo humano este compuesto por masculos y huesos, los cuales, cumplen una
funcion especial en nuestro cuerpo, la interrelacion de estos dos tiene como resultado el
movimiento, por ello es necesario entender y conocer la mecanica que estos tienen con el fin

de obtener una mayor precision en el estudio del movimiento.
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Cada atleta, debido a sus caracteristicas personales, tanto en términos de su forma
corporal como en la manera en que realiza los gestos deportivos, exhibe variacion en el modelo
con otros atletas. Por lo tanto, el estudio de la variabilidad de movimientos representa un
enfoque novedoso para la valoracion, diagnostico y verificacion de las técnicas atléticas
(Gonzélez y Calero , 2017).

Cada tarea motriz es individual y propia de cada persona no han existido hasta la
actualidad dos movimientos semejantes, por lo general se evidencian diferencias en cada uno
de los movimientos de una persona con otra, inclusive en la misma persona de pueden
evidenciar variabilidad en un gesto o movimiento realizado esto debido a los indicadores
cinéticos y fisioldgicos que elaboran y controlan los movimientos del ser humano (Slifkin y
Newell, 2000).

De acuerdo con el concepto anterior mencionado, el aumento de la variacion de un
modelo de movimiento tiene como causas el ambiente donde este se desarrolla, asi como el
estado externo del instante del gesto técnico que se realiza y las delimitaciones cinéticas,
cinematicas y fisiol6gicas de cada deportistas o deporte.

EL caracter individual de cada atleta permite que sus movimientos sean mas adaptables
a las variaciones funcionales de nuevos y diferentes tipos de modelos que surgen durante la
realizacién un mismo modelo de movimiento. Sin duda que para los entrenadores su objetivo
principal es mejorar eficazmente el gesto técnico de cada uno de sus atletas, tomando en
cuenta las caracteristicas individuales y su comportamiento antes las diferentes situaciones
deportivas que se presenten (Lasluisa et al., 2019).

La biomecanica se aplica a diversos campos, como la medicina, el deporte, la
ergonomia, la ingenieria biomédica y la bionica. La biomecanica tiene como objetivos
comprender los fenédmenos biolégicos desde una perspectiva fisica, resolver los problemas
derivados de las diversas condiciones a las que se someten los organismos vivos y disefiar

dispositivos o sistemas que mejoren su funcionamiento o calidad de vida (Toledo, et al, 2020).
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Objetivos de la biomecéanica en distintas areas
Educacion Fisica

Proporcionar principios para comprensién y aplicacion de acciones regulares y
asignaciones en el salén de clases, estableciendo los principios de como disminuir probabilidad
de lesiones, correcta ejecucion de tareas y ejercicios y determinar el método de medicion para
las acciones motrices de los nifios dependiendo de la edad (Ledn et al., 2016).
Biomecénica Ocupacional

En esta area la biomecénica tiene como objetivo la interrelacion existente entre la
maquina y el ser humano, orientado a lograr un mayor desempefio con menor probabilidad de
lesiones y menor desgaste del personal (Ledn et al., 2016).
Deporte de alto rendimiento

La prevencién de lesiones, mejoramiento de la técnica, elaboracién de métodos de
evaluacion de toma de medidas, supervision de las sesiones de entrenamiento son los algunos
de los objetivos que busca la aplicacién de la biomecéanica en esta area (Leé6n et al., 2016)
Implementos deportivos

La implementacion de las nuevas tecnologias en el deporte ha permitido la confeccién
de nuevos implementos mas sofisticados, tomando como base el estudio y analisis
biomecénico con el fin de contribuir al rendimiento de los deportistas ademas de disminuir la
probabilidad de lesion con la aplicacién de estos nuevos elementos.
Rehabilitacion Fisica

Analiza las variaciones que puede sufrir una accién motora y la determinacion de sus
causas, permite la elaboracién de aparatos, prétesis e implementos de rehabilitacion, asi como
la construccién de planes de rehabilitacion de una lesion y su evaluacion para retornar a la

normalidad.
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Biomecéanica Deportiva

Segun Infante et al., (2019) en su articulo sobre Biomecénica Deportiva la conceptualiza
como una rama de la biomecanica que se ocupa de estudiar el movimiento y el rendimiento de
los deportistas, asi como de prevenir y tratar las lesiones relacionadas con la actividad fisica.
La biomecénica deportiva utiliza métodos experimentales y computacionales para medir y
analizar las variables cinematicas (como la posicion, la velocidad y la aceleracion) y dinamicas
(como la fuerza, la presién y el trabajo) que intervienen en el deporte. La biomecanica deportiva
tiene aplicaciones en diversos campos, como el entrenamiento, el disefio de equipamiento, la
ergonomia, la rehabilitacion y la medicina forense. Algunos ejemplos de problemas que aborda
la biomecanica deportiva son:

e ;COmo optimizar la técnica de lanzamiento, salto o carrera para mejorar el rendimiento y
reducir el riesgo de lesién?

o ¢ Qué factores influyen en la resistencia aerodinamica o hidrodinamica de un deportista?

e (Qué tipo de calzado, ropa o material es el mas adecuado para cada modalidad deportiva?

e ;Cbmo se puede evaluar la fatiga, el consumo de energia o el estrés muscular de un
deportista?

e ¢ COmo se puede recuperar la funcion y el movimiento de un deportista lesionado o
discapacitado?

La biomecanica se centra en el andlisis cuantitativo y cualitativo de los movimientos
humanos, abordando aspectos como la cinematica (descripcién del movimiento) y la cinética
(fuerzas que acttan sobre el cuerpo).

La biomecanica se aplica en diversas areas, como la medicina, la fisioterapia, la

ergonomia, la biomecénica deportiva y el disefio de dispositivos médicos.
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Métodos de la Biomecénica para estudio del movimiento.

e Electromiografia: Es un método que registra la actividad eléctrica de los musculos cuando
se contraen por impulsos nerviosos. Se utiliza para estudiar la actividad neuromuscular y la
coordinacion entre los musculos.

¢ Cinemaética: Es un método que mide los parametros cineméaticos del movimiento, como la
posicién, la velocidad y la aceleracién de los segmentos corporales. Se utiliza para describir
el movimiento sin considerar las fuerzas que lo producen.

o Dinamica: Es un método que mide las fuerzas internas y externas que actian sobre el
cuerpo y que causan el movimiento. Se utiliza para analizar el equilibrio, la estabilidad, el
trabajo, la potencia y la energia del movimiento.

¢ Antropometria: Es un método que mide las dimensiones, el peso y la composicién corporal
de los individuos. Se utiliza para clasificar, comparar y evaluar el estado fisico y el
rendimiento de los deportistas.

Estos métodos se basan en técnicas experimentales y computacionales que permiten
obtener datos e imagenes del movimiento humano. Algunas de estas técnicas son la fotografia,
la videografia, la fotogrametria, los sensores de fuerza, los acelerometros, los giroscopios, los
magnetometros y los sistemas épticos o electromagnéticos de captura de movimiento
Cinemética

La palabra cinemaética tiene origenes griegos, tenia como objetivo analizar los diferentes
movimientos que realiza el ser humano son sus partes del cuerpo. Andre Amepere en los afios
de 1834 la nombro como cinématique para luego con el pasar de los afios darle la
denominacién con un término en inglés como Kinematics.

La cinematica es un término que no se lo conoce ni se lo utiliza a diario, pero realizamos
actividades que estan dentro de ella, es decir todas las actividades diarias que realizamos en

nuestra vida cotidiana estan interrelacionadas con el objetivo de la cinematica, al realizar
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movimientos esta es la encargada de analizarlos, estudiarlos y determinar diferencias
significativas.

La cinemética es una rama de la fisica que centra su analisis en el movimiento de los
objetos sin dar mayor importancia a las razones detras de ellos. La cinematica se basa en
conceptos como la posicion, velocidad y aceleracion, que describen cdmo cambia la posicion
de un objeto con el tiempo. La cineméatica se puede aplicar a diferentes tipos de movimiento,
como recto, curvo, circular, arménico o parabdlico. La cinematica tiene muchas aplicaciones en
campos como la astronomia, la ingenieria, el deporte o la medicina.

La cinemética comprende un grupo de procedimientos que intentan cuantificar los
indicadores cinematicos del movimiento, la captura de imagenes de los movimientos permite la
medicién y evaluacion de los parametros que tienen como resultado la velocidad, aceleracién,
orientacion y posicion del cuerpo (Stuart, 2012).

En la biomecanica existen métodos para medir los movimientos provocados por el
cuerpo humano enfocados en los desplazamientos que se producen con la accién de un gesto
técnico se cudl sea la fuerza que la generan, este método se lo conoce como cinematica
(Graziano, 2008)

La cinematica se refiere a procesos Opticos. Son mediciones ejecutadas a partir de
indicadores conseguidos a través de imagenes. En primer lugar, se lo puede considerar como
un método para adquirir datos cualitativos a través de la observacion de los movimientos
capturados a través de videos o fotografias, pero también nos brinda datos cualitativos con la
medicion de los segmentos de del cuerpo humano utilizando como método la cineméatica
(Stuart, 2012).

Variables Cinematicas
e Posicion
e Tiempo

e Velocidad
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e Aceleracion
¢ Movimiento o Desplazamientos
La posicién

Momento determinado donde se ubica el objeto de estudio, segun el sistema de
referencia elegido, se puede expresar en coordenadas cartesianas, polares o cilindricas.
También se puede determinar como la ubicacién o lugar exacto donde se encuentra ubicado un
objeto en relacién con la accién motora que se encuentra ejecutando en ese momento.
Tiempo

Es la medida que tiene como unidad a los segundos y permite medir la duracién que
tiene o que se demora un deportista en realizar un movimiento un segmento de su cuerpo o un
gesto técnico en general (Soriano, 2007).

El tiempo de ejecucion de un movimiento permite diferenciar las diferentes técnicas que
puedan tener los deportistas en un solo grupo ademas determinar si son semejantes o talmente
diferentes de un deportista a otro.

En el lanzamiento de potencia de la granda el tiempo, permite determinar la duracion o
periodo que se demora un deportista en lanzarla, analizando como un conjunto al cuerpo o por
segmentos en este caso la duracion que puede tener el sacar el brazo diestro para el
lanzamiento y sus diferencias con el resto de los deportistas.

Velocidad

Es la rapidez con la que cambia la posicién de un objeto en una direccién y sentido
especificos. Se puede expresar mediante un vector que tiene magnitud y direccién, o mediante
sus componentes en cada eje del sistema de referencia.

También podemos definir a la velocidad como la capacidad que poseen las personas
para poder trasladarse de un lugar a otro o mover una parte de nuestro cuerpo lo mas pronto

posible y con un mayor esfuerzo.
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Dentro de la biomecanica al referirnos a la velocidad significa analizar los movimientos
gue se realizan dentro de la ejecucion de un gesto técnico deportivo (Garcia y Lamothe, 2010).

En la literatura sobre la actividad fisica y el deporte encontramos diferentes tipos de
velocidades como por ejemplo la velocidad de reaccion, velocidad de desplazamiento,
velocidad gestual y velocidad mental entre otras.

En el pentatlon militar podemos observar todo tipo de velocidad en las diferentes
pruebas, pero en el lanzamiento de potencia de la granda se evidencia mayor presencia de la
velocidad gestual y velocidad de desplazamiento. Por las caracteristicas de la prueba los
deportistas deben realizar en un corto tiempo de 3 segundos el lanzamiento a partir de la sefal
de juez por ende la demanda de ser veloces gestualmente es importante. La velocidad de
desplazamiento podemos observar al momento de trasladarse en la plataforma de lanzamiento
hasta la pared en una distancia no mayor a 3 metros, lo cual demanda de ser veloz al
desplazarse para poder impulsar lo mas lejos la granada.

Aceleracion

Es la rapidez con la que cambia la velocidad de un objeto en una direccion y sentido
especificos. Se puede expresar mediante un vector que tiene magnitud y direccién, o mediante sus
componentes en cada eje del sistema de referencia.

En cada una de las disciplinas deportivas las capacidades fisicas de los deportistas adquieren
un rol muy importante dentro de su rendimiento deportivo, la aceleracion es de mucha importancia ya
gue consiste en realizar movimientos o desplazamientos veloces, por lo general estos movimientos o
gestos son de muy corta duracion a altas intensidades. (Hornillos, 2010)

Dentro de la Biomecanica las variables de velocidad como la aceleracién van de la mano para
evaluar los movimientos del gesto técnico, debido a que la aceleracion se la puede definir como la

rapidez de los cambios de velocidad que puede tener un objeto en distintas direcciones.
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Movimientos o desplazamientos

El traslado que realiza un cuerpo de un lado a otro cambiando su posicion de origen
denominamos movimiento, este se clasifica de acuerdo con la direccion del objeto o sujeto de estudio.
De acuerdo con lo estimado tenemos movimientos generales, movimientos de rotacion y movimientos
de traslacion.

El movimiento de traslacién se caracteriza por moverse todo el objeto como un solo conjunto a
otro lugar en un tiempo y espacio determinado. En el lanzamiento de potencia de la granada el
deportista debe mover sus segmentos corporales como un todo para poder enviar la granda lo mas
lejano posible. Con esta variable de la biomecanica podemos determinar y analizar diferencias en los
movimientos o gestos técnicos realizados por los deportistas.

Kinovea

Kinovea es una herramienta tecnolégica que permite a los entrenadores o cuerpos técnicos el
andlisis de videos basados en el estudio de movimientos y gestos deportivos. Es de mucha utilidad para
los involucrados en el deporte, asi como también para especialistas de la salud y atletas que buscan
mejorar su técnica y rendimiento en diferentes disciplinas deportivas (Mocha, 2012).

Es un software que permite el andlisis de la técnica de los diferentes deportes de forma
individualizada, cada deportista podra conocer a través de la utilizacién de esta tecnologia las
diferencias biomecanicas con el resto de sus compafieros o la técnica idonea para el mejoramiento de
su rendimiento deportivo (Pagar, 2018).

A través del software Kinovea los entrenadores o cuerpos técnicos podran realizar
evaluaciones de la técnica deportiva por medio de la grabacion de videos donde una vez procesados
en el software, se pueden determinar medidas como por ejemplo angulos de los miembros involucrados
en la ejecucion de la técnica, velocidad, aceleracion, distancia y tiempo, este sistema es de mucha valia
para poder corregir la técnica de un deporte en especial y prevenir lesiones en los deportistas por malas

practicas (Mocha, 2012).
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En la actualidad una de las dificultades de la utilizacion o aplicacion de la tecnologia para
andlisis en los deportes, es la complejidad de uso que por lo general demanda de un pequefio
conocimiento en otras areas que no sea la deportiva. El Kinovea es un software facil de manejar, posee
aplicaciones para poder personalizar los andlisis que realicemos a nuestros deportistas, evaluando los
pardmetros que los entrenadores decidan con relacion al gesto técnico de su deporte.

Otras de las ventajas gque brinda este software es su gratuidad, actualmente la podemos
encontrar en la web la Ultima version 0.9.5 con sus componentes y descargarla para poder instalarla en
nuestros dispositivos de trabajo, ademas no demanda que nuestras computadoras tengan un alto grado
de especificaciones sino las béasicas.

Principales caracteristicas Kinovea

Es de muy facil utilizacién para que tanto estudiantes como profesores puedan desarrollar sus
clases de una forma interactiva al momento de utilizarlo en su ensefianza, sin desmerecer el poder que
brinda a los entrenadores para el mejoramiento del rendimiento deportivo de sus atletas.

Permite la sefializacién, modificacion ralentizacion de videos para un mejor analisis tomando
notas y medidas claves a través de la ventana de anotaciones que permite hacer un historial de valores
encontrados.

Al estudiar el movimiento la biomecanica por lo general se basa en modelos de patrones
encontrados en investigaciones pasadas o determinar uno nuevo, por ello este programa permite la
comparacion a través de los videos del gesto técnico sincronizando varias ejecuciones a la vez en
diferentes deportistas.

Sin duda alguna una de las principales caracteristicas y beneficios que brinda este software es
la toma de medidas a través de la observacion de los videos, poder determinar angulos, distancias,
velocidad, aceleracion o ain mas realizar la trayectoria de un movimiento con su tiempo de duracion.

son unas de las cosas que mayor realce le da a este programa.
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Finalmente, todo el proceso de toma de medidas de un gesto técnico a través del programa,
podemos plasmarlo en hojas de calculo, lo cual permitird poder realizar un estudio mas minucioso
tratando de alcanzar el objetivo que buscamos con la aplicacion del programa.

Pentatlén Militar

El pentatlon militar es un deporte netamente militar que este compuesto por cinco pruebas
relacionadas con el entrenamiento de los militares: tiro con fusil, recorrido de obstaculos, natacién con
obstéculos, lanzamiento de granadas y cross-country. Su origen se remonta a la Segunda Guerra
Mundial, cuando las unidades paracaidistas, comandos, buzos tacticos y patrulleros del Ejército de los
Paises Bajos practicaban este tipo de ejercicios para mejorar su preparacion fisica y técnica.

En 1946, un oficial francés, el capitdn Henri Debrus, tuvo la idea de organizar una competicion
deportiva reservada exclusivamente para los miembros de las Fuerzas Armadas basada en este
modelo. Asi naci6 el pentatlén militar, que fue adoptado por el Consejo Internacional del Deporte Militar
(CISM) y difundido entre las naciones afiliadas. El primer campeonato mundial del CISM de pentatlén
militar se celebr6 en 1950, con la participacion de tres paises: Bélgica, Francia y Suecia. Desde
entonces, el pentatlon militar ha ido ganando popularidad y prestigio, incorporando mas naciones y
categorias, incluyendo la femenina desde 1991.

El pentatlon militar es un deporte que refleja los valores del espiritu militar: disciplina, honor,
lealtad y camaraderia. Ademas, contribuye al desarrollo de la paz y la amistad entre las naciones,
fomentando el respeto mutuo y la cooperacion. El pentation militar es una forma de celebrar el deporte
como un medio para superar los desafios y alcanzar la excelencia
Pruebas del Pentatlon Militar

El pentatlon militar es un deporte que exige una gran versatilidad, resistencia, habilidad y
precision por parte de los atletas. Cada prueba tiene sus propias reglas, puntuaciones y récords

mundiales.
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Tiro

El tiro con fusil se realiza a 200 o 300 metros de distancia, esto en dependencia del pais
anfitrion ya que en el reglamento que rige a esta disciplina deportiva establece que es potestad del pais
anfitrién el determinar a qué distancia se competira. Esta es una prueba netamente técnica demanda de
concentracion y resistencia a la posicion de tendido, se divide en dos fases una de precision y otra de
velocidad.

Para el desarrollo de esta prueba cada pais provee a sus deportistas del armamento y
vestimenta obligatoria establecida en el reglamento.
Pista de Obstaculos

El recorrido de obstaculos consiste en superar 20 obstaculos distribuidos a lo largo de un
circuito de 500 metros, para las mujeres por el nivel de exigencia de los obstaculos solo pasan 16
obstaculos en la misma distancia de los varones y pueden utilizar apoyos para flanquear ciertos
obstaculos por su dificultad. Esta prueba se caracteriza por ser una prueba netamente fisica que
demanda de muchas capacidades fisicas como resistencia a la fuerza, buena capacidad anaerébica
lactica y agilidad para poder pasar los obstaculos.
Pista de natacion con obstaculos

La tercera prueba en realizarse es la hatacion con obstaculos se ejecuta en una piscina de 50
metros, con cuatro obstaculos que el deportista esta obligado a sobrepasarlos y continuar hasta el final.
Esta prueba demanda de los deportistas fuerza explosiva y una resistencia anaerébica aléctica, es
fundamental la técnica de natacién como la técnica de paso de los obstaculos para alcanzar una buena
marca.
Lanzamiento de la granada

La aprueba de lanzamiento de la granada esta compuesta por dos partes: una de precision y
otra de distancia. La prueba de precisién consiste en lanzar 16 granadas a circulos de precision que se
encuentran a diferentes distancias tanto hombres como muijeres, la segunda parte de la prueba es el

lanzamiento de potencia o también conocido como lanzamiento de distancia, este consiste en realizar 3



37

lanzamientos en un tiempo y area determinada para alcanzar la mayor distancia con el lanzamiento de
la granda. Se caracteriza esta prueba por demandar de los deportistas tener una buena fuerza
explosiva y quizas se podria decir hasta una buena resistencia a la fuerza por la cantidad de
lanzamientos.

Carrera o Cross-country

El cross-country es la Ultima de las pruebas que componen el pentatléon militar pero no por ello
la menos importante, para esta prueba se realiza la sumatoria de puntos de las anteriores pruebas para
poder determinar de esta manera la posicion de salida de los deportistas en la carrera también conocido
como el handicap, los atletas deberan realizar una carrera a campo traviesa de 8 km para los hombres
y 4 km para las mujeres. Los paises organizadores son los encargados de establecer si realizan una
carrera como circuito abierto es decir empiezan en un punto y terminan en otro lugar, la otra opcién es
hacer un circuito cerrado, es decir, la carrera empieza en un punto y finaliza el mismo punto.

Esta prueba demanda de los deportistas tener una buena capacidad aerdbica, y anaerdbica
lactica, debido al tiempo e intensidad que la realizan los deportistas.

Caracteristicas del lanzamiento de la granada.

El torneo de granada se encuentra conformada por dos partes, estas se desarrollaran de forma
seguida en el mismo dia destinada para el lanzamiento, la primera prueba en realizar siempre sera el
lanzamiento de precision, luego de finalizada esta prueba se realiza el lanzamiento de potencia o
también conocido como lanzamiento de distancia.

Area de lanzamiento

El lanzamiento de la granada se desarrollara en un campo amplio donde se pueda poner varios

parapetos de lanzamiento en una sola direccion y con caracteristicas iguales.
Granadas
Las medidas de las granadas deben ser iguales es decir estandar para todos los competidores,

el pais organizador del evento deportivo es el encargado de dotar a los participantes las granadas de
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competicion, si fuera el caso y la capacidad del anfitrion también puede proveer las granadas para el
calentamiento caso contrario cada pais es responsable de proveer estas granadas. (CISM, 2018)
Dimensiones de la Granada

Figura 1

Diametros de la granda de lanzamiento

Para competidores varones: Para competidores mujeres:

54

riOS 324 10 9—I

e (hardening) o

48

all measurements in mm all measurements in mm

Nota: Medidas de la granada para hombres y mujer (CISM,2018)

Procedimiento para el lanzamiento

El juez de la prueba invita a tomar posicion del parapeto asignado a cada deportista, en este
lapso de tiempo el competidor prepara sus granadas para precision y potencia, luego que el juez de
parapeto de la sefial de que el competidor esta listo, el juez principal indicara que faltan 15 segundos
para empezar la prueba.

Una vez dada la sefial el deportista tiene 3 minutos para lanzar las 16 granadas en los distintos
circulos, las granadas lanzadas fuera de este tiempo no seran contabilizadas, seguido del lanzamiento
de precision el deportista prepara sus tres granadas para el lanzamiento de potencia, a la sefial del juez
de la prueba empezara el lanzamientos los parapetos impares es decir 1,3,5,... para lo cual tendran un
tiempo de 10 segundo para lanzar la granada de la misma forma si lanza después de la sefial de

finalizacion del tiempo no se contabilizara la distancia de mencionada granada, luego lanzaran los



parapetos pares 2,4,6... y asi sucesivamente hasta que todos los deportistas hayan lanzado sus 3

granadas. (CISM, 2018)

Blancos de lanzamiento de la prueba de precision

Los circulos de lanzamiento se encuentran ubicados en profundidad sobre el piso frente al

parapeto de lanzamiento, esta conformado por dos circunferencias, la del exterior mide 2 metros de

largo y ancho, el circulo interno mide 1 metro de ancho y largo.

En varones estos circulos se encuentran ubicados a 20, 25, 30, 35 metros consecutivamente
de derecha a izquierda, en la prueba de las mujeres las medidas de los circulos son iguales pero la
distancia a la cual se encuentran ubicados difiere de los varones estas son: 15, 20, 25, 30 metros

medidos desde el centro de los circulos a la pared del parapeto. (CISM, 2018)

Valor o puntaje del lanzamiento de la granada
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Cada circulo tiene dos valores, uno cuando cae la granada en el centro y otro valor cuando cae

la granada entre el circulo interno y externo.
Tabla 3

Valores del lanzamiento de granada

Nro. Circulo Interior Exterior
1 7 puntos 3 puntos
2 8 puntos 4 puntos
3 9 puntos 5 puntos
4 10 puntos 6 puntos

Nota: Tomado del reglamento de pentatlén militar. (CISM, 2018)

Al final de la prueba de presién de acuerdo al lanzamiento del deportista se sumaran los

puntajes de cada circulo y se obtendra el puntaje de precision.

Para el lanzamiento de potencia se contabiliza la distancia obtenida por la granda que mayor

alcance tuvo de los tres lanzamientos, una vez finalizada las dos pruebas se realiza la sumatoria del



puntaje obtenido en el lanzamiento de precisidén con el puntaje del lanzamiento de potencia, asi se

obtendra el resultado final del lanzamiento de granada.

40
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Capitulo lll: Marco metodolégico

A lo largo de este capitulo, se describiran detalladamente los procedimientos y analisis
realizados, proporcionando una comprension profunda de las variables de estudio en el
contexto de la investigacion. Los resultados obtenidos seran presentados y discutidos,
contribuyendo a una interpretacion significativa de los hallazgos dentro del marco de
investigacion establecido.

Tipo de investigacion

Para la presente investigacion tiene un enfoque orientado al analisis los tipos de
técnicas de lanzamiento que tienen los deportistas de forma cuantitativa, obteniendo valores de
las variables biomecénicas como angulos, tiempo, trayectorias y mediadas a través de métodos
estadisticos.

Por su finalidad es una investigacion de tipo basica, ya que no se crea nuevo
conocimiento en base al aspecto practico.

Por el tipo de disefio es no experimental ya que no se realiza modificaciones en las
variables de estudio evaluandolas por una sola vez mediante la utilizacion del método
descriptivo.

Poblacion y muestra

En la presente investigacién se tomd como poblacién a los deportistas que pertenecen
al equipo de pentatlén militar de la FEDEME vy el equipo de del ejército ecuatoriano, un total de
10 deportistas, siendo un muestreo probabilistico.

Técnicas e instrumentos de investigacion
Observacioén

A través de la visualizacién de los lanzamientos de potencia de la granada por parte de
los deportistas participantes se podra realizar anotaciones sobre datos obtenidos para luego
realizar el analisis diferencial sobre los equipos participantes. La observacion cientifica nos

permitird cumplir con los objetivos planteados para la presente investigacion.
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Documental

La técnica de investigacion documental que se aplicara es de caracter cualitativa, la
cual nos permitira recolectar, recopilar y seleccionar la informacion que comprenda el estudio o
analisis de las variables de investigacion.
Analisis de contenido

La utilizacion de esta técnica nos permitira analizar las teorias de diferentes autores de
forma sistematizada y ordenada, las mismas que sustentaran nuestra investigacion, finalmente
con la aplicacién de esta técnica permite recoger datos cualitativos como cuantitativos de las

evaluaciones aplicadas a los objetos de estudio.
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Capitulo IV: Resultados de la investigacion

En este capitulo, se presenta el andlisis estadistico detallado de los resultados
obtenidos en la investigacion sobre el lanzamiento de granada en el ambito deportivo-militar.
Los datos recopilados de los deportistas pertenecientes a la Federacion Deportiva Militar
Ecuatoriana se someten a un riguroso escrutinio a fin de identificar patrones, tendencias y
relaciones significativas que arrojen luz sobre el perfil biomecénico éptimo en este desafiante
ejercicio.

En este apartado del capitulo, se aborda en profundidad el analisis de la técnica de
lanzamiento de granada en el contexto de la investigacion. Se exploran diversos factores
biomecanicos y cinéticos que influyen en el rendimiento de los deportistas, arrojando luz sobre
las variaciones y similitudes entre los dos grupos de lanzamiento: el grupo de FDM y ejercito.
Las variables biomecanicas y cinéticas que son parte del analisis son:

e Angulo formado por el brazo y el antebrazo

Se examina el &ngulo formado entre el brazo y el antebrazo en el momento del
lanzamiento. Este factor influye en la potencia y direccién del lanzamiento, siendo crucial para
una técnica efectiva.

e Distancia del Pie desde el Inicio del Lanzamiento

La posicién de los pies al inicio del lanzamiento tiene un impacto directo en la eficacia
del lanzamiento, ya que determina la capacidad de generar fuerza y transferirla al proyectil.
e Angulo de Separacion de Piernas:

El angulo de separacién entre las piernas en el momento del lanzamiento puede influir
en la estabilidad y equilibrio del lanzador, afectando asi la precisién y la potencia del
lanzamiento.

e Tiempo de Lanzamiento
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El tiempo que lleva ejecutar el lanzamiento completo es un factor importante para
comprender la fluidez y la coordinacion del movimiento.
¢ Velocidad de Lanzamiento

Se evalla la velocidad alcanzada por el proyectil al momento del lanzamiento, lo que
proporciona una indicacion directa de la fuerza y la potencia generadas por el lanzador.

e Aceleracion de Lanzamiento

La aceleracion del proyectil durante el lanzamiento es un indicador de como se aplica la
fuerza a lo largo del movimiento. Esto ofrece informacién sobre la técnica y la coordinacion
muscular.

Este analisis se divide en dos segmentos, cada uno comparando las variables entre los
dos grupos de lanzamiento. Se identifican similitudes y diferencias significativas, brindando una
vision detallada de como la experiencia y el nivel de habilidad pueden influir en la técnica de
lanzamiento. Las conclusiones extraidas de esta comparacion contribuiran a comprender qué
factores son mas influyentes en el rendimiento y cdmo se pueden abordar para mejorar la
técnica en ambos grupos.

Anélisis deportistas del ejercito
Angulo de lanzamiento medido en el brazo

En este segmento, se examina en detalle el angulo de inicio del lanzamiento realizado
por el deportista seleccionado para esta evaluacion. El angulo de inicio del lanzamiento es un
factor crucial que puede influir en la trayectoria y potencia del proyectil. La figura a continuacién

Figura ilustra el angulo de inicio del lanzamiento medido en el brazo del deportista.



Tabla 3

Andlisis de las variables biomecanicas y cinematicas en el inicio del lanzamiento del grupo del ejercito

Variable

Deportista 1

Deportista 2

Deportista 3

Deportista4 Deportista 5

Deportista 6

Angulo formado en el

92.6° 92.2° 115° 108.3° 91.3° 97.5°
brazo
Angulo formado en las

80.9° 96.8° 92.4° 84.2° 87.2° 65.3°
piernas
Separacion de las

1.68 cm 1.58 cm 2.27 cm 1.90 cm 1.49 cm 1.09 cm
piernas
Distancia de

2.19cm 3.49 cm 4.68 cm 3,51 cm 5.16 cm 2.29cm
lanzamiento del pie
Tiempo de lanzamiento 0.96 seg 0.56 seg 1.13 seg 0.80 seg 0.73 seg 1.3 seg
Velocidad de

2.40 m/s 4.52 m/s 5.50 m/s 3.36 m/s 2.52 m/s 2.70 m/s
lanzamiento
Aceleracion de

80.26 m/s? 179.19 m/s?>  201.9 m/s? 112 m/s? 65 m/s? 119.5 m/s?
lanzamiento
Caida de granada 58 m 52m 54 m 50 m 53 m 61m
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Tabla 4

Andlisis de las variables biomecanicas y cineméticas en el inicio del lanzamiento del grupo FEDEME

Variable

Deportista 1

Deportista 2

Deportista 3

Deportista4 Deportista s

Deportista 6

Angulo formado en el

93.6° 92.2° 80.5° 98.6° 102.2° 94.8°
brazo
Angulo formado en las

78.5° 103.4° 96.5° 97.3° 99.0° 98.5°
piernas
Separacion de las

1.41 cm 1.62cm 1.33cm 1.08 cm 1.28 cm 1.85cm
piernas
Distancia de

2.52 cm 2.59 cm 1.38 cm 1.0l cm 1.45cm 1.86 cm
lanzamiento del pie
Tiempo de lanzamiento 1,17 seg 0.80 seg 0.90 seg 0.63 seg 0.83 seg 0.70 seg
Velocidad de

3.74 m/s 3.14 m/s 452 m/s 3.82 m/s 2.58 m/s 2.76 m/s
lanzamiento inicial
Aceleracion de

105.91 m/s?  161.54m/s? 170.68 m/s> 157.19m/s?>  149.33m/s?  128.01 m/s?
lanzamiento
Caida de granada 60 m 62 m 53 m 49 m 57m 56 m
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Comparacion de Variables entre los Grupos
Angulo Formado en el Brazo y en las Piernas

En el andlisis de los estadisticos descriptivos de las variables biomecanicas "Angulo
formado en el brazo" y "Angulo formado en las piernas" en los grupos de estudio (equipo de
pentatlon militar de la FEDEME vy Ejército Ecuatoriano), se observé que, en promedio, el angulo
formado en el brazo fue de 92.6 grados con una desviacion estandar de 8.82 grados, mientras
gue el angulo formado en las piernas tuvo una media de 89.96 grados y una desviacion
estandar de 11.02 grados. Estos valores indican las tendencias generales en la técnica de
lanzamiento en ambos grupos, asi como la variabilidad de los valores individuales alrededor de
las medias correspondientes.

Tabla 5

Estadisticos descriptivos

. Desv.
Media L N
Desviacion

Angulo f d

guio formado 92.6 8.82 12
en el brazo
Angulo formado

g 89.96 11.02 12

en las piernas

Se llevaron a cabo andlisis de correlacion para explorar posibles relaciones entre las
variables "Angulo formado en el brazo" y "Angulo formado en las piernas”. Los resultados de
las correlaciones de Pearson se presentan en la tabla 11. Los coeficientes de correlacion
muestran que no existe una correlacion significativa entre los angulos formados en el brazo y
en las piernas (r = -.042, p > .05). Esto sugiere que las variaciones en uno de estos angulos no

estan fuertemente relacionadas con las variaciones en el otro angulo en ambos grupos.

Tabla 6

Correlacion entre variables
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Angulo Angulo
formado en el formado en
brazo las piernas
Correlacion de
. 1 -.042
Angulo formado en el Pearson
brazo Sig. (bilateral) .896
N 12 12
Correlacién de
-.042 1
Angulo formado en las Pearson
piernas Sig. (bilateral) .896
N 12 12

Separacion de las Piernas y Distancia de Lanzamiento del Pie

Los estadisticos descriptivos revelan que tanto la "Separacion de las piernas" como la

"Distancia de lanzamiento del pie" presentan una media idéntica de 1.50, junto con una

desviacion estandar de 0.35. Estos resultados sugieren que, en promedio, los participantes en

el estudio mantuvieron una separacion de piernas y una distancia de lanzamiento del pie de

aproximadamente 55.42 durante el gesto técnico del lanzamiento de potencia de la granada. La

desviacion estandar de 4.27 indica que los valores individuales variaron alrededor de esta

media comun.

Tabla 7

Estadisticos descriptivos

) Desv.
Media o N
Desviacion
Separacion de las
_ 0.35 12

piernas
Distancia de

55.41 4.27 12

lanzamiento del pie

El analisis de correlaciones entre las variables biomecanicas "Separacion de las

piernas" y "Distancia de lanzamiento del pie" reveld una correlacién significativa entre ambas.

La correlacién de Pearson fue de 0.587 (p < 0.05, bilateral) en una muestra de 12 participantes.
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Esta correlacion sugiere una relacion positiva moderada entre la separacion de las piernas y la
distancia de lanzamiento del pie durante el gesto técnico del lanzamiento de potencia de la
granada. El hecho de que la correlacion sea significativa a un nivel de significancia del 0.05
indica que esta asaociacion no es probable que haya ocurrido por azar. Estos resultados
sefialan que los cambios en la separacion de las piernas estan relacionados con variaciones en
la distancia de lanzamiento del pie y podrian tener implicaciones biomecanicas y técnicas en la
ejecucion del lanzamiento.

Tabla 8

Correlacion entre variables

Separacion  Distancia de

de las lanzamiento
piernas del pie
Correlacion de .
., 1 .587
Separacion de las Pearson
piernas Sig. (bilateral) .045
N 12 12
Correlacion de .
) ) 587 1
Distancia de Pearson
lanzamiento del pie Sig. (bilateral) .045
N 12 12

*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Tiempo de lanzamiento y Velocidad de lanzamiento

Para la variable "Tiempo de lanzamiento", se observa una media de aproximadamente
0.88 segundos, lo que sugiere que, en promedio, los participantes tardan en completar el
lanzamiento. La desviacion estandar de alrededor de 0.23 indica una variabilidad considerable
en los tiempos de lanzamiento entre los participantes. Esto podria indicar que algunos
participantes son mas consistentes en su rendimiento, mientras que otros muestran una mayor

variacion en sus tiempos de lanzamiento.
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En cuanto a la variable "Velocidad de lanzamiento”, la media es aproximadamente 3.46

metros por segundo. La desviacion estandar de aproximadamente 3.46 sugiere que existe

variabilidad en las velocidades de lanzamiento entre los participantes, similar a lo que se

observé en los tiempos de lanzamiento.

Tabla 9

Estadisticos descriptivos tiempo y velocidad de lanzamiento

Desv.
Media Desviacion N
Tiempo de lanzamiento 0.88 0.23 12
Velocidad de 3.46 0.98 12
lanzamiento

Los resultados de las correlaciones entre "Tiempo de lanzamiento" y "Velocidad de

lanzamiento" sugieren lo siguiente:

La correlacién de Pearson entre el "Tiempo de lanzamiento" y la "Velocidad de

lanzamiento" fue de -0.125 (p > 0.05) en una muestra de 12 participantes. Esto indica una

correlacion muy débil y negativa entre estas dos variables. En otras palabras, no hay una

relacion significativa entre el tiempo que lleva completar el lanzamiento y la velocidad a la que

se realiza. Esta falta de correlacion sugiere que, en este grupo de participantes, variaciones en

el tiempo de lanzamiento no estan asociadas de manera significativa con variaciones en la

velocidad de lanzamiento.
Tabla 10

Correlacion entre variables tiempo y velocidad

Tiempo de  Velocidad de
lanzamiento  lanzamiento
Correlacion de 1 -.125
Tiempo de lanzamiento P_earso_n
Sig. (bilateral) .699
N 12 12
Correlacion de -.125 1
Velocidad de Pearson
lanzamiento Sig. (bilateral) .699
N 12 12
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Velocidad de lanzamiento" y "Aceleracion de lanzamiento

Para la variable "Velocidad de lanzamiento", se observa una media de
aproximadamente 3.46 metros por segundo. La desviacion estandar de alrededor de 0.98
indica una variabilidad significativa en las velocidades de lanzamiento entre los participantes.
Esta variacidon podria reflejar diferencias en la técnica, la fuerza y otros factores que afectan la
velocidad del lanzamiento.

En cuanto a la variable "Aceleracién de lanzamiento”, la media es aproximadamente
135.87 metros por segundo cuadrado. La desviacién estdndar de alrededor de 41.18 sugiere
que también existe variabilidad en las aceleraciones de lanzamiento entre los participantes.

Tabla 11

Estadisticos descriptivos velocidad de lanzamiento y aceleracion

) Desv.
Media o N
Desviacion

Velocidad de

_ 3.46 0.98 12
lanzamiento

Aceleracion de
135.88 3.606 12

lanzamiento

La correlacién de Pearson entre "Velocidad de lanzamiento" y "Aceleracién de
lanzamiento" fue de 0.756 (p < 0.01) en una muestra de 12 participantes. Esta correlacion
significativa sugiere una relacion positiva fuerte entre estas dos variables. En otras palabras,
los participantes que lograron una mayor velocidad de lanzamiento también experimentaron
una mayor aceleracion de lanzamiento. La significancia estadistica a un nivel de 0.01 indica
gue esta asociacion es altamente improbable que haya ocurrido por azar.

Este hallazgo sugiere que la aceleraciéon es un factor importante para determinar la

velocidad de lanzamiento en la técnica de lanzamiento de potencia de la granada. La relacién
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positiva entre velocidad y aceleracion podria indicar que aquellos que son capaces de generar
una mayor aceleracion durante el lanzamiento también son capaces de alcanzar una mayor
velocidad en el proyectil lanzado.

Estos resultados pueden ser relevantes desde una perspectiva técnica y de
entrenamiento, ya que resaltan la interaccién entre la velocidad y la aceleracién en la ejecucion
exitosa de la técnica de lanzamiento.

Tabla 12

Correlacion entre variables velocidad y aceleracion de lanzamiento

Velocidad de Aceleracion de

lanzamiento lanzamiento

_ Correlacion de Pearson 1 756"
Velocidad de _ _
_ Sig. (bilateral) .004
lanzamiento
12 12
B Correlacion de Pearson 756" 1
Aceleracion de ) )
_ Sig. (bilateral) .004
lanzamiento
12 12

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Angulo formado en el brazo y Distancia de lanzamiento del pie

Para la variable "Angulo formado en el brazo", se observa una media de
aproximadamente 96.52 grados en su brazo durante el lanzamiento. La desviacién estandar de
alrededor de 8.82 indica una variabilidad considerable en los angulos formados en el brazo
entre los participantes. Esta variacion podria reflejar diferencias en la técnica, la fuerza y otros
factores que influyen en la posicion del brazo durante el lanzamiento.

En cuanto a la variable "Distancia de lanzamiento del pie", la media es
aproximadamente 2.68 centimetros. La desviacion estandar de alrededor de 1.30 sugiere que

también existe variabilidad en las distancias de lanzamiento del pie entre los participantes.
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Tabla 13

Estadisticos descriptivos angulo brazo y distancia del pie

. Desv.
Media L, N
Desviacion
Angulo formado en el

u 96.52 8.82 12
brazo
Distanci

Istancia de 268 1.30 12

lanzamiento del pie

La correlacion de Pearson entre "Angulo formado en el brazo" y "Distancia de
lanzamiento del pie" fue de 0.042 (p > 0.05) en una muestra de 12 participantes. Esta
correlacion no resulta significativa, lo que sugiere que no hay una asociacioén apreciable entre
estos dos aspectos biomecanicos en el contexto del lanzamiento de potencia de la granada. La
falta de significancia estadistica a un nivel de 0.05 indica que esta relacién entre el angulo del
brazo y la distancia de lanzamiento del pie no es probable que haya ocurrido por azar.

Aunque no se encontrd una correlacion significativa en este caso particular, es
importante considerar que la técnica de lanzamiento de la granada es una tarea compleja que
puede verse influenciada por varios factores biomecanicos y técnicos. Los resultados indican
gue, en esta muestra y en el contexto de las variables analizadas, no hay una relacion clara
entre el angulo formado en el brazo y la distancia de lanzamiento del pie.

Tabla 14

Correlacion entre variables angulo del brazo y distancia del pie en el lanzamiento

Angulo Distancia de
formado en el lanzamiento
brazo del pie
Correlacion de
i 1 .042
Angulo formado en el  Pearson
brazo Sig. (bilateral) .896
N 12 12
Distancia de Correlacion de
.042 1

lanzamiento del pie Pearson
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Sig. (bilateral) .896
N 12 12

Angulo formado en las piernas y Distancia de lanzamiento del pie

Para la variable "Angulo formado en la pierna”, se observa una media de
aproximadamente 89.6 grados. La desviacion estandar de alrededor de 11.02 indica una
variabilidad considerable en los &ngulos formados en el brazo entre los participantes. Esta
variacion podria reflejar diferencias en la técnica, la fuerza y otros factores que influyen en la
posicién del brazo durante el lanzamiento.

En cuanto a la variable "Distancia de lanzamiento del pie", la media es
aproximadamente 55.41 centimetros. La desviacion estandar de alrededor de 4.27 sugiere que
también existe variabilidad en las distancias de lanzamiento del pie entre los participantes.

Tabla 15

Estadisticos descriptivos angulo brazo y distancia del pie

. Desv.
Media L N
Desviacion
Angulo formado en las 89.96 11.02 12
piernas
Distancia de 55.41 4.27 12

lanzamiento del pie

Los resultados de las correlaciones entre "Angulo formado en las piernas" y "Distancia
de lanzamiento del pie" son los siguientes:

La correlacion de Pearson entre "Angulo formado en las piernas” y "Distancia de
lanzamiento del pie" fue de -0.294 (p > 0.05) en una muestra de 12 participantes. Esta
correlacion no resulta significativa, lo que sugiere que no hay una asociacién significativa entre
estos dos aspectos biomecanicos en el contexto del lanzamiento de potencia de la granada. La
falta de significancia estadistica a un nivel de 0.05 indica que esta relacion entre el angulo de

las piernas y la distancia de lanzamiento del pie no es probable que haya ocurrido por azar.
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Aunque en este caso no se encontrd una correlacién significativa, es importante
considerar que la técnica del lanzamiento involucra una serie de movimientos coordinados y
factores biomecanicos que pueden afectar la distancia de lanzamiento. Los resultados sugieren
gue, en esta muestra y en el contexto de las variables evaluadas, no existe una relacion clara

entre el angulo formado en las piernas y la distancia de lanzamiento del pie.

Tabla 16

Correlacion entre variables angulo del brazo y distancia del pie en el lanzamiento

Angulo Distancia de

formado en lanzamiento

las piernas del pie

Angulo formado en las  Correlacion de 1 -.294
piernas Pearson

Sig. (bilateral) .354

N 12 12
Distancia de Correlacion de -.294 1
lanzamiento del pie Pearson

Sig. (bilateral) .354

N 12 12

Correlacion Velocidad y caida de granada

En cuanto a la variable "Velocidad de lanzamiento”, la media de aproximadamente 3.46
m/s. La desviacién estandar de alrededor de 0.98 sugiere que existe variabilidad en las
velocidades de lanzamiento entre los participantes.

Para la variable "Caida de granada", la media de aproximadamente 55.41 metros. La
desviacion estandar de alrededor de 4.27 sugiere que también existe variabilidad en las
distancias de caida de la granada entre los participantes.

Tabla 17

Estadisticos descriptivos angulo brazo y distancia del pie
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Desv.
Media Desviacion N
Velocidad de 3.46 0.98 12
lanzamiento
Caida de granada 55.41 4.27 12

En relacion con la comparacion entre la "Velocidad de lanzamiento" y la "Caida de
granada", los resultados son los siguientes:

La correlacién de Pearson entre la "Velocidad de lanzamiento" y la "Caida de granada"
fue de -0.423 (p > 0.05) en una muestra de 12 participantes. Aunque esta correlaciéon no es
significativa, indica una relacion negativa moderada entre estas dos variables. En otras
palabras, existe una tendencia en la que los participantes con mayor velocidad de lanzamiento
tienden a tener una variabilidad diferente en la ubicacién de la caida de la granada en
comparacion con aquellos con menor velocidad.

Aunque esta correlacion no resulta significativa a un nivel de 0.05, es importante
considerar su magnitud y direccién. La correlacion negativa sugiere que a medida que la
velocidad de lanzamiento aumenta, la caida de la granada tiende a variar en una direccién
especifica. Sin embargo, en esta muestra y con las variables evaluadas, esta relacion no puede
considerarse estadisticamente confiable.

Tabla 18

Correlacion entre variables velocidad y caida de granada

Velocidad de Caida de

lanzamiento granada
Velocidad de Correlacién de 1 -.423
lanzamiento Pearson
Sig. (bilateral) A71
N 12 12
Caida de granada Correlacién de -.423 1

Pearson
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Sig. (bilateral) A71
N 12 12

Caida de granada" y "Distancia de lanzamiento del pie

En cuanto a la variable "caida de granada", la media de aproximadamente 55.41 m. La
desviacion estandar de alrededor de 4.27 sugiere que existe variabilidad en las velocidades de
lanzamiento entre los participantes.

Para la variable "distancia de lanzamiento del pie", la media de aproximadamente 1.54
metros. La desviacion estandar de alrededor de 0.35 sugiere que también existe variabilidad en

las distancias de lanzamiento del pie entre los participantes.

Tabla 19

Estadisticos descriptivos caida de granada y distancia de lanzamiento del pie

. Desv.
Media L, N
Desviacién
Caida de granada 55.41 4.27 12
Distancia de
1.54 0.35 12

lanzamiento del pie

En cuanto a la relacién entre "Caida de granada" y "Distancia de lanzamiento del pie",
los resultados muestran lo siguiente:

La correlacién de Pearson entre "Caida de granada" y "Distancia de lanzamiento del
pie" fue de 0.000 (p > 0.05) en una muestra de 12 participantes. Esta correlacion no resulta
significativa, lo que sugiere que no hay una relacion aparente entre estas dos variables en el
contexto del lanzamiento de potencia de la granada. La falta de significancia estadistica a un
nivel de 0.05 indica que esta relacion entre la caida de la granada y la distancia de lanzamiento
del pie no es probable que haya ocurrido por azar.

Estos resultados sugieren que, en esta muestra y con las variables analizadas, no hay

una asociacion clara entre la ubicacion de la caida de la granada y la distancia desde la cual se
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lanzo el proyectil. Es importante tener en cuenta que el andlisis de correlacion no encontrd
evidencia de relacidn entre estas dos variables especificas. Sin embargo, considera que otros
aspectos biomecanicos y técnicos podrian influir en como la granada cae después del
lanzamiento.

Tabla 20

Correlacion entre variables velocidad y caida de granada

Distancia de

Caida de .
lanzamiento del
granada )
pie
Caida de Correlacion de
1 .000
granada Pearson
Sig. (bilateral) 1.000
N 12 12
Distancia de Correlacion de
. .000 1
lanzamiento del Pearson
pie Sig. (bilateral) 1.000
N 12 12

Caida de granada 'y Tiempo de lanzamiento

En relacion con la variable "Caida de granada", la media de aproximadamente 55.41
metros. La desviacion estandar de alrededor de 4.27 sugiere que hay variabilidad en las
distancias de caida de la granada entre los participantes.

Para la variable "Tiempo de lanzamiento", la media de aproximadamente 0.87
segundos. La desviacion estandar de alrededor de 0.23 sugiere que existe variabilidad
considerable en los tiempos de lanzamiento entre los participantes.

Tabla 21

Estadisticos descriptivos caida de granada y tiempo de lanzamiento

Desv.
Media Desviacién N
Caida de granada 55.41 4.27 12
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Tiempo de 0.87 0.23 12
lanzamiento

En relacion con la comparacién entre "Caida de granada" y "Tiempo de lanzamiento",
los resultados son los siguientes:

La correlaciéon de Pearson entre "Caida de granada" y "Tiempo de lanzamiento" fue de
0.613 (p < 0.05) en una muestra de 12 participantes. Esta correlacién es significativa y positiva,
lo que sugiere una asociacion entre estas dos variables. En otras palabras, hay una tendencia
en la que los participantes que requieren mas tiempo para completar el lanzamiento tienden a
experimentar una ubicacion de caida diferente en comparacion con aquellos que lanzan mas
rapido.

La significancia estadistica a un nivel de 0.05 indica que esta relacion entre la caida de
la granada y el tiempo de lanzamiento no es probable que haya ocurrido por azar. Estos
resultados sugieren gue el tiempo que lleva completar el lanzamiento podria influir en como y
ddnde cae la granada después del lanzamiento. Una mayor duracién del lanzamiento podria
tener implicaciones en la trayectoria y la direccién de la caida.

Es importante considerar que, aunque esta correlacién es significativa, otros factores
también podrian estar influyendo en la caida de la granada. La técnica, la velocidad de
lanzamiento y otros aspectos biomecanicos pueden desempefar un papel en esta relacion.
Como siempre, interpreta estos resultados en funcion de tus objetivos de investigacion y como
encajan dentro de tu comprension global de la técnica del lanzamiento de potencia de la
granada.

Tabla 22

Correlacion entre variables tiempo y caida de granada

Caida de Tiempo de
granada lanzamiento




Correlaciéon de

1
Pearson
Caida de granada . .
Sig. (bilateral)
N 12
Correlacién de .
_ .613
Tiempo de Pearson
lanzamiento Sig. (bilateral) .034
N 12

613"

.034
12

12

*, La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

En resumen, se identificaron varias correlaciones entre las variables biomecanicas y

cinematicas analizadas en el lanzamiento de potencia de la granada. Algunas correlaciones
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resultaron significativas, destacando la asociacion positiva entre la separacion de las piernas y

la distancia de lanzamiento del pie, asi como la correlacién positiva entre la velocidad de

lanzamiento y la aceleracion de lanzamiento. Estas relaciones de mostraron valiosos aspectos

biomecanicos que influyen en el rendimiento y los resultados del lanzamiento de potencia de la

granada en el contexto de los grupos estudiados.
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Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Mediante un analisis bibliografico sobre las diferencias biomecéanicas en la técnica de
lanzamiento de potencia de la granada entre los dos grupos estudiados. Los resultados
obtenidos de las mediciones biomecanicas y cinematicas proporcionaron informacién
valiosa para evaluar las variaciones en la ejecucion del gesto técnico entre el equipo de
pentatlon militar de la FEDEME vy el Ejército Ecuatoriano.

Mediante una seleccion cuidadosa las variables biomecénicas y cinematicas mas
relevantes para la técnica de lanzamiento de potencia de la granada, se determinaron los
pardmetros, como angulos, velocidades, distancias y tiempos, se identificaron y se
utilizaron para caracterizar la ejecucion del gesto técnico en ambos grupos.

Se obtuvieron mediciones precisas de los parametros biomecénicos y cinematicos durante
el lanzamiento de potencia de la granada en los dos grupos de estudio. Los datos
recopilados permitieron comparar y contrastar las ejecuciones técnicas de ambos grupos,
proporcionando una base sélida para el analisis de las diferencias.

Los resultados del analisis biomecéanico indicaron que existen varias correlaciones
significativas entre las variables estudiadas. Se observaron diferencias en la técnica de
lanzamiento de potencia de la granada entre los grupos de la FEDEME vy el Ejército
Ecuatoriano en términos de separacidn de piernas, distancia de lanzamiento del pie,
aceleracién de lanzamiento y tiempo de lanzamiento. Estas diferencias sugieren que los
dos grupos pueden estar utilizando enfoques ligeramente distintos en la ejecucion del gesto

técnico.
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Recomendaciones

e Es necesario que cada grupo desarrolle programas de entrenamiento especificos para
mejorar los aspectos identificados, optimizando la técnica de lanzamiento y, por ende, el
rendimiento general.

¢ Dado que se observaron variaciones en las ejecuciones técnicas dentro de cada grupo, es
beneficioso realizar andlisis individuales. Esto permitira identificar a los atletas que podrian
necesitar una atencién mas personalizada para corregir aspectos biomecanicos
especificos.

e Utilizar tecnologias de analisis de movimiento en tiempo real, como el uso de video y
herramientas de feedback, puede ayudar a los atletas y entrenadores a detectar y corregir
rapidamente errores biomecanicos durante la practica. Esto fomenta la mejora continua y la
adaptacion de la técnica.

o Realizar estudios longitudinales que sigan la evolucion de los atletas a lo largo del tiempo
puede ayudar a comprender como los cambios en la técnica y el entrenamiento influyen en
los resultados biomecanicos y de rendimiento.

e Para un enfoque mas completo, se recomienda la colaboracion entre expertos en
biomecénica y profesionales de la medicina deportiva, fisioterapeutas y nutricionistas. Esto
permitird abordar la técnica desde una perspectiva general.

e Considerar actualizar los protocolos de entrenamiento y evaluacion para integrar los
aspectos biomecanicos identificados como influyentes en la técnica de lanzamiento de

potencia de la granada.
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