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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal describir la
biomecanica de ejecucion de la partida baja en los estudiantes de Bachillerato General
Unificado de la Unidad Educativa “Santa Rosa” durante el periodo académico
septiembre 2023-febrero 2024 de la ciudad de Ambato, Ecuador. Se desarrollé en base
a un estudio de enfoque cuantitativo que se caracteriza por su disefio no experimental,
para proceder a realizar un analisis de alcance descriptivo, con un nivel bibliografico
de campo y de corte transversal. Se aplico el método analitico sintético ademas para la
fundamentacion y el desarrollo practico se utilizara el método deductivo. A través de
un muestreo no probabilistico por conveniencia del investigador se selecciond una
muestra de 22 estudiantes. Como técnica se aplicé la observacion y como instrumento
el anélisis biomecanico realizado en el software libre denominado Kinovea, analizando
las distintas fases de la técnica del gesto analizado, los angulos de rodilla de ambas
piernas y la ubicacién del centro de gravedad en relacion a la altura del atleta. El
resultado del estudio reflejo sustancialmente una técnica deficiente sobre todo en las

fases 2 y 3 de la partida baja.

Palabras Clave: Biomecanica, partida baja, atletismo, centro de gravedad, angulos de

rodilla
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ABSTRACT

The present research aims to describe the biomechanics of the starting block execution
in students of the Unified General Baccalaureate of the "Santa Rosa™ Educational Unit
during the academic period September 2023-February 2024 in the city of Ambato,
Ecuador. It was developed based on a quantitative approach characterized by a non-
experimental design to proceed with a descriptive scope analysis, with a bibliographic
field level and cross-sectional design. The synthetic analytical method was applied,
and for the foundation and practical development, the deductive method will be used.
Through a non-probabilistic convenience sampling by the researcher, a sample of 22
students was selected. The observation technique was applied, and the biomechanical
analysis was performed using the free software called Kinovea, analyzing the different
phases of the analyzed gesture technique, the knee angles of both legs, and the location
of the center of gravity in relation to the athlete's height. The study's result substantially

reflected a deficient technique, especially in phases 2 and 3 of the starting block.
Keywords:

Biomechanics, starting block, athletics, center of gravity, knee angles
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

A partir de una exhaustiva revision documental en los distintos repositorios
universitarios, se recolectaron algunos documentos relevantes que seran la base
fundamental del presente estudio, con lo que progresivamente se desarrollara la

investigacion:

Moreta, (2021) en su investigacion “LA BIOMECANICA Y LOS PATRONES
DE MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES” establece que la biomecénica
desempefa un papel fundamental en el aprovechamiento 6ptimo del potencial fisico
de una persona. Al comprender conceptos basicos de biomecanica, uno puede
maximizar su rendimiento fisico sin correr riesgos de lesiones, lo que, a su vez,
contribuye a una mejora significativa en la calidad de vida y el bienestar general. Este
conocimiento permite realizar movimientos de manera eficiente y segura, optimizando

la funcionalidad del cuerpo.

En contraste, la falta de comprension o la ejecucion incorrecta de los principios
biomecénicos, especialmente en los patrones fundamentales de movimiento, puede
resultar en lesiones a corto, mediano y largo plazo. Las lesiones derivadas de
movimientos incorrectos no solo pueden limitar la capacidad fisica actual, sino que

también pueden tener repercusiones a largo plazo en la salud y el bienestar general.

Es particularmente relevante destacar que la instruccion inadecuada,
especialmente durante las edades tempranas, puede ser un factor determinante en la
aparicion de lesiones relacionadas con la biomecanica. La importancia de recibir una
guia apropiada desde el principio se vuelve evidente, ya que establecer patrones de
movimiento correctos desde el inicio puede prevenir problemas futuros y sentar las

bases para una vida activa y saludable.

En resumen, la comprension y aplicacién de los principios biomecanicos son

esenciales para optimizar el rendimiento fisico y prevenir lesiones. El aprendizaje



temprano de estos conceptos contribuye no solo a la eficacia de los movimientos, sino

también a la promocién de una vida activa y saludable a lo largo del tiempo.

Por otra parte, Acosta, (2023) en su investigacion “LA COORDINACION
MOTRIZ EN LA BIOMECANICA DEL LANZAMIENTO LIBRE DEL
BALONCESTO EN ESCOLARES DE EDUCACION GENERAL BASICA
SUPERIOR” abord¢ la evaluacion biomecanica del lanzamiento libre en escolares de
educacion general basica superior, centrandose en analizar la relacion entre el nivel de
coordinacion motriz y la ejecucion biomecanica en este aspecto especifico del
baloncesto. Los resultados evidenciaron una correspondencia entre los niveles de

ambas variables, revelando una distribucién similar.

En términos practicos, se observo que los escolares con bajos niveles de
coordinacion motriz exhibian también bajos y regulares niveles de ejecucion
biomecénica en el lanzamiento libre. Asimismo, aquellos con niveles regulares y altos
de coordinacion motriz presentaban niveles correspondientes de ejecucion
biomecanica. Destacable es el hallazgo de que aquellos con niveles muy altos de
coordinacion motriz demostraban, de manera consistente, niveles muy altos de

ejecucion biomecénica.

Este analisis sugiere una relacién directa y proporcional entre la coordinacion
motriz y la ejecucion biomecanica en el lanzamiento libre del baloncesto. Los
resultados respaldan la nocion de que una coordinacién motriz mas desarrollada se
correlaciona positivamente con una ejecucion biomecénica més efectiva en esta

habilidad especifica.

Ademés, Lopez, (2023) en su investigacion “LA BIOMECANICA
APLICADA EN LA ENSENANZA DE LOS FUNDAMENTOS DEL
BALONCESTO EN ESTUDIANTES DE EDUCACION GENERAL BASICA
SUPERIOR” indica que, en la evaluacion de los fundamentos de la biomecanica, se
observa un cambio generalizado de niveles inferiores hacia niveles superiores en casi
todos los aspectos analizados. Esta modificacion positiva sugiere que la
implementacion de las recomendaciones derivadas del analisis biomecanico ha tenido
un impacto beneficioso en el rendimiento de los participantes en estos fundamentos

especificos.



Este hallazgo respalda la eficacia de incorporar enfoques biomecanicos para
mejorar la técnica y la ejecucion en el baloncesto. La aplicacion de ajustes basados en
la biomecanica parece haber contribuido de manera positiva a la adquisicion de

habilidades y al desarrollo de un rendimiento mas efectivo en los participantes.

Estos resultados son alentadores no sélo desde una perspectiva de mejora
técnica, sino también porque subrayan la utilidad y la relevancia de la biomecanica en
el ambito deportivo. Esta informacion podria ser valiosa para entrenadores, atletas y
profesionales del deporte, destacando la importancia de considerar el analisis
biomecanico como una herramienta integral para el desarrollo y la optimizacion del

rendimiento en el baloncesto y, por extension, en otros deportes.

En su investigacion “ANALISIS BIOMECANICO EN LOS CICLISTAS DE
RUTA CATEGORIA MASTER” determina que cuando se desarrolla y se reconoce
una nueva area de conocimientos, se le asigna un nombre y la visién de las areas
estrechamente relacionadas con la nueva ciencia se somete a un cuidadoso escrutinio.
Este proceso da lugar a una multiplicidad de términos, a menudo con variaciones de
significado, todos intentando describir de manera mas precisa lo que ocurre con el
sujeto u objeto de estudio de la nueva area. En este sentido, la préactica del manejo
biomecénico se convierte en un elemento crucial que permite un analisis sistematizado

de los deportistas (Carrasco, 2017).

El aumento en el desarrollo del enfoque cientifico para analizar el movimiento
humano ha sido notable. Este avance no solo implica el reconocimiento de nuevas
areas de estudio, sino también la evolucion constante de la terminologia utilizada para
describir fendmenos especificos dentro de estas disciplinas. EI manejo biomecanico,
en este contexto, se erige como una herramienta esencial para comprender y abordar
de manera mas precisa y sistematica los aspectos relacionados con el rendimiento

fisico y el movimiento en el ambito deportivo.

En resumen, la evolucion y la expansion del conocimiento cientifico conllevan
a una variedad de términos y enfoques para describir fendmenos especificos. EI manejo
biomecanico se presenta como una practica fundamental que permite un analisis
detallado y estructurado de los deportistas, contribuyendo asi al progreso continuo en

la comprension y mejora del rendimiento humano en el ambito deportivo.

3



Segin PEREZ, (2020) En su investigacion “FACTORES CLAVE PARA
AUMENTAR EL RENDIMIENTO DE LA SALIDA DE TACOS: REVISION
SISTEMATICA” Las pruebas de velocidad en atletismo se erigen como un ejemplo
elocuente para evaluar el potencial de fuerza que cada individuo puede desplegar con
el fin de alcanzar la mayor velocidad de desplazamiento posible. En el caso de las
personas, la manifestacion de esta velocidad de desplazamiento se encuentra en la
primera expresion de fuerza (2), la cual es generada por un conjunto de musculos que
operan de manera coordinada, como si se tratara de una orquesta. Este conjunto
muscular se encuentra bajo la direccion del director, siguiendo un ritmo y armonia

especificos segln la composicion que el director guia en ese momento.

En las pruebas de velocidad, la primera composicion interpretada esta
acompafada por un instrumento externo que contribuye a proporcionar un inicio sélido
tanto al director como al conjunto muscular que conforma la orquesta. Este

instrumento auxiliar externo se conoce como "El taco de salida".

Mientras tanto, Pérez, (2021) En su investigacion “EVALUACION
BIOMECANICA EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE LA TECNICA DEL
LANZAMIENTO LIBRE DEL BALONCESTO EN ESCOLARES DE LA UNIDAD
EDUCATIVA TERESA FLOR EN EL PERIODO ABRIL — AGOSTO 2021.” La
importancia de la evaluacion biomecanica en el proceso de aprendizaje se manifiesta
de manera significativa al considerar su influencia positiva en los gestos motores
durante la ensefianza de técnicas especificas, como el lanzamiento libre en el
baloncesto. La capacidad del deportista para analizar sus propios movimientos a través
de la evaluacién biomecanica le proporciona una herramienta valiosa para identificar
y comprender errores en su ejecucion. Este conocimiento permite al atleta tomar

medidas concretas para corregir y mejorar su técnica.

En este contexto, el uso del software gratuito KINOVEA version 0.8.27 emerge
como una herramienta esencial. Este software facilita la observacion y evaluacion de
los valores angulares, proporcionando una percepcién mas detallada de la ejecucion
del tiro libre. Al permitir que el evaluador identifique y analice con precision los
errores, el deportista y el instructor pueden focalizarse en areas especificas que

requieren atencion y perfeccionamiento.



Ademas, la aplicacion de distintos juegos predeportivos en un periodo corto de
tiempo se presenta como una estrategia efectiva. Aunque breve, este enfoque logra un
avance optimo en el proceso de aprendizaje de los escolares, contribuyendo a la mejora
de su técnica en el lanzamiento libre. La combinacion de la evaluacion biomecénica y
la aplicacion practica de juegos predeportivos demuestra ser una formula exitosa para

el desarrollo y perfeccionamiento de habilidades deportivas.

En conclusion, la evaluacion biomecéanica, respaldada por herramientas como
el software KINOVEA, desempefia un papel fundamental en el proceso de aprendizaje
al brindar a los deportistas y entrenadores informacion precisa para corregir errores y
optimizar la técnica. La aplicacion practica de estrategias como juegos predeportivos
complementa esta evaluacion, resultando en avances notables en el desarrollo de

habilidades deportivas.

Fundamentos tedricos
Variable independiente
Historia del atletismo

El atletismo, la forma més antigua de participacion deportiva organizada por el
ser humano, ha sido practicado durante milenios. Su antigiedad destaca como una
caracteristica distintiva, ya que ha sido una actividad fundamental que ha servido como
cimiento para diversas disciplinas deportivas. El atletismo se posiciona en la esencia
misma del deseo innato de superacion, representando la expresion mas pura de este

impulso humano (Méarquez, 2020).

Por otra parte, Hornillos, (2020) el atletismo se caracteriza por englobar un
conjunto de habilidades y destrezas, muchas de las cuales se derivan de movimientos
naturales del ser humano, como correr, saltar o lanzar. Varias de las disciplinas que lo
componen ya se practicaban en diversas formas de expresion deportiva en culturas
diversas, siglos antes de la Era Cristiana. Con el transcurso del tiempo, la practica
atlética se ha universalizado, llegando al punto en que en la actualidad la Federacién

Internacional de Atletismo cuenta con la participacion de mas de 200 paises.



Ademas, de acuerdo a Marrufo, (2019) la historia del atletismo se remonta tan
lejos y es tan extensa como la propia historia de la humanidad. Podemos afirmar que
las raices del atletismo estan vinculadas a la habilidad de los primeros seres humanos
para abordar situaciones cotidianas, como la caza o la necesidad de huir de un peligro.
Segln expertos en el tema, las primeras evidencias documentadas de competiciones
atléticas se encuentran en la antigliedad, particularmente en regiones como Grecia e
Irlanda. Por lo tanto, el atletismo se considera la forma organizada mas antigua de

deporte.

Es asi que, la historia del atletismo se entrelaza con la evolucion de la
humanidad, surgido de gestos naturales para enfrentar situaciones cotidianas,
resaltando que las primeras competiciones atléticas se registraron en la antigliedad en
lugares como Grecia e Irlanda. Con el tiempo, el atletismo se universalizo, siendo la
Federacién Internacional de Atletismo ahora compuesta por una gran cantidad de
paises, lo que refleja que este deporte ha perdurado a través de los siglos, influyendo
en la sociedad y evolucionando con disciplinas especificas, destacando su importancia

tanto en la antigtiedad como en la sociedad moderna.
Atletismo

Valero & Gémez, (2014) establecen que el atletismo se destaca como el deporte
mas universal debido a su naturaleza intrinseca y esencia fundamental. Todos los
principales juegos deportivos del mundo incorporan elementos tomados de él, como
velocidad, resistencia, fuerza y flexibilidad. El atletismo coloca a la humanidad en un
didlogo directo con la naturaleza mientras busca establecer una posicion en una escala
de valores determinada por el uso del metro y el crondmetro, instrumentos que poseen

un poder evocador igualmente reconocido en todos los continentes.

Por otra parte Farias & Juérez, (2021) indican que el atletismo se define como
el conjunto de movimientos naturales y construidos, como caminar, correr, saltar y
lanzar, llevados a la competencia. Su objetivo es la restauracion de la destreza motriz
al centrarse en los movimientos técnicos en la ejecucion de las técnicas atléticas. Se
considera uno de los deportes mas accesibles, ya que su fase de ensefianza o iniciacion

no demanda espacios fisicos costosos ni materiales de alta tecnologia.



Determina que el atletismo abarca habilidades y destrezas derivadas
mayormente de movimientos naturales del ser humano, tales como correr, saltar o
lanzar. Algunas de las disciplinas que conforman este deporte ya se practicaban en
diversas expresiones deportivas pertenecientes a culturas variadas. En términos de
beneficios para la utilidad puablica, el atletismo, especialmente las carreras de
resistencia, gana cada vez mas relevancia como una actividad saludable, de ocio y

recreacion (Hornillos, 2020).

De esta manera se entiende que el atletismo abarca movimientos naturales y
técnicas construidas, llevados a la competencia con el objetivo de mejorar las
habilidades motrices, destacAndose por su accesibilidad, sin requerir instalaciones
costosas. Su universalidad se refleja en el uso global de estandares como el metro y el
cronémetro, ademas el atletismo combina lo natural y lo técnico, fomentando la

competencia y la mejora motriz de manera ampliamente accesible y universal.

Analisis técnico de la partida baja

De acuerdo a Morales Fabrega, et. al., (2021) el analisis técnico basado en
atletas especializados en diversas posiciones y movimientos durante la primera fase de
la carrera de 100 metros planos es este modelo que sirvié como referencia para
establecer el patron técnico en atletas juveniles, asegurandose de que el nivel de
exigencia en cada indicador no fuera mas alla del modelo de atletas especializados. Se
buscé evitar demandas demasiado elevadas para los atletas que no pudieran alcanzar

dicho modelo técnico.
e Posicién de listos

Cuando se escucha la sefial de "jListos!", el atleta eleva y adelanta suavemente
la cadera, superando la altura de los hombros, que en ese momento ligeramente rebasan
la linea de salida. La pierna anterior forma un angulo de 90 grados, mientras que la
posterior tiene un angulo de 120 grados. Ambas pantorrillas quedan casi paralelas, y

los pies se apoyan firmemente en los tacos.

A la orden de "listos", el atleta eleva la cadera hacia arriba y al frente,
superando la altura de los hombros y separando la rodilla del suelo. Este movimiento
resulta en una ligera flexion en ambas piernas, con la pierna delantera a 90 grados y la

trasera entre 125 y 135 grados. Esta posicion permite aplicar la presion necesaria sobre
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los bloques de salida. Los hombros se adelantan ligeramente mas alla de la linea de
salida, distribuyendo el peso del cuerpo en los cuatro apoyos. El cuello se relaja, y la
atencion del atleta se centra completamente en las acciones a realizar al sonido del

disparo.

Figural

Fase 1 ""Posicion listos™

e Empujey salida de bloques

Durante la partida, se realiza una enérgica extension de la pierna fuerte,
mientras la rodilla de la pierna libre avanza. Los brazos se mantienen enfrentados a
sus respectivas piernas con una flexion de 90 grados. Tanto el tronco como la cabeza
se alinean en continuacion con la pierna fuerte. Inmediatamente, se busca el apoyo

debajo de la proyeccién del centro de gravedad.

Tras el disparo, el atleta impulsa ambas piernas simultdneamente con toda su
fuerza, al mismo tiempo que proyecta hacia adelante el brazo correspondiente a la
pierna adelantada. La pierna de atrds, al estar menos flexionada, se extiende

rapidamente, permitiendo que la pierna adelantada realice un trabajo més extenso.



Figura 2

Fase 2 "Empuje y salida de bloques”

¢ Las manos abandonan la pista

La salida es una accion refleja en la que el atleta se impulsa sobre los bloques,
separando las manos y los brazos de la pista, generando desequilibrio para iniciar el
movimiento. La pierna de atrds avanza flexionada y actGa primero sobre el blogue,
mientras la pierna delantera se extiende con fuerza. Los brazos siguen un movimiento
inverso al de las piernas, pero con energia, equilibrando el movimiento de piernas y
tronco. Un impulso mas fuerte resulta en una mayor velocidad de salida, ya que la

tercera ley de Newton desempefia un papel crucial en estas acciones.

Figura 3

Fase 3 "Las manos abandonan la pista™

Por otra parte, de acuerdo a Timon Benitez & Hormigo Gamarro, (2010) en la

ejecucion tecnica de la salida de tacos, se deben considerar varias etapas:

Listos: El corredor coloca los pies contra los tacos, apoyando en el suelo la
rodilla de la pierna retrasada y manteniendo la otra en el aire. Las manos se sitlan

detras de la linea de salida, apoyando las primeras falanges de los dedos pulgares de



manera opuesta, y el resto de los dedos se mantienen unidos entre si, apoyandose bien
sobre las primeras falanges o las segundas después de haber doblado los dedos

previamente.

Empuje: durante esta fase en la salida de tacos, el atleta eleva las caderas,
buscando una posicion cercana al desequilibrio. La rodilla que estaba apoyada pierde
el contacto con el suelo, y el cuerpo se adelanta de manera que la cabeza y los hombros
quedan por delante de la linea de salida. Los brazos reciben el peso del tronco en esta

posicion preparatoria para la partida.

Salida: en la salida de tacos, la pierna de atras inicia una rapida accion de
presion-extension, generando el traslado hacia adelante del cuerpo. Esta accion
permite recibir el impulso sucesivo mas potente de la pierna adelantada, que se
extiende por completo. Simultdneamente, la rodilla de la pierna retrasada avanza hasta
alcanzar la posicion de salida. El tronco se mantiene inclinado hacia adelante, y los

brazos acompafan vigorosamente el movimiento de las piernas.

De este modo, las fases de la partida baja en atletismo representan un proceso
meticuloso que involucra una posicion inicial cuidadosamente estructurada, seguida
de un impulso potente al sonido del disparo, y finalmente, la separacion estratégica de
las manos de la pista para generar desequilibrio y propiciar el inicio del movimiento.
Estas fases, ejecutadas de manera coordinada y eficiente, son esenciales para lograr
una salida exitosa y maximizar la velocidad en carreras de corta distancia. La técnica
precisa y la sincronizacion adecuada entre piernas, brazos y tronco son fundamentales

para optimizar el rendimiento del atleta en la partida baja.
Biomecanica

Segun Valdés Cabrera et,al., (2020) el avance de la biomecanica se manifiesta
a través de los nuevos métodos y técnicas de investigacion, donde se observa una clara
tendencia hacia la integracién de diversas disciplinas cientificas en el analisis del
movimiento. En los Gltimos afios, los progresos en las técnicas de medicion, asi como
en el almacenamiento y procesamiento de datos, han desempefiado un papel

fundamental en el andlisis del movimiento humano.
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La biomecanica implica un conocimiento detallado de movimientos, angulos
articulares y técnicas optimas en ejercicios de rehabilitacion y gestos deportivos. Para
lograr una comprension precisa, se necesita una ensefianza personalizada y continua
supervision de profesores especializados con un sélido dominio en los aspectos
tedricos, practicos y educativos. Este proceso educativo se ve respaldado por el uso de
equipamiento esencial para asegurar un aprendizaje acorde con las demandas

contemporaneas (Mufioz, et, al., 2019).

Definitivamente, una ensefianza especifica de la biomecanica facilita la
creacion y ejecucion de experimentos especificos, asi como la utilizacion educativa de
nuevas tecnologias e instrumentacion. Estas herramientas son ampliamente empleadas
en el &mbito laboral de la biomecanica, incluyendo software para calcular el centro de
gravedad corporal, evaluar la estabilidad postural y analizar el movimiento, asi como
plataformas de fuerza para el estudio de la marcha, espirdbmetros y goniémetros para

medir angulos articulares, entre otros.

Se entiende entonces que la biomecanica se define como el estudio de los
movimientos del cuerpo humano y de las fuerzas que actuan sobre él, utilizando
principios de la mecénica para comprender y mejorar el rendimiento fisico, la
prevencion de lesiones y el disefio de intervenciones terapéuticas. Este enfoque
interdisciplinario combina conocimientos de anatomia, fisiologia y fisica para analizar
el movimiento humano, abarcando desde actividades cotidianas hasta gestos
deportivos. Su aplicacién practica se evidencia en la optimizacion de técnicas, la

rehabilitacion y el disefio de dispositivos y equipamiento deportivo.

Principios de la Biomecéanica

De acuerdo a Hernandez, (2018) la biomecanica es la ciencia que estudia los
sistemas biolégicos desde un punto de vista mecéanico. Se enfoca en analizar como las
fuerzas afectan y son generadas por los organismos vivos. A continuacion, se presentan

algunos principios fundamentales de la biomecanica:

1. Leyes del Movimiento de Newton:
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Primera Ley (Ley de la Inercia): Un cuerpo en reposo permanecera en reposo
a menos que actue sobre él una fuerza. En la partida baja, el Centro de Gravedad bajo
ayuda a los atletas a superar la inercia mas rapidamente debido a la posicion de ‘carga’

de los musculos.

Segunda Ley (F=ma): La fuerza es igual a la masa por la aceleracion. Un CG
mas bajo permite una aplicacion mas eficiente de la fuerza contra el suelo, aumentando

asi la aceleracion inicial.
2. Estabilidad y Equilibrio:

Un CG maés bajo aumenta la estabilidad del atleta, lo que es crucial para evitar
caidas o desequilibrios al inicio del sprint. La estabilidad es esencial para una
aplicacion efectiva de la fuerza, permitiendo al atleta utilizar su fuerza muscular de

manera mas eficiente.
3. Mecanica del Impulso:

Un CG bajo y adelantado permite a los atletas generar un impulso mayor hacia
adelante. Al empujar contra el suelo, la reaccién del suelo propulsa al atleta hacia
adelante. La optimizacion del &ngulo de impulso es clave para maximizar la velocidad

inicial.
Principios de Fisica aplicados a la biomecanica
1. Momento de Fuerza (Torque):

Un CG bajo facilita un momento de fuerza favorable alrededor de las
articulaciones del tobillo, la rodilla y la cadera, lo que resulta en un impulso méas
potente. Esto permite a los atletas maximizar el uso de sus musculos extensores para

una salida rapida.
2. Relacion entre Gravedad y Movimiento:

Al mantener el CG bajo y alineado con la direccion del movimiento deseado,
los atletas pueden reducir la resistencia del aire y mejorar su eficiencia energética

durante la fase inicial de aceleracién.

12



En resumen, la posicion mas baja del CG en la partida baja del atletismo se
justifica por su contribucion a una mayor estabilidad, un impulso eficiente y una mejor
aplicacion de la fuerza, todo lo cual esta arraigado en los principios fundamentales de
la biomecanica y la fisica. Esta posicion permite a los atletas maximizar su rendimiento

durante la fase critica de aceleracion al inicio de la carrera.
Biomecanica deportiva

El ambito de la didactica de la biomecanica se convierte en un componente
esencial en las carreras de Ciencias de la Salud y del Deporte. Destaca que su proposito
va mas alla de la ensefianza, abarcando la investigacion y la promocion de la ensefianza
de la investigacion. Por lo tanto, es crucial motivar a los estudiantes a proponer y llevar
a cabo trabajos de tesis y tesinas en biomecanica, asi como a participar en grupos de
investigacion, desarrollo e innovacién. Esto contribuye a la bisqueda y creacion de
soluciones concretas para abordar las necesidades que la sociedad presenta en este
campo (Mufioz, et, al., 2019).

Campos, et al., (2021) indica que histéricamente, la biomecanica deportiva ha
focalizado su investigacion en el analisis de las técnicas deportivas, con un enfoque
dirigido a respaldar el entrenamiento de los atletas y prevenir lesiones, entendiendo
que, alo largo de su evolucion, la biomecanica deportiva ha experimentado un notable
crecimiento, a la vez que ha expandido su ambito de actuacién. En la actualidad, se
refiere a un enfoque mas integral en el que participan profesionales de diversas
disciplinas, como técnicos deportivos, pedagogos, médicos, ingenieros, fisi6logos,
fisioterapeutas, entre otros. El objetivo es abordar la complejidad de los sistemas que

influyen en el movimiento humano, la salud y la calidad de vida.

Por otra parte, Infante, Pérez, & Fernandez, (2021) la Biomecanica Deportiva,
al centrarse en la técnica de ejecucion de movimientos y la prevencién de lesiones en
la actividad fisica y el deporte, se posiciona como una ciencia que aborda problemas
especificos. En el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta disciplina, es crucial
capacitar a los estudiantes en la resolucion de problemas similares a los que enfrentaran
en sus roles profesionales. Esto se logra mediante el uso del método cientifico,
fomentando asi el desarrollo de habilidades investigativas y el conocimientode métodos

de investigacion biomecanica.
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La biomecéanica deportiva se comprende como la disciplina que estudia los
principios mecanicos relacionados con el movimiento humano en el contexto del
deporte y la actividad fisica. Este enfoque cientifico se centra en analizar y comprender
los aspectos biomecéanicos de la ejecucion de movimientos y gestos deportivos.
Algunos elementos clave en el anélisis de la biomecanica deportiva incluyen la técnica
de ejecucion, la eficiencia del movimiento, la prevencién de lesiones y el rendimiento

atlético.

Esta disciplina deportiva utiliza herramientas y métodos especificos, como
sistemas de analisis del movimiento, para descomponer y evaluar detalladamente las
acciones fisicas en términos de fuerzas, torque, angulos articulares, y otros parametros
biomecanicos, lo que proporciona una base cientifica para mejorar la técnica,

optimizar el rendimiento y minimizar el riesgo de lesiones en atletas.
Biomecanica en la Actividad Fisica y el Deporte

En las ultimas décadas, se ha experimentado un progreso significativo en la
biomecanica gracias a la labor llevada a cabo en los laboratorios de los Departamentos
de Educacion Fisica y Deporte de los INEFs, asi como en las Facultades de Ciencias
de la Actividad Fisica y del Deporte. Ademas, otros centros y departamentos, aunque
no otorgan el titulo de CAFD, han mantenido lineas de investigacion y una actividad

constante en esta area (Campos, et al., 2021).

En el ambito educativo, desde los primeros afios del titulo de licenciatura en
Educacidn Fisica, la Biomecanica Deportiva ha sido una parte integral de los planes
de estudio, siendo una asignatura tanto troncal como optativa. En el ambito de la
investigacion, la presencia de la Biomecanica Deportiva se hace notable en la década
de los 80, destacandose por iniciativas como el desarrollo de sistemas de analisis del
movimiento. Un ejemplo es la tesis doctoral que se centro en la creacion de un Sistema

Computarizado de Andlisis Cinematografico.

Mientras tanto, segin Alba Herrero-Molleda, (2023) en la actualidad, la
biomecanica deportiva ofrece a los profesionales en Ciencias de la Actividad Fisica y

del Deporte orientaciones precisas para realizar ajustes 6ptimos en bicicletas. A través
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de esta practica, los profesionales pueden aprender a llevar a cabo un ajuste béasico,

que resulta aplicable en diversos contextos de su labor profesional.

La biomecéanica ofrece a los profesionales de la educacion fisica valiosas
herramientas cientificas y tecnolégicas, mejorando la formacion en técnica deportiva
y el rendimiento, ademas el aprendizaje de esta disciplina permite comprender los
fundamentos mecanicos que influyen en el sistema locomotor humano y su respuesta
a las cargas mecanicas. Estos conocimientos son fundamentales para comprender y

ensefiar la motricidad humana y la técnica deportiva (Lopez Samanes, 2023).

La biomecénica en la actividad fisica y el deporte utiliza principios mecanicos
para mejorar el rendimiento, prevenir lesiones y personalizar el entrenamiento. Analiza
la técnica, distribucion de fuerzas y eficiencia del movimiento, influyendo en el disefio
de equipamiento deportivo. Su aplicacion optimiza el rendimiento, previene lesiones

y adapta programas de entrenamiento segln las caracteristicas individuales.
Analisis biomecanico de la partida baja

Segun Morales Fabrega, et al., (2022) en el atletismo de velocidad, como en la
carrera de 100 metros planos, la salida de tacos ha sido una fase crucial desde 1928-
1929. Aungue breve, esta etapa es especialmente determinante, ya que una salida
deficiente condiciona la aceleracion del atleta y retrasa la alcanzar la velocidad
maxima. La importancia de la salida de tacos radica en su influencia significativa en
el desempefio general de la carrera, para lo cual se requiere del analisis aspectos
biomecénicos requieren atencion especial por parte del entrenador durante el

entrenamiento de velocistas.

La simple observacion no permite captar toda la informacion que ofrecen los
movimientos y caracterizar la carrera de velocidad segun indicadores como longitud
del paso, frecuencia de los pasos, altura del centro de masa, posicion de la pierna en el
paso anterior, y dngulos de despegue y apoyo, entre otros. Por lo tanto, es esencial

abordar estos detalles mediante un analisis méas detenido y especializado.

En su aplicacion mas amplia, la Biomecanica en actividades deportivas, como

la arrancada baja, se enfoca en caracterizar y optimizar las técnicas de movimiento
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mediante los conocimientos cientificos presentes en la ciencia que estudia la técnica
deportiva. En esencia, busca mejorar el rendimiento a través de un analisis cientifico

detallado de las acciones biomecanicas involucradas en la arrancada baja.

Por otra parte, Chapell Montano Daimarely, (2023) la arrancada baja, adaptada
a las individualidades y teniendo en cuenta el potencial motor y las caracteristicas
antropométricas de los corredores, juega un papel crucial en la evolucion de las
carreras cortas lisas. Estas variaciones personalizadas marcan la diferencia al permitir

un mejor aprovechamiento de las capacidades individuales en el inicio de la carrera.

En la seleccion del tipo de arrancada y la preparacion del corredor para
maximizar su rendimiento, se consideran variables que pueden ser modificadas con el
entrenamiento. Sin embargo, se observa que, en corredores de distancias cortas en
edades escolares, el tratamiento de la arrancada carece de personalizacion y ajustes
constantes. Es crucial adaptar la ensefianza de la arrancada a los cambios individuales

que experimenta el deportista durante el proceso de entrenamiento.

El analisis biomecanico de la partida baja se centra en estudiar los movimientos
y las fuerzas involucradas en la fase inicial de una carrera, especialmente en disciplinas
de velocidad, examinando aspectos como la posicién del cuerpo, la longitud del paso,
la frecuencia de los pasos y otros factores biomecéanicos para optimizar el rendimiento
del corredor. Este analisis busca mejorar la técnica y la eficiencia en el arranque,

considerando las particularidades anatémicas y de movimiento de cada atleta.

1.2 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
e Describir la biomecénica de ejecucién de la partida baja en los estudiantes de
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa “Santa Rosa” de la
ciudad de Ambato, Ecuador durante el periodo académico septiembre 2023-
febrero 2024.

OBJETIVO ESPECIFICO:

e Valorar los parametros biomecanicos de la técnica de la partida baja en los

estudiantes de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa “Santa
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Rosa” de la ciudad de Ambato, Ecuador durante el periodo académico
septiembre 2023-febrero 2024.

OBJETIVO ESPECIFICO:

Analizar los pardmetros valorados en los estudiantes de Bachillerato General
Unificado de la Unidad Educativa “Santa Rosa” de la ciudad de Ambato,

Ecuador durante el periodo académico septiembre 2023-febrero 2024.

OBJETIVO ESPECIFICO:

Categorizar el nivel de la técnica de la partida baja en base a los parametros
analizados en los estudiantes de Bachillerato General Unificado de la Unidad
Educativa “Santa Rosa” de la ciudad de Ambato, Ecuador durante el periodo

académico septiembre 2023-febrero 2024.
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CAPITULO II
METODOLOGIA

2.1 MATERIALES

Los materiales que se van a utilizar para esta investigacion seran asequibles

para la correcta toma de datos:

Tabla 1l

Recursos Materiales

Recursos Materiales

e Computadora

e Tripode

e Hojas

e Cuadernos
o Celular

e Conos

e Esferos

¢ Silbato

e Cancha deportiva
¢ Cinta scotch

e Cinta métrica

e Balanza

Tabla 2

Recursos Humanos

Recursos Humanos
Autor: Medina Venegas Mateo
Rafael
Tutor: ESP. Loaiza Davila Lenin
Esteban, PhD
Autoridades de la unidad educativa
“Santa Rosa”

Docente del area de educacion fisica
de la unidad educativa "Santa Rosa”
Estudiantes de bachillerato de la
unidad educativa "Santa Rosa”
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Tabla 3

Recursos Institucionales

Recursos Institucionales

Unidad Educativa "Santa Rosa”

Universidad Técnica de Ambato Repositorio
Académico
Biblioteca
FCHE Y
Biblioteca
Virtual
Tabla 4
Recursos Economicos
Recursos Econémicos
Recurso Valor
Esferos $0
Tripode $15
Conos $20
Silbato $5
Celular $300
Computadora portatil $800
Cuaderno $0
Internet $30
Cinta scotch $2
Cinta métrica $3
Balanza $30
Total $1205

19



2.2 METODOS

Disefio de investigacion

La presente investigacion se desarroll6 en base a un enfoque cuantitativo, se
caracteriz6 por su disefio no experimental, el cual se basa principalmente en la
observacion de fendmenos tal como ocurren en su entorno natural para proceder a
realizar un andlisis en un alcance descriptivo, con un nivel bibliografico de campo y
de corte transversal. Se aplicd el método analitico sintético ademéas para la

fundamentacion y el desarrollo practico se utilizé el método deductivo.
Enfoque cuantitativo de la investigacion

Segln Hernandez Sampieri, et., al , (2014) el enfoque cuantitativo, comprende
una serie de procesos, que se caracterizan por ser secuenciales y probatorios. Cada
etapa precede a la siguiente y no es posible omitir o saltar pasos. El orden es riguroso,
aunque se permite la redefinicion de alguna fase. El proceso comienza con una idea
que se va acotando y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de
investigacion. Luego, se revisa la literatura existente y se construye un marco o
perspectiva tedrica para fundamentar la investigacion. Este enfoque busca establecer

relaciones cuantificables y verificar hipotesis a través de datos numéricos.
Investigacion no experimental

La investigacion no experimental es aquella que se lleva a cabo sin manipular
deliberadamente las variables estudiadas. En otras palabras, en este tipo de
investigacion, no se realiza un cambio intencional en las variables dependientes. En
lugar de ello, se observan los fendmenos tal como se presentan en su contexto natural
y luego se procede a analizarlos. Este enfoque busca comprender y describir los
fendmenos en su entorno real, sin intervenciones o modificaciones planificadas por el
investigador (Agudelo & Ruiz., 2010).

La investigacion no experimental, también conocida como investigacion
expost facto, se caracteriza por la imposibilidad de manipular variables o asignar

sujetos de manera aleatoria a condiciones especificas. En este tipo de investigacion,
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no hay intervencion directa ni exposicion controlada a condiciones o estimulos
particulares para los participantes del estudio. En lugar de eso, se observa a los sujetos

en su entorno natural y en su realidad cotidiana.
Investigacion descriptiva

De acuerdo a Ramos, (2020) dentro de este ambito de investigacion descriptiva,
las caracteristicas del fendmeno ya son conocidas, y el objetivo es destacar su
presencia en un grupo humano especifico. En el enfoque cuantitativo, se emplean
analisis de datos centrados en la tendencia y dispersion. Aungue en este contexto es
factible, no es imperativo plantear una hipétesis que busque describir las caracteristicas
del fendmeno bajo estudio.

Investigacion de campo

La investigacion de campo implica realizar un trabajo académico que demanda
la observacion directa: registrar o documentar lo que se experimenta y percibe en un
lugar especifico, ya sea en una comunidad agraria, un barrio urbano, un mercado de
pescado o el hogar de una abuela. Este proceso implica la recopilacion de material
destinado al analisis, con la perspectiva de que en algin momento este material estara
disponible en bibliotecas o museos, para el beneficio de académicos futuros o incluso
del investigador original que busca crear un ensayo, un libro, una exposicion o una

presentacion en linea (Bartis, 2004)
Poblacién y muestra de estudio

Para la presente investigacion se tomo de poblacion a un total de 125 estudiantes de la
Unidad Educativa Santa Rosa del canton Ambato, provincia de Tungurahua, Ecuador.
Con un muestreo no probabilistico por conveniencia del investigador se seleccion6 a
una muestra de 22 estudiantes pertenecientes al segundo afio de Bachillerato General

Unificado.

Las caracteristicas de la muestra de estudio en base a las variables del género,

edad, peso y estatura se pueden observar en la siguiente tabla:
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Tabla s

Caracterizacion de la muestra de estudio

Masculino Femenino Total
(n=9 — 40,9%) (n=13 -59,1%) (n=22 — 100%)

Variables

 Desviacion ~ Desviacion ~ Desviacion
Media Media Media
estandar estandar estandar
Edad (afios) 15,89 0,60 15,77 +0,44 15,82 +0,50
Peso (kg) 51,28 +5/46 47,85 +3,62 49,26 +4,67

Altura (m) 1,64 +0,05 1,53 +0,05 1,58 +0,07

El andlisis de la muestra de estudio determiné que, el grupo de sexo femenino
fue superior en un 18,2% al grupo de sexo masculino, en relacion a la variable de la
edad, el grupo del sexo masculino fue superior en 0,12 afios, en relacion al peso
corporal en 3.43 kg y de igual manera en relacion a la estatura en 0,11 m,

respectivamente sobre grupo de sexo femenino.
Técnicas e instrumentos de investigacion

En base a la naturaleza cuantitativa de la investigacion, se aplicé la técnica de
la observacién y como instrumento el analisis biomecanico a traves de una ficha de
observacion desarrollada con los datos obtenidos en el software libre Kinovea 8.27.
las variables observadas fueron la ubicacién del centro de gravedad CG en relacion a
la altura del estudiante y por otro lado los angulos de rodilla de las piernas de ataque

y trasera en cada una de las fases de la partida baja en el atletismo.

Para poder categorizar y caracterizar a la técnica en relacion a estos parametros
biomecénicos y en cada fase del movimiento, se aplicaron caracteristicas referenciales
en base a las leyes de Newton en relacion a la fuerza de inercia y rozamiento
implicando los angulos de cada pierna del evaluado (tabla 6) y la ubicacion del CG en

relacion a la altura del evaluado.
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Tabla 6

Baremos por angulos de rodilla

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Posicion " Listos" Empujeysalida  Las manos abandonan
de bloques la pista
Nivel Pierna Pierna Pierna
delantera Pierna delantera Pierna delantera Pierna
o de trasera o de trasera o de trasera
ataque ataque ataque
. <90°- <120°- o o o o
Deficiente > 90° > 140° <90 >120 <170°->180
Aceptable — o 120° - o 0 o o
optimo 90 140° > 90 <120 170° - 180

Justificacion de los baremos establecidos para el analisis de la técnica de
la partida baja:

Fase 1: En su Posicién Listos
Pierna Delantera (puede ser derecha o izquierda segun la preferencia del atleta):
- Angulo de la rodilla: Aproximadamente 90 grados.

Justificacion: Estos angulos permiten una reaccion rapida y eficiente al inicio,

equilibrando la capacidad de generar fuerza explosiva y el tiempo de reaccion.
Pierna Trasera
- Angulo de la rodilla: Entre 120 y 140 grados.

Justificacion: Un angulo mas abierto en la pierna trasera permite acumular
energia potencial elastica en los musculos y tendones, lo que es crucial para un impulso
efectivo.

Fase 3: Empuje y Salida de Bloques

- Pierna Delantera: Angulo de la rodilla: Se extiende desde 90 grados hacia un

angulo mas abierto para impulsar el cuerpo hacia adelante.
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Pierna Trasera: Angulo de la rodilla: Se cierra rapidamente desde el angulo
inicial de 120-140 grados, ayudando a generar un impulso efectivo hacia

adelante.

Fase 3. Las Manos Abandonan la Pista

Pierna Delantera y Trasera:
Angulo de la rodilla: Ambas piernas se extienden hacia un angulo casi recto
(cercano a 180 grados) para maximizar el impulso y facilitar la transicién a la

carrera completa.

Consideraciones Generales

Los angulos propuestos son guias generales y pueden variar ligeramente de un
atleta a otro en funcién de su técnica, constitucion fisica y preferencias
personales.

Es importante mantener una técnica consistente a lo largo de estas fases para
asegurar una salida eficiente y una transicion efectiva a la carrera completa.
La adaptacion y el ajuste de estos angulos deben basarse en una evaluacion

biomecéanica detallada para cada atleta.

Estos angulos son fundamentales para maximizar la eficiencia del movimiento

y la generacién de fuerza durante la partida baja, y se deben ajustar y entrenar

especificamente segun las caracteristicas individuales del atleta.

Tabla7

Baremos por altura del centro de gravedad en relacion a la altura del evaluado

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Nivel Posicion Empuje y salida L-as manos
oy “ abandonan la
Listos de bloques .
pista
Deficiente <55% - > 60% <65% - > 70% <75% - > 80%
Acggtti?ﬁge - 55% — 60% 65% — 70% 75% — 80%
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La justificacién de la posicion mas baja del centro de gravedad (CG) en la fase
inicial de la partida baja en el atletismo, en relacién a la altura del sujeto, se basa en
principios de la biomecanica y la fisica, particularmente en lo que respecta a la

dinamica del movimiento y la mecénica del impulso.

Para establecer variaciones cuantitativas del centro de gravedad (CG) en
relacion con la altura del sujeto y su desplazamiento méximo en el eje Y (vertical)
durante cada fase de la partida baja en atletismo, se pueden utilizar los siguientes
pardmetros de referencia. Estos parametros son generalizados y pueden variar segin

la técnica individual y las caracteristicas fisicas de cada atleta.
Fase 1: Posicion ""Listos™

- Variacion del CG en Relacién a la Altura del Sujeto

- EI CG debe estar a una altura que sea aproximadamente el 55-60% de la altura
total del atleta.

- Esta altura permite un rapido desplazamiento horizontal mientras mantiene

suficiente estabilidad.
Fase 2: Empuje y Salida de Bloques

- Variacién del CG en Relacion a la Altura del Sujeto

- EI CG puede elevarse ligeramente pero aiun debe mantenerse bajo para
maximizar el impulso horizontal.

- EI CG puede subir al 65-70% de la altura del atleta en preparacion para la fase

de aceleracion.
Fase 3: Las Manos Abandonan la Pista

- Variacién del CG en Relacidén a la Altura del Sujeto

- A medida que el atleta sale y comienza a erguirse, el CG se eleva
progresivamente.

- En la aceleracion completa, el CG alcanza una altura que puede ser alrededor
del 75-80% de la altura total del atleta.
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Procedimientos para la ejecucion del proceso investigativo
El proceso de ejecucion de la investigacion se realizo siguiendo los siguientes pasos:

Seleccion de la muestra de estudio
Valoracion de la técnica
Aplicacion de la técnica

Anadlisis de los datos obtenidos

Redaccion de las conclusiones y recomendacion del estudio

o ok~ w0 N E

Redaccidn del informe de investigacion
Tratamiento estadistico de los resultados de la investigacion

El tratamiento estadistico de los datos y resultados que obtuvo la presente
investigacion se realizé aplicando el paquete estadistico SPSS version 25. Realizando
un andlisis descriptivo de valores minimos, maximos, medios y desviaciones
estandares para las variables de caracter cuantitativo y un anélisis frecuencia y

porcentual para las variables de caracter cualitativo.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
En el presente capitulo se describen los resultados obtenidos en el proceso de
investigacion, relacionados a los objetivos especificos definidos en la problematica y

respaldados en un proceso de estadistica descriptiva.

Resultados de la valoracion de los parametros biomecéanicos de la técnica de la
partida baja en los estudiantes de Bachillerato General Unificado de la Unidad
Educativa “Santa Rosa” de la ciudad de Ambato, Ecuador durante el periodo

académico septiembre 2023-febrero 2024.

Aplicando los instrumentos determinamos en la metodologia de investigacion
para definir el analisis biomecanico de la muestra de estudio, se pudo determinar en
primer lugar los resultados del calculo de los angulos de rodilla en las tres fases del

movimiento.

Tabla 8

Resultados de los &ngulos de rodilla en las fases del movimiento de la partida baja

Parametros Pierna derecha Piernaizquierda
biomecanicos Min  Max M DS Min Max M DS

Angulo
rodilla
(grados)

Fase 1
Angulo
rodilla 22
(grados)

Fase 2
Angulo
rodilla
(grados)

Fase 3

Nota. Descripcion de valores minimos (Min), maximos (Méx), medios (M) y

96 163 134,00 *15,01 113 145 126,50 +8,77

83 159 110,09 +19,32 81 164 137,82 +24,58

125 172 142,00 #10,76 111 158 144,09 11,73

desviaciones estandares (DS).
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La valoracion de los angulos de la rodilla en las diferentes fases permitio
obtener valores minimos, maximos, medios y desviaciones estandares en la pierna

derecha e izquierda.

Figura 4. Angulos de rodilla en las diferentes fases de la partida baja en el atletismo

De igual manera se analizo el pardmetro de ubicacion del centro de gravedad

y su dispersién en cada fase del movimiento.

Tabla9

Resultados de la ubicacion del centro de gravedad comdn del sistema en las fases del
movimiento de la partida baja

Parédmetros N Ubicacion eje X Ubicacion eje Y
biomecénicos Min Max M DS Min Méax M DS
CGCS (cm)
8,25 11,74 10,12 +0,83 66,65 89,42 8152 6,31
Fase 1
CGCS (cm)
22 20,22 2509 2299 +1,15 77,63 100,12 89,09 5,59
Fase 2
CGCS (cm)
Fase 3 34,40 39,89 37,75 £1,39 80,59 100,12 90,75 5,11
ase

Nota. Descripcion de valores minimos (Min), maximos (Max), medios (M) y
desviaciones estandares (DS) de la ubicacion del centro de gravedad comun del sistema
CG.

La valoracién de la ubicacién del centro de gravedad de los estudiantes
evaluados, permitio obtener valores minimos, maximos, medios y desviaciones

estandares en los ejes X y Y.
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Figura 5. Posicion del centro de gravedad en las distintas fases del movimiento

Resultados del analisis de los parametros valorados en los estudiantes de
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa “Santa Rosa” de la
ciudad de Ambato, Ecuador durante el periodo académico septiembre 2023-
febrero 2024.

El andlisis del &ngulo de rodilla en la fase 1 de la partida baja determind una
dispersion de 67 grados entre los valores minimos y maximos para pierna derecha y

32 grados para la pierna izquierda.

En la segunda fase la dispersion entre estos valores fue de 76 grados en la pierna
derecha y 83 grados en la pierna izquierda, de igual manera en la tercera fase la

diferencia en la pierna derecha fue de 47 grados al igual que en la pierna izquierda.

Evidenciando que a pesar de que la altura de la muestra de estudio no presento
una dispersion significante, los angulos en cada fase si lo presentaron, pudiendo dar

alusion a una técnica mal definida por parte de la misma.

El andlisis de la ubicacion del centro de gravedad determind que en la fase 1
eje X la dispersion entre los valores minimos y maximos fue de 3,49 cmyenel eje Y
de 3,3 cm. En la fase 2 eje X la dispersion entre estos valores fue de 4,87 cm y en el

eje Y de 3,26 y en la fase 3 eje X fue de 5,49 cmyenel eje Y de 2,83 cm.

En relacién a la dispersién por fases se pudo evidenciar que en eje X existio un
valor medio de diferencia entre la fase 1y 2 de 12,87 cm y en el eje Y de 1,1 cm,
determinando un movimiento rectilineo horizontal excesivo en relacion al eje Y con
un cambio minimo, es decir la mayoria de los escolares realizaron una inclinacion

hacia adelante el momento de ejecutar la fase 2.
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En relacion a la dispersion entre la fase 2 y 3 se determind un valor medio de
14,76 cm en el eje X y 0.24 cm en el eje Y, evidenciando la continuacion de una

inclinacion hacia adelante y un minimo movimiento de la cadera hacia atrés.

Resultado de la categorizacion el nivel de la técnica de la partida baja en base a
los parametros analizados en los estudiantes de Bachillerato General Unificado
de la Unidad Educativa “Santa Rosa” de la ciudad de Ambato, Ecuador

durante el periodo académico septiembre 2023-febrero 2024.

Para el analisis de categorizacion del nivel de la técnica de la partida baja en
base a los pardmetros biomecanicos de los a&ngulos de la rodilla derecha e izquierda y
de desplazamiento del centro de gravedad en el eje Y, se aplicaron las
recomendaciones metodoldgicas que fueron halladas en la fundamentacion teérica del

estudio en base a las leyes fisicas que fundamentan la biomecénica.

Se establecio el nivel de ejecucion en relacion al angulo de rodilla de la pierna

delantera o de ataque y la pierna trasera, siendo esta diferente en cada estudiante.

Tabla 10

Niveles de ejecucion de la técnica de partida baja en el atletismo en relacion a los
angulos de rodilla por fases.

Pierna delantera )
Pierna trasera

Fase Nivel _ 0 atague
Frecuencia  Porcentaje  Frecuencia Porcentaje
Fase 1 Deficiente 22 100% 11 50%
Posicion Acggttiargge B i : 11 50%
Listos Total 22 100% 22 100%
Fase 2 Deficiente 2 9,1% 17 77,3%
Empujey  Aceptable — 0 0
salida de Optimo 20 90,9% 5 22,1%
bloques Total 22 100% 22 100%
Fase 3 Deficiente 22 100% 21 95,5%
Las manos  Aceptable — 0
abandonan 6ptimo ) ) 1 4,5%
la pista Total 22 100% 22 100%
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En la fase 1, todos los participantes mostraron una posicion “Deficiente” en la
pierna delantera o de ataque, mientras que el 50% logra una posicion “Aceptable —

optima” en la pierna trasera y el otro 50% una posicion deficiente.

En la fase 2, se observa una mejora significativa en la ejecucion de la pierna
delantera o de ataque, con el 90.9% alcanzando una ejecucion “Aceptable — dptima”.

Sin embargo, en la pierna trasera, el 77.3% aun muestra una ejecucion “Deficiente”.

En la fase 3, durante el momento en que las manos abandonan la pista, todos
los participantes presentan una ejecucion “Deficiente” en la pierna delantera o de
ataque, y el 95.5% muestra una ejecucion “Deficiente” en la pierna trasera y solo el

4.5% logro una ejecucion “Aceptable — optima” en esta misma pierna.

De igual manera se categorizo la ejecucidon biomecéanica a través de la posicion
del centro de gravedad, para cual en primera instancia se calcul6 el porcentaje de la
altura en cada fase de movimiento en relacion a la altura de cada estudiante de la

muestra de estudio.

Tabla 11

Porcentajes de alturas del centro de gravedad por fases de la partida baja en el
atletismo en relacion a la altura del atleta

Porcentaje altura CG N Minimo Maximo Media DeS\{lacmn
estandar
Fasel 4356 6019 51,80 +4.67
Posicion "Listos
Fase 2
Empuje y salida de 22 49,38 63,53 56,59 +4,15
blogues
Fase 3
Las manos abandonan 50,76 64,47 57,64 +3,71
la pista

En relacion a la dispersion por fase se pudo evidenciar que en el centro de

gravedad existié valor medio de diferencia entre la fase 1y 2 de 4.79 cm.

En relacion a la dispersion entre la fase 2 y 3 se determind que el centro de

gravedad tuvo una diferencia de 1.05 cm. En base a las alturas del centro de gravedad
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calculadas y los baremos establecidos se categorizd a la muestra de estudio en niveles

de ejecucion por este parametro biomecanico.

Tabla 12

Niveles de ejecucién de la técnica de partida baja en el atletismo en relacion a la
altura del centro de gravedad por fases por fases.

Altura del centro de

Fase Nivel gravedad
Frecuencia  Porcentaje
Deficiente 17 77,3%
Fasel.'l 1'P03||F|on Ac,ept.able — 5 22.7%
Listos ___optimo
Total 22 100%
Fase 2 Deficiente 22 100%
Empuje y salida de Aceptable - - -
bloques —opimo_
g Total 22 100%
Deficiente 22 100%
Fase 3
Las manos abandonan Ac,e pt.able B - -
la pista —opfimo_
P Total 22 100%

La tabla proporcionada detalla la evaluacion de tres fases distintas, centrandose
en la altura del centro de gravedad en cada una de ellas. En la primera fase, conocida
como la posicién "Listos", se observa que el 77.3% de los participantes presenta una
altura del centro de gravedad considerada “Deficiente”, mientras que el 22.7% logra

una posicién “Aceptable — 6ptima”.

En las siguientes fases, el analisis revela que durante el "Empuje y salida de
bloques™ (Fase 2) y cuando "Las manos abandonan la pista" (Fase 3), todos los

participantes muestran una altura del centro de gravedad considerada “Deficiente”.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

La aplicacion de las técnicas e instrumentos de investigacion, el andlisis de los

resultados obtenidos bajo el cumplimiento de los objetivos de estudios, permitieron

llegar a las siguientes conclusiones:

Se valoré los parametros biomecénicos de la técnica de la partida baja en los
estudiantes de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa muestra
de estudio, estas medidas en sus valores minimos, maximos, medios y sus
desviaciones estandares, establecieron las pautas para los analisis a posterior
realizados.

Se analiz0 los parametros valorados en los estudiantes de Bachillerato General
Unificado muestra de estudio, evidenciando que a pesar que la altura de la
muestra de estudio no presentd una dispersion significante, los angulos en cada
fase si lo presentaron, pudiendo dar alusion a una técnica mal definida por parte
de la misma y en relacién al analisis de la ubicacion del centro de gravedad
determind que existieron dispersiones entre las fases del gesto analizado, sobre
todo en el eje X con valores dispersivos superiores al eje Y.

Se categorizd el nivel de la técnica de la partida baja en base a los parametros
analizados en los estudiantes de Bachillerato General Unificado muestra de
estudio, estableciendo en relacion a la pierna delantera o de ataque toda la
muestra de estudio se encontraba en un nivel deficiente y la pierna trasera
homogéneamente en niveles deficientes y aceptable — 6ptimo. En la fase 2 la
pierna delantera presentd un nivel aceptable en su mayoria al contrario de la
pierna trasera, en donde el nivel fue deficiente y por Gltimo en la fase 3 tanto
en la pierna delantera como trasera el mayor porcentaje de la muestra se
encontraba en un nivel deficiente. En relacion a la ubicacion del centro de
gravedad en todas las fases del movimiento se categorizo a casi toda la muestra

en un nivel deficiente.
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4.2 RECOMENDACIONES

La ejecucidn de la investigacion y las conclusiones a las cuales se llegd permitiendo

plantear las siguientes recomendaciones:

Se recomienda valorar los parametros biomecanicos de la técnica de la partida
baja en los estudiantes con base en los resultados obtenidos segin los
parametros biomecanicos determinados, ya que es evidente que existe una
notable presencia de medidas inadecuadas a lo largo de las distintas fases de la
ejecucion de la partida baja. Estos hallazgos subrayan la importancia de
implementar intervenciones educativas y practicas especificas para mejorar la
ejecucion técnica, con el objetivo de optimizar el rendimiento y prevenir
posibles riesgos de lesiones.

Se recomienda analizar los parametros valorados en los estudiantes, ya que esto
constata una carencia significativa en los conocimientos sobre las posturas y
fases de ejecucion de la partida baja. Este hallazgo revela la necesidad urgente
de implementar estrategias educativas que aborden de manera integral la
comprension y aplicacion de las posturas correctas en esta técnica. Se
recomienda la implementacion de programas de formacion especificos, que no
solo se centren en corregir las deficiencias identificadas, sino que también
fomenten la conciencia y comprension de la importancia de una ejecucion
técnica adecuada.

Se recomienda categorizar el nivel de la técnica de la partida baja en base a los
parametros analizados en los estudiantes, ya que estos resultados subrayan la
necesidad urgente de intervenciones especificas y personalizadas para corregir
las deficiencias identificadas en la técnica de la partida baja, ademas se
recomienda la implementacién de programas de formacion que se centren en
el desarrollo y perfeccionamiento de los angulos y el control del centro de
gravedad, con el objetivo de mejorar la ejecucion técnica y prevenir posibles

riesgos de lesiones.
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ANEXOS

Anexo 1. Carta de compromiso.

ANEXO 3
CARTA DE COMPROMISO

Ambato,6 de octubre 2023

Doctor

Marcelo Nuitez

Presidente de la Unidad de Titulacién

Carrera de Pedagogia de la Actividad Fisica y Deporte
Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién
Presente

Mg. Alex Guillermo Medina Herrera en mi calidad de Rector de la Unidad Educativa
Santa rosa, me permito poner en su conocimiento la aceptacién y respaldo para el
desarrollo del TRABAJO DE TITULACION bajo el Tema: “ANALISIS
BIOMECANICO DE LA TECNICA DE LA PARTIDA BAJA DE LOS
ESTUDIANTES DE BACHILLERATO GENERAL UNIFICADO” propuesto por el
estudiante MEDINA VENEGAS MATEO RAFAEL, portador de la Cédula de
Ciudadania 1850601335, estudiante de la Carrera de Pedagogia de la Actividad Fisica
y Deporte de Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién de la Universidad
Técnica de Ambato.

A nombre de la Instituci6n a la cual represento, me comprometo a apoyar en el desarrollo
del proyecto.

Particular que comunico a usted para los fines pertinentes.

Atentamente.

Rector

C.C: 1802229417
TEL. CEL:0999208883
CORREO ELECTRONICO:alexmedina@hotmail.com
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