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TEMA 6: TIPOS DE MOVIMIENTO

Tipos de movimientos. Clasificaciones segun trayectoria, evolucion de la
velocidad, dimension en la que se dan y movimientos peculiares.
Movimiento lineal. Velocidad media y velocidad instantanea. Aceleracién
media y aceleracion instantanea.

Movimiento angular. Velocidad media y velocidad instantanea.
Aceleracion media y aceleracion instantanea.

Movimientos de caida libre, parabdlicos y pendulares. Caracteristicas.
Calculos. Ejemplos.
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1- TIPOS DE MOVIMIENTOS

L os movimientos pueden clasificarse:

1-Seguin su trayectoria en: lineales, angulares y combinados.

Lineales: cualquier punto del cuerpo, alo largo de su desplazamiento describe en su
trayectoria una linearecta, paralela con la que describe cualquier otro punto del
MisSmMO cuerpo.

Angulares: cualquier punto del cuerpo, alo largo de su desplazamiento describe un
angulo en su trayectoria, paralelo y del mismo valor con el que describe cualquier
otro punto del mismo cuerpo.

Combinados:. describen movimientos que no son lineales ni angulares propiamente
porque mezclan en diferente medida desplazamientos lineales y angulares.
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OO0

(Hamill y Knutzen, 1995)

(Hay,1993)

2- Seguin la evolucion de la velocidad en: uniformes, uniformemente acel erados,

variablemente acel erados, uniformemente desacel erados y variablemente

desacel erados.
Velocidad constante.
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Ejemplos:

Uniforme - caidalibre unavez laresistenciadel aire seigualaalafuerza del peso
Unifor memente acelerado- el inicio de una caida

Variablemente acelerado- € inicio de una carrera de velocidad.

Uniformemente desaceler ado- en el saque de tenis, €l recorrido que hace lapelotaal
lanzarla hacia arriba, hasta que llega a su punto mas alto.

Variablemente desaceler ado- el frenado de un ciclistaal llegar ala meta.

3- Seguin la dimension(es) en la(s) que se de(n) o sereproduzca(n):

1
- SEGUN LA(S) DIMENSION(ES) § 2
EN QUE SE DEN 3

No eslo mismo representar la evolucién de una
dimension (un eje de movimiento) alo largo del

tiempo (Dibujo 1), que representar la evolucion en 2
1 Marting @ la Pussie (18 55 gjes, 1o que seria una proyeccion del movimiento en

Aura aal paso un plano (Dibujo 2). En este segundo caso se puede
ver lamayor o menor velocidad en diferentes zonas
por la mayor o menor distancia entre las posiciones
sucesivas.

(Ramiro.1989)
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3- Movimientos peculiar es, que tienen una serie de caracteristicas muy concretas:

Caidalibre
- MOVIMIENTOS PECULIARES{ Parabdlicos
Pendulares

Guionesdelas clases. Tema 6. Profesor: Xavier Aguado Jodar




80 Biomecanica del Movimiento (2°)
Facultad de Ciencias del Deporte. Universidad de Castilla la Mancha.

2- MOVIMIENTO LINEAL

VELOCIDAD:

1- VELOCIDAD LINEAL INSTANTANEA

A/ Formula;
V—l' E—E
A![T(]) t dt

B/ Graficamente:

Carrerade 100 m:
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C/ Ejemplos practicos.

-Lo que marca en un determinado instante un cuentakildmetros
-2 fotogramas consecutivos en una grabacion
-2 barreras fotoel éctricas colocadas |0 mas cerca posible

Calcular la velocidad instantanea en el lanzamiento o chute de un balén
(Aguado, Gonzalez e |zquierdo, 1997):

Material: cAmara de video, tripode, magnetoscopio, cinta de video, papel vegetal o
de acetato y rotulador resistente al agua.
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1- Se graba el chute o lanzamiento en direccion perpendicular con la camara
colocada encimadel tripode y ala altura aproximada a la que se produce. Sin
mover la camara sobre €l tripode. Como marco de calibracion se puede usar €l
didmetro del balén o una distancia entre conos o cualquier objeto del que
conozcamos la(s) dimension(es).

2- Se debe conocer la unidad de avance del magnetoscopio. Paraello se colocael
contador de tiempo (en segundos) a 0. Se avanza unidad a unidad con el “shutter”
0 “jog still”. SI se dan 50 avances hasta que €l contador de tiempo marque 1 s, se
estara avanzando campo a campo Y se tendra una sensibilidad temporal de 0.02 s

3- Si por el contrario al llegar alos 25 avances el contador marca 1 s se estara
avanzando imagen aimagen y la sensibilidad temporal serase 0.04 s.

4- Se coloca el papel de acetato encimadel televisor o en lapared en laque se
proyecta la grabacion. Se paralagrabacion en €l primer fotogramaen el que e
bal 6n ya no esta en contacto con lamano o con la bota. Se marca sobre el acetato
mediante 2 diagonales |a posicion del balén. Se hace lo mismo en el campo o
imagen siguiente, sobre el mismo papel de acetato.

5- Se mide la distanciarecorrida por €l balon (entre los 2 campos 0 imagenes) sobre
el acetato.

6- Se marcan también sobre el papel de acetato la(s) dimension(es) del marco de
calibracion. Para conocer €l factor de escala se divide ladistanciareal del marco
de calibracion por la distancia en la que se ha convertido en la proyeccion en la
television o en la proyeccion.

7- Se multiplicala distanciarecorrida por € baldn en latelevision o proyeccion por
el factor de escala para asi conocer su valor en larealidad.

8- Para hallar lavelocidad se divide el resultado anterior por el tiempo transcurrido
(0.0200.04 5).
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faetor de eseala {s)= DA
D=sxd

(Aguado, Gonzdez e | zquierdo, 1997).

2- VELOCIDAD LINEAL MEDIA

A/ Féormula:
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B/ Graficamente:
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Para hallar la velocidad media se unen mediante unalinea el primer y dltimo punto de
lagréficay la pendiente de estalinea es la velocidad media.

C/ Ejemplos practicos.

Medir lavelocidad entre varios fotogramas por medio.

Colocar 2 barreras fotoel éctricas a cierta distancia entre ellas.

Para calcular lavelocidad media en los 100 m 0 en la maraton se debera conocer el
tiempo realizado y se dividira el espacio (100 m 0 42195 m) por tiempo. Se puede
hallar la velocidad media por tramos de la carrera (pe de 10 en 10 km).

ACELERACION

1- ACELERACION LINEAL INSTANTANEA

A/ Formula;
ez VoY
A![T(]) t dt

B/ Graficamente:

Laevolucion delavelocidad del CG en un sato SJ, desde el inicio hasta abandonar €l
suelo:

B D

<

max 4 . C

Velocidad
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o

De forma parecida a como sucedia antes con la velocidad la aceleracion instantanea
serala pendiente que tenga en la gréfica de vel ocidad-tiempo una linea tangente a
esta grafica por el punto considerado.

A
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En lagraficaanterior:

¢cud es el punto con mayor velocidad?

¢de los cinco puntos marcados cual tiene mayor aceleracion?
ccudes tienen aceleracion 0?

¢cudl desacel era (aceleracion negativa)?

¢aqué fases del salto corresponden?

C/ Ejemplos practicos:

Se pueden medir aceleraciones y desacel eraciones mediante acel erdmetros, que son
usados frecuentemente, pe en ensayos con nuevos model os de zapatillas para conocer
hasta qué punto amortiguan las fuerzas en la caida de un salto. Se suelen colocar en
tibig, frentey cualquier otro lugar en €l que lapiel se encuentre cerca del hueso, sin
muscul o por medio.

Si se quieren calcular aceleraciones o desacel eraciones a partir de una grabacién en
video se necesitard un fotograma mas, que para el cdculo de lavelocidad. Entre los 2
primeros fotogramas se calcularala primera velocidad. Entre el segundo y tercer
fotograma se calculara la segunda velocidad. Como la aceleracion esla variacion de
velocidad alo largo del tiempo bastara restar la segunda velocidad ala primeray
dividir el resultado por el tiempo transcurrido.

Con barreras fotoel éctricas seralo mismo, se necesitararegistrar 2 velocidades, para
lo que se deberan colocar un minimo de 3 barreras fotoel éctricas.

Si laprimeravelocidad que registramos esigual ala segunda, la aceleracion sera 0.

2- ACELERACION LINEAL MEDIA

A/ Férmula: A o=
a_ Vv

At
B/ Graficamente:

<

max 4

Velocidad
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L

Guionesdelas clases. Tema 6. Profesor: Xavier Aguado Jodar




Biomecanica del Movimiento (2°) 85
Facultad de Ciencias del Deporte. Universidad de Castilla la Mancha.

Eslo mismo que se explicaba en la velocidad pero respecto ala gréfica vel ocidad-
tiempo.

C/ Ejemplos practicos.

-Medir cambios de velocidad entre 2 instantes separados en el tiempo.

-Cambios de velocidad durante la batida, vuelo y aterrizaje en un SJ.

v (m/s) C

A “— [E
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t(s)

A- Inicio de la batida

B- Incrementa la velocidad hacia arriba

C- M&ximavelocidad (en ese punto la aceleracion es “0”). El despegue se produce
poco después.

D- Punto més alto del “vuelo”. Lavelocidad en ese punto es “0”. Pero durante
todo el vuelo la aceleracion es constante (-9.8 m/s?).

E- Llegada a suelo. Lavelocidad deja de aumentar en sentido negativo.
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3- MOVIMIENTO ANGULAR

En é también se definen velocidades y acel eraciones, tanto medias como
instantaneas.

Lo que varia es que en vez de espacio recorrido se contabiliza cambios en € angulo.

En el S| se aceptalamedicion de dngulos en grados (°) y en radianes (rad).
1rad = 57. 29°

El radidn es el angulo en el que el arco (e) esigual al radio (r).

Asi lavelocidad y aceleracion instantaneas seran respectivamente:

o= @04
A![rg) t dt
. o dw
a:“ =
at-o t t

e
I
|

Q|

il
At

En las graficas se consideralo mismo que respecto al movimiento angular. Lo que
cambia es que en vez de espacio recorrido se representara variaciones en € anguloy
en vez de velocidad lineal se representara velocidad angular.

Pr acticamente:

Se puede medir lavelocidad y acel eracidn angular con el ectrogoni dmetros colocando
su(s) ge(s) de giro alineados con una articul acion.

A partir de grabaciones en video se pueden medir también velocidades y
aceleraciones angulares.
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Aguado, Gonzalez e |zquierdo (1997)

A P Fuerza media (N)
(N) . -
@ Fibras rapidas
1200 s 8888 (O Fibras lentas
B
.,:\
* 0000
800 OO
C
+\
Pe9@
* (O)
400 — D ~
t{g ™ - iy
't
. S N - B
0 4 8 12
Velocidad angular en la rodilla (rad * s™) (BOSCO, 1985)

Esta grafica muestrala relacion inversa (exponencialmente) entre la carga que se soportay la
velocidad en realizar una extension de rodillas. Al mismo tiempo muestra el diferente
reclutamiento de tipos histol 6gicos de fibras que se da.

Se puede medir lavelocidad angular instantanea o media enla
realizacion de cualquier gjercicio con pesas a partir dela
grabacion en video, como se puede ver en los dibujos respecto a
laextension delarodilla

RELACION ENTRE LA VELOCIDAD LINEAL Y ANGULAR

EVIDENCIAS

* 2 atletas que corren en una pista de atletismo, respectivamente por lascalles1y 5,
gue se encuentran en la curvay van alapar tienen la misma velocidad angular
respecto a gedegirodelascales(1y 5) pero el atleta que tiene mayor radio hasta

el ejeclie giro (el delacalle5) esta corriendo con una mayor velocidad lineal.
|
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* Moviendo unaraqueta de tenis en 2 gol peos consecutivos con la misma velocidad
angular respecto a hombro, la bolala golpeamos en la misma zona de la raqueta (en
el centro), pero en el primer golpeo teniamos flexionado el codo y en e segundo
extendido por lo que € radio de giro, desde &l punto de golpeo hasta la articulacion
seramayor en el 2° caso. Asi en el segundo caso el centro de laraqueta en e segundo
caso se movera con mayor velocidad lineal.

* Un gimnasta que realiza volteos en |a barra fija manteniendo la posturaalo largo
de los volteos; esta moviéndose segun o que habiamos definido como movimiento
angular. Lavelocidad angular de cualquier punto de su cuerpo eslamisma, pero pe la
velocidad lineal de lamufieca es menor que la de la parte superior de la cabezay esta
menor asu vez que ladel ombligo y a su vez menor que ladel primer dedo del pie.
Es decir amayor radio del punto considerado hastael ge de giro mayor velocidad
lineal.

ECUACION:
El radian es el angulo cuyo arco equivale asu radio:
arco (e =
1| 1rad (a)= 22E) 2 |e=all
radio (r)
U p(radio)

ACELERACION CENTRIPETA

El vector velocidad lineal de un cuerpo que realiza un movimiento angular a
velocidad constante cambia a lo largo del tiempo constantemente su
direccion.

La aceleracion centripeta es de direccion radial y sentido hacia dentro (hacia
el eje de giro). Es la responsable de los constantes cambios de direccion del
vector de velocidad lineal a lo largo del giro.

. acp:T
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3- MOVIMIENTOS PECULIARES: CAIDA LIBRE, PARABOLICOS
Y PENDULARES

1- MOVIMIENTOS DE CAIDA LIBRE:

DEFINICION:

/- MOVIMIENTO QUE DESCRIBEN LOS CUERPOS EN EL EJE VERTICAL
(ARRIBA-ABAJO) EN “FASE AEREA” (SIN SUJECION O APOYO EN
NINGUN ELEMENTO).

-DEBIDO A LA ACCION DE LA GRAVEDAD.

-INCLUYE LOS MOVIMIENTOS DE CAIDA PROPIAMENTE, ASCENSO Y
ASCENSO-DESCENSO.

- IDEALMENTE, SI NO SE DICE LO CONTRARIO CUANDO SE EXPLICAN
LAS CARACTERISTICAS DE ESTOS MOVIMIENTOS SE DESPRECIA EL
\. EFECTO QUE PUEDA TENER LA FUERZA DE RESISTENCIA.

CARACTERISTICAS DE ESTOS MOVIMIENTOS:
~ 1- EL MISMO TIEMPO EN SUBIR QUE EN BAJAR

2- TODOS TARDAN LO MISMO EN CAER
< 3- LAS MISMAS VELOCIDADES: INICIAL Y FINAL

4- CON LAS MISMAS VELOCIDADES INICIALES LLEGAN A LA MISMA
ALTURA

\_ 5- INDEPENDIENTEMENTE DEL MOVIMIENTO EN HORIZONTAL

ESTAS CARACTERISTICAS SE APLICAN A:
r 1- CG DE CUALQUIER OBJETO (IMPLEMENTOS DEPORTIVOS,
MATERIAL DEPORTIVO, ..), QUE SEA LANZADO, GOLPEADO,
< IMPULSADO O CAIGA

\ 2- EL CG DE LA PERSONA
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EJEMPLOS COMENTADOS:

h=t%x1226

1- EL MISMO TIEMPO
EN SUBIR QUE EN BATAR

T }“* =TT,
3

iy

B

=

L4
o

'I;-L_L:-
b
i1l

‘g f

e 1- EL MISMO TIEMPO
B EN SUBIR QUE EN BAJAR
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1- EL MISMO TIEMPO EN SUBIR QUE EN BAJAR

final de la
batida

inicio del [
contacto 1)

It :ﬁ Atribuyendo esta %

| propiedad al CGy ol

.+, siemprequelaposicion L%

1 inicial del vuelo coincida i

"'/ conlaposicién final o
| (antesdellegar a suelo). ok

| Sisellegaa suelo _F--lf

] flexionado este principio Fr

. yano se cumple.

L]

I
R
* B Si caen desde lamisma
. ¥ aturay siempre que no
. influyalaresistencia del
aire.
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3- LAS MISMAS VELOCIDADES: INICIAL Y FINAL

A ]
@)

V, '3
52

4- CON LAS MISMAS VELOCIDADES INICIALES LLEGAN .. ..

A B

.. todos los cuerpos alamisma
altura (sus CG). Siempre que
no influyalaresistencia del
aire.

Vi /3
%) )
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4- CON LAS MISMAS VELOCIDADES INICIALES LLEGAN .. ..

.. diferentes cuerpos alamisma
atura. En este dibujo, aungue los
CG de ambos jugadores llegaran a
lamismaalturasi han partido con la
misma velocidad, el jugador que
estire mas un miembro superior,
dejando €l resto del cuerpo lo més
abajo posible lograrallegar més ato
con lamano.

5- INDEPENMDIENTEMENTE DEL MOVIMIENTO EN HORIZONTAL

o t:‘/Zth

Guionesdelas clases. Tema 6. Profesor: Xavier Aguado Jodar

93



94 Biomecanica del Movimiento (2°)
Facultad de Ciencias del Deporte. Universidad de Castilla la Mancha.

Preguntas:

1-¢ Por qué para medir una altura de un salto a partir de una grabacion en
video es preferible hacerlo contando el tiempo de vuelo que midiendo
directamente la altura cubierta. ¢,por qué se cuenta el tiempo de vuelo total y
no solo el de ascenso?

2- ¢ Qué criterios uso para saber donde empiezo a medir el tiempo y donde
acabo? En el caso de querer medir el tiempo total de vuelo

3- ¢, Como puedo saber la frecuencia de muestreo de mi magnetoscopio?

1- MOVIMIENTOS DE PARABOLICOS:

DEFINICION:

- MOVIMIENTO QUE DESCRIBEN LOS CUERPOS EN “FASE AEREA” (SIN
SUJECION O APOYO EN NINGUN ELEMENTO), QUE PARTEN CON UNA
DETERMINADA VELOCIDAD EN EL EJE HORIZONTAL.

-DEBIDO A LA ACCION DE LA GRAVEDAD CUMPLIRAN LOS MISMO
PRINCIPIOS DE LOS MOVIMIENTOS DE CAIDA LIBRE EN EL
MOVIMIENTO EN EL EJE VERTICAL.

- LA VELOCIDAD HORIZONTAL PERMANECERA CONSTANTE A LO
LARGO DEL VUELDO.

- IDEALMENTE, SI NO SE DICE LO CONTRARIO CUANDO SE EXPLICAN
LAS CARACTERISTICAS DE ESTOS MOVIMIENTOS SE DESPRECIA EL
EFECTO QUE PUEDA TENER LA FUERZA DE RESISTENCIA.

- A LOS CUERPOS QUE REALIZAN MOVIMIENTOS PARABOLICOS SE
LES LLAMA EN FISICA “PROYECTILES”

- A LAS TRAYECTORIAS QUE DESCRIBEN ESTOS CUERPOS SE LAS
DENOMINA PARABOLAS
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f- LA VELOCIDAD DE SALIDA ES: la velocidad que tiene el CG del proyectil
al iniciar el vuelo
Y SE SUELE ABREVIAR COMO: VO

- EL ANGULO DE SALIDA ES: angulo entre la trayectoria inicial del CG al
iniciar el vuelo y la horizontal. Otra definicion idéntica es: el angulo que tiene
< respecto a la horizontal el vector de velocidad inicial del CG

Y SE SUELE ABREVIAR COMO:

(0 1y

- DIFERENCIA DE ALTURAS: la altura de salida (o liberaciéon) menos la

altura de llegada (al acabar el vuelo

Y SE SUELE ABREVIAR COMO: h
0

CARACTERISTICAS DE ESTOS MOVIMIENTOS:

f 1- CONOCIENDO LA VELOCIDAD DE SALIDA, EL ANGULO DE SALIDA
Y LA DIFERENCIA DE ALTURAS (entre salida y llegada) SE
CONOCERA TODA LA TRAYECTORIA

2- LOS ANGULOS DE SALIDA Y LLEGADA SON IGUALES

< 3- LA MAYOR DISTANCIA CUBIERTA SE LOGRA CON ANGULOS DE
SALIDA DE 45°

4- PARA LOGRAR LA MAYOR DISTANCIA EL FACTOR MAS
IMPORTANTE ES LA VELOCIDAD

\ 5- SE PUEDE ANALIZAR EL MOVIMIENTO EN VERTICAL
INDEPENDIENTEMENTE DEL HORIZONTAL

ESTAS CARACTERISTICAS SE APLICAN A:

r 1- CG DE CUALQUIER OBJETO (IMPLEMENTOS DEPORTIVOS,
MATERIAL DEPORTIVO, ..), QUE SEA LANZADO, GOLPEADO O CAIGA

2- EL CG DE LA PERSONA
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.5‘ - -
. Diferencia de
F alturas positiva
A (entre salida y
& h ] llegada).
.-
S |
Diferencia
—_—— de alturas =
o 0
7’ -
. -
o) fab
b . 3 h=0
SALIDA LLEGADA
| ___,.-"'
.-'.-.-.
_——;;_——_—_—_—_—_.nl - -
{ ....-l-ll.-
/ Diferencia de alturas

negativa.

-h
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EJEMPLOS COMENTADOS:

1- CONOCIENDO LA VELOCIDAD DE SALIDA, ANGULO DE SALIDA Y ALTURA ...

=
,i? y .. Se conoce toda |a trayectoria
o querealizara el proyectil. Aunque

i algunos libros lo expresan como
8 altura de salida en realidad es

.l_'_%:_'_ - & diferenciade alturasy en
B lanzamiento de peso no hay
," / problema porque €l peso llegard
i i hasta el suelo, pero...
f 1

Som v
b | '
e
N e

S—

Distancia total

97

.. en saltos, cuanto més nos
agrupemos a final del vuelo,
tanto mas bajo |legaremos y
por ello tanto mayor serala
diferencia de alturasy por
tanto lalongitud del salto.

1- CONOCIENDO LA VELOCIDAD DE SALIDA, ANGULO DE SALIDA Y ALTURA, ., .. ..

Guionesdelas clases. Tema 6. Profesor: Xavier Aguado Jodar
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1- CONOCIENDO .. .. J
;%;.

i T
g

El salto horizonta a piesjuntos desde
parado es un test muy técnicoy en
personas poco acostumbradas a saltar
y nifios caen poco flexionados,
perdiendo asi |a posibilidad de ganar
distancia de vuelo.

Aguado, X.; Grande,l.;
Izquierdo,M.; Lopez,J.L.;
Meana,M. y Mendoza,F. (2000).

recorrido
‘de la cabezq
- Aunque €l recorrido del CG queda
definido por las caracteristicas de los
movimientos parabdlicos (se hagan los
| 'recorrido movimientos que se hagan en el aire no
- del C& se modifica esta trayectoria) es posible

gue alguna parte del cuerpo permanezca
durante una parte del vuelo alamisma
atura

Mc Ginnis,P.M (1999).

recorridg
del CG

Si mientras se asciende €l jugador flexionalas
rodillas y mientras desciende las extiende, puede
durante una parte de su vuelo mantener la
cabezay el balén alamismaaltura. Con ello da
laimpresion de que “transgrede las leyes de la
fisica” y permanece masrato en el aire. Pero su
CG describe un movimiento parabélico normal.

Hay (1993)
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2- LOS ANGULOS DE SALIDA Y LLEGADA SON IGUALES

Siempre gque no influya
laresistenciadel aire.

g . "--.
r‘tf
1:- L

SALIDA LLEGADA

2- LOS ANGULOS DE SALIDA Y LLEGADA SON IGUALES

Cuanto mésinfluyala
- - resistenciadel aire tanto

- i\ mayor sera el angulo de
” llegada respecto al de
sdlida. En el caso de
indiacas y volantes los
angulos de llegada se
acercan mucho a 90° en
vuel os relativamente
cortos.

Guionesdelas clases. Tema 6. Profesor: Xavier Aguado Jodar
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3- LA MAYOR DISTAMNCIA CUBIERTA SE LOGRA CON .. .

o L influye el angulo ptimo
parallegar méslejos serd
4 3 menor de 45°.
/! hY
F b Y
# | —

J)' W

o ) fad

ﬁ' .

45° siempre que no
influya laresistencia del
aire. Si laresistencia

SALIDA

LLEGADA

3- LA MAYOR DISTANCIA CUBIERTA

SE LOGRA CON .. ..

Cuando la diferencia de alturas es
superior a0 el angulo 6ptimo es menor
de 45, disminuyendo a medida que
aumenta esta diferencia de alturas. En
estos casos €l angulo éptimo seve
afectado también por lavelocidad inicial
de manera que a medida que esta
aumenta el angulo 6ptimo aumentara
(pero estara siempre por debajo de 45°).

Aguado,X.; Grande, I. y; Lopez,J.L. (2000).
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3- LA MAYOR DISTANCIA CUBIERTA SE LOGRA CON ..
ALTURA DEL
L ANZAMIENTO VELOCIDAD DEL LANZAMIENTO
8,53 9,75 10,97 12,19 13,41 14,63
2,44 380(9,55m) 39 (11,88 m) 40°(14,50m) 41°(17,41m) 42°(20,62m) 42°(24,12 m)
2,29 38°(9,43m) 39° (11,76 m) 40° (14,37 m) 41°(17,28m) 42°(20,49m) 42° (23,98 m)
2,13 399(9,31m) 40°(11,63m) 41°(14,24m) 41°(17,15m) 42°(20,35m) 42°(23,84 m)
1,98 399(9,19m) 40°(11,51m) 41°(14,11m) 42°(17,01m) 42°(20,21m) 43°(23,71 m)

4- PARA LOGRAR LA MAXIMA DISTANCIA EL FACTOR MAS
IMPORTANTE ES LA VELOCIDAD

LANZAMIENTO

1: REAL

2:+5%h
3.+ 5% vq
4:+5%a

5: a optimo

h (m) Vo (M /S) a (°) distancia (m)
2,09 13,21 35,9 19,39
2,19 13,21 35,9 19,52
2,09 13,87 35,9 21,17
2,09 13,21 37,69 19,59
2,09 13,21 42 19,77

Aguado,X.; Izquierdo,M.; Gonzélez,J.L; Lopez,J.L.y Burdn,C. (1997).
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5- SE PUEDE ANALIZAR EL MOVIMIENTO EN VERTICAL.. ..

A B .. independientemente del
movimiento en horizontal. Por
ello, salvo factores
,_l'r _-“. aerodinamicos, € que setenga
% : ' mayor, menor o nula velocidad

1' 1 horizontal no afectaa que se
. . tarde mas o0 menos en caer.
12

-
] : y

- A
8/ 14\%)

5- SE PUEDE ANALIZAR EL MOVIMIENTO EN VERTICAL ..

En una pardbola de un
bal6n se pueden
colocar los vectores de
velocidad vertical
(independientemente
e de la velocidad
” \ horizontal quelleve) y

seguirdlos principios

f \. de un movimiento de
caidalibre.
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5- SE PUEDE ANALIZAR EL MOVIMIENTO EN VERTICAL .. ..

Si se lanza unabola en direccién de impacto
contra un objeto, que se sueltay deja caer a
mismo tiempo que la bola abandona nuestras
manos ambos obj etos impactaran en su

B trayectoria. En las paginas web de recursos
didacticos de fisica:
(http://www.mhhe.com/physsci/physical/j
ones/onlibr.mhtml)
hay un appled que permite entender esto de
formajugada.

EJEMPLOS EN SALTO DE LONGITUD (Hay, 1993):

Con el angulo y la velocidad de salida se conocen las velocidades vertical y
horizontal de salida:

V,, =V, xsenoa Vo =V, xcosa

El angulo de salida equivale a:

VhO
a, = arcotangente —=
vO

0= angulo de salida

Vo = Velocidad horizontal de
despegue

V.o = Velocidad vertical de
despegue
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Heike Dreschler:

Distancia del salto: 7,13 m

Vo=9,4m/s

o =15,6°

Vo =9,4%xc0s,6 =9,4x%x0,963=9,05m/s

Vo =9,4xsen05,6=9,4x0,2689=2,52m/s

Mike Powell:

Distancia del salto: 8,95 m

Vo=9,8m/s

o =23,2°

Vo =9,8 X cos 23,2=9,8x0,919 =9,007 m/ s
Vo =9,8xseno03,2=9,8x0,393=3,86m/s

ATLETA | Vo Vho Vo o} dist
HD 9,4 9,05 2,52 15,6 7,14
MP 9,8 9,007 3,86 23,2 8,95

FORMULAS DE LOS MOVIMIENTOS PARABOLICOS Y DE CAIDA
LIBRE:

La distancia cubierta cuando se parte a una altura superior a la de caida:

_V; [$ena [tosa +V; [tosa B/(\/o2 [$ena)® + 2y [h

d
g

La distancia cubierta cuando la altura de partida y de caida son iguales:
d = V; [Ben2a

g
La altura méaxima alcanzada en el vuelo de un movimiento parabdlico:

2

h= v, [sena)

209

Calcular la altura de un salto a partir del tiempo de no contacto en el suelo:

2 2
h:gx(t_Vj —_— h:g[ﬂ"
2\ 2 8

A

Guionesdelas clases. Tema 6. Profesor: Xavier Aguado Jodar

GINCLAS DI BEPOITE



Biomecanica del Movimiento (2°) 105
Facultad de Ciencias del Deporte. Universidad de Castilla la Mancha.

Calcular la altura de un salto vertical a partir de la velocidad inicial
h= Vo
209

Calcular el tiempo en caer sabiendo la altura desde la que se cae:
t = 20 Si dejamos caer una bola desde 1,23 m tardara aproximadamente 0,5 s. Si lo
b= .
9

grabamos en video y lo reproducimos con un magnetoscopio a 25 Hz
tendremos 12-13 saltos de fotogramas y si lo reproducimos a 50 Hz
tendremos 25 saltos de fotogramas durante el vuelo. Esto nos puede servir de
prueba para saber si nuestro magnetoscopio avanza a 25 o a 50 Hz; es decir
si entre fotograma y fotograma pasa 0,02 s 0 0,04 s.

Calcular el tiempo hasta llegar a lo mas alto de un salto o lanzamiento en
vertical a partir de saber la velocidad vertical de salida:

CARACTERISTICAS DE LOS MOVIMIENTOS PENDULARES:

1-Se gira respecto a un radio constante.

2- Se llega al otro extremo del recorrido a la misma altura de la que se ha
partido.

3- Conociendo el radio y el &ngulo se conoce la velocidad en el punto mas
bajo y el tiempo hasta llegar a el.

1™ FI=IT] - - |

-

et 1 .
R{.ﬂf:dfww (Aguado,1993).




106 Biomecénica del Movimiento (2°)
Facultad de Ciencias del Deporte. Universidad de Castilla la Mancha.

CONSIDERACIONES FINALES:

1

LAS DIFERENTES VARIABLES MECANICAS DE LOS MOVIMIENTOS
PARABOLICOS EXPRESAN MUCHAS VECES DIFERENTES NIVELES
TECNICOS DE EJECUCION OTRAS GRADOS DE MADURACION EN
PATRONES DE MOVIMIENTO.

pe: caracteristicas biomecanicas del “punting” de delanteros de fatbol americano con diferente
nivel de habilidad. Smith, H. (1982): “A cinematographical analysis of football punting” . Tesis.
University of lllinois recogido de Hay (1993)

Variables Novato Experto Nivel intermedio

distancia

de caida 0,76 0,16 0,46

balén (m)

Vo(m /s) 23 28 27

a (°) 32 47,5 31,5

distancia

lograda (m) 42 56 52

tiempo del

chute (s) 1,697 1,385 1,548
A
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LA BIOMECANICA ES DIFERENTE A LA MECANICA

LAS CARACTERISTICAS QUE CONDICIONAN LOS MOVIMIENTOS

107

PARABOLICOS EN LOS PROPIOS SERES VIVOS (Y EN PARTICULAR EN
EL HOMBRE) O QUE SON IMPULSADOS, CHUTADOS, LANZADOS POR
ELLOS SON DIFERENTES A LAS QUE INTERVIENEN EN

LANZAMIENTOS DE OBJETOS INERTES POR CANONES U OTROS

INSTRUMENTOS.
ATLETA DISTANCIA V, a a OPTIMO
(m) (m / s) (©) (©)

Mike Powell (USA) 8,95 9,8 23,2 43,3
Bob Beamon (USA) 8,90 9,6 24 43,3
Carl Lewis (USA) 8,79 10 18,7 43,4
Ralph Boston USA) 8,28 9,5 19,8 43,2
Igor Ter-Ovanesian
(URS) 8,19 9,3 21,2 43,2
Jesse Owens (USA) 8,13 9,2 22 43,1
Elena Belevskaya
(URS) 7,14 8,9 19,6 43,0
Heike Dreschler (GRD) 7,13 9,4 15,6 43,2
Jackie Joyner-Kersee
(USA) 7,12 8,5 22,1 42,8
Anisoara Stanciu (Rum) 6,96 8,6 20,6 42,9
Vali lonescu (Rum) 6,81 8,9 18,9 43
SueHearnshaw (GB) 6,75 8,6 18,9 42,9

Hay (1993).
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