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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado “Analisis biomecanico de la técnica
de la marcha atlética en la longitud de pasos en deportistas”, responde a un enfoque
de investigacion cuantitativo de tipo descriptivo correlacional, aplicado a una muestra de
4 atletas de la disciplina de la marcha atlética de Federacion Deportiva de Chimborazo
(FDCH) y distribuidos en diferentes categorias, tomando en cuenta que gran parte de la
muestra tiene experiencia deportiva en competencias en eventos a nivel nacional e
internacional. Como método de investigacion se aplico el analisis biomecéanico, mediante
parametros que caracterizan a esta disciplina como, ubicacién del centro de gravedad por
fases, momento angular por fases y longitud de zancada. Los resultados obtenidos
permitieron comparar la variabilidad de estos parametros en las diferentes categorias,
determinando que en relacion a la ubicacién del Centro de gravedad los valores de los
momentos angulares y longitud de zancada tanto derecha e izquierda, existen diferencias
con respecto a la experiencia deportiva y las caracteristicas antropometricas, en el cual
las diferencias son minimas y no existe una dependencia en relacién a la categoria y
técnica del atleta, no obstante la velocidad de ejecucion por fase determina como
tendencia una velocidad maxima en la fase de doble apoyo con pierna derecha adelante,
pero se evidencia mayor velocidad a mayor categoria. Los resultados de la investigacion
se presentan a través de representaciones graficas, tablas y figuras, ademas de un analisis
descriptivo de los valores minimos, maximos y medios con sus respectivas desviaciones
estandares aplicando el programa SPSS.

Palabras claves: Biomecanica, técnica, marcha atlética, longitud.



ABSTRACT

The present rescarch work called "biomechamcal analysis of the art athletic march in the
length of steps in athlewes”, responds 0 a guantitutive research approach of correlational
descriptive type, applied (0 a d-ip-oul of the athletes of the athletic debt of the Silvanced
Chief Cloudy deficiency of the Chimborazo (FDCH) and distributed in different cate gories,
taking into account that much of the sample has sports experience in competitions in events
nationally and internationally. As a method of research, biomechanical anulysis was applied
using parameters that charactenze this discipline, such as the location of the center of gravity
by phases, angular moment by phases, and stretch length. The results obtained allowed us o
compure the variubility of these parameters in the different categories, determining that aboul
the location of the center of gravity, the values of the angular moments, and stretch length
both right and left, there are differences concerning the sporis experience and the
anthropometric characteristics, in which the differences are minimal. There 15 no dependence
on relation to the category and technique of the athlete. However, the execution speed per
phase determines as a trend a maximum speed in the double support phase with leg, a way
of greater speed of greater category. The research results are presented through graphic
representations, tables and figures, and a descriptive analysis of the minimum, maximuom,
and medion values with their respective standard deviotions by applying for the SPSS

program.

Keywords: biomechanics, technical, athletic gear, length.

Reviewed by:
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El proyecto de investigacién tiene como tema: ** Analisis biomecanico de la técnica de la
marcha atlética en la longitud de pasos en los deportistas’”. Lo importante de esta
investigacion es que a partir de un estudio comparativo se facilita el mejoramiento de los
planes de entrenamiento, desarrollarlos mas apropiados, especificos y distribuidos para cada
una de las categorias.

El desarrollo de la tesis consta de capitulos, los cuales facilitan la comprension del contenido
del proyecto investigativo, en ellos se exponen conceptos bésicos y especificos de la
disciplina deportiva motivo de estudio. Las descripciones generales estan basadas en el
desarrollo de capacidades que mejoren la técnica de la marcha atlética, tomando en cuenta
que la longitud y frecuencia de pasos inciden directamente en los resultados técnicos y
tacticos, ya que esta disciplina es parte de las pruebas de tiempo y marca.

Esta disciplina deportiva va enlazada con el desarrollo tecnolégico, ya que diaa dia tanto su
técnica como su juzgamiento en competencias tienen variaciones y son mas estrictas, por lo
tanto, los entrenadores y deportistas deben estar actualizdndose continuamente. También es
importante destacar que la tecnologia ha ido avanzando paulatinamente, en la actualidad
contamos con programas que nos ayudan a analizar el gesto técnico y mejorarlo.

El proyecto de investigacion estd dirigido a los marchistas de Federacion Deportiva de
Chimborazo, constade4 deportistas de diferentes categorias, en el cual se pudo concluir que
hubo el progreso en el mejoramiento de la longitud de pasos.

CAPITULO I:PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. Este proyecto se inicia mediante la
contextualizacion, formulando el problema y las interrogantes de la investigacion, la
delimitacion, justificacion el planteamiento del objetivo general y los objetivos especificos
de la investigacion.

CAPITULO II: MARCO TEORICO. Contiene antecedentes investigativos, historia,
conceptos y busqueda de soluciones de problemas técnicos.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA. Se encuentra el enfoque de la investigacion, materiales,
el tipo de investigacion, la poblacion y la muestra, el instrumento de la recoleccion de datos,
el procedimiento de la informacion analisis e interpretacion de resultados.

CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS. En este capitulo
se encuentra establecidos las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. Contiene las conclusiones y
recomendaciones de la investigacion.

Finalmente se adjunta las fuentes bibliogréaficas utilizadas durante el proceso de la
investigacion, en conjunto con diferentes anexos y evidencias de la investigacion,
instrumento de recoleccion de datos, consentimiento informado, toma de test, plan de
entrenamiento, modelo de planificacion semanal.
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1.1 Planteamiento del Problema

Esta investigacion surge a partir de mi experiencia personal como monitora y entrenadora
de deportistas de la federacion deportiva de Chimborazo de Atletismo de la prueba de 5000
my 3000 m marcha. Se evidencia en los entrenamientos y competencias un déficit en los
atletas con respecto a la longitud de paso, a pesar de conocer la técnica de la marcha atlética,
cada atleta adopta diferente estilo, lo cual condiciona muchas veces una reduccién en la
longitud de paso. Esta limitacion también se puede apreciar en deportistas que estan
empezando su carrera deportiva o que tienen poca experiencia competitiva, al dominar poco
la técnica no han desarrollado un estilo propio adecuado a su somatotipo.

Estos elementos expuestos permiten confirmar la necesidad de los estudios biomecanicos.
Para los entrenadores es imprescindible conocer biomecanicamente a cada deportista, con la
finalidad de mejorar el rendimiento deportivo, reducir el gasto innecesario deenergias, evitar
las penalizaciones, alcanzar grandes logros y evitar lesiones.

En una investigacion realizada en deportistas de la Federacion Deportiva de Tungurahua se
evidencio que la longitud de la zancada de la pierna derecha es mayor que en la zancada de
la pierna izquierda, este fendmeno es una tendencia general en todas las categorias. Los
resultados concuerdan con Camara en el ano 2011 en su estudio denominado “Analisis de la
marcha: sus fases y variables espacios temporales”, en el cual no se diferencian la longitud
entre las diferentes categorias de estudio y determina una incidencia en la pierna derecha
sobre la izquierda.

En la comunidad de Aragon en Espafia, se les registré los movimientos articulares durante
las marchas atlética. Todos practicaban esta disciplina por varios afios sistematica y
continuamente, con experiencia en competiciones, dichos atletas tenian un desfaz, el cual no
les permitia finalizar con rapidez y longitud de paso su competencia. Se les realizd un
programa de ejercicios técnico, en el cual se aplico ejercicios de velocidad, fuerza y
flexibilidad, tomando en cuenta que ellos eran deportistas con gran trayectoria deportiva, el
cual les permitié alcanzar mayor velocidad por un aumento de la longitud de la zancaday
una mayor cadencia.
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1.2 Objetivos.
1.2.1 Objetivo General:

e Analizar la movilidad articular de las extremidades superiores e inferiores mediante
un estudio biomecanico de los desplazamientos de la marcha atlética.

1.2.2 Objetivos Especificos:

e Determinar la ubicacién de los centros de gravedad Yy los valores de los momentos
angulares, en las diferentes fases de los marchistas menores y prejuveniles de
FDCH.

e Desarrollar un programa técnico para disminuir las deficiencias en la ejecucion
técnica de la marcha atlética de los deportistas menores y prejuveniles de FDCH.

e Correlacionar los resultados obtenidos pre y post intervencion de la eficiencia del
programa técnico en los marchistas menores y prejuveniles de FDCH.

18



CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

2.1 Antecedentes Investigativos

En la bibliografia consultada y en mi experiencia en la presente investigacion se ha
evidenciado que mantener una actitud fisica activa es imprescindible para el ser humano. En
el mundomoderno se vuelve complicado este accionar ya que actualmente uno de cadacinco
adultosy cuatro de cada cinco adolescentes no realizan suficiente actividad fisica. Ademas,
el deporte competitivo exige a los practicantes condiciones especiales y la aplicacion de
tecnologias cada vez mas avanzadas. Practicar periodicamente actividad fisica es primordial
para prevenir y tratar enfermedades no trasmisibles (Gutiérrez Cayo, Rojas Guzman, &
Cando Brito, 2014).

En este proyecto de investigacion se expone, de modo muy breve, un conjunto de
antecedentes teodricos con los conceptos y caracteristicas esenciales que requiere. Para ello
se parte de la biomecanica como disciplina y su relacién con otras ciencias para el deporte,
luego se describe de modo conciso la marcha deportiva y sus fases.

2.1.1 Biomecéanica

Figura 1. Movimientos que realiza el cuerpo humano
Fuente: (Soares Leite, 2011)

Se asume el que el desarrollo de los estudios de biomecénica, en estos Gltimos afios, ha
mostrado avances con respecto al almacenamiento y procesamiento de datos para facilitar a
los entrenadores en gran medida en los andlisis del movimiento de los atletas. Daa conocer
mediante pardmetros y tecnicas de la investigacion de diversas disciplinas, es decir, se
entiende que es posible reconocer la tendencia con un crecimiento en combinar las diferentes
disciplinas cientificas y en el analisis del movimiento humano. Se consolida de la
dependencia multidisciplinar en el desarrollo de un dominio de conocimiento con reducidas
relaciones interdisciplinares (Soares Leite, 2011).

2.1.1.2 Objetivos y Funciones Biomecanica Deportiva

Son muchas las funciones que tiene la biomecéanica en el deporte, a partir de los objetivos
que se propongan los entrenadores y atletas. En la bibliografia consultada aparecen muy
variadas y con enfoques diversos. En la presente investigacion se asume el criterio de Badillo
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Villalobos (2023) que lo resumen de modo muy sintético y con enfasis en los elementos
necesarios para la presente investigacion. A continuacion se enuncian algunas de ellas.

La biomecénica en el deporte permite analizar cada ejercicio o actividad deportiva, sefialar
los grupos musculares que intervienen en la actividad y se desarrollan; examinar y evaluar
la calidad de los movimientos involucrados en las actividades fisicas y destrezas deportivas
y las diferentes técnicas que pueden ser utilizadas en un caso dado, es decir, determinar la
calidad de un movimiento; mejorar la ejecucién de cualquier patrén de movimiento y
desarrollar nuevas técnicas, es decir, perfeccionar las ejecuciones de las destrezas motoras
con el fin de contribuir a la participacion exitosa en las diferentes actividades fisicas;
localizar y corregir los defectosen la ejecucion del atleta; escoger técnicas apropiadas para
el desempefio éptimo atlético; descubrir los principios fundamentales de los movimientos
corporales; las bases anatomicas y mecanicas para el entrenamiento en el area de la
educacion y terapia fisica; deducir las implicaciones del movimiento para los huesos,
articulaciones, y musculos; reconocer actividades potencialmente peligrosas; establecer los
principios biomecéanicos que deben ser utilizados en la guia inicial para la ensefianza de
destrezas (Badillo Villalobos, 2023).

Los objetivos y funciones de los estudios biomecanicos estan encaminados a facilitar, en
gran medida, la labor del entrenador para lograr mejorar el rendimiento atlético y la salud de
los deportistas.

2.1.2 La marcha atlética.

Para Barreto Andrade, Villarroya Aparicio, & Calero Morales (2017) la marcha atlética es
un tipo especial y atipico de deambulacion, con caracteristicas biomecanicas propias. Este
tipo de marcha, es definida como una actividad deportiva en la que se realiza un
desplazamiento paso a paso, hay que mantener un contacto constante con el suelo al menos
con uno de los pies; ademas, el movimiento se realiza sin flexionar las rodillas, es decir, las
rodillas se mantienen en extensién durante el paso del cuerpo por la vertical.

La modalidad de la marcha atlética se diferencia al resto de las carreras por la ausencia de
fase de vuelo en su ejecucién, el marchista no realiza contacto con el suelo durante el
transcurso de la competencia. Por lo tanto, los ejecutantes desarrollan una técnica especial
respecto a la técnica patron. Por tanto, antes de empezar hablar de metodologias y tareas a
utilizar en su entrenamiento explicaremos las caracteristicas basicas de la técnica (Berlanga
de la Pascua, 2011).

Estas cualidades de la marcha deportiva adquieren mayor implicacion al considerar el
criterio de Gutiérrez Cayo, Rojas Guzméan, & Cando Brito (2014) al plantear que el atletismo
es uno de los deportes donde el aprendizaje de las habilidades motrices deportivas y la
técnica, desempefian un papel muy importante desde las primeras edades. Este aprendizaje
se lleva a cabo en la etapa de iniciacion deportiva, que en Ecuador se extiende desde los 9 a
los 12 afios de edad y que se lleva a cabo en las Ligas Deportivas Cantonales, las escuelas y
los diferentes clubes, que a largo y ancho de todo el pais, contribuyen a la iniciacion
deportiva de miles de nifios y nifias (Gutierrez Cayo, Rojas Guzman, & Cando Brito, 2014).
Es importante desarrollar los estudios biomecanicos en los atletas desde pequefias edades,
para facilitar su aprendizaje y cumplir los objetivos desde la iniciacion deportiva, de ese
modo se evitan, ademas, las deficiencias técnicas y los riesgos a la salud.
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2.1.2.1 Caracteristicas de la marcha atlética

La marcha atlética es una disciplina deportiva caracterizada por una progresion de pasos,
donde el deportista mantiene un contacto ininterrumpido de los pies con el suelo; su técnica
se caracteriza por tener una fase de apoyo simple y una de apoyo doble, la primera se presenta
en la pierna que queda mas posterior, generando una hiperextension de rodilla que facilita la
aceleracion del movimiento, y por ende la generacion de un potente empuje que aumenta la
amplitud del paso; la segunda, permite unir las fases de movimiento anterior y posterior
mediante el apoyo sobre taldn del pie anterior; los pies se apoyan uno delante del otro como
en linea recta, disminuyendo el angulo de sustentacion y equilibrio del cuerpo, que es
compensado por el movimiento de los brazos de manera relajada pero sin perder el angulo
de 90 grados de los codos con un balance que no supere la altura de los hombros, el tronco
debe permanecer relajado, erguido y casi sin movimiento.

La buena ejecucion de la técnica depende de la longitud de los pasos, los cuales son de 80 a
90 centimetros, con una frecuencia de 110 a 120 por minuto que Se incrementan en
competencia hasta 200. Las acciones de la misma se dan por el equilibrio entre las acciones
del sistema neuromuscular y las fuerzas externas del medio (Roa Lépez & Reyes, 2008).
Lamarcha atlética posee caracteristicas especiales, como laejecucion de un pie, lo cual debe
estar en contacto con el suelo a simple vista de los jueces. Otra de sus caracteristicas es que
los pies deben ir en linea recta para que la cadera realice unarotacién horizontal produciendo
una mayor amplitud de la zancada recorriendo la mayor distancia posible con un solo paso,
mientras que segun la Asociacion Internacional de Federaciones de Atletismo (2016) la
Marcha Atlética esta basada en una progresion de pasos ejecutados de modo que el atleta se
mantenga en contacto con el suelo o produzca la pérdida de contacto visible a simple vista.
La pierna que avanza debe estar recta, es decir, sin flexion por la rodilla desde el momento
del primer contacto con el suelo hasta que se halle en posicion vertical.

2.1.2.2 Pruebas de la marcha atlética

En la marcha atlética existen pruebas acordes la edad y el género, es una de las disciplinas
mas complejas del atletismo, exige una técnica eficaz con una frecuencia o ritmo que
proporcione el atleta, por consiguiente, existen categorias como infantil, menores, juvenil y
mayores, para la prueba de infantil los hombres realizan un recorrido de 3 kmo 3 mil metros.

2.1.2.3 Estilo de la marcha atlética

Al hablar de estilo es claramente disimil al gesto técnico, el estilo se caracteriza por
denominar el conjunto individual que produce los movimientos que realiza la marcha
atlética. La mayor parte de marchistas realizan la misma técnica, adoptado un estilo
diferente. (Asociacion Internacional de Federaciones de Atletismo, 2016)

2.1.2.5 Fases técnicas de la marcha atlética

Menciona Berlanga de la Pascua (2011) que el gesto técnico inicia con el apoyo en el suelo
de la pierna delantera mediante apoyo del talon, luego el pie se apoya totalmente, ya con la
pierna extendiday proporciona al cuerpo una buena base de sustentacién. El peso del cuerpo
reposa sobre la boveda plantar, por lo que son intensamente solicitados muchos de los huesos



y musculos del pie y la pierna. A partir de este momento, comienza a elevarse el talon de la
pierna de apoyo, se apoya el cuerpo sobre todoen el dedo gordo del mismo pie. Una vez
perdido el contacto, la pierna se dirige hacia delante e inicia un nuevo ciclo. En cada ciclo,
se distinguen tres momentos bien diferenciados:

o Fase de Apoyo Simple, el peso del cuerpo empieza el apoyo se apoya completamente
sobre la pierna delantera mientras la otra oscila buscando un nuevo apoyo.

» Fase de Doble Apoyo, cuando la pierna que viene de atrds entra en contacto con el
suelo y la otra atin no ha despegado.

« Fase de Oscilacidon, que es el retorno de la pierna libre a la posicion delantera.

El entrenamiento de la marcha atlética suele dividirse en dos bloques fundamentales:

o Técnica: buscaremos el desarrollo de una técnica de ejecucion correcta y a la
maxima velocidad posible.

o Condicion fisica: primero a nivel global y luego especifico, desarrollando una
estructura fisica adecuada a las cargas de entrenamiento.

2.1.2.6 Caracteristicas técnicas de las fases de la marcha atlética

El estudio biomecéanico de la marcha deportiva se debe hacer con énfasis en las distintas
fases. Es imprescindible que se cumplan ciertos requisitos técnicos. A continuacion, se
explica brevemente las fases de apoyo simple y apoyo doble de acuerdo al criterio de Wolfe
y otros autores (2017)

Fase de Apoyo Simple (Apoyo Posterior)

- La pierna que proporciona el apoyo esta extendido, debe permanecer extendida hasta que
termine su funcion, debe apuntar hacia el frente el pie de la pierna que esta realizando el
apoyo y después de permanecer en relajacion el pie pasa al apoyo con la rodilla y la
pantorrilla.

Fase de Apoyo Doble (se integra a la fase de apoyo anterior y posterior).

- El pie que se sitla en la parte anterior apoya ligeramente sobre el talon mientras que el pie
que esta en la parte posterior se visualiza con el talon elevado, las dos rodillas deben estar
extendidas, los brazos se balancean de forma alternada.

Luego se pasa nuevamente a la fase anterior, fase de Apoyo Simple (Apoyo Anterior) su
propésito es reducir el impacto al momento de frenar. El pie situado en la parte anterior
realiza un desplazamiento con un movimiento de rose activo hacia atréas, la rodilla que esta
al frente debe realizar la extension, cosa que lo jueces percataran con facilidad, la pierna
libre pasa a tomar la funcion de apoyo junto con la pantorrilla y la rodilla.

En el estudio es importante considerar la ubicaciéon del pie tiene como objetivo ubicarlo
correctamente para lograr una 6ptima amplitud de paso. Estos deben estar ubicados en linea
recta proporcionando un enfoque frontal, el contacto con el terreno se realiza por encima del
talon la misma que sigue un rol al largo del borde externo plantar hasta llegar el metatarso,
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el empuje se produce con un inicio del metatarso seguido por un rol hacia la punta del dedo
grande.

Con respecto a la cadera, los movimientos frecuentes que ayuden a la ejecucion de zancadas
necesarias son cardinales. Las caderas realizan el movimiento lateral se lo puede ver a imple
vista pero no se permite mover de forma exagerada. Es importante el movimiento y la
flexibilidad que realiza las caderas, ayudan a realizar una longitud de zancada apropiada.

Los movimientos de los brazos se basan en conservar la cantidad de movimiento hacia
delante y el equilibrio. Del mismo modo, el tronco no debe inclinarse mucho hacia la parte
anterior, ni tampoco hacia la parte posterior, siempre debe estar de forma relajada
englobando, asi atoda la parte superior del cuerpo. Realizar un Angulo de 90° con los codos
es lo adecuado eso mantiene junto al cuerpo. Al realizar el braceo las manos no deben pasar
por el nivel de la cintura o realizar una exageracion sobrepasando el nivel de los hombros.

Lamarcha atléticaayudaa los atletas a la obtencion de una postura propia, para la vida diaria
y competitiva, por esta razén, es importante realizar ejercicios que ayuden al deportista como
medio de formacion, partiendo desde un tiempo especifico y de forma planificada.

2.1.3.1 Andlisis biomecéanico de la Marcha atlética

En estudios previos en este deporte se pudo identificar algunos elementos y componentes
durante el desarrollo de la competencia y el entrenamiento, algunos muy perjudiciales para
la salud de los deportistas y otros que limitan el rendimiento deportivo. El frenado, la
zancada y la frecuencia de paso

El frenadoes muy perjudicial si el atleta lo ejecuta de una manera muy fuerte su cadera antes
y después del contacto inicial, de la misma manera, tener el pie con una amplitud mayor por
detras del cuerpo realizando el despegue no es productivo, ni necesario el esfuerzo de
ampliar la longitud de la zancada puesto que los pasos cortos y poderosos son mejores que
los amplios y lento. Es til que la frecuencia de la zancada no se ha correlacionado de una
forma negativa con la longitud de la zancada, cuando se determina como un porcentaje de la
estatura denomina que si los atletas pueden ejecutar la amplitud de la zancada a una
proporcion particular de su estatura (alrededor del 70%), se pueden lograr correctas
cadencias sin grandes fuerzas de frenado y sin tiempos de vuelo que también esta
considerado como flotacion (Soares Leite, 2011).

Para Soares Leite (2011) es muy importante realizar una zancada con una longitud extensa,
evidentemente por los efectos que realiza el pie que esta por delante, cuanto mayor sea la
distancia por el frente del cuerpo el contacto inicial producird un efecto de frenado, mientras
que si el atleta realiza una distancia cercana esta sacrificando la amplitud de la zancada
entonces la posicion que realiza el pie detras del cuerpo al despegar se lo nota confusa. Una
amplitud relativamente larga por parte del pie en el aterrizaje no optara necesariamente una
fuerza.

2.1.3.2 Anélisis biomecanico de la técnica de la marcha atlética en categorias junior
(3000 m — 3km; 5000 m - 5 km)

Para las capacidades de coordinacion generales, alcanzan un maximo debidoa la maduracion
bioldgica sobre los 13- 14 afios y si a esto, a partir de los 11-12 afios, le afiadimos elementos
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técnicos especificos, ademas de capacidades de la condicion fisica, mejoramos la capacidad
de coordinacién y la capacidad de condicién fisica, que alcanzan su maximo nivel sobre los
18- 19 afios, debido a la maduracion bioldgica junto con el efecto del entrenamiento.

Es por eso que Loaiza Davila & Chiliquinga Tarco (2021) asumen que la marcha atlética
que realiza a tempranas edadesde infancia y adolescencia llevan a una obligacion de ensefiar
todos los principios de la técnica eso quiere decir que el nifio o adolescente debe saber el por
qué y para que cada uno de los ejercicios que se realizan, respecto a la ejecucion de una
técnica optima eso llevara al atleta a comprobar si logra finalizar o no la competencia. Es
importante que los principiantes conozcan y tengan el conocimiento como poner los pies
delanteros sobre el talon en el suelo, el cuerpo debe ubicarse en un grado cerca a la posicion
vertical, un grado incluido hacia adelante mientras que el movimiento de los hombros, que
es similar a los corredores de fondo, tiene que mover y reflejar los movimientos de forma
alternativa.

Para Loaiza Davila & Chiliquinga Tarco (2021) la posicion de los hombros debe mantenerse
transversal en direccion a la marcha con una relajacion frecuente, siendo muy importantes
para un rendimiento requerido. No se puede flexionar los codos de forma exagerada debe
mostrar un angulo que no sea perjudicial como por reflejo de coordinacion provoca una
longitud de la zancada muy corta, de la misma manera cuando el marchador realiza la
elevacion de los hombros la misma puede elevar y producir la perdida de contacto, también
se puede visualizar una forma muy negativa a la economia de cada uno de los movimientos
que son reducidos por una extension exagerada de los codos (muy abierto).

En sus investigaciones este autor (Loaiza Davila & Chiliquinga Tarco, 2021) existen técnicas
béasicas, una de ellas es la perfeccion de la marcha lenta, luego se adiciona amortiguacién en
las articulaciones de la cadera. Si el atleta realiza un error en base a la técnica se tiene que
corregir de forma adecuada antes de pasar a otros niveles de entrenamiento. Como son
velocidades mas altas, esto tiendea limitar a la correccion del paso en descanso con las reglas
de la competencia, cada atleta tiene condiciones muy diferentes y para ello requiere
entrenamientos o rutinas de ejercicios que ayuden a mejorar su potencial, en este caso las
sesiones de velocidad de caminata en distancia de 100 o0 200 m son un buen entrenamiento.
La técnica en la marcha atlética no debe mostrar rigidez o fuerza. El atleta después de todo
debe mostrar una técnica fluida o ligera hacia adelante, proporcionar una amortiguacion
adecuadaen las caderas. En otras etapas de entrenamiento, la velocidad de movimiento que
posee un atleta se lo construye sobre un entrenamiento de forma anaerdbica. Algunos de
estos elementos técnicos se pueden apreciar en la Figura 2.

Elaborado por: Pinoargote Pierina

24



CAPITULO IIl. METODOLOGIA.
3.1 Materiales.

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes materiales:
« Software KINOVEA version 0.9.5.- Software de acceso libre para el analisis
biomecanico a través de videos e imagenes de gestos y técnicas deportivas.

« Camara de video. - Marca LG k 61
« Conos. - Bésicos para delimitacion de espacio de filmacion.

3.2 Métodos.
3.2.1 Disefio de investigacion.

El presente estudio tiene un enfoque de investigacion cuantitativo, de tipo descriptivo-
comparativo de caracter explicativo con un corte transversal, el cual permitié analizar y
comparar los diferentes parametros biomecanicos planteados en la metodologia para este
tipo de estudios.

3.2.2 Tipos de investigacion.

Para desarrollar el estudio en todas sus etapas se aplicard los siguientes tipos de
investigacion:

Investigacion de campo. - La investigacion se realizo en las instalaciones de la Federacién
Deportiva de Chimborazo durante el proceso de entrenamientos planificados en un horario
distribuido y organizado.

Investigacion explicativa. - A través del anlisis biomecanico de la técnica de la marcha
atlética en deportistas de diferentes categorias se realizd el andlisis respectivo del
comportamiento de los parametros biomecéanicos en estudio.

3.2.3 Poblaciéon y muestra de estudio.

La poblacién de estudio fue representada por los deportistas federados de la provincia de
Chimborazo en diferentes categorias (menores y prejuveniles) que practican la disciplina del
atletismo, especificamente la marcha atlética.

Para la determinacion de la muestra de estudio se aplicd un muestreo no probabilistico por
conveniencia, ya que se seleccion6 a dos atletas de cada categoria, quienes previamente
firmaron el consentimiento informado. Dichos atletas desarrollaban sus entrenamientos en
horarios vespertinos y que a criterio del entrenador principal de la provincia ya habian
desarrollado un gesto técnico estructurado.

Tabla 1. Muestra

Sexo
Frecuencia Porcentaje
Femenino 4 100,0

Descripcion: Base de Datos SPSS
Fuente: Investigacion Propia
Elaborado por: Pinoargote Pierina
Fecha: 18 de Octubre 2023
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Gréfico 1: Muestra

sSexo

Descripcion: Base de Datos SPSS
Fuente: Investigacion Propia
Elaborado por: Pinoargote Pierina
Fecha: 18 de Octubre 2023

Tabla 2. Muestra Edades de cada deportista de la investigacion

Edad
Frecuencia Porcentaje
11 1 25,0
14 1 25,0
15 1 25,0
16 1 25,0
Total 4 100,0

Descripcion: Base de Datos SPSS
Fuente: Investigacion Propia
Elaborado por: Pinoargote Pierina
Fecha: 18 de Octubre 2023

3.2.4 Procedimientos para la recoleccion de la informacion.

El procedimiento que permitio la recoleccion de los datos de investigacion, asi como su

posterior analisis se describe a continuacion:

*» Analisis de la bibliografia existente sobre la técnica de la marcha atlética y su biomecéanica

de ejecucion.

*Determinacion de los parametros biomecéanicos de andlisis de la técnica de la marcha

atlética, los cuales por su importancia y operacionalizacién fueron:

« Centro de gravedad comun del sistema (CGCS), para determinar las acciones de acenso y

descenso en la ejecucion técnica.
» Momentos angulares por fases de movimiento.

 Longitud de zancada por fases del movimiento.

* Seleccion de la muestra de estudio segun las categorias determinadas y criterios técnicos.
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* Proceso de videograbaciones de la técnica de ejecucion deun ciclo completa de la marcha
atlética bajo una parametrizacion de caracteres biomecanicos para este tipo de filmaciones:
« Analisis cuantitativo de los parametros biomecanicos determinadospara el estudio a través
del software libre KINOVEA version 0.9.5.

« Andlisis de los datos cuantitativos obtenidos en analisis biomecanico.

« Elaboracion del informe de investigacion con sus respectivas conclusiones vy
recomendaciones.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados de la investigacion

4.1 Andlisis e interpretacion de los resultados
4.1.1 Analisis programa de intervencion mejoramiento de la longitud de pasos

Cumpliendo con la metodologia establecida para el andlisis biomecanico de caracter
comparativo, se analizaron cada uno de los pardmetros seleccionados, comparando los
valores obtenidos del analisis y representandolos graficamente, para su posterior relacion y
descripcion por categorias.

4.1.2 Analisis de la ubicacion del centro de gravedad por fases en cada categoria.

Para el desarrollo de este componente del analisis se establecieron los valores de ubicacion
del centro de gravedad por fases de la ejecucion de la técnica de la marcha atlética en los
deportistas de cada categoria.

Grafico 2: Centro de gravedad

Estadisticos de centro de gravedad Pre y Post

Centro de gravedad de Fases de |la
marcha atletica

150
100
(=
o
1 J -
0
1 2 3 4
1 2 3 4
M pre 23,95 56,89 27,43 149,86
H pos 66,88 56,41 9357 69535

Gréfico 2: Centro de gravedad Pre y Post
Fuente: Investigacion Propia
Elaborado: Pinoargote Pierina (2023)
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Tabla 3: Valores estadisticos

Estadisticos Medidas de Tendencia Central Pre y Post de centro de gravedad
Estadisticos

pre _centro de gravedad pos centro de gravedad
Vélidos 4 4
Perdidos 0 0
Media 64,53 71,56
Mediana 42,16 68,14
Moda 248 562
Desv. tip. 58,773 15,712

Fuente: Investigacion Propia
Elaborado: Pinoargote Pierina (2023)

Analisis e interpretacion:

Unavez identificadas las medidas de tendenciacentral pre — post los resultados: media suma
pre valor 64,53 suma post 71,56, mediana suma pre 42,16 suma post 68,14, moda suma pre:
24 suma post 56, desviacion tipica suma 58,77 y suma post 15,71. Con esto se identifica que
existe un cambio en la toma de recoleccion de datos.

Analisis longitud de zancada por categoria

Para el analisis de este parametro biomecanico de la técnica de la marcha atlética se
determinaron los valores de longitud de la zancada de cada pie en la fase de doble apoyo, en
los deportistas de cada categoria.

Grafico 3: longitud de pasos pierna derecha
Estadisticos Pre y Post longitud de pasos pierna derecha

Longitud de pasos pierna derecha
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Bpre | 94.08 ' 81.46 ‘ 84.25 82.59
B pos 91.25 99.78 105.8 94.42

Fuente: Investigacion Propia
Elaborado: Pinoargote Pierina (2023)
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Anélisis e interpretacion:

Una vez identificado las medidas de tendencia central pre — post los resultados: media
suma pre valor 85,60 suma post 97,81, mediana suma pre 83,42 suma post 97,10, moda
suma pre 81 suma post 91, desviacion tipica suma 5,77 y suma post 6,38. Con esto se
identifica que existe un cambio en la toma de recoleccion de datos.

Tabla 4: Longitud de pasos pierna derecha

Estadisticos Medidas de Tendencia Central Pre y Post de Longitud de Pasos Pierna

Derecha

Estadisticos

pre longitud de paso pierna derecha pos longitud de paso pierna derecha

Vélidos 4 4
Perdidos 0 0
Media 85.60 97.81
Mediana 83.42 97.10
Moda 812 912
Desv. 5.772 6.383
tip.

Fuente: Investigacion Propia
Elaborado: Pinoargote Pierina (2023)

Grafico 4: Longitud de pasos pierna izquierda
Estadisticos Pre y Post longitud de pasos pierna derecha

Longitud de pasos pierna izquierda
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M pos 98.71 97.63 96.85 110.51

Fuente: Investigacion Propia
Elaborado: Pinoargote Pierina (2023)
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Tabla 5: Valores Estadisticos Centro de gravedad pierna izquierda

Estadisticos Medidas de Tendencia Central Pre y Post de Longitud de Pasos Pierna

Izquierda

Estadisticos
pre_longitud_de_paso_pierna_izquierd pos_longitud_de _paso_pierna_izquierd

a a
Validos 4 4
Pergido 0 0
Media 83,33 100,93
Median 81,76 98,17
Moda 812 972
Dt‘f;"’ 3,716 6,435

Fuente: Investigacion Propia
Elaborado: Pinoargote Pierina (2023)

Anadlisis e interpretacion:

Una vez identificado las medidas de tendencia central pre — post los resultados: media suma
pre valor 83,33 suma post 100,93, mediana suma pre 81,76 suma post 98,17, moda suma pre
81 suma post 97, desviacion tipica suma 3,71y suma post 6,43. Con esto se identifica que
existe un cambio en la toma de recoleccion de datos.

4.3 Analisis e interpretacion de los resultados - Prueba de Normalidad

Tabla 6: Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pre_centro_de_gravedad 302 4 .807 4 115
pos_centro_de gravedad .305 4 910 4 481
pos_longitud_de_paso_pierna_derecha .202 4 .970 4 844
pre_longitud_de_paso_pierna_derecha 342 4 .801 4 105
pre_longitud_de_paso_pierna_izquierda .393 4 736 4 .028
pos_longitud _de paso_pierna_izquierda .385 4 737 4 .029

Fuente: Investigacion Propia
Elaborado: Pinoargote Pierina (2023)
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Grafico 5 Prueba de Normalidad

pre-pos centro de gravedad
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Fuente: Investigacion Propia
Elaborado: Pinoargote Pierina (2023)

Grafico 6 Prueba de Normalidad

pre-pos_longitud_de paso_pierna_derecha

82 84 86 88 90 92 94

Fuente: Investigacion Propia
Elaborado: Pinoargote Pierina (2023)
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Gréfico 7 Prueba de Normalidad

pre-pos_longitud_de paso_pierna_izquierda
115
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Fuente: Investigacion Propia
Elaborado: Pinoargote Pierina (2023)

Anélisis e Interpretacion:

Se realiz6 una prueba de normalidad con la finalidad de conocer si los datos se comportan
demanera ordenaday si aplicamos una estadisticaparamétrica 0 no parametrica. Tomaremos
en cuenta los resultados de Shapiro —Wilk ya que la muestra de la investigacion es menor a
30 y utilizamos una estadistica paramétrica. EI margen de error permitido en la estadistica
es de 0,05 los resultados obtenidos en Shapiro —~Wilk son mayores entonces aplicaremos una

estadistica no paramétrica, en el grafico se observa que los datosno cumplen con normalidad
tanto el Pre y Post.

4.4 Analisis T de Student

Tabla 7: T de Student

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de
confianza parala

Error diferencia
tip. de 95% Intervalo de
Desviacion la confianza parala Sig.
Media tip. media diferencia t al (bilateral)

pre_centro_de_gravedad -
pos._centro_de_gravedad -7.030 64538 32.269 -109.724 95.664 -218 3 842
pre_longitud_de_paso_pierna_derecha

- -12.218 10.815 5408 -29.427 4992 -2.259 3 109
pos_longitud de paso_pierna_derecha

Fuente: Investigacion Propia
Elaborado: Pinoargote Pierina (2023)
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4.4.1 Analisis

Aplicamos una T de Student, para muestras emparejadas cuando se aplica un pre y post
intervencion en este caso el centro de gravedad y longitud de pasos tanto en la pierna
izquierda y derecha. Como resultado se obtiene un valor de 0,84 y 0,109, lo cual no es un
resultado favorable en la investigacion, tomando en cuenta que es muy poco tiempo para
corregir un gesto técnico ya automatizado.

Gréfico 8: Resumen Prueba de Hipotesis

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn

: : : Prueba de
La mediana de las diferencias entre :
pre_longitud _de paso_pierna_ :'f';"::l':u':':':'cnuge los Retener la
1 izquierda y g OEB  hipdtesis

pos_longitud_de_paso_pierna_ ?A%ggt?:s nula.
izquierda es igual a 0. relacionadas

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es [05.

Fuente: Investigacion Propia
Elaborado: Pinoargote Pierina (2023)

Analisis e Interpretacion:

Para que un proyecto de investigacion exhiba resultados favorables debe tener un nivel de
significancia de0,5, en el caso dela presente investigacion fue 0,68 es decir no tuvo un grado
de significancia, esto se daporgue se necesitd mucho mas tiempo deintervencion para poder
corregir un 90% las fallas que tienen las marchistas al realizar su técnica, enfatizando que
cada deportista ya tiene automatizado su gesto técnico e incluso algunas ya tiene su propio
gesto técnico por el grado de experiencia deportiva que tiene cada una.

4.2 Discusion de los resultados del estudio.

El resultado obtenido en la presente investigacion nos permitio realizar, en base a cada
parametro biomecanico analizado, una discusion con las diferentes investigaciones
referentes al tema investigado.

Los resultados de la longitud de la zancada en el presente estudio evidenciaron que la
zancadade la pierna derecha es mayor en longitud a la zancada de la pierna izquierda, siendo
este fendmeno una tendencia general en todas las categorias, estos resultados concuerdan
con Camara en el afo 2011 en su estudio denominado “Analisis de la marcha: sus fases y
variables espacio temporales”, en el cual no se diferencian la longitud entre las diferentes
categorias de estudio y determina una incidencia en la pierna derecha sobre la izquierda.
Segun (Loaiza Davila & Chiliquinga Tarco, 2021) manifiesta que mediante un estudio
biomecanico por fases de la técnica de la marcha atlética, se puede mejorar de manera
significativa la longitud de paso pero este necesita un mayor numero de sesiones de
entrenamiento para poder mejorarlo, enfatizando que cada deportista tiene un estilo y es
complicado romper este movimiento automatizado ya estructurado en el cerebro del
deportista, en lo cual en mi investigacion tiene relacion ya que mediante la aplicacion de
programa de ejercicios hubo un aumento de longitud de pasos, pero, al momento de realizar
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los datos estadistico arroja que los datos se esparcen, y el valor de la prueba de hipétesis nos
da un valor de 0,68 el cual quiere decir que hay que aplicar el programa mucho mas dias,
para que los valores Yy los deportistas tenga reaccion favorable.
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CAPITULOV. PROPUESTA

6.1 Tema:

“Analisis Biomecanico de la técnica de la marcha atlética en la longitud de pasos en
deportistas.”

6.2 Objetivo:

e Mejorar la longitud de pasos en deportistas de marcha atlética mediante un
programa de ejercicios.

6.3 Aspectos Generales de la propuesta

Fecha de ejecucion: 25 de marzo del 2023

Duracion: 12 semanas

Numero de sesiones: 1 vez a la semana

Duracion sesiones de ejercicio: 60 minutos

Parte inicia: 10 minutos

Parte principal: 45 minutos

Parte final: 5 minutos

Beneficiarios: Deportistas de marcha atlética de Federacion Deportiva de Chimborazo
Fecha de finalizacion: 10 de junio del 2023

6.4 Justificacion

El presente programa de ejercicios pretende mejorar la longitud de pasos en las deportistas
de marcha atlética de Federacion deportiva de Chimborazo, tomando en cuenta que la
longitud de paso debe ser largo pero econdmico, ya que un aumento o disminucion de su
longitud lleva a la pérdida innecesaria de energia, en detrimento de la técnica y de los
resultados deportivos. Por ello, el marchista debe encontrar los valores 6ptimos que se
ajusten a sus dimensiones anatémicas y a sus habilidades fisicas.

Luego de realizar el pretest se puedo analizar que las deportistas tienen una cadencia en su
longitud de paso tanto en la pierna derecha como en la izquierda, por falta de flexibilidad,
fuerza, dominio de la técnica o adoptaron su propio estilo, por lo tanto, este programa de
ejercicios contribuye al desarrollo de los deportistas y reducir progresivamente las
dificultadestécnicas que presentan. Estos elementos son muy importantes trabajarlos, ya que
ayudara en los entrenamientos y sobre todo durante la competencia en los Gltimos metros.
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6.5 Planificacion

Programa de ejercicios

Programa de ejercicios para mejorar [ longitud de pasos en Marchistas de FOCH

Mes
' de Semanas: Semanas2 | Semanas 3 | Semanasd | Semanas5 | Semanas 6 | Semanas 7 | Semanas§ | Semanas9 | Semanas 10| Semanas 11| Semanas 12
Dia | Sabado2s | Sabado0l | Séhado08 | Sabado15 | Sabado22 | Sabado2d | Sabado | Sabado13 | Sabado20 | Sabado27 | Sabado(3 | Sabadod
Flexibilidad | X X X X X X X X
Fuerza X X X X X
Técnica X X X X X X X X
Dosificacion Sesion
Semana N° 1
OBJETIVO:
e  Aumentar la amplitud de movimiento de las articulaciones
FECHA: sabado, 25 de marzo del 2023
PARTES CONTENIDO DOSIFICACION INDICACIONES

TIEMPO REPETICIONES METODOLOGICAS
e Inicial Calentamiento 20 min
Articular y
General
e Parte 30 min 30s x 4 series
Principal | Trabajo de ) _
flexibilidad en » Colocate de pie
miembros junto a un
superiores € obstaculo como
inferiores

una valla que
esté ala altura de
tu cadera. Ahora
apoya el talon de
una pierna sobre
el obstaculo y
mantén la pierna
estirada,
sosteniéndote
sobre la otra,

puedes inclinarte
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30s x 4 series

10 pasos x 4 series

ligeramente

hacia  adelante
para que el
trabajo sea mas
intenso, flexiona
la rodilla de
apoyo para ganar

intensidad.
Acuéstate y
coloca las

rodillas a 90
grados
ligeramente
separadas. Las
plantas de los
pies y de las
manos deben
estar tocando el
suelo, ahora
eleva la cadera
hacia arriba
manteniendo la
cabeza

apoyada. Sube
todo lo que
puedas.

Coloca las
manos tras la
cabeza 0 en la
cintura. Da un
paso hacia
adelante y luego
baja la cadera en
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posicion de
lounge. La
rodilla delantera
no debe
sobrepasar el
dedo gordo de
pie y la rodilla
trasera  deberia
estar casi
tocando el suelo.
La cabeza debe
mantenerse alta
y la espada
estirada, el torso
deberia estar
ligeramente
inclinado hacia
atras, pero la
columna
estirada.
Aguanta uno o
dos segundos en
la posicion baja y
luego repite con
la pierna
opuesta,
progresa
avanzando hacia
adelante con
cada paso.
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e Parte
Final

Relajacion

Semana N° 2
OBJETIVO:

Aumentar la amplitud de movimiento de las articulaciones.

Incrementar la fuerza en deportistas para que sean mas eficiente y resistente en cada

uno de sus movimientos.
FECHA: sdbado, 01 de abril del 2023

PARTES CONTENIDO DOSIFICACION INDICACIONES
TIEMPO REPETICIONES METODOLOGICAS
e Inicial Calentamiento 20 min
Articular y
General
e Parte 30rep x 4 series
Principal | Trabajo de 30 min e Desarrollo
fuerzay
flexibilidad especifico de los

30s x 4 series

abdominales.
Tanto los
superiores como
los inferiores y
oblicuos.
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Relajacion

30s x 4 series

Trabajo de
abdominales vy
glateos

Ejercicios para la
zona pélvica y la
columna

vertebral pueden
ser los de
flexibilizacién y
potenciacion de
columna.

Fortalecimiento
de los glateos.
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Parte Final

Semana N° 3
OBJETIVO:

® Mejorar la ejecucion técnica de la marcha atlética para lograr un aumento de la

longitud de paso

FECHA: sabado, 08 de abril del 2023

PARTES CONTENIDO DOSIFICACION INDICACIONES
TIEMPO REPETICIONES METODOLOGICAS
e Inicial Calentamiento | 20 min
Articular y
General
e Parte
Principal | Trabajo 30 min 3 min X 4 series Caminar en diferentes
Técnico 4': {/ o _
bloqueo de % gﬂ V ) direcciones y sentidos
caderay "‘:\ ’7<\ variando la amplitud de
::()):S%I;CUd de | oy | - | y\f\f\( \, | las zancadas.

3min x 4 series

Variantes: realizar

persecuciones por
parejas, el juego de “la
lleva”, aprovechar las
lineas del suelo para

seguirlas en los
desplazamientos. ..
Realizar

desplazamientos libres
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Parte Final

Relajacion

r g g £ £
tE LEE
N D n‘“ﬁ] bl 1‘ |
(LY b K b
3 min x 4 series
&

3 min x 4 series

por el espacio sin fase
de vuelo y utilizando
sOlo la parte del pie que
indiquemos: de
puntillas, con  los
talones, en inversion,

en eversion. ..

Variar la amplitud de
zancada, pero siempre
siguiendo una linea
recta imaginaria o real,
y haciendo hincapié en
el apoyo primero del
talén de forma suave, la
extension de la rodilla
de la pierna que se
adelanta y en el braceo
circular.

Marchar por parejas o
trios entrelazando los
brazos a la altura de los
codos, de forma que
todo el grupo se
coordine para
desplazarse (mismo
ritmo y amplitud de
zancada y mismo pie
adelantado).
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Semana N° 4
OBJETIVO:

Aumentar la amplitud de movimiento de las articulaciones.

Incrementar la fuerza en deportistas para que sean mas eficiente y resistente en cada

uno de sus movimientos.

FECHA: sabado, 15 de abril del 2023

PARTES CONTENIDO DOSIFICACION INDICACIONES
TIEMPO REPETICIONES METODOLOGICAS
e Inicial Calentamiento 20 min
Articular y
General
e Parte
Principal | Trabajo 30 min 30s x 4 series Trabajo de la fuerza
Técnico
blogueo de muscular  del  tren
caderay inferior en sala de
longitud de musculacién:
pasos

1 min X 4 series

sentadillas, extensiones
de piernas, lunges o
tijeras, curl de piernas y
trabajo de gemelos vy
soleos.

Ejecucion de ejercicios
especificos de la marcha
en diferentes situaciones
y superficies  (sobre
hierba y pista)
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Parte Final

Relajacion

N

—~~— VL

30 s x 4 series

3 min x 4 series

SRR RN

i 70 - 80% intensidad :

/> —

-~V VU

3 min x 4 series

------- T Y

110 - 150% distancia :

Desarrollo de la marcha
llevando pesas de arena
en los hombros, para
asimilar mejor el
movimiento  de las
caderas.

Marcha con variaciones
de pendientes mas
complejas que las que
nos encontraremos en la
competicion, trabajando
al 70 — 80% de Ia
intensidad de
competicion

Ejecucion de circuitos
que se asemejen a las
condiciones de la
competicion,
desarrollando un 110 —
150% de la distancia de
la competicion.
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Semana N° 5
OBJETIVO:

Aumentar la amplitud de movimiento de las articulaciones.

Incrementar la fuerza en deportistas para que sean mas eficiente y resistente en cada

uno de sus movimientos.

FECHA: sabado, 22 de abril del 2023

PARTES CONTENIDO DOSIFICACION INDICACIONES
TIEMPO REPETICIONES METODOLOGICAS
e Inicial Calentamiento 20 min
Articular y
General
e Parte
Principal | Trabajo 30 min 30s x 4 series Trabajo de la fuerza
Técnico
bloqueo de muscular del  tren
caderay inferior en sala de
longitud de musculacién:
pasos

1 min X 4 series

sentadillas, extensiones
de piernas, lunges o
tijeras, curl de piernas y
trabajo de gemelos y
soleos.

Ejecucion de ejercicios
especificos de la marcha
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o> —

30 s x 4 series

3 min x 4 series

i 70 - 80% intensidad

-~V VU

—

3 min x 4 series

en diferentes situaciones
y superficies  (sobre
hierba y pista)

Desarrollo de la marcha
llevando pesas de arena
en los hombros, para
asimilar mejor el
movimiento  de las
caderas.

Marcha con variaciones
de pendientes mas
complejas que las que
nos encontraremos en la
competicion, trabajando

al 70 — 80% de la
intensidad de
competicion

Ejecucion de circuitos
que se asemejen a las
condiciones de la
competicion,
desarrollando un 110 —
150% de la distancia de
la competicion.
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Parte Final Relajacion
Semana N° 6
OBJETIVO:
e Aumentar la amplitud de movimiento de las articulaciones.
e Incrementar la fuerza en deportistas para que sean mas eficiente y resistente en cada
uno de sus movimientos.
e FECHA: sdbado, 29 de abril del 2023
PARTES CONTENIDO DOSIFICACION INDICACIONES
TIEMPO REPETICIONES METODOLOGICAS
e Inicial Calentamiento 20 min
Articular y
General
e Parte ) _ _
Principal | Trabajo 30 min 30s x 4 series Trabajo de la fuerza
Técnico
bloqueo de muscular  del  tren
caderay inferior en sala de
longitud de musculacion:
pasos sentadillas, extensiones
de piernas, lunges o

1 min X 4 series

tijeras, curl de piernas y
trabajo de gemelos y
soleos.

Ejecucion de ejercicios
especificos de la marcha
en diferentes situaciones
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Parte Final

Relajacion

o> —

30 s x 4 series

3 min x 4 series

3 min x 4 series

y superficies  (sobre
hierba y pista)

Desarrollo de la marcha
llevando pesas de arena
en los hombros, para
asimilar mejor el
movimiento  de las
caderas.

Marcha con variaciones
de pendientes mas
complejas que las que
nos encontraremos en la
competicion, trabajando
al 70 — 80% de Ia
intensidad de
competicion

Ejecucion de circuitos
que se asemejen a las
condiciones de la
competicion,
desarrollando un 110 —
150% de la distancia de
la competicion.
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Semana N° 7
OBJETIVO:

Aumentar la amplitud de movimiento de las articulaciones.

Incrementar la fuerza en deportistas para que sean mas eficiente y resistente en cada

uno de sus movimientos.

FECHA: sabado, 06 de mayo del 2023

PARTES CONTENIDO DOSIFICACION INDICACIONES
TIEMPO REPETICIONES METODOLOGICAS
¢ Inicial Calentamiento | 20 min
Articular y
General
e Parte . . .

Principal Trab_ajo 30 min 30§x4ser|es De pie apoyado en la
Técnico .
bloqueo de pared, cogemos aire por
caderay la nariz, soltamos el
longitud de aire por la boca vy
pasos

30 s x 4 series

llevamos la pierna
hacia delante,
mantenemos 5
segundos arriba y
bajamos lentamente Se
realizaran 15
repeticiones con cada
pierna, realizaremos lo
mismo hacia atras.

Flexion de rodilla y
caderaen bipedestacion
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Parte Final

Relajacion

3 min x 4 series

R R E R LTS
: 70 - 80% intensidad :

/ oy
M\

—~—V VU

3 min x 4 series

110 - 150% distancia !

.
N
.
ssssssussnsnnsnusnusnnsnnsnnsnnnnnd

De pie apoyado en la
pared. Cogemos aire
por la nariz, Subimos el
pie a una silla,
mantenemos 5
segundos arriba y
bajamos lentamente, Se
realizaran 15
repeticiones con cada
pierna

Desarrollo de la marcha
llevando pesas de arena
en los hombros, para
asimilar ~ mejor el
movimiento de las
caderas.

Marcha con variaciones
de pendientes mas
complejas que las que
nos encontraremos en
la competicion,
trabajando al 70 — 80%
de la intensidad de
competicion

Ejecucion de circuitos
gue se asemejen a las
condiciones de la
competicion,

desarrollando un 110 —
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150% de la distancia de
la competicion.

Semana N° 8
OBJETIVO:

FECHA: sabado, 13 de mayo del 2023

Aumentar la amplitud de movimiento de las articulaciones.

Incrementar la fuerza en deportistas para que sean mas eficiente y resistente en cada

uno de sus movimientos.

PARTES CONTENIDO DOSIFICACION INDICACIONES
TIEMPO REPETICIONES METODOLOGICAS
e Inicial Calentamiento 20 min
Articular y
General
e Parte 30rep x 4 series
Principal | Trabajo de 30 min . Desarrollo
fuerzay
flexibilidad especifico de los

abdominales.
Tanto los
superiores como
los inferiores y
oblicuos.
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30s x 4 series

by

Trabajo de
abdominales vy
glateos

Ejercicios para la
zona pélvica y la
columna

vertebral pueden
ser los de
flexibilizacién y
potenciacion de
columna.

Fortalecimiento
de los glateos.
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Parte Final

Relajacion

Semana N° 9
OBJETIVO:

30s x 4 series

Mejorar la técnica de las deportistas enfatizando la longitud de zancada

Incrementar la fuerza en deportistas para que sean més eficiente y resistente en cada

uno de sus movimientos.
FECHA: sabado, 20 de mayo del 2023

PARTES CONTENIDO DOSIFICACION INDICACIONES METODOLOGICAS
TIEMPO | REPETICIONES
e Inicial Calentamiento | 20 min
Articular y
General
. Posicion de mariposa Tumbado boca arriba con
e Parte 15rep X 4 series
Principal | Trabajo de 30 min ambas caderas y rodillas flexionadas. Cogemos
fuerzay aire por la nariz. Soltamos el aire por la boca
flexibilidad

mientras realizamos movimiento de separacion
de ambas rodillas. Mantenemos 3 segundos y
las juntamos lentamente.

Tumbado boca arribacon una piemaelevaday una
goma elastica atada en laplanta del piey con laotra
pierna flexionada. Cogemos aire por la nariz
Soltamos el aire por labocay extendemos la piema.
Mantenemos 5 segundosy volvemosa la posicién

inicial.
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15 rep x 4 series

30s x 4 series

TLo, |

>

30s x 4 series

Ejercicios para la zona pélvica y la
columna vertebral pueden ser los de
flexibilizacion y potenciacion de

columna.

Fortalecimiento de los gluteos.
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Parte Final Relajacion

Semana N° 10

OBJETIVO:

e Adoptar posiciones correctas durante la ejecucion del gesto técnico

® Controlar el equilibrio y la proyeccion del centro de gravedad del cuerpo durante

las ejecuciones.
e FECHA: sébado, 27 de mayo del 2023

PARTES CONTENIDO DOSIFICACION INDICACIONES
TIEMPO REPETICIONES METODOLOGICAS
e Inicial Calentamiento | 20 min
Articular y
General
. . Desplazamientos hacia
e Parte 3 min x 4 series
Principal | Trabajo de 30 min delante enfatizando en
fuerzay los aspectos que mas
flexibilidad

nos interesen a nivel
individual, y variando
la velocidad de
ejecucion utilizando
indicaciones como Si
los alumnos
fueran coches de 3
marchas (la “primera”
seria la mas lenta y la
“tercera” la maxima

velocidad).
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3 min X 4 series

/ /,\W .’f\/\/\/\f'
—e200 0"

3 min X 4 series

Describir formas libres
durante el
desplazamiento de la
marcha, desarrollando
en cada alumno los
aspectos donde
cometan mas errores a
nivel individual.

e Prestaremos
especial
atencion al
movimiento de
la cadera,
exagerando su
lateralizacion
en cada paso,
acompafiado de
una ligera
flexion del
tronco hacia
delante.
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Parte Final

Relajacion

Semana N° 11
OBJETIVO:

Adoptar posiciones correctas durante la ejecucion del gesto técnico

® |as ejecuciones.
e FECHA: sabado, 03 de junio del 2023
PARTES CONTENIDO DOSIFICACION INDICACIONES
TIEMPO REPETICIONES METODOLOGICAS
e Inicial Calentamiento | 20 min
Articular y
General
e Controlar el
o Parte o
Principal | Trabajo de 30 min 4 x 200m gesto  tecnico
200m técnico mediante

repeticiones
enfocandonos
en realizar todas
las fases de la
marcha atlética
en una distancia
de 200m.
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Parte Final

Relajacion

Semana N° 12

FECHA: sabado, 10 de junio del 2023

Finalizacion del programa de ejercicios, se realizd las grabaciones a cada deportista

para analizar biomecanicamente y comparar si hubo una mejora.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El desarrollo del presente estudio en relacion a los objetivos planteados nos permitié llegar
a las siguientes conclusiones:

e Mediante andlisis de latécnica de la marcha atlética en cada categoria de estudio, me
permitio analizar la ubicacion del centro de gravedad y los valores de momentos
angulares en cada fase de la marcha atlética, la longitud de la zancada tanto en la
pierna derecha e izquierda, realizando un analisis cuantitativo que permitio
determinar diferencias y tendencias en la biomecanica de esta técnica deportiva.

e La aplicacion del programa técnico para disminuir las deficiencias en la ejecucion
técnica de la marcha atlética, dio el resultado que se esperaba las deportistas han
aumentado la longitud de pasos tanto en la pierna derecha como la izquierda.

¢ Mediante la aplicacion del programa de ejercicios técnicos se pudo observar que al
hacer el analisis estadistico se debia tener un valor que entre en el parametro para
que sea una investigacion significativa en el cual no fue el caso, porque son
deportistas que ya tienen automatizado el gesto deportivo.

5.2 Recomendaciones

Basandose en las conclusiones de estudio se determind las siguientes recomendaciones:

e Realizar estudios biomecénicos continuamente con Softwares que sean de gran
aporte para el desarrollo formativo y competitivo de largo plazo

e Serecomienda a los entrenadores a realizar planes distribuidos y estructurados
basados en las deficiencias que requiera cada una de las categorias.

e Elaborar cuadros estadisticos comparativos que faciliten el seguimiento a cada uno
de los atletas de las diferentes categorias.
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ANEXOS

Dando contestacion al oficio s/n presc'enta'dao iI'M"' usted léfwl %‘ede
en el que solicita se le autorice realizar ntervenc o

“ANALISIS BIOMECANICO DE LA TECNICA DE LA MARCHA A“I)‘Lﬁl;'sﬂ
LONGITUD DE PASOS EN DEPORTISTAS” de las diferentes ca:gg b

atlética, al respecto me permito indicar que suU pedido

AUTORIZADO.

Solicito coordinar con el Departamento Técnico Metodolégu;g.
Atentamente, (5 \3:
DEPORTE Y DISCIELINA :

Do Tamia Morin P>~ '.
SECRETARIA GENERAL (E) |
FEDERACION DEPORTIVA DE CHIMBORAZO

(Peticion para realizar el proyecto de investigacion en Federacion Deportiva de
Chimborazo,2023).
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R

Counlin con C.I:
legal de la sefiorita _ Anaen Cacies

disciplina de Atletismo - Marcha, autorizo que mi representado participe en el proyecto
de investigacion de la sfirita: Pierina Dayana Pinoargote Anchundia, con el Tema “'
Analisis biomecanico de la técnica de la marcha atlética en la longitud de pasos en
deportistas”, estudiante de la Carrera de Pedagogia de la Actividad Fisica y Deporte de

la Universidad Nacional de Chimborazo.

22 S -
Firma del representante

(Consentimiento informado firmado por una de las participantes, 2023)

Categoria Menores

En esta categoria se pueden observar en las imagenes, la ubicacion de los respectivos centros
de gravedad en cada una de las fases del movimiento de los atletas muestra de estudio.
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Figura 3. Ubicacidn centro de gravedad por fase atleta 1 categoria menores

Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Analisis biomecanico software KINOVEA.
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Figura 4. Ubicacidn centro de gravedad por fase atleta 2 categoria menores.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Anélisis biomecénico software KINOVEA.
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Figura 5. Ubicacidn centro de gravedad por fase atleta 3 categorias menores.

Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Analisis biomecéanico software KINOVEA.
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Categoria Prejuvenil

En esta categoria se pueden observar la ubicacién del respectivo centro de gravedad del
sistema en cada una de las fases del movimiento de los atletas muestra de estudio.
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G =-178,36)32,84 px K = ———

-
- -
——— e
y -

Figura 6. Ubicacién centro de gravedad por fase atleta 4 categoria prejuvenil.

Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Andlisis biomecanico software KINOVEA

Analisis angular por fases en cada categoria.

Para el desarrollo el andlisis se establecieron los valores angulares tanto de rodilla, cadera 'y
codo, por fases de la ejecucion de la técnica de la marcha atlética en los deportistas de cada
categoria.

Categoria Menores

En esta categoria se pueden observar los valores angulares determinados en cada una de las
fases del movimiento de los atletas muestran de estudio.

Figura 7. Valores angulares por fase atleta 1 categoria menores.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Andlisis biomecénico software KINOVEA.
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Figura 8. Valores angulares por fase atleta 2 categoria menores.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Analisis biomecéanico software KINOVEA.

Figura 9. Valores angulares por fase atleta 3 categoria menores.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Andlisis biomecénico software KINOVEA.

Categoria Prejuvenil

En esta categoria se pueden observar, los valores angulares determinados en cada unade las

fases del movimiento de los atletas muestran de estudio.

Figura 10. Valores angulares por fase atleta 4 categoria prejuvenil.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Anélisis biomecéanico software KINOVEA.
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Categorias menores
El analisis de la longitud se zancada de cada uno de los atletas de esta categoria se pueden
observar.

Figura 11. Longitud de zancada pierna izquierda y derecha en atletas categoria menores.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Anélisis biomecénico software KINOVEA

Figura 12. Longitud de zancada pierna izquierda y derecha en atletas categoria menores.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Andlisis biomecénico software KINOVEA

Figura 13. Longitud de zancada pierna izquierda y derecha en atletas categoria menores.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Andlisis biomecéanico software KINOVEA

Categoria prejuvenil
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Figura 14. Longitud de zancada pierna izquierda y derecha en atleta de categoria prejuvenil.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Anélisis biomecénico software KINOVEA

Andlisis del centro de gravedad por fases en cada categoria.

Categoria Menores
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Figura 15. Post-test Ubicacion centro de gravedad por fase atleta 1 categoria menores.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Analisis bhiomecanico software KINOVEA.
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Figura 16. Post-test Ubicacion centro de gravedad por fase atleta 2 categoria menores.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Andlisis biomecénico software KINOVEA.
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Figura 17. Post-test Ubicacion centro de gravedad por fase atleta 3 categoria menores.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Anélisis biomecéanico software KINOVEA

Categoria Juvenil
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Figura 18. Post-test Ubicacion centro de gravedad por fase atleta 1 categoria juvenil.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Anélisis biomecéanico software KINOVEA

Andlisis de valores angulares por fases en cada categoria.

Categoria Menores

Figura 19. Post-Test Valores angulares por fase atleta 1 categoria menores.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Anélisis biomecénico software KINOVEA.
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Figura 20. Post-Test Valores angulares por fase atleta 2 categoria menores.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Anélisis biomecénico software KINOVEA.

Figura 21. Post-Test Valores angulares por fase atleta 3 categoria menores.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Andlisis biomecénico software KINOVEA.

Categoria Juvenil
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Figura 22. Post-Test Valores angulares por fase atleta 1 categoria juveniles.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Andlisis biomecénico software KINOVEA.

Andlisis de longitud de zancada por fases en cada categoria.
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Categoria Menores

Figura 23. Longitud de zancada pierna izquierda y derecha en atleta 1 de categoria menores
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Anélisis biomecéanico software KINOVEA

Figura 24. Longitud de zancada pierna izquierda y derecha en atleta 2 de categoria menores.

Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Anélisis biomecéanico software KINOVEA

Figura 25. Longitud de zancada pierna izquierda y derecha en atleta 3 de categoria menores.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Anélisis biomecanico software KINOVEA

73



Categoria Juvenil

Figura 26. Longitud de zancada pierna izquierda y derecha en atleta 1 de categoria juvenil.
Elaborado por: Pierina Pinoargote A
Fuente: Andlisis biomecénico software KINOVEA

(aplicacion del programa de ejercicios para mejorar la longitud de pasos,2023)
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(aplicacion del programa de ejercicios para mejorar la longitud de pasos,2023)
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