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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion denominado “Andlisis biomecénico de la cargada
olimpica en la halterofilia y su incidencia en el nivel competitivo”, “presenta un estudio
experimental de corte longitudinal (etapa pre y post intervencion), realizado con la seleccién pre-
juvenil de la disciplina deportiva del Levantamiento Olimpico de Pesas de la Federacion
Deportiva de Chimborazo. El principal objetivo fue determinar la incidencia del control
biomecénico de la cargada olimpica en el mejoramiento del nivel competitivo de los deportistas
de la Federacion Deportiva de Chimborazo. La muestra de estudio estuvo conformada de 6
deportistas con una media de edad de 15,33+0,494. Los instrumentos utilizados durante la
investigacion fueron un protocolo de analisis de la efectividad competitiva y el analisis
biomecéanico por medio del software denominado kinovea 8.15, para analizar los parametros
biomecanicos en evaluacion, en este caso la trayectoria de la barra durante su ejecucion. En el
periodo de intervencidn se ejecutd una propuestas de ejercicios que ayudaron a la correccion de
errores técnicos determinados por la trayectoria expresada, este periodo duro 12 semanas. Los
resultados de la investigacion determinaron que después de la ejecucién de dicha propuesta el
nivel competitivo tuvo una variacion en sus medias en un 0,33 a nivel de intentos realizados, un
0,34 a nivel de puntaje y un incremento de 2,17 kg en los totales. De igual manera se observé
variaciones en los tipos de trayectoria presentados inclinandose a la trayectoria tipo “C” en el
periodo post intervencion, lo que evidencia la efectividad de la propuesta planteada.

Palabras Claves: Cargada olimpica, biomecanica, nivel competitivo, trayectoria.



Abstract

Title:

Biomechanical analysis of the Olympic weightlifter in weightlifting and its incidence in the
competitive level.

The following research project entitled "Biomechanical analysis of the Olympic weightlifter in
weightlifting and its incidence in the competitive level", "presents an experimental study of
longitudinal cut (pre and post intervention stage), carried out with the pre-juvenile selection of
the Olympic Weightlifting at the Federacion Deportiva of Chimborazo. The main objective is to
determine the incidence of the biomechanical control of the Olympic load in the improvement of
the competitive level of the athletes at the Federacion Deportiva of Chimborazo. The study
sample is made up of 6 athletes with an average of 15.33 + 0.494. The instruments used during
the research were a protocol analysis of the competitive effectiveness aud the biomechanicai
analysis by means of the software denominated kinovea 8.15, in order to analyze the
biomechanical parameters in evaluation, in this case the track of its execution. During the
intervention period, a set of exercises was carried out which helped to correct technical errors
determined by the trajectory expressed, this period lasted 12 weeks. The results of this research
has determined that after the execution of this proposal the competitive level had a variation in
their means in a 0.33 at the level of attempts made, a score of 0,34 and an increase of 2.17 kg in
total. Variations in the types of trajectory presented were also observed, inclining to the "C"
trajectory in the post-intervention period, which evidences the effectiveness of the proposal.

Keywords: Olympic load, biomechanics, competitive level, trajectory.
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INTRODUCCION

El levantamiento de pesas es un deporte que tiene como objetivo principal demostrar la
mayor fortaleza fisica de los atletas, hoy en dia es un deporte muy practicado, causando la
necesidad de desarrollar nuevos métodos de evaluacion de la técnica de ejecucion de los
ejercicios competitivos que lo componen, con la intencidn de ayudar a los entrenadores en el

proceso de correccion de errores técnicos que se presentan. (Salgado y Morales, 2014)

Cabe destacar que para la mejor comprension del anélisis de los patrones del movimiento,
es conveniente dividirlo y describirlo por fases o periodos, que permitan atender en detalles las
acciones correspondientes al movimiento, hasta lograr aproximar cada vez mas al atleta al
objetivo que se persigue, en el levantamiento de pesas consiste en levantar el mayor peso posible
sin ser descalificado. (Oliva-Rodriguez, Gbmez-Zoquez, Zamora-Corrales, & Garcia-Manzo,

2017)

La ineficacia competitiva del levantador revela la importancia de valorar indicadores de
la practica de esta disciplina deportiva, entre ellos, la evaluacion biomecénica de la técnica
empleada, ya que no es complicada y proporciona diagndsticos comparativos rapidos, ya sea con
la técnica descrita como racional segun los fundamentos tedricos del deporte, proceso al que se le
denomina comparacion técnica absoluta, 0 mediante la comparacion técnica relativa, donde se
coteja la ejecucion del deportista con la técnica desempefiada por los deportistas de més alta

calificacion. (Nufiez-Othon, Gonzalez-Fimbres, Bernal-Reyes, &Placencia-Camacho, 2015)
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La correccidn de errores técnicos, permite desarrollar el nivel competitivo de los deportistas y
con mayor importancia en el levantamiento de pesas. Lo expresado anteriormente no limita la
creatividad del profesor de buscar métodos de correccion, al contrario, si cada profesional
cumple con lo que se le orienta, podra darse cuenta que se ofrecen muchas variantes a utilizar
para buscar un mejor resultado tanto en la ensefianza como en el entrenamiento, pudiendo
combinarlas, realizar estudios y poner en practica recursos didacticos que enriquecen su
capacidad y comportamiento pedagdgico, haciendo posible ser mas eficiente y alcanzar mejores
resultados en el trabajo con sus atletas. (Hernandez & Avila, 2017)

La presente investigacion se baso en el problema detectado durante la preparacion técnica
de la cargada Olimpica dentro de la modalidad del envion como modalidad del levantamiento
olimpico de pesas, la implementacion del analisis biomecéanico para la deteccion de errores
técnicos, una propuesta de programa de correccién de dichos errores técnicos y el
correspondiente analisis de la incidencia en el nivel competitivo.

La Federacion Deportiva de Chimborazo, viene trabajando para alcanzar mejoras en el
nivel deportivo de cada uno de sus deportistas. La teoria y metodologia del entrenamiento en el
levantamiento de pesas constituird en mejorar deportivamente y lograr mejorar los resultados en
la plataforma deportiva, debe ser un proceso sistematico pedagdgico y secuencial, con un
direccionamiento y desarrollo adecuado de los diferentes componentes como son: lo social, lo
cognitivo, lo técnico, lo tactico, lo psicoldgico, lo cientifico, la tecnologia y lo administrativo y
lo cultural, que conduzcan al deportista a obtener logros y resultados que el deportista y el
entrenador desean alcanzar mediante la implementacion de la biomecénica y la funcion que
realiza para una mejor ejecucion en la técnica y una perfecta manifestacion del desarrollo

muscular.

12



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la incidencia del control biomecanico de la cargada olimpica en el
mejoramiento del nivel competitivo de los deportistas de la Federacion Deportiva de

Chimborazo.

OBJETIVOS ESPECIFICO

Analizar el nivel competitivo de los deportistas de levantamiento de pesas de la
Federacion Deportiva de Chimborazo antes y después del control biomecanico de la
cargada olimpica.

Evaluar la técnica de la cargada olimpica y detectar los errores mas comunes durante
su ejecucion antes y despues del control biomecénico del pardmetro de trayectoria de
la barra de la cargada olimpica.

Relacionar los resultados de las evaluaciones técnicas con el nivel competitivo de los
deportistas de levantamiento de pesas de la Federacién Deportiva de Chimborazo
antes y despues del control biomecanico y la respectiva propuesta de intervencion.
Fundamentar recomendaciones técnicas para la correccion de errores durante la
ejecucién de la cargada olimpica en los deportistas de levantamiento de pesas de la

Federacion Deportiva de Chimborazo.
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ESTADO DEL ARTE RELACIONADO A LA TEMATICA

EL LEVANTAMIENTO OLIMPICO DE PESAS Y SU HISTORIA.

El Levantamiento de Pesas como deporte, nace en Francia en 1813, gracias a Hipolito
Triat, quien introdujo en la preparacion fisica esta disciplina, con el fin de mejorar la resistencia
muscular de los atletas. En 1885 el profesor de educacion fisica Edmond Desbonnet formul6 los
reglamentos y establecio los récords para la préctica de este deporte. Jules Rocsset continud y
completo la obra de Desbonnet, fundando la Federacién Internacional de Halterofilia en 1920,
que fue aceptada en los Juegos Olimpicos de 1929. En América Latina durante los afios 1940-
1941 comenzo a surgir la idea de fundar la Federacion Mexicana de Levantamiento de Pesas,
dado que en varias entidades se practicaba este deporte en forma organizada a través de
asociaciones. Se puede decir que las fundadoras de esta federacion fueron las asociaciones de
Chihuahua, Puebla, San Luis Potosi, Veracruz y la del Distrito Federal. Originalmente se
practicaban cinco modalidades diferentes de levantamientos que eran Arranque a un brazo,
Envidn a un brazo, Fuerza (press) a dos brazos y Arranque y Envién a dos brazos. Con el paso de
los afios se modifico esta situacion quedando Unicamente arranque y envién a dos brazos. (Ortiz
y Brito, 2016)

El deporte del levantamiento olimpico de pesas.- En las actividades deportivas de caracter
a ciclico, como es el caso de los movimientos del levantamiento olimpico de pesas, el nivel de
ejecucion técnico constituye un elemento determinante de cara a obtener un alto rendimiento
deportivo. Tradicionalmente, los deportistas tratan de reproducir un modelo general de técnica

que es considerado como 6ptimo para conseguir rentabilizar al maximo el esfuerzo y obtener asi
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los mejores resultados posibles. Sin embargo, la reproductividad de estos modelos es relativa ya
que, con el tiempo, lo que se produce es una adaptacion de dicho modelo a las caracteristicas
personales del propio atleta (fuerza, caracteristicas antropométricas, neuromotrices, etc.) dando
lugar a lo que se ha denominado “estilo” o modelo personal de técnica, con un equilibrio en la
utilizacion de los patrones de eficacia singular y que acaba constituyendo el eje central de
desarrollo. EI movimiento de Arrancada es una técnica de levantamiento de maxima potencia en
la que la velocidad juega un papel decisivo para la obtencion de altos rendimientos. Uno de los
objetivos méas importantes en la preparacion de los levantadores de pesas es la de prepararlos
para ser capaces de generar la mayor fuerza posible a la mayor velocidad y cantidad de
movimiento posible (Campillo, Hertogh, yMicallef, 1985).

El levantamiento olimpico de pesas es un deporte que consiste en el levantamiento de la
mayor cantidad de peso posible en una barra en cuyos extremos se fijan varios discos con
diferente denominacidn, los cuales determinan el peso final que se levanta, se compite en dos
modalidades, que son el arranque y el envion, los cuales consisten en llevar el peso por encima
de la cabeza mediante la completa extension de los brazos, para ello, el arranque lo hace en un
solo tiempo sin interrupcién y el envion lo hace en dos tiempos (cargada y envién del pecho), por
su complejidad se utilizé el ejercicio de arranque para llevar acabo el estudio y observar el
comportamiento del movimiento, cominmente se utilizan métodos empiricos en base a la
experiencia del entrenador para determinar la efectividad de la técnica, pero a simple vista no se
sabe cual es la trayectoria de la barra, no se visualiza con respecto a la vertical, por tanto la
técnica continua siendo deficiente en esta accion motora, lo que puede ser determinante para
definir el nivel de préctica o competitivo de un atleta, sobre todo si este se enfoca o tiene

aspiraciones para el alto rendimiento (Robles et al., 2012).
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La técnica de la arrancada olimpica.

La posicién de inicio es con una separacion de los pies mas o menos a la anchura de las
caderas, paralelos y ligeramente hacia fuera. La barra se agarra con una abertura amplia, superior
a la de los hombros, dejando las piernas entre los brazos. La espalda debe estar lo més recta
posible, con la cabeza alta y los brazos extendidos.

La barra debe alzarse en un solo movimiento desde el suelo. En el primer impulso o
despegue se estiran las piernas tirando de la barra hacia arriba (manteniendo la espalda recta).
Cuando la barra esté a la altura de los muslos se vuelven a flexionar ligeramente las rodillas para
realizar acto seguido una fuerte extension de éstas, la cadera y los tobillos (una especie de salto),
mientras que se tira de los codos hacia arriba subiendo los hombros, con la barra lo més proxima
posible al cuerpo. Cuando la barra esta llegando arriba (a la posicién mas alta), con los brazos
extendidos por encima de la cabeza, se flexionan las piernas en sentadilla o en split (tijera) para
quedar con todo el cuerpo debajo de la barra (en equilibrio) con la musculatura de brazos y
espalda fuertemente contraida (fase de fijacion). Finalmente se estiran las piernas adelantando la
cadera (fase de recuperacion), para terminar el movimiento completamente erguido con la barra

sobre la cabeza (NUfiez-Othon et al., 2015).

La técnica de los dos tiempos.

La posicién de inicio para el levantamiento en dos tiempos es igual que en la arrancada,
solo que la abertura del agarre es menor (aproximadamente la anchura de los hombros). Como el
propio nombre indica, este levantamiento consta de dos fases o tiempos: la cargada y el envién.

En el primer tiempo (cargada) se realiza un movimiento explosivo estirando rodillas, caderas y

16



tobillos al tiempo que se tira de la barra hacia arriba flexionando los codos y girando las mufiecas
(con ésta muy proxima al cuerpo), hasta que quede apoyada sobre los hombros y pectorales con
los codos completamente flexionados y adelantados. La espalda debe mantenerse recta y firme
en todo momento. En halterofilia, al tiempo que se tira de la barra hacia arriba se flexionan
completamente las rodillas llevando el cuerpo debajo de ésta, y luego recuperando hasta la
posicion de erguido con piernas estiradas (Martinez-Martinez, Nufiez-Aliaga, y Martinez-
Barzaga, 2016).
Errores comunes de los gestos técnicos.
e Errores del arranque. Los mas comunes son: flexionar los brazos al iniciar y
concluir el movimiento, falta de desplazamiento.
e Errores en la posicién inicial. Tenemos la mala posicién de la espalda, de los pies
bajo la barra.
e Errores al despegar. Levantar la nalga, recoger los brazos, sostenerse en puntillas.
e Errores en la primera fase del halon. Perder el equilibrio, adelantar la posicion de
la cadera, adelantar la posicion de la espalda.
e Errores en la segunda fase del halén. No concluir con toda la fase del halén,
impulsarse solo utilizando las piernas o a su vez la espalda.
e Errores en la recepcion de la barra. Flexionar los brazos, saltar hacia atras o
adelante, poco espacio en el desplazamiento.
e Errores en la cargada. Recoger los brazos, utilizar los antebrazos al momento de
la recepcion.
e Errores en la posicién inicial. Encorvar la espalda, mala ubicacién de los pies bajo

la barra, tumbar el cuerpo exageradamente por delante de la barra.
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e Errores al despegar. Adelantar la nalga, recoger los brazos, sostenerse en
puntillas.

e Errores en la primera fase del halon. Levantar los talones, adelantar la posicion de
la cadera, adelantar la posicion de la espalda.

e Errores en la segunda fase del halén. No concluir con toda la fase del haldn,
impulsarse solo utilizando las piernas o a su vez la espalda.

e Errores en el envion desde el pecho. Mantener los codos por debajo de los
hombros, aflojar la posicion inicial del dorso.

e Errores en la recepcion de la barra. Dejar delante de la cabeza, flexionar los

codos, recibir la barra por debajo de los hombros. (Liquinchana Mufioz, 2010)

BIOMECANICA DEPORTIVA.

La biomecanica del movimiento humano es definida como un estudio interdisciplinario
que describe, analiza y evalUa el movimiento humano; la mecanica y biofisica del sistema
musculo esquelético permite el conocimiento sobre el rendimiento de cualquier movimiento. El
sistema neuronal se involucra y se limita a la electromiografia y su relacion con las mecéanicas
del musculo. Las variables que se usan en la descripcion y andlisis para cualquier movimiento
son agrupadas en: cinematicas, sefiales relativas solo al movimiento; cinéticas, sefiales fisicas de
fuerza y movimiento; antropométricas, relativas a las proporciones y medidas del cuerpo
humano; mecanicas del musculo, y electromiografias, sefiales superficiales relacionadas con el
movimiento. La biomecéanica deportiva es una ciencia de muy reciente Aparicion y
consolidacién en el ambito cientifico internacional. Su objetivo es doble. Por un lado, la mejora

del rendimiento deportivo y por otro la prevencién de lesiones para lograr este doble objetivo se
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centra en la optimizacion de la técnica deportiva y del material y equipamiento utilizado por los
deportistas (Winter, 2009).

BIOMECANICA DE LA CARGADA OLIMPICA

La biomecanica llega en apoyo al deporte del levantamiento olimpico de pesas a través
del control biomecénico de sus diferentes parametros, es asi que investigaciones como las
realizada por (Nufiez-Othon en el afio 2013) realiza la determinacién de las posiciones clave de
Haldn y desliz como fases de la cargada olimpica, para identificar las posiciones de la rodilla y
tronco en el movimiento, esta investigacion se determin6 por medio de un video el momento en
que despega la barra, a partir de ahi se identifica el cuadro de imagen al que corresponde cada
posicion clave de las fases del movimiento acorde a las definiciones que sefialan Ajan y Baroja
(1988), Medvedev (1988), Bartonletz (1996) y DeWesse et al (2012). Las fases corresponden a
las acciones que realizan los segmentos corporales identificAndose de la forma siguiente:

Postura lateral izquierda determinando la colocacion de la posicion clave del halén y desliz.
La trayectoria de la barra es indispensable para una correcta ejecucion del movimiento. Primer
halén: comienza desde el despegue de la barra de la plataforma hasta la primera extension
méaxima del angulo de las rodillas. La barra asciende hasta el nivel de rodillas.

Transicion del primer al segundo halén: las rodillas son flexionadas y colocadas
debajo de la barra. El tronco se endereza hasta quedar vertical y se colocan en linea los hombros,
cadera y talones, el levantador tiene que utilizar toda la planta del pie en contacto con el suelo.
La barra asciende desde la parte méas baja del muslo hasta su parte media.

Segundo halon: Se extienden enérgicamente las piernas acompafniandose de extension de
caderas, jalon de hombros y brazos, sosteniéndose en la punta de los pies. La barra es acelerada y

llevada hasta la altura de la cintura.
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Desliz: el levantador aprovecha que la barra sigue en inercia hacia arriba para dejar de
aplicar esfuerzo y rapidamente flexionar sus piernas colocando su cuerpo bajo la barra, cuando la
barra desciende se captura en los hombros con los brazos flexionados en posicion de sentadilla
profunda.

De esta fase se identifico la posicion mas baja de captura de la barra. Posterior a la
captura sigue la recuperacion del clin, donde el deportista se yergue y prosigue la segunda parte
del envion, donde se lleva el peso desde los hombros hasta arriba de la cabeza. Procedimiento
para obtener los angulos de los segmentos. Una vez identificados el inicio y final de la fase de
segundo Haldn, (1955) que une los centros articulares. Se precisaron la pierna y el muslo. El
angulo de rodilla se determiné por la parte trasera entre la linea del esquema de la pierna a la
correspondiente del muslo. La verticalidad del tronco se establecié midiendo el angulo frontal de
la linea correspondiente al segmento del tronco con respecto al plano horizontal; para determinar
el angulo del pie se utilizo el plano inferior del calzado con respecto al plano horizontal.

La valoracién del angulo de las rodillas, tronco y pies en las posiciones claves. Los dos
altimos se valoran respecto al plano horizontal. La trayectoria de la barra La ilustracién sagital
izquierda de las trayectorias de la barra del clin se observa en la Figura 3; con referencia a la li-
nea vertical del punto de inicio se visualizan las aproximaciones y alejamiento de la barra en su
recorrido. Las trayectorias de 63 y 69 kg alejan la barra del levantador hasta cruzar la linea. Las
campeonas de las categorias 48, 53, 58, 75 y +75 kg develaron una trayectoria que mantuvo a la
barra por detras de su punto de despegue.

Angulos de tronco, rodilla y pie al inicio del segundo jalon El analisis de las imagenes de
las levantadoras de pesas revelaron que en la posicion de inicio del segundo haldn de las

campeonas categorias 48, 53, 58, 63 y 69 kg colocaron su tronco con angulo menor a los 90°
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indicado como necesario. La representante de categoria 75 kg mantuvo un angulo recto con
respecto a la horizontal y la de los +75 kg alcanzé un valor de 94°. Desde la perspectiva sagital el
andlisis de angulos de rodilla revel6 que las campeonas efectuaron una flexion dentro del rango
de 120° a 135°, con excepcidn de la campeona de 63 kg que expuso una flexion de 118°. El valor
mas alto para esta articulacion fue de 133°, de la representante de la categoria 48 kg. Una
caracteristica comun del grupo, fue que todas tuvieron el talon separado del suelo al momento de
iniciar el segundo haldn, el valor minimo fue de 2° en la campeona de los 58 kg, el maximo fue

de 16° en la representante de la categoria 75 kg. (Nufiez-Othon, 2013)

ANALISIS DEL PARAMETRO DE LA TRAYECTORIA DE LA BARRA EN EL
LEVANTAMIENTO OLIMPICO DE PESAS

A continuacion, se hace una descripcion cinematica del movimiento de la palanqueta
ejecutada por un deportista en una sesion de entrenamiento, luego se analizaran las trayectorias
obtenidas para compararlas con algunos de los 3 patrones de ejecucion del movimiento.

En la Primera Fase del halon el andlisis técnico del levantador se ha realizado de acuerdo
a las siguientes trayectorias:

La palanqueta se acerca al atleta (trayectoria racional).La palanqueta se aleja por delante
de la vertical, para cruzarla posteriormente y acercarse al levantador. Es una trayectoria menos
adecuada y se produce cuando la palanqueta en el inicio se proyecta cerca de la articulacion del
tobillo; el tronco debe adelantarse excesivamente para compensar el desplazamiento del centro

de gravedad hacia atras; se producen condiciones desventajosas para la produccion de la fuerza.
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La palanqueta sigue la vertical durante unos centimetros, luego se acerca al levantador.
En la Segunda Fase del halon y en funcion del angulo de salida después del maximo
acercamiento de la palanqueta hacia el atleta, se pueden estudiar los siguientes casos:

La palanqueta cruza la vertical con un angulo de 30° 0 menos (ideal).

La palanqueta sale bruscamente con un &ngulo mayor de 30° (cuando es golpeada por los
muslos y caderas; el gasto energético y la fuerza vertical no beneficia un buen resultado).

La palanqueta sigue casi paralela a la vertical, sin cruzarla o se aleja de ella (se debe al
poco adelantamiento de los hombros y por atrasarlos muy pronto; la disposicion de los &ngulos
de las rodillas y caderas en el méximo esfuerzo no son adecuados para aprovechar la fuerza del
sujeto; el centro de gravedad se desplaza hacia los talones y la palanqueta se desvia hacia atras
en la entrada definitiva).

En el recorrido de la palanqueta después de adquirir la méxima velocidad se pueden
distinguir:

Trayectoria vertical hasta que inicia la curva de descenso; puede coincidir con la vertical
de la salida o por delante de ella.

La palanqueta describe una trayectoria curva, con un significativo componente horizontal,
lo que empeora la altura maxima alcanzada y el equilibrio.

La diferencia entre las alturas que alcanza la barra entre su posicion méximay de Encaje
constituye uno de los criterios de eficacia mas relevantes (Isakay col, 1996). En el modelo
teorico de ejecucion se plantea que esta diferencia debe ser minima. El éxito en el levantamiento
consiste en acelerar la barra para que alcance la altura suficiente para permitir que el levantador

se sitle por debajo de la misma hasta conseguir la posicion de Encaje.
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En el Momento de Transito del Movimiento Ascendente al Descendente (gancho):

Angulo de salida a 30° 0 menos y trayectoria cercana a la vertical, el punto de méxima
elevacion coincide con la vertical imaginaria de la salida o cercano a ella; el arco descrito es muy
cerrado y la fijacion se hace ligeramente detras de la vertical; los pies no se desplazan hacia atrés
0 lo hacen en poca medida (considerado positivo).

Si la palanqueta sale hacia al frente bruscamente y la entrada se hace por delante de la
vertical de salida, el atleta debe dar un salto al frente para poder fijar la palanqueta y en cierta
medida es desfavorable para la recuperacion del movimiento.

Si la palanqueta no llega a la vertical de la salida, la maxima elevacion y la entrada sera
por detras de ella; a mayor separacion, menor racionalidad del movimiento; el levantador tendra
que desplazarse hacia atras.

Tipos de Trayectorias

En esta seccidn se discute los tipos de trayectoria reportadas en la literatura, sus principales
caracteristicas y su forma tipica. En la Figura 3, se pueden apreciar los esquemas de tales
trayectorias tipicas. La trayectoria “A” define: la palanqueta se mueve inicialmente hacia el atleta
durante el primer hal6n y se aleja del atleta en el segundo halén. Durante esta porcion, la
palanqueta intersecta la linea imaginaria vertical que se puede trazar desde el punto de inicio del
halén. La recepcion de la palangueta en la entrada se hace con un movimiento hacia el
levantador y, detras, pero cercano, a la linea imaginaria.

La trayectoria “B” define: en el inicio y durante el primer halén, la palanqueta se mueve
hacia el levantador. Durante el segundo halon la palanqueta se mueve ligeramente hacia delante,
alejandose del atleta, pero en menor medida que en la trayectoria A, sin pasar la linea vertical

imaginaria del punto de inicio. Al final del segundo halén y la entrada (desliz), la palanqueta se
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mueve nuevamente hacia el levantador y la recepcion se hace a una distancia horizontal mayor
que en el caso de la trayectoria A. En la trayectoria B, la palanqueta nunca intercepta la linea
imaginaria vertical desde el punto de inicio del halon.

La trayectoria “C” define: en el inicio del primer haldn, la palanqueta se aleja ligeramente
del atleta, luego se dirige hacia el atleta interceptando la linea vertical imaginaria de referencia.
Durante la segunda parte del haldn la palanqueta se aleja nuevamente del atleta, al igual que en
las trayectorias “A” y “B”. La recepcion se realiza frente a la linea vertical imaginaria de
referencia debido al movimiento hacia delante en el principio del primer halon. Vorobyev (1978)
considera que la trayectoria “A” es la mas correcta; sin embargo, se ha observado que
levantadores de diferentes niveles ejecutan los levantamientos con diferentes caracteristicas. El
mismo autor, en estudios con campeones mundiales y poseedores de récords, ha encontrado que

el 55% usan la trayectoria “A” y el 45%. (Salgado y Morales, 2016)
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METODOLOGIA

DISENO DE LA INVESTIGACION.

El disefio de investigacion planteado responde a un estudio experimental, de corte
longitudinal ya que las evaluaciones se realizaron antes y después de una intervencion técnica
por parte de los entrenadores y con un caracter investigativo mixto, por el andlisis tanto de
variables cuantitativas como cualitativas durante el proceso de investigacion.

POBLACION Y MUESTRA.

La poblacién esta representada por 6 seleccionados de la categoria prejuvenil (15 - 17
afos) de la Federacion Deportiva de Chimborazo de la disciplina de Levantamiento Olimpico de
Pesas, el muestreo es probabilistico ya que se utiliz6 a toda la poblacién en estudio como
muestra.

INSTRUMENTOS.

Los instrumentos utilizados para el desarrollo del estudio fueron:

1. Evaluacion del nivel competitivo.- Para medir este parametro se analizaron los protocolos
de competencia de la muestra de estudio, determinando el nivel competitivo en base a la
efectividad de realizacion de intentos validos en la modalidad de envion durante un
evento deportivo. Cada intento realizado de manera valida representaba un (1 punto), un
intento no valido pero con una cargada efectiva y un jerk fallido (0,5 puntos) y un intento

no valido con una cargada fallida (O puntos).
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2. Evaluacion biomecéanica de los gestos técnicos en estudio.- Se utilizé el software de
andlisis biomecénico KINOVEA 8.15, que nos permitieron por medio de capturas video-
graficas utilizando una camara SONY Handycam 4KAXI con un margen de error de 2,4
mp, realizar una evaluacion del pardmetro en evaluacion (trayectoria de la barra) y los
errores técnicos efectuados durante la ejecucion del gesto técnico en base a la
comparacion con los diferentes tipos de la misma, determinados por los estudios de
Vorabyov (1978) que tipifica tres tipos de trayectoria A; B y C. Caracterizandolas de la
siguiente manera: La trayectoria A, fue presentada como la menos adecuada de las tres; la
trayectoria B, fue considerada como técnica defectuosa que requeria el desplazamiento de
los pies hacia atrds para conseguir el encaje; y por ultimo, la trayectoria C, que se
presentaba como la técnica méas correcta por suponer una trayectoria mas vertical gracias

a la reduccion de los desplazamientos horizontales de la barra (llustracion Ne 2).

2 f_’/.'f\_- |‘" \Ll _’3

llustracion 1: Diferentes trayectorias de la barra en la arrancada olimpica

(Adaptado de VVorobyev, 1978).
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PROCEDIMIENTO.
La investigacion se realizé en dos etapas identificadas como: Pre y Post.

La intervencion técnica se desarrollé en un periodo de 12 semanas en las cuales el

entrenador trabajo con una acentuacion en la ejecucion de la técnica de la cargada olimpica,

determinando ejercicios direccionados a corregir los errores técnicos (Anexo 1.).

Los pasos a seguir en el proceso investigativo fueron:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

9)

Caracterizacion descriptiva de la muestra en estudio.
Analisis del nivel competitivo.

Analisis biomecanico de las muestras video-graficas de la ejecucion de técnica de los

deportistas de la muestra de estudio bajo el pardmetro de la trayectoria de la barra.
Comparacion de las trayectorias encontradas con los tipos ya establecidos de la misma.

Aplicacion de las sesiones de trabajo técnico metodoldgicas planteadas por el entrenador

(12 semanas).

Aplicacion de los instrumentos en el periodo post intervencién, después de la aplicacién

del trabajo técnico para correccion de errores.
Anélisis de los resultados obtenidos y su respectivo procedimiento estadistico.
Discusion de los resultados obtenidos.

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones.
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COMPROBACION ESTADISTICA DE LOS RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION.

Para la comprobacion estadistica de los resultados obtenidos en el proceso de
investigacion se utilizo el software libre PSPP. Aplicando para la caracterizacion de la muestra
un andlisis descriptivo de las variables cuantitativas (medias, errores y desviaciones estandartes),
y para las variables cualitativas un analisis de frecuencias y porcentajes. Para la comprobacion
general estadistica se aplicé comparaciones entre medias en los periodos pre y post y de igual
manera en relacion a los porcentajes del tipo de trayectoria que cada atleta presentaba en los

mismos periodos.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

CARACTERIZACION DE LA MUESTRA.

Tanto la poblacion como la muestra de estudio, quedaron constituidas por 6
seleccionados de la disciplina deportiva de Levantamiento Olimpico de Pesas de la categoria
Pre-juvenil de la provincia de Chimborazo, de los cuales el 50% (f=3) pertenecieron al género
masculino y el 50% (f=3) al género femenino, las demas caracteristicas se pueden observar en la
tabla No 1.

Tabla 1: Anlisis descriptivo de las variables que caracterizan la muestra de estudio

Variable Media Desviacion estandar
Edad 15,33+0,494 1,211

Peso 64,66+3,37 8,25

Talla 1,55+0,023 0,05

Afios de préctica 410,56 1,73

ANALISIS DEL NIVEL COMPETITIVO DE LA MUESTRA EN EL PERIODO
PRE-INTERVENCION

Tal y como se describid en la metodologia, se analizo los protocolos competitivos de los
deportistas que conformaron la muestra de estudio. Este analisis permitio cuantificar por puntos
la efectividad de los intentos realizados y el mejor peso levantado, pudiendo observar los

siguientes resultados descritos en la tabla No 2.
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Tabla 2: Resultados del nivel competitivo en el periodo pre-intervencion

No. De intentos Puntaje en relacion a los
No. Mejor peso levantado
realizados intentos realizados
1 22 2,5 70
2 1 1 65
3 3 3 97
4 2 2 87
5 22 2,5 117
6 2 2 70
MD 2,0040,63 2,16+0,68 84,33+20,09

a E| tercer intento fue fallido con una cargada valida y un yerk no vélido

La media de los intentos validos determino en general los deportistas realizan 2 de 3
intentos, dicha procedimiento se relaciona con las investigaciones efectuadas en Cuba, en donde
se evalud el nivel competitivo durante los Juegos Nacionales Escolares de los afios 2011 al 2014,
determinando la efectividad como (PR1%), en donde la evaluacion fue de forma conjunta a todas
los competidores de cada afio, obteniendo resultados en porcentajes como: Excelente, 95,0 % -
100,0 % de intentos validos; Bien, 90,0 % - 94,9 %; Regular, 85,0 % - 89,9 % y Mal, menos de
85,0 %, a diferencia de nuestra investigacion que se determind por la media de intentos

realizados. (Barcelan-Santa Cruz, Cuervo-Pérez, 2015)
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ANALISIS BIOMECANICO DEL PARAMETRO DE TRAYECTORIA DE LA
BARRA EN EL PERIODO PRE-INTERVENCION.

Utilizando el programa de analisis biomecanico KINOVEA 8.15 se realizo el respectivo
andlisis biomecéanico del parametro de la trayectoria de la barra como en el ejemplo de la

ilustracién No 2.

llustracion 2: Analisis biomecénico de la trayectoria de la barra en la cargada olimpica.

El anélisis de todos los intentos evaluados (n = 12) permitieron determinar en porcentajes
el tipo de trayectoria segun la adaptacién de Vorobyev, 1978, tal y como se puede observar en la
figura No 2.

Los errores mas comunes que se detectaron se pueden evidenciar en la tabla Ne 3.
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Tabla 3: Errores mas comunes por fases.

Fase técnica

Errores

Mala posicion de los pies.
No cubrimiento de la barra con los
hombros.

lra Posicion e Cadera alta en la posicion estatica de
%, o partida.
Fase inicial (star) e Brazos flexionados
e Elevacion inadecuada de la cabeza
e .Direccion de la rodillas hacia un centro
interno
e Flexion anticipada de las rodillas
Primer tiron e Flexion de los brazos
2d (d e Levantamiento de los talones
a espegue . )
-" }, "\’ Ped e Movimiento brusco de la cabeza hacia
Fase olloR° hasta las atras
e Relajacion de los musculos lumbares
rodillas) e Direccion de la rodillas hacia el centro
interno
Segundo tirén
e Flexion de brazos
(hasta el . .
e Relajamiento de los masculos lumbares
3ra centro del ° Lev_ar_1t’am|ento de talones
e Posicién de los hombros
Fase cuadriceps — extre_ma_ldamente hacia atras _
e Movimiento brusco de la cadera hacia
flexion total atras.
e Bombeo inadecuado de la barra
de rodillas)
Deslizamiento e No desplazamiento de los pies
_ e Salto inadecuado hacia atras o adelante
4ta _ o metida (fase e Movimiento brusco de la cabeza hacia
) atras
Fase aérea del e Relajamiento de los misculos lumbares
o e Posicion de las rodillas
movimiento) inadecuadamente hacia adelante
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Deslizamiento

Relajamiento de los musculos lumbares
Flexion de la articulacion de los codos
Flexion de la articulacién de las rodillas
No lineamiento de los pies

Flexion de la cabeza hacia abajo.

5 (@ 0 metida (fase
Fase g [é ? aérea del

movimiento)

= Trayectoria TIPO A = Trayectoria TIPO B = Trayectoria TIPO C

Gréfico 1: Porcentualidad del tipo de trayectoria segiin VVorobyev, 1978 en el periodo pre-intervencion.

En la figura podemos observar que solo el 20% (f=2) proyecta una trayectoria
considerada adecuada biomecanicamente, en relacion al 80% que proyectan trayectorias tipo A
(f=6) y tipo B (f=4) consideradas como trayectorias defectuosas por su alejamiento al centro de
gravedad, causa del cometimiento de muchos errores técnicos.

Dicha investigacion se puede relacionar con la realizada en Colombia durante la

realizacion del 52° Campeonato Nacional del afio 2013, a 64 atletas distribuidos en 8 categorias

33



de peso corporal, en donde las frecuencias de la trayectoria de la barra presentadas por todos los

participantes fue de 39% la tipo “B”, 30% la tipo “C”, 27% la tipo “A”, y 5% la tipo “D”.

(Echeverry, Rosas, Osorio, 2015)

ANALISIS DEL NIVEL COMPETITIVO DE LA MUESTRA EN EL PERIODO
POST-INTERVENCION.

Después de la intervencion de trabajo técnico basado en ejercicios especiales
encaminados a la correccidn de errores que no permiten ejecutar de una manera correcta la
técnica de la cargada olimpica durante un periodo de 12 semanas, se analizo los resultados
competitivos de los deportistas. Este analisis permitié de igual manera que en el periodo pre-
intervencion, cuantificar por puntos la efectividad de los intentos realizados y el mejor peso

levantado, pudiendo observar los siguientes resultados descritos en la tabla No 4.

Tabla 4: Resultados del nivel competitivo en el periodo post-intervencion

No. De intentos Puntaje en relacion a los
No. Mejor peso levantado
realizados intentos realizados
1 22 2,5 75
2 22 2,5 67
3 3 3 97
4 3 2 88
5 22 2,5 119
6 28 2,5 73
MD 2,33+0,51 2,50,31 86,50+19,30

a E| tercer intento fue fallido con una cargada valida y un yerk no valido
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ANALISIS BIOMECANICO DEL PARAMETRO DE TRAYECTORIA DE LA
BARRA EN EL PERIODO PRE-INTERVENCION.

El analisis de todos los intentos evaluados en este periodo (n = 14) permitieron
determinar en porcentajes el tipo de trayectoria segun la adaptacion de Vorobyev, 1978, tal y

como se puede observar en la figura No 3.

= Trayectoria TIPO A = Trayectoria TIPO B = Trayectoria TIPO C

Grafico 2: Porcentualita del tipo de trayectoria segiin Vorobyev, 1978 en el periodo post-intervencion.

En la figura anterior podemos observar que el 43% (f=6) proyecta una trayectoria tipo C
ya definida como la mas adecuada biomecanicamente, un 21% (f=3) proyecta una trayectorias
tipo B (f=6) y un 36% tipo A (f=5), las cuales son consideradas como trayectorias defectuosas,

causa de cometimiento de algunos errores técnicos durante la ejecucion.
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COMPARACION DE LOS RESULTADOS DEL NIVEL COMPETITIVO ENTRE
LOS PERIODOS PRE Y POST INTERVENCION.
Realizando el andlisis comparativo entre los dos periodos de estudio se puede observar
que hubo una variacion entre las medias de los intentos validos, el puntaje y los mejores pesos

levantados, esto se puede observar de mejor manera en la figura No 4.

100

90 8433 865
80

70

60

50

40

30

20

10 2 2,33 2,16 25

0 | [ |
INTENTOS REALIZADOS PUNTAJE MEJOR PESO LEVANTADO

M PRE-INTERVENCION ~ ® POST-INTERVENCION

Gréfico 3: Relacion de los resultados del analisis del nivel competitivo entre los periodos pre y post-intervencién.

Los resultados evidencian que en relacion al namero de intentos realizados existe un incremento

de 0,33 en la media del periodo post-intervencidn, de igual manera un 0,34 en el valor del

puntaje por intentos validos y 2,17 kg entre las media del mejor peso levantado. Estos resultados

evidencian que en estos tres componentes evaluados existe una mejora, lo cual determina que la

intervencion técnica planteada por el entrenador dio resultados positivos.
En relacién a los tipos de trayectoria entre los grupos se pudo observar los siguientes

cambios evidenciados en la figura No 5.
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30%
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Trayectoria TIPO A Trayectoria TIPO B Trayectoria TIPO C

X

W PRE-INTERVENCION ~ ® POST-INTERVENCION

Gréfico 4: Analisis comparativos de los cambios de tipo de trayectoria en los periodos Pre y Post intervencion.

Como se puede evidenciar entre el periodo post-intervencién y pre-intervencion hubo
una disminucion del 14% en los deportistas que proyectaban una trayectoria tipo A 'y en un 9%
en los que proyectaban un tipo de trayectoria tipo B, mientras que en relacion al tipo de
trayectoria tipo C hubo un incremento en un 13%, resultados que evidencian que se realizaron
correcciones en la técnica de ejecucion de la cargada olimpica. Los cambios de trayectoria entre
los periodos estudiados fundamentan las variaciones del nivel competitivo, ya que al presentar un
incremento en la trayectoria de tipo C, se demuestra que los errores disminuyeron y por ende la
ejecucidn de intentos validos aumento siendo el efecto de una mejor ejecucion técnica en este

gjercicio.
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CONCLUSIONES.

El andlisis del nivel competitivo en los periodos de estudio determinaron que no
existe una efectividad competitiva total por parte de los atletas, es decir solo uno
de ellos presento una ejecucion de 3 levantamientos validos realizados en el
periodo pre-intervencion y dos en el periodo post-intervencion, aquello después
de un trabajo basado en la realizacion de ejercidos especificos para la correccion
de errores técnicos en cada una de las fases.

El control biomecanico del pardmetro de trayectoria en los diferentes periodos
determino que por la deficiencia técnica en la ejecucion de la cargada olimpica,
casi la mitad de los atletas presentaron una trayectoria tipo A, que se considera
defectuosa, mientras que después de la realizacion de los ejercicios propuestos,
esta tendencia vario a una trayectoria tipo C por parte de un porcentajes medio de
los atletas, determinado una mejoria en la ejecucion técnica y una mayor
inclinacion del trabajo hacia el eje vertical.

Los resultados competitivos en relacion al nimero de intentos validos realizados,
el puntaje por cada intento y el peso mayor alcanzado, se diferencian entre los
periodos de estudio, lo que evidencia que el control biomecanico de la trayectoria
de la barra, que permite detectar los errores mas comunes y por ende planificar
sus respectivos ejercicios para corregirlos, aportan de una manera importante a la
metodologia del entrenamiento.

El analisis biomecanico de la trayectoria permitio plantear una propuesta de
ejercicios técnicos que se realizaron por un periodo de 12 semanas y se basaron en

el trabajo especifico de los movimientos de cada una de las fases, determinado
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una dosificacién tanto por ejercicio como por periodos semanales y de esta
manera evidenciar su aporte por medio de los cambios positivos en los parametros

evaluados.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda realizar un analisis del nivel competitivo de los atletas, teniendo en
cuenta la efectividad en la ejecucion de los intentos de competencia, ya que esto
permite observar la ejecucion técnica correcta o no y sobre todo forma un caracter
competitivo a largo plazo.

Es recomendable utilizar el control biomecénico de todos los parametros que
caracterizan al levantamiento olimpico de pesas, pero en especial el de la trayectoria
ya que este permite identificar de manera eficaz lo errores técnicos en cada una de las
fases del movimiento.

Se recomienda utilizar los ejercicios propuestos, ya que su ejecucion permite mejorar
la técnica en cada una de sus fases, mejorar los pardmetros de fuerza y coordinacion

por su estructura de planteamiento.
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ANEXO 1.

PROGRAMA DE EJERCICIOS PARA LA CORRECCION DE ERRORES TECNICOS EN LA CARGADA OLIMPICA

Fase técnica S Dosificacion por Dosificacion por
Ejercicios corrector L.
gjercicio semana
Posicion
1 %} inicial (star) No se determina ningln ejercicio, ya que es una posicion estatica
5x 4 60% Lunes — miércoles —
, ., . 5x 3 75% viernes
Primer tiron Halon de e:]r\llcli?é]acri]gz’g.las rodillas 5x 3 85 %
2 despegue hasta . ' 5x 290 - 100%
S T I s rodilag - Agarre de envién 0
oo I}r - Espalda firme (pecho adelante cadera
S atras)
- Labarraroza todo el tiempo con el
atleta
- Cabeza levantada, mirada hacia
adelante
- Brazos y hombros relajados
- Topa larodillay regresaala
posicién inicial.
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Halon de envidn por encima de la
rodilla
Indicaciones:

Agarre de envion
Espalda firme (pecho adelante cadera
atras)
La barra roza todo el tiempo con el
atleta
Cabeza levantada, mirada hacia
adelante
Brazos y hombros relajados
Pasa por encima de la rodilla, se
detiene y regresa a la posicion
inicial.

Hal6n de envidn hasta la rodilla con
retencion 5 segundos
Indicaciones:
Agarre de envion
Espalda firme (pecho adelante cadera

5x 4 60%
5x375%
5x385%

5x290-100%

5x460%
5x375%
5x285%
5x190-100%

Martes — jueves

Miércoles
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atras)

La barra roza todo el tiempo con el
atleta

Cabeza levantada, mirada hacia
adelante

Brazos y hombros relajados

Topa la rodilla se realiza un conteo
de 5 segundos y regresa a la
posicion inicial.

Segundo
tiron (hasta el
centro del
cuédriceps —
flexion total de

rodillas)

Xy 2
<

Halon de envidn hasta la cadera sin
salir a las puntas
Indicaciones:
Agarre de envion
Espalda firme (pecho adelante cadera
atras)
La barra roza todo el tiempo con el
atleta
Cabeza levantada, mirada hacia
adelante
Brazos y hombros relajados
El movimiento se realiza hasta la
cintura con trabajo total de hombros
No se sale a las puntas y sin flexion
de codos

5 x4 60%
5x375%
5x385%

5x290-100%

5x460%
5x375%
5x385%
5x290-100%

Lunes — Viernes

Martes — Jueves
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Halén de envion hasta la cadera
con salida a las puntas

Indicaciones:
Agarre de envién
Espalda firme (pecho adelante cadera
atras)
La barra roza todo el tiempo con el
atleta
Cabeza levantada, mirada hacia
adelante
Brazos y hombros relajados
El movimiento se realiza hasta la
cintura con trabajo total de hombros
Se sale a las puntas y sin flexion de
codos

Halon de envion con salida a las
puntas y flexion maxima de cosos

Indicaciones:

5x 4 60%
5x375%
5x385%

5x290-100%

Miércoles
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Agarre de envion

Espalda firme (pecho adelante cadera
atras)

La barra roza todo el tiempo con el
atleta

Cabeza levantada, mirada hacia
adelante

Brazos y hombros relajados

Se sale a las puntas y se flexiona los
codos hasta alcanzar la altura

Deslizamient
0 0 metida (fase
aérea del
movimiento)

méaxima de la vertical

Cargada parada desde los tacos
Indicaciones:

Agarre de envion

Espalda firme (pecho adelante cadera

atras)

La barra reposa en los tacos

asimétricos con una altura de la

rodilla

La barra roza todo el tiempo con el

atleta

Cabeza levantada, mirada hacia

adelante

Brazos y hombros relajados

Se realiza la cargada con

desplazamiento y recepcion en

posicion parada

5 x4 60%
5x375%
5x385%

5x290-100%

5 x4 60%
5x375%
5x385%

5x290-100%

Lunes — miércoles —
viernes

Martes — Jueves
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g

Cargada abajo desde los tacos

Indicaciones:

- Agarre de envion

- Espalda firme (pecho adelante cadera
atras)

- Labarra reposa en los tacos
asimétricos con una altura de la
rodilla

- Labarra roza todo el tiempo con el
atleta

- Cabeza levantada, mirada hacia
adelante

- Brazos y hombros relajados

- Serealiza la cargada con
desplazamiento y recepcion en
posicién baja

Recuperacion

Sentadilla frontal con limitacion en el

5Xx560%
5Xx475%
5x385%
5x390%
5x195-100%

Martes - Jueves
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centro del cuadriceps
Indicaciones:
- Agarre de envion
- Espalda firme (pecho adelante cadera

atras)
- Labarra reposa en los tacos
asimétricos con una altura de la 5x560% Lunes — miércoles -
rodilla 5x475% viernes
- Labarra reposa en los soportes 5x385%
- Cabeza levantada, mirada hacia 5x390 %
adelante 5x195-100%

- Serealiza la sentadilla hasta el
momento de topar la zona de
limitacion y enseguida se regresa a la
posicién inicial

Sentadilla frontal hasta la posicion
maxima baja
Indicaciones:

- Agarre de envion

- Espalda firme (pecho adelante cadera
atras)

- Labarra reposa en los tacos
asimétricos con una altura de la
rodilla

- Labarra reposa en los soportes
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Cabeza levantada, mirada hacia
adelante

Se realiza la sentadilla hasta la zona
mas baja de recepcidn y enseguida se
regresa a la posicion inicial
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