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ANALISIS CINEMATICO, CUANTITATIVO Y COMPARATIVO DE DOS VIRAJES DENTRO DE LAS PRUEBAS DE ESTILO LIBRE

RESUMEN

Debido a la necesidad de mejorar el rendimiento deportivo en la actualidad, por parte
de los nadadores profesionales, se ha propuesto modificaciones de los virajes tradicionales

con el objetivo de conseguir unos mayores beneficios.

La modificacion del viraje en las pruebas de estilo libre realizada por Ryan Lochte en
2015, ha sido el punto de partida la realizacion de este estudio, que consiste en un Andlisis
Cinematico, Cuantitativo y Comparativo de dos Virajes dentro de las Pruebas de Estilo Libre
en Natacioén. Dicho estudio va permitir conocer si se trata de una adaptacion individual al viraje
o0 si todos los nadadores que lo realizan pueden encontrar los mismos beneficios al emplear

esta técnica

Para ello participaron un total de 7 nadadores (5 hombres y 2 mujeres), pertenecientes
al Club Swimtech Leén. Se realizaron dos semanas de familiarizacion con el “Viraje Ryan
Lochte” (VRL) y posteriormente se efectuaron las grabaciones. A partir de ellas, se analizaron
los tiempos y velocidades, que permitieron el andlisis y comparacion de resultados.
Finalmente se entregd un informe individual a cada uno de los nadadores en los cuales se

establecian sus tiempos, fortalezas y debilidades.

Los nadadores de la muestra han obtenido unos resultados que permiten conocer que
el VRL no tuvo mayor eficacia frente al “Viraje Tradicional” (VT), lo cual podria deberse a una
falta de familiarizaciébn con el citado viraje, o también porque podriamos estar ante una
adaptacion individual de la técnica que no tiene por qué favorecer a todos los nadadores, por

lo tanto, seran necesarias futuras investigaciones para avanzar mas en este aspecto.

Palabras clave: natacion, viraje tradicional, viraje Ryan Lochte, analisis cinematico.

ABSTRACT

Due to the search of improvement in the sports performance regarding professional
swimmers nowadays, some modifications of the traditional flip turn have been suggested
throughout this project in order to achieve greater benefits.

The modification of the flip turn in freestyle tests conducted by Ryan Lochte in 2015,
has been the starting point for this study, which consists of a cinematic, quantitative and
comparative analysis of two flip turns within the Freestyle Tests in Swimming. This study will
allow knowing if it is an individual adaptation to the flip turn or if all the swimmers who do it can

find the same benefits when using this technique
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A total of 7 swimmers (5 men and 2 women) belonging to the Club Swimtech Leo6n
participated. Two weeks of familiarization with the "Turn Ryan Lochte" (VRL) were made and
later the recordings were made. From them, the times and speeds were analyzed, which
allowed the analysis and comparison of results. Finally, an individual report was delivered to
each of the swimmers in which their times, strengths and weaknesses were established.

Swimmers that took part on the study have reached results that allow to know that the
“Lochte flip turn” (VRL) was not as much as efficient as the “traditional flip turn” (VT).
Consequently, it could be as a result of the lack of familiarization with the mentioned flip turn,
since it does not have to favour to all the swimmers. Further information will be needed in order

to progress in this aspect.

Key Words: swimming, traditional flip turn Ryan Lochte flip turn, cinematic analysis.
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1. Introduccién

1.1 Justificacion

El deporte de rendimiento y sobre todo los basados en marcas o tiempo se centran en
reducir la mayor cantidad de segundos posibles, para conseguir el mejor resultado (Escobar,
2012). La natacion se encuadra dentro de este tipo de deportes y se considera una de las
disciplinas deportivas mas completas, ya que trabajan la gran mayoria de los musculos en
cada una de sus pruebas, debido a que el ser humano se desplaza dentro del medio acuético
mediante movimientos simultaneos, repetitivos y coordinados de brazos y piernas (Castillo,
2015).

Totoy (2018) expone que la natacion es uno de los deportes olimpicos mas practicados
por la sociedad, llegando a convertirse en uno de los deportes mas populares de la actualidad.
Estoy la gran variedad de pruebas que se realizan en este deporte ha sido una de las razones
por la que se ha decidido realizar este estudio, ya que la mejora de las marcas deportivas y
la fuerte competencia entre nadadores exige que sean sometidos a investigaciones tanto

técnicas, como tacticas o fisicas, buscando la mejora constante en cada uno de sus pruebas.

El desarrollo actual del deporte necesita de un enfoque individualizado en el
entrenamiento de los deportistas, por lo que es necesario analizar cada una de las
caracteristicas individuales del nadador, pero como quedo reflejado anteriormente, el
rendimiento viene determinado por el tiempo empleado para completar la distancia de la

prueba, para ello, y segun Hay y Guimaraes (1983), el tiempo de prueba consiste en:

Tiempo de prueba= Tiempo de salida + Tiempo total de nado + tiempo total de virajes

Para el analisis cuantitativo de las pruebas de natacién, se utilizan datos como son la
velocidad en el tramo, la eficacia en los virajes, en lo que se centra este estudio, la frecuencia
y longitud de brazada y la eficacia en la llegada a meta. A pesar de ser una modalidad ciclica
y segun Totoy (2018), el 80- 90% del tiempo el nadador ejecuta movimientos ciclicos, mientras
qgue el 10- 20% corresponde a los virajes, y principalmente en pruebas de velocidad la
importancia de la mejora del viraje va suponer un mayor éxito. No solo en dichas pruebas, si
no que en las de mayor distancia, basado en las experiencias de Sanchez y Arellano (2000),
estamos en disposicion de exponer que la técnica de viraje va incrementar su importancia a
medida que aumente la distancia de la prueba; por lo tanto, una breve mejora en el viraje, va
permitir ganancias mayores en pruebas de larga distancia como puede ser un 800 o un 1500

metros libres.
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En muchas ocasiones, no todos los nadadores veloces son buenos realizando el viraje,
por ello, el perfeccionamiento y mejora de la técnica de este gesto técnico, se ha convertido
en una de las formas mas eficaces de mejorar las marcas en cualquier disciplina de este

deporte.

La necesidad de la basqueda de la excelencia y la mejora del rendimiento deportivo
ha llevado a la busqueda de nuevas formas de realizar el viraje, de esta manera, nadadores
como Ryan Lochte* han buscado evolucionar y “revolucionar” la técnica de viraje. Esto ha
provocado que surgiese la idea de plantear la realizacion de este estudio, comparando el
“viraje tradicional” (VT) y la variante de este nadador, que denominaremos a partir de ahora
“viraje de Ryan Lochte” (VRL).

* Nadador estadounidense nacido en 1984 que destaca dentro del estilo espalda y del estilo
libre, aunque también participa en las pruebas estilos. Se ha convertido en una figura muy
importante dentro de este deporte, ya que ha ganado 12 medallas olimpicas, la primera en
los Juegos de Atenas 2004. A partir de este momento fue incrementando su palmarés
consiguiendo victorias en otras ediciones de los JJOO, mundiales, eventos nacionales e
internacionales.
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2. Marco Tedrico

2.1 La natacion

La Real Academia Espafiola de la Lengua (RAE) (2019) define la natacién como “la
accion y efecto de nadar”. Sl acudimos a la definicion de nadar la RAE nos habla de
“trasladarse en el agua, ayudandose de los movimientos necesarios, y sin tocar el suelo ni
otro apoyo”. Profundizando un poco en el concepto, y acudiendo a una literatura mas
especializada en la materia, podemos ver como Counsilman (1995), nos habla de la natacién
como la “habilidad que permite a los nadadores trasladarse en el medio acuético, debido a la
accion propulsora de movimientos ritmicos, coordinados y repetitivos de miembros inferiores,
superiores y del cuerpo, que permite mantenerse en la superficie y superar la resistencia que

ofrece el agua”.

La natacién, a lo largo de su historia, distingue entre natacién instintiva, natacion
natural y natacién académica, técnico- deportiva o de competicion (Camifia, Cancela y
Lorenzo, 2018). Ademas de estas, dichos autores hablan sobre la natacion primitiva, que es
adquirida realizando movimientos primarios, sin técnica de aprendizaje, y que es tan antigua

como la historia del ser humano.

La historia de la humanidad deja momentos muy importantes para este deporte, que
van progresando a través del tiempo, por ejemplo, para los egipcios en la época prehelénica,
el arte de nadar era uno de los aspectos mas importantes de la educacién publica,
considerando a los pescadores y buceadores unos nadadores expertos (Camifia y cols, 2018).
Asimismo, se debid esperar hasta el Renacimiento para hablar sobre el primer libro referente
a la natacion, fue escrito por el profesor Wymman y su titulo era “Colymbetes” con fecha de
edicién de 1538. Desde la época prehelénica al renacimiento, se han producido muchos
acontecimientos, pero si destacase todos en este trabajo, se haria muy denso, y no es uno

de los objetivos del trabajo.

A pesar de ello, si que me gustaria destacar el salto a la competicién de corta distancia.
La natacion fue incluida en los primeros Juegos Olimpicos (JJ.00.) de la era Moderna
celebrado en 1986 en Atenas, y a partir de este momento, se fue aumentando el nimero de
pruebas dentro de la competicion. En los siguientes JJ.0O., celebrados en 1900 en Paris, ya
se nadaba a estilo espalda, pero hubo que esperar hasta la de edicion de Paris en 1924, para
gue apareciese por primera vez la base del actual estilo moderno, realizado por Johny

Weissmuller.
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Actualmente, el programa olimpico de natacion consta de las siguientes pruebas:

o Estilo libre: 50m- 100m- 200m- 400m- 800m- 1500m para ambos sexos.
e Mariposa: 100m- 200m para ambos sexos.

e Espalda: 100m- 200m para ambos sexos.

¢ Braza: 100m- 200m para ambos sexos.

o Estilos: 200- 400m para ambos sexos.

o 4x100 estilo libre, para ambos sexos.

o 4x200 estilo libre, para ambos sexos.

o 4x100 estilos, para ambos sexos.

e 4x100 estilos mixtos.

o Dos eventos de aguas abiertas:

o 10 km ambos sexos.

Para comprender algunos factores que pueden provocar errores especificos o
determinar las caracteristicas del nadador, es necesario conocer algunos factores

biomecéanicos que se dan dentro de este deporte.

2.1.1 Factores biomecanicos

Segun Reischle (1993) los siguientes factores mecanicos, neuromusculares y

anatémico funcionales son importantes dentro de este deporte:

o El sistema de referencia relevante para determinar las caracteristicas especificas de
la natacion, aunque para movimientos globales de ejecucién, se debe utilizar el
sistema de referencia relativo.

o El reflejo tonico del cuello y del aparato de sustentacion. Sobre todo es importante en
aquellas extremidades gue intervienen en la propulsién y colocacion del cuerpo.

e Las inhibiciones 6seas y musculares. La capacidad para aislar movimientos parciales
0 partes del movimiento.

e Latensién previa de la musculatura que interviene en la accion.

e Los momentos de fuerza y resistencia. A mayor palanca de fuerza, una mayor
velocidad, lo que va provocar un mejor rendimiento.

e Elestado movil, dependiente del valor absoluto de fuerza propulsora y de la resistencia
al avance activa.

e El area de ataque al agua y la capacidad de empuje hidrostatico dependen de las

trayectorias de los segmentos corporales.
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e Los valores y puntos temporales de la maxima y minima velocidad. En funcion del
estilo que se nade, la capacidad que tiene el nadador para establecer una velocidad
momentanea, horizontal e intraciclica. Para ello, por ejemplo, dentro del estilo crol, que
es el estilo mas rapido, el agarre debe ser 6ptimamente rapido y se obtiene la maxima

velocidad durante la fase “atras- adentro” y en la ultima parte del empuje.

A continuacion, se trataran los diferentes tipos de virajes que nos podemos encontrar

dentro de este deporte.

2.2 Los distintos tipos de virajes

En primer lugar, es necesario establecer la definicion de viraje, y para ello, Totoy
(2018) establece que, en Natacion, es un “movimiento aciclico en el que ocurre un cambio en
el sentido del nado y que se produce al contactar con la pared de la piscina”. Su papel es mas
importante en las competiciones que se realizan en piscina corta (25m), debido a que se

duplica el nimero de los mismos respecto a la misma prueba en piscina larga (50m).

Dentro de los virajes, nos encontramos cuatro tipos, exceptuando las pruebas de
estilos individuales, donde se realizan alternativas a los virajes aqui planteados. En funcion
de los cuatro estilos natatorios existentes, se plantean los siguientes virajes (Camifia y cols,
2018):

- Viraje de estilo libre:

o A medida que el deportista se va acercando a la pared, debe adaptar la
velocidad y comenzar el movimiento que provoca la rotacion.

o ElI movimiento de rotacién se produce con el desplazamiento de la cabeza al
interior del vaso, provocando una flexién en la columna vertebral y acercando
los pies a la parte superior del cuerpo mediante una flexion de rodillas.

o Al elevar las piernas con su posterior flexién, se provoca que la rotacion del
cuerpo se realice a una mayor velocidad.

o Elnadador, debera apoyar las piernas en la pared, para posteriormente colocar
la cabeza y el tronco rotados hacia un lado sin perder la velocidad.

o La extension del cuerpo la inician los brazos, siguiendo la rotacion del cuerpo
comenzada en la fase anterior hasta acabar alineado. Para aprovechar el
deslizamiento, la cabeza del nadador debe colocarse entre los brazos

buscando una buena posicién hidrodinamica.
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o En el deslizamiento, el nadador utilizaria las manos como timén, para controlar
la profundidad en la que se desplaza. En el momento en el que ocurra una
perdida en la fuerza propulsora, el nadador comenzaré a realizar el movimiento

de brazos, salvo que el primer ciclo de brazos, no debera realizar la respiracion.

Figura 1 Viraje de crol. Fuente: http://natacioncs.com/blog/virajes-en-natacion/

Viraje de espalda:

o Cuando el nadador esta préximo a la pared, orientandose por las banderas
colocadas en la instalacion, debe cambiar la posicion corporal, cambiando de
supino a prono y realizando una ultima brazada de crol antes de realizar la
rotacion.

o El resto del viraje es igual que el realizado en estilo crol, exceptuando que
cuando realizas el giro en el eje transversal estas en posicion para comenzar

el nado, posterior al deslizamiento.
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Figura 2 Viraje de espalda. Fuente: https://amorosef.files.wordpress.com/2013/05/espaldal.pdf

Viraje de braza:

o

Al llegar a la pared, a maxima velocidad, el nadador debera tocarla con ambas
manos simultaneamente. La posicion de los pies debe ser paralela y unida.
Después del apoyo de las manos, una de ellas debe separarse y alejarse del
cuerpo, dirigiéndola hacia delante y por debajo del agua. Las piernas
flexionadas, dirigiendo los pies hacia a la pared.

Cuando los pies entran en contacto con la pared, se separara la otra mano e
ird a juntarse con la otra, iniciandose el impulso en la pared.

En una extensiéon completa de brazos, las manos se juntan y se coloca la
cabeza entre ellos, finalizando el impulso de manera explosiva e iniciando el
deslizamiento.

Al avanzar en el deslizamiento, el cuerpo estd completamente extendido. Se
inicia la brazada subacuéatica colocando el cuerpo de manera horizontal, la
palma de las manos mirara hacia el exterior y llegard a la anchura de los
hombros.

Posteriormente la colocacion de los codos serAd en una posicion alta,
empujando el agua hasta la cadera.

El movimiento de recobro de los brazos, sera con las manos pegadas y por el
centro del cuerpo. Por ultimo, se realizara el movimiento de las piernas para

coger aire y comenzar el nado.
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Figura 3 Viraje de braza y mariposa. Fuente: https://natacionline.blogspot.com/2007/10/giros-de-
braza-y-mariposa.html

- Viraje de mariposa:
o Este viraje es idéntico al realizado en el estilo de braza, con la diferencia de
gue la brazada submarina no existe.
o Cuando se produce el reinicio de la accién de nado, se realiza de manera

simultanea el movimiento de brazos y piernas.

A continuacién, se va exponer brevemente la historia del viraje de estilo libre, que es
el que se va utilizar para la realizacién de este trabajo, comparandolo con el del nadador Ryan
Lochte.

2.3 Historia del viraje de estilo libre

Tal y como recoge Alsina (2007), el viraje se ha ido evolucionando y perfeccionando a
lo largo de la historia. El primer viraje utilizando en natacién consistia en contactar con la
pared, girar el cuerpo y lanzarse en el sentido opuesto al que habian llegado. Durante los
primeros JJ.0OO de la era moderna, se creia que se debia realizar lo mas rapidamente posible,
sin creer que podia ganarse un mayor tiempo con una buena técnica. Hasta comienzos de los

afos 20, las piscinas podian llegar a ser de hasta 100 metros, lo que provocaba que hubiese
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un menor numero de giros, por lo que los virajes tenian menor importancia que en la
actualidad. No fue hasta 1920 y 24 cuando se empez0 a competir en piscinas de 50 metros,
separando las calles por corcheras (Saavedra, Escalante y Rodriguez, 2003).

En los JJ.00. de Amberes 1920, el campedn olimpico en la prueba de 4x200 metros
estilo libre, Perry McGillivray, se dedico a perfeccionar sus virajes, creando uno nuevo que se
utilizé entre los nadadores de USA. Este viraje fue popularizado por Johnny Weissmuller y
perfeccionado poco a poco, aunque en primer lugar solo era utilizado por los velocistas, ya
que los fondistas utilizaban la técnica mas extendida hasta ese momento, porque podian
respirar con mayor facilidad (Alsina, 2007). Este viraje consistia en tocar la pared con la mano
derecha, dejando la izquierda atras, llevar la cabeza hacia la izquierda, flexionando las piernas
sobre el tren superior, girando y realizando un cambio de sentido, para en segundo lugar,
hundirte profundamente en el agua, llevar el brazo derecho para juntarlo con el izquierdo y
empujarte en la pared con ambos pies para comenzar el deslizamiento. Para finalizar este

movimiento debias salir a la superficie y comenzar la brazada (Alsina, 2007).

A finales de los afos 20, surge una nueva técnica de viraje, ideada por fondistas, que
les ayuda a dominar las pruebas de crol desde 1930 a 1950 (Llana, Pérez, Del Valle y
Martinez, 2016), que consistia en el giro del cuerpo en el eje anteroposterior, cuando el
nadador estaba aproximandose a la pared, dejando el brazo mas cercano completamente
extendido, mientras que el otro brazo se pegaba al cuerpo, recomendando la realizacion con

cualquiera de las dos manos (Alsina, 2007).

Ya los afios 30, aparece el primer viraje con rolido, o también denominado “Culbute”.
Fue la nadadora estadounidense Katherine Rawls, especialista en estilo libre, la primera que
lo puso en practica en competiciones internacionales, aungque no esta demostrado que fuese
ella quien lo invento. Con este viraje se pasaban las piernas por encima del agua, lo que
eliminaba resistencia en el cambio de sentido. Este viraje provoco polémica, ya que se creia
gue era antirreglamentario, por lo que la FINA, a partir de 1964, establecié que no seria

necesario tocar con ambas manos en el viraje, si no con cualquier parte del cuerpo.
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Evolucion del viraje

Primer viraje practicado en Viraje surgido a finales de Primer viraje con rolido,

los afios 20 los afios 20 denominado “Culbute”
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Figura 4 Evolucion de los virajes a lo largo de la historia. Fuente:
http://www.notinat.com.es/?p=2264
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En la actualidad, el tipo de viraje mas utilizado en estilo libre, es el denominado “viraje
tradicional” (VT), cumpliendo con el actual reglamento de la FINA, que se explicara a
continuacion, establece que se puede tocar la pared con cualquier parte del cuerpo y a su
vez, permite un nado subacuatico de un maximo de 15 metros. Dicho nado subacuético, fue
limitado por la FINA en 1998, ya que en la década de 1980, algunos de los nadadores
empezaron a realizar las pruebas de forma subacuatica, utilizando un movimiento ondulatorio
(Llana, Pérez, Del Valle y Martinez, 2016).

2.4 Reglamento del viraje de estilo libre

Para comprender el trabajo, se debe conocer las cuatro técnicas para nadar que
recoge el Reglamento de la Federacion Internacional Amateur de Natacién (FINA). Estas

cuatro técnicas son denominadas mariposa, espalda, braza y estilo libre.

El presente estudio se centrara en dos virajes dentro del estilo libre por lo que hay que
conocer el reglamento que afecta a los virajes de dicho estilo. Para ello, se extraera el
Reglamento de la FINA (2017- 2021):

“N.5.-ESTILO LIBRE
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= N.5.1. Estilo libre significa que, en una prueba asi llamada, el nadador puede nadar
cualquier estilo, excepto en las pruebas de estilos individual o por equipos, en las que
estilo libre significa cualquier estilo que no sea espalda, braza o mariposa.

» N.5.2. Enlos virajes, y a la llegada, el nadador debe tocar la pared con cualquier parte
de su cuerpo.

» N.5.3. El nadador debera romper la superficie del agua con alguna parte de su cuerpo
a lo largo de la carrera, excepto en los virajes donde el nadador podra permanecer
completamente sumergido en una distancia de no mas de 15 metros después de la

salida y después de cada viraje. En este punto la cabeza debe haber roto la superficie.”

Para comprender el reglamento por completo, también es necesario hablar sobre las
pruebas de estilos individuales, donde una parte de la prueba también se nada en estilo libre,
y por lo tanto hay virajes que afectan a la prueba. Siguiendo el Reglamento de la RFEN (2017-

2021), las pruebas de estilos individual consisten en:
“N.9.-ESTILOS INDIVIDUAL

* N.9.1. En las pruebas de estilos individual, el nadador cubrira los cuatro estilos de
natacion en el orden siguiente: Mariposa, Espalda, Braza y Estilo Libre. Cada uno de
los estilos debera cubrir un cuarto (1/4) de la distancia.

» N.9.2. En el estilo libre el nadador debe de estar sobre el pecho a excepcion de cuando
esté ejecutando un viraje. El nadador debe de volver al pecho antes de realizar
cualquier patada o brazada.

= N.9.3. En las pruebas de relevos de estilos, los nadadores cubriran los cuatro estilos
de natacion en el orden siguiente: Espalda, Braza, Mariposa y Libre. Cada uno de los
estilos debe de cubrir un cuarto (1/4) de la distancia.

» N.9.4.Cada parte debe ser terminada de acuerdo con la regla del estilo

correspondiente.”

Una vez expuesto el reglamento en el cual estd implicado la realizacién de este
estudio, es necesario hablar sobre el tipo de analisis de los que va estar compuesto este

Trabajo Fin de Master.

2.5 Analisis cuantitativo del viraje

El analisis cuantitativo se puede dividir en dos tipos de andlisis dentro de este: el
andlisis cinético y el andlisis cinematico. El primero de ellos, siguiendo lo expuesto por Llana

(2002), permitirh conseguir informacion sobre las cargas mecénicas que provocan el
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movimiento, el registro de momentos, fuerzas y presiones que actlan sobre el cuerpo
humano. Mientras que el andlisis cinemético, te muestra informacion sobre el movimiento para
realizar un analisis descriptivo del mismo, sin considerar las fuerzas que influyen en el

movimiento (Llana, 2002).

La calidad en la ejecucion técnica es necesaria para superar una marca o reducir el
tiempo en una prueba, pero al final, el interés deportivo esta dirigido al resultado obtenido, por
lo que asume un caracter cuantitativo. Segun Arias (2011), la metodologia de investigacion
gue siguen las ciencias aplicadas al deporte utilizan variables de naturaleza cuantitativa y se
miden a través de escalas de intervalos o de razén. A continuacion, se exponen ejemplos de

las variables comentadas anteriormente:

Tabla 1 Variables cuantitativas que se pueden medir

Variable Ejemplos en Natacién

Tiempo Tiempo final de la prueba.

Distancia Metros recorridos en la prueba.

Velocidad Velocidad en la separacion después del
viraje.

Angulo Angulo de entrada de la mano.

Los profesionales del deporte, no solo buscan un enfoque cuantitativo, si no que en
algunos casos también se puede emplear un enfoque cualitativo e interpretativo (Arias, 2011),
buscando que dichas investigaciones busquen generar conocimientos para la solucion de
problemas de rendimiento deportivo o resultados, trabajar el desarrollo tecnol6gico aplicado
al deporte, trabajar con instrumentos especificos de medicién, obtener resultados que sean
aplicables a grandes poblaciones cumpliendo los principios del entrenamiento. Por ultimo,
explica que deben ser adaptativos, permitiendo el desarrollo en campo o laboratorio y
adaptandolos a otros deportes. Por lo tanto, combinar el andlisis cuantitativo y cualitativo va
proporcionar una mayor riqueza, tanto en investigaciones, como en entrenamientos y

competiciones.

Este trabajo, esta orientando mas hacia el analisis cinematico, ya que con la utilizacion
de las camaras de video podremos obtener un analisis cuantitativo y cualitativo del viraje. Para
el andlisis cuantitativo deberemos tener en cuenta diferentes variables que expondremos a

continuacion.
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2.5.1 Andlisis cuantitativo cinemético del viraje

Como se ha explicado anteriormente, el andlisis cuantitativo cinemético te muestra
informacion sobre el movimiento para realizar un analisis descriptivo del mismo. Por ello, se

van a desarrollar los factores que van a influir en este analisis:

A. El tiempo de viraje

El tiempo de viraje, segun Arellano, Aymerich, Sanchez y Rivera (1993), es el tiempo
transcurre del momento en que la cabeza del nadador sobrepasa una referencia situado a los
7,5 metros de la pared del viraje, hasta que después de realizarlo, vuelve a sobrepasar la
cabeza por dicha marca. Se descompone en fase de aproximacion, tiempo de contacto y fase
de separacion.

El tiempo de aproximacion viene definido por la distancia al nadador en el cual el
nadador comienza a preparar sus acciones de nado y su velocidad antes de realizar el viraje.
El tiempo de contacto con la pared, es el tiempo en que se produce el primer contacto con
una o ambas manos, si se llega a hacer, el tiempo en el que ocurre la pérdida del primer
contacto, hasta el contacto de los pies y la separacion de los mismos. El tiempo de separacion

va desde el Ultimo contacto hasta la reanudacion del nado (Sanchez y Arellano, 2000).

A continuacion, se va exponer una tabla en la cual se ven las variables que influyen

en el tiempo de viraje:

Tiempo de viraje

Tiempo de . Tiempo de
. o Tiempo de contacto 0z
aproximacion separacion

Tiempo Tiempo . .

Distancia » P Distancia

. " contacto contacto 4
aproximacion . separacion
mano pies

Velocidad de Tiempo no Velocidad de
aproximacion contacto separacion

Figura 5. Parametros que determinan el tiempo de viraje (Adaptado de Hay, 1985).
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Los diferentes autores discrepan en dos cuestiones, en primer lugar, la referencia corporal
gue establece el tiempo que tarda en realizar el viraje. Chow, Hay, Wilson e Imel (1985),
establecen que el vértice de la cabeza debia ser la referencia en las mediciones, criterio que
posteriormente se consolido para el andlisis. En segundo lugar, basado en Sdnchez y Arellano
(2000), el otro elemento de discrepancia era si el deslizamiento era la ultima fase del viraje o
si las primeras acciones propulsivas son elementos integrantes del mismo. Estableciendo
como parte del viraje las acciones propulsivas que se desarrollan en el nado subacuético, con
la patada de delfin.

Ademas de las discrepancias anteriores, a lo largo de la historia se han ido
manifestando diversas opiniones en cuanto a la distancia de aproximacion y separacion,
variando en funcién de los diferentes estudios que se desarrollaron, reglamentos y tamafio de
la piscina. Absaliamov y Tomakovoi (1990) observaron el comportamiento de los nadadores
en la competicién, demostrando que, tras el viraje, comenzaban el primer ciclo de nado a 7,5

metros de la pared, por lo que establecieron esta distancia para el andlisis del tiempo de viraje.

Dicha distancia se ha empleado antes y después del viraje en estudios experimentales,
y se sigue utilizando para el andlisis de la competicidén, pero si las distancias de nado son
demasiado largas, puede que no reflejen con precision el rendimiento del viraje. Mientras que,
en el caso contrario, si las distancias son cortas, sobre 2,5 metros, es posible que en la
reanudacion del nado no se observe, por eso segun Blanksby, Gathercole y Marshall (1996),
el uso de distancias de 5 metros antes y 5 metros después, parecen convenientes para el
estudio del viraje, ya que, ademas, se utiliza la linea de las banderas para comparar los

tiempos de los nadadores.

En la siguiente tabla se muestra la discrepancia entre los diferentes autores sobre la
distancia de aproximacion y separacion a lo largo de los afios. No obstante, adelantamos que,
para la realizacién del presente estudio, se utiliz6 la distancia de 7,5 metros, ya que el nivel
de los nadadores permitiria utilizar esa distancia. En el caso de los 5 metros, lo superarian
con el nado subacuatico y una mayor distancia no mostraria el impulso real con la pared,

porque saldrian a la superficie antes de llegar a los 10 0 15 metros.
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Tabla 2 Diferencias entre la distancia de aproximacién y separacion en los ultimos afios. Fuente:
Sanchez et al. (2007). Procedimientos para la evaluacién y mejora de los virajes en natacion.

= Total
Autores, ano Lprox, Separ. viraje
Todos  Mariposa Espalda Braza Libre
oyd
King (1957) y Scharf (1964) Om {4_% m)
Separ.
=]
Fox (1963) 147 m pies
20 pies
East (1971) (6.1 m)
. i0yd
g g
Harris (1974) Syd Syd (9.14 m)
Takahashi, et al (1933)
Pfeifer (1924) 10m
Wakayoshi et al. (1992)
Deleaval (1950)
. 10yd
0 _ L
(ancher, 1983) — vaso de 25 yds. (914 m)
Absaliamov y Timakaowoi (1390) 7.5m 7.5m 15m
Thayer y Hay (1984) 2-3m 65—-9m 85m 85m M1m 95m
Haljand (1992) — LEN — vaso S0m
Camp. Ezpana — 1991 g 1959
JJOD Barcelona "92
Campeonato Mundo 94 7.5m 7.5m 15m
Campeonatos Europa desde 1539
Alves (1993)
Burghardt v Stichert (15993)
Haljand (1992) — LEN — vaso 25 m Sm 10 m 15m
MO0 Sedf ‘88 — Kennedy et al (1990) am 10m 13m
SO0 Atlants 96 7.510m 7.510m 15m 20m 20m 15m
CM Barcelons 03 r.am ram 15m
Haljand — LEN — vaso 50 m sm 10m 15m

Siguiendo las pautas establecidas para el TSAS (Sistema de Analisis Temporal de
Natacidn), expuesto por Arellano (1993), y citado por Llana (2002), a la hora de realizar el
analisis de los virajes dentro del estilo libre, es necesario el empleo de 2 0 3 cAmaras de video,
situadas perpendicularmente a las calles de la piscina, y a una distancia que te permita la
filmacion de toda la distancia que quiere ser grabada, de manera que no puedan producirse

salpicaduras que dificulten la visién del video posteriormente.

Sanchez y Arellano (2000), hablan sobre la utilizacién de camaras de alta velocidad,
lo cual te permitird un mejor estudio de los parametros cinematicos que se pueden observarse
en entrenamiento o competicién. Dichos autores, hablan sobre una adecuada organizaciéon
para un correcto andlisis temporal, distribuyendo las funciones de cada observador, los

desplazamientos que deben cubrirse y recoger la informacion correcta.
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Por ultimo, teniendo en cuenta que las cdmaras terrestres no van a ver lo que ocurre
en el interior de la piscina, serd necesario la utilizacion de camaras subacudaticas, para que la
informacion que puede observarse no caiga en desuso (Sanchez et al, 2007).

B. La velocidad en el viraje

El gesto técnico del viraje es una variable aciclica y a partir de la distancia total del
viraje y el tiempo total que tarda en realizarse, se puede obtener la velocidad, expresandola
en m/s (Arellano, 2010). Aunque esta es una manera global de realizarlo, podemos
encontrarnos un analisis analitico, descomponiendo el mismo en varias partes como pudimos

observar con el TSAS obteniendo la velocidad de aproximacion y la velocidad de separacion.

Por otro lado, la velocidad previa al viraje puede ser mayor o menor que la velocidad
media de nado, aplicando que cierta disminucion de la velocidad puede deberse a una
anticipacion o a la técnica del viraje, mientras que el aumento de la velocidad después del
viraje es debido al apoyo en la pared, que puede favorecer hasta en 9,14 metros, en un vaso
de 25 metros (Yancher, Larsen y Baer 1983,).

Arellano (2010) establece que el tiempo cero seria con el paso de la cabeza por los 5
metros en la aproximacion, hasta los 10 metros en la separacion, y a partir de estas distancias
y tiempos se obtiene la velocidad. Sanchez et al (2007), exponen que otras medidas estan
aceptadas para calcular la velocidad, como la que va ser utilizada en este estudio, y defendida
por autores como Absaliamov y Tomakovoi (1990) o utilizada en el Campeonato Mundial de

Barcelona 2003, situada en 7,5 metros.

Otro factor explicado por Arellano (2010), es que para calcular la velocidad promedio
de nado antes del viaje y saber si dicho viraje se realiza por encima de esa velocidad, para
ello, propone aumentar la distancia de aproximacion y separacion en 5 metros, superando los
10 metros en la aproximacion y los 15 metros en la separacién. Para poder analizar la
velocidad promedio de nado, en relacién con el viraje, explica que es necesario aumentar la
distancia para observar la velocidad de desplazamiento real durante el nado. Ademas de esto,
los nadadores masculinos suelen finalizar la submarina mas lejos de la distancia inicialmente
marcada.

2.6 Analisis cualitativo del viraje de estilo libre

Anguera (1991) destaca que la observacion es el punto de partida en el que se basa
la ciencia, considerandolo como el método mas antiguo para recoger datos. Este método de

recogida de datos, no puede ser considerado un meétodo cientifico, si no que se debe
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convertirse en una observacion cientifica, y para ello, se sirve de hipétesis expresas y

manifiestas.

Por otro lado, nos encontramos con las observaciones ordinarias, que se realizan con
percepciones ocasionales o casuales, es decir, sin una hip6tesis que provoque dicha
observacion. Debido a esto, el investigador se centra en observaciones cientificas, ya que

quiere llegar a conseguir un diagnostico.

La observacién puede ser directa, ya sea en tiempo real o indirecta, a través de video,
debe definir el objetivo prioritario prioritario, poseer una planificacion sistematica previa y debe
proporcionar informacion que sea valida y fiable (Anguera, 1991).

Para ello, Anguera y Hernandez- Mendo (2013), establecen una serie de pasos que

se deben seguir:

- Delimitar el problema y crear una propuesta observacional.
- Recoger y gestionar los datos de la observacion.
- Tratar y analizar de los datos.

- Interpretar los resultados.

Una vez establecidos los pasos, el observador debe conocer que es lo que quiere observar,
para ello, en este caso, debe conocer las diferentes fases que componen el viraje de estilo

libre y los errores mas comunes que se realizan.

2.6.1 Fases del viraje de estilo libre

Camifia y cols (2018) exponen que los virajes son potencialmente una parte de la
formacion de los nadadores, y que, si no acaban su formacion sin realizar de manera correcta
este gesto técnico, hablamos de una formacién incompleta. La realizacién de los virajes esta
condicionada por el reglamento, y se debe intentar utilizar el menor tiempo posible y terminar

en la posiciéon mas adecuada para el comienzo del nado nuevamente.

Segun Arellano (2010) se deben conocer los aspectos negativos que pueden influir en
la técnica de los virajes. Alguno de ellos son nadar en rueda y utilizar elementos de flotacién
colocados en las piernas, por lo que, para realizar este trabajo técnico, es necesario realizarse
por el centro de la calle y sin ningin material entre las piernas. También expone que, en cada
ejercicio centrado en los virajes, se debe entrenar un aspecto concreto para que el nadador

focalice su atencidn y lo realice de manera correcta.
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Para conocer mejor el viraje, vamos a dividir el movimiento en las diferentes fases que

lo componen (Camifia y cols, 2018 & Totoy, 2018):

- Aproximacion: debe realizarse sin reducir la velocidad, para aprovecharse de ella en
la rotacion del cuerpo.

- Tocar la pared: en funcion del estilo al que nade el nadador, debera realizar el toque
de la pared con las manos o con los pies.

- La respiracion: en todos los virajes hay una inmersién completa, de mayor o menos
duracion, por lo que se debe realizar una inspiracion momentos antes de tocar la
pared, para posteriormente realizar la espiracion durante el deslizamiento para
empezar de nuevo la técnica.

- El giro: es el aspecto fundamental del viraje, condicionado por el reglamento, por la
mecanica de la natacién y por las caracteristicas del nadador. La velocidad de rotacién
es el objetivo fundamental a trabajar durante los entrenamientos.

- Colocacion de los pies: supone el fin de la rotacion. Es muy importante su correcta
realizacién, ya que en el momento que estén apoyados no hay capacidad para corregir
el movimiento.

- Orientacion del cuerpo: es importante para evitar desequilibrios durante el impulso, los
pies deben estar alineados con la cadera y los hombros.

- El deslizamiento profundo: se obtiene la maxima velocidad al abandonar la pared y el
cuerpo debe colocarse de manera que provoque la menor resistencia posible. La
orientacion del deslizamiento profundo se realiza mediante la accién de los brazos.

- El reinicio del nado: los brazos y piernas deben realizar simultaneamente su accién
propulsora (en los estilos que lo permite el reglamento). Se debe reiniciar el nado en

el instante en que se empieza a producir la perdida de velocidad.

2.6.2 Errores comunes en el viraje

Para realizar un andlisis valido y fiable, es importante conocer los errores que
comenten a menudo los nadadores en un momento importante, que suele ser en el periodo
competitivo. Esos errores suelen influir a la técnica de viraje y perjudicar de alguna manera el
tiempo global de la prueba, para ello, Cholet (2003) y Maglischo (2009), citado por Escobar

(2012) identifican los siguientes errores:

e Realizar un giro en el eje transversal con una posicion carpada.
e Llevar las piernas por encima del agua.

o No mantener el cuerpo alineado cuando los pies llegan a la pared.
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e Buscar la superficie después del viraje con un angulo muy abrupto.

e Respirar en la aproximacion.

e Deslizar justo antes del viraje.

e Realizar el impulso sin estar colocado en una posicion hidrodindmica.

o Deslizar durante demasiado tiempo, perdiendo mucho tiempo en la vuelta al nado.

2.7 Viraje de Ryan Lochte

En el afio 2015, Ryan Lochte sorprendié en las pruebas de 200 libres y 200 estilos
individual con una variante del “viraje tradicional” (VT), como hemos decidido denominarlo en
el presente estudio. Dicho viraje, le permitia obtener una ventaja sobre los nadadores rivales

cuando les correspondia nadar a crol, a pesar de que le suponia un mayor desgaste fisico.

La técnica de viraje es muy similar al VT, solo con la diferencia que después del giro
en el eje transversal, apoyandose en la pared, el nadador, mantiene la posicion situandose a
en posicion de cubito supino, mientras que en el VT, el nadador gira sobre su eje longitudinal
180° y se coloca en posicion de cubito prono.

Figura 6. Deslizamiento de cubito supino de Lochte

Tras los Mundiales de 2015 organizados por la FINA, se plantearon objeciones a ese
viraje, pero no llegaron a ninguna conclusion al respecto. Posteriormente, un comité técnico
despejo las dudas y establecié que durante el nado libre de las pruebas de estilos, el nadador
debe situarse boca abajo tras el viraje, antes de la realizacion de alguna patada o brazada.

Este requisito se plante0, porque el reglamento exponia que cada estilo debia cubrir un cuarto
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de la distancia de la prueba, lo que era imposible de realizar con el viraje de este nadador.
Esto no impide la posibilidad de realizar en pruebas de nado libre.

La busqueda de variantes, como es el viraje de Lochte, debido a la necesidad de
mejorar, a veces proporciona la posibilidad de realizar estudios para conocer si esa
modificacion técnica ofrece mejoras en nadadores de otras categorias, o si simplemente se
trata de una adaptacién individual que le ofrece un mayor éxito. A continuacién, se van a

plantear los objetivos del trabajo.

3. Objetivos

El objetivo general de este Trabajo Fin de Master es realizar un analisis cinemético de
tipo cuantitativo en el cual se comparen dos variantes del viraje de estilo libre (VT y VRL),
para conocer a través de informacion valida y fiable, en cual es mas eficaz cada nadador que

participe en el estudio.
Ademads del objetivo general, se plantean una serie de objetivos especificos:

» Permitir al nadador conocer sus errores en los virajes y como poder evaluarlos.

» Analizar el tiempo y la velocidad de aproximacion y separacion, tanto en el VT como
en VRL

» Detectar fortalezas y debilidades de los nadadores a la hora de ejecutar el gesto
técnico del viraje en estilo libre y realizar propuestas de mejora.

» Realizar un informe individual de cada nadador en el cual se muestren los resultados

del estudio, sus fortalezas y debilidades, y como corregir estas Ultimas.

3.1 Competencias

Este Trabajo Fin de Master me ha permitido adquirir las siguientes competencias
generales, reflejadas en la guia docente oficial de la asignatura TFM, curso 2018-19, del

Master Oficial de Entrenamiento y Rendimiento Deportivo de la Universidad de Leédn:

CGO03 — Disefar y llevar a cabo procesos sistematicos y rigurosos de analisis del
rendimiento, en situaciones de entrenamiento y competicion, orientados a la valoracion de las

capacidades fisicas, las habilidades y el desempefio técnico tactico.

» CGO05 - Elaborar documentos e informes técnicos basados en el analisis del
rendimiento deportivo y llevar a cabo su presentacion publica de manera

fundamentada.
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» CGO06 — Interpretar informes técnicos para trasladar los hallazgos y conclusiones de
los mismos a la programacién practica del entrenamiento deportivo.

» CGO07 — Manejar las innovaciones y herramientas tecnoldgicas especificas mas
actualizadas en el campo del entrenamiento deportivo y el andlisis de la competicion.

En segundo lugar, este Trabajo Fin de Master, las competencias especificas
desarrolladas son las siguientes:

> CEO03 — Aplicar los nuevos métodos y ultimas tendencias en el entrenamiento
deportivo en diferentes disciplinas y niveles de rendimiento.

> CEO04 — Manejar diversos recursos e innovaciones tecnolégicas de uso especifico
en el entrenamiento actual, reconociendo sus utilidades y posibilidades de
aplicacion.

> CEOQ9 - Poner en practica diferentes procedimientos cuantitativos y cualitativos en
el disefio y aplicacion de test de valoracion técnica especificos para diversas
disciplinas deportivas.

» CE10 — Manejar herramientas e instrumental especifico para el analisis de la
técnica en pruebas de campo y laboratorio

» CE19 - Identificar los principales factores de riesgo desencadenantes de lesiones
deportivas, poniendo en practica planes de entrenamiento personalizados para su

prevencion.

4. Metodologia

4.1 Muestra

La muestra estuvo formada por un total de 7 nadadores (5 hombres y 2 mujeres) con
edades comprendidas entre 14 y 29 (18,14 = 3.77), pertenecientes al Club de Natacion
Swimtech Ledn. Distribuidos por nivel competitivo contamos con tres nadadores de nivel
nacional (obtuvieron la marca minima para participar en competiciones de caracter nacional)
y cuatro nadadores que tienen nivel territorial (obtuvieron la marca minima para participar en

competiciones de caracter territorial).

Dentro del grupo nos encontramos con nadadores infantiles, absolutos joven y
absolutos, que tienen una experiencia media en la practica de la natacion de 9,57 afios (+
4.08), y una experiencia competitiva de 7,71 afios de media (£ 2.61). Nos encontramos con
un grupo que entrena semanalmente de media unas 11 horas (x 2), dedicando al

entrenamiento de los virajes 0,61 horas (+ 0.22). Nos encontramos con que 3 personas
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consideran que su mejor estilo es el estilo libre, y los 4 restantes se dividen en mariposa,
espalda, braza y estilos. Por ultimo, 4 de los nadadores creen tener un buen viraje, y los 7

nadadores exponen que el viraje tradicional es mas comodo para ellos.

4.2 Materiales e instrumentos

Para la realizacion de las grabaciones de este Trabajo Fin de Master y su posterior

andlisis de los datos obtenidos, se utilizaron los siguientes materiales:

¢ Una camara deportiva y una ventosa con adaptador para la camara.
o YiAction Camera.
o Adaptador con ventosa DURAGADGET.

Figura 7. Camaras deportivas y ventosa utilizadas para la grabacion. Fuente:
http://www.amazon.es (consulta 15 de mayo de 2019)

of N
S \
)

e Un tripode y adaptador del teléfono movil.
o Tripode ligero para fotografia (106 cm).

o Adaptador para el teléfono mavil.

. 4

f_f )

Figura 8. Tripode y adaptador utilizados para la grabacion. Fuente:
htto://www.amazon.es (consulta 15 de mavo de 2019)

e Un teléfono movil.

o Samsung Galaxy S8.
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Figura 9. Teléfono mavil utilizado.
¢ Una cinta métrica y dos bandas elasticas.
o Bellota 50021- 50 Cinta métrica.
o Coresteady bandas de resistencia.

Figura 10. Materiales utilizados para la preparacién de las grabaciones.
Fuente: http://www.amazon.es (consulta 15 de mayo de 2019)

¢ Programas informaticos utilizados.
o Microsoft Word 2010.
o Kinovea.
o IBM SPSS Statistics 25.

@@inovea

Microsoft*

Word 2010

Figura 11. Programas informaticos utilizados.

e Cuestionario de informacion general (Anexo 2). En él se reflejaban los datos de los
nadadores y aspectos de interés, como los afios de entrenamiento y los estilos en los
gue mas destacaban.

4.3 Protocolo y procedimiento

Para la realizacién de este estudio, en el cual, nos centramos en el andlisis de dos

virajes dentro del estilo crol, se establecieron una serie de fases, desde la preparacion a la
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grabacion, al analisis de los resultados, pasando por la grabacion y las caracteristicas de la
misma. Para ello, el protocolo se divide en las siguientes fases:

4.3.1Fasel

En primer lugar fue necesario contactar con el entrenador encargado del Club de
Natacién Swimtech Ledn, para proponerles a los entrenadores la realizaciéon de este estudio.
Una vez obtenido el visto bueno por parte de la institucion, se llevé a cabo una reunién con
los nadadores con el fin de solventar cualquier duda que pudiese aparecer, y posteriormente
se les administré un consentimiento informado (anexo 1). Dicho consentimiento fue firmado
personalmente por los nadadores mayores de edad y por los padres o tutores legales de los
menores. Ademas de ese documento, se entregé un cuestionario de informacion general
(anexo 2), que debia ser cumplimentado por los nadadores, tratando aspectos de su

entrenamiento, pruebas donde compiten, experiencia, tipo de viraje utilizado, etc.

4.3.2 Fase 2

Todas las grabaciones fueron realizadas en las instalaciones de las piscinas
municipales del Estadio Hispanico de la ciudad de Ledn. Para poder llevar acabo las citadas
grabaciones, fue necesario solicitar permiso por escrito al Jefe Superior de Gestion Deportiva
del Excelentisimo Ayuntamiento de Ledn. Se puso a nuestra disposicidén de una piscina de 25

metros, con 6 calles, utilizando la calle nimero 3 (calle central) para las grabaciones.

Se utilizaron dos camaras, una camara colocada en la playa de la piscina, sobre un
tripode, que cubria 8,5 metros anteriores al contacto con la pared, y otra camara subacuatica,

situada a la misma altura en la calle nimero 1, grabando la misma distancia. (Figura 11)

Se determiné la realizacion de 3 virajes “viraje tradicional” (VT), y otros 3 utilizando la
variable técnica “viraje de Ryan Lochte” (VRL). Se dividi6 a los nadadores en 2 grupos, de tal
forma que a unos se les grabaria un dia y a otros el siguiente. Con el objeto de minimizar el
“efecto fatiga”, los nadadores garbados el primer dia comenzaron realizando el VT y los del

segundo dia por el VRL.

Finalmente, para el estudio se decidié utilizar el mejor tiempo de cada uno de los

virajes.
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Imagen desde la playa Imagen desde el interior de la piscina

Figura 11. Imagenes captadas por las camaras.

4.3.3 Fase 3

Después de establecer las pautas de colocacién de las camaras, se comenzé con el
proceso de grabacion. Como no todos los nadadores conocian el VRL se establecieron dos
de semanas de familiarizacion para que el entrenador fuese incluyendo en los entrenamientos
dicho viraje. Para ello, el entrenador utilizé 15 minutos de cada entrenamiento para realizar
ejercicios relacionados con el VRL, hasta conseguir una familiarizacion con dicho gesto
técnico.

Una vez transcurridas las dos semanas de familiarizacion comenzaron las
grabaciones, para ellas, los nadadores realizaron un calentamiento estandarizado de 30
minutos preparado por el entrenador del club, los dos dias de grabacion y posteriormente
fueron pasando uno a uno. Las premisas que se les dio a los hadadores eran que debian
realizarlo a maxima intensidad y que debian nadar con una separacion de 15 metros a la

pared, para ganar velocidad y tenian que acabar a la misma altura.

El primer dia de grabacién, antes de comenzar el entrenamiento, se volvié a insistir en
la técnica del VRL utilizando un video como referencia para que los nadadores observasen la
técnica del viraje ya entrenado. Posteriormente los 7 nadadores que participaron en el estudio

realizaron los 3 intentos del VT y concluyeron las grabaciones del primer dia.

El segundo dia, después del calentamiento estandarizado, se volvieron a explicar las
premisas que se les pedian en el estudio y comenzaron las grabaciones, en este caso se

realizaron los 3 intentos del VRL.

4.3.4 Fase 4
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Para finalizar el estudio, siguiendo el objetivo principal del trabajo, se realiz6 un informe
individual, en el cual se establecian los datos obtenidos en las grabaciones, es decir, con que
viraje era mas rapido y errores técnicos que se podian apreciar. Esto me permitié detectar las
fortalezas y debilidades de cada nadador e intentar, con el informe, potenciar dichas fortalezas
y modificar los aspectos negativos que se pudiesen apreciar.

5. Resultados

5.1 Andlisis cuantitativo de los virajes

Después de la realizaciéon de las grabaciones y su posterior andlisis, se llevo a cabo
una estadistica descriptiva de todos los datos obtenidos (tiempo total, tiempo de aproximacion,
tiempo de separacion y velocidad de aproximacion y separacion) con cada uno de los virajes
gue interesaba analizar y comparar. Se extrajeron las medias aritméticas y la desviacion tipica
de cada una de las variables utilizando el programa informatico IBM SPSS Statistics 24.0.

Para la realizacion del estudio, se decidié que se utilizaria el mejor de los virajes de
cada nadador, por eso en la siguiente tabla se muestran el mejor de los tres intentos en cada
uno de los virajes.

Tabla 3 Mejor intento en el viraje tradicional

Viraje Tiempo Tiempo Tiempo Velocidad Velocidad

tradicional total aproximacion separacion aproximacion separacién.
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Tabla 4 Mejor intento en el viraje de Ryan Lochte

Viraje Ryan Tiempo Tiempo Tiempo Velocidad Velocidad

Lochte total aproximacion separacion aproximacién separacion

En segundo lugar, después de observar cual es el mejor intento de cada uno de los
nadadores, se procedié a la realizacién de la estadistica descriptiva de cada uno de ellos,
calculando la media aritmética y la desviacion tipica.

Tabla 5 Estadistica descriptiva de los tiempos en los virajes
Media Desviacio Media Desviacio Media Desviacio
aritmeti n tipica. aritmetic n tipica aritmetic n tipica
ca(TT) (TT) a (TA) (TA) a (TS) S

Viraje 8.68
tradicional

Viraje de

Ryan

Lochte

TT: Tiempo Total, TA: Tiempo Aproximacion, TS: Tiempo Separacion.

Tabla 6. Estadistica descriptiva de la velocidad en los virajes.

Media Desviacion
EINECERS)) tipica (VS)
0.08 1.95 0.08

Media Desviacion
aritmética (VA) tipica (VA)

Viraje 1.55
tradicional
1.49 0.07 1.87 0.18
Lochte

VA: Velocidad Aproximacion, VS: Velocidad Separacion.

A partir de estos datos obtenidos, se observa que los nadadores tienen una mayor
eficacia en el VT, frente VRL con una diferencia de 0.39 segundos. Esto se puede deber a
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una menor préactica de este tipo de virajes en los entrenamientos y en la competicién. Otro de
los datos que se observa, es que, en el TA, en el VT es menor, frente al de VRL, con una
diferencia de 0,20 segundos. Respecto al TS, es menor en ambos, pero comparandolo entre
ambos virajes, observamos que es menor en el VT por 0,20 segundos.

En cuanto a la velocidad, se observa que es mayor en el VT, frente al VRL. Si
observamos las velocidades analiticamente, nos fijamos en que dentro de la VA, el VT supera
al VRL por 0,06 segundos y que la VS, es superada por el VT por 0,08 segundos frente al
VRL.

El estudio contaba con nadadores hombres y mujeres, se observa que el VT, las
mujeres esta por encima de la media en el TT, en el TA y en el TS, mientras que el 60% de
los hombres se encuentra por debajo de la media en el TT, al igual que en el TA, mientras
gue el 80% se encuentra por debajo en el TS. En cuanto al VRL, las mujeres se encuentran
por encima de la media en el TT, y en el TA, mientras que en el TS, el 50% de las mujeres
esta por debajo de la media. En el caso de los hombres, el 60% esta por debajo de la media

enel TT yen el TS, mientras que en el TA, el 80% esta por debajo de la media.

Por ultimo, la VA y la VS, era menor en las mujeres en ambos virajes, encontrandose
por debajo de la media tanto en el VT, como en el VRL, excepto en uno de los casos, donde

en el VRL, la VS era mayor a la media, superando la velocidad de alguno de los hombres.

5.2 Andlisis cualitativo de los virajes

Para la realizacion del analisis cualitativo, se utilizé principalmente la grabacion de la
camara subacuatica, y como observador, me centre en observar los errores mas comunes
citados en el apartado 2.6.2, tanto en el VT, como en el VRL. Para ello, el procedimiento que
se siguio fue la elaboracién de una herramienta que permitiese la observacion de los errores
mencionados, y ademas de ellos, anotar la distancia de nado subacuatico y errores muy
destacados que sobresaliesen durante el video. Posteriormente, se observé la grabacion de
cada viraje dos veces y se marcaron con una X los errores encontrados. Por altimo, y a partir
del video, se creb el informe correspondiente para cada nadador. A continuacién, se muestra

un ejemplo de la herramienta utilizada:
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Tabla 7 Ejemplo de la herramienta utilizada para la observacion.

VTl VT2 VT3 VRL1 VRL2 VRL3
1. Realizar un giro en el eje transversal
con una posicién carpada.
2. Llevar las piernas por encima del
agua.
3. No mantener el cuerpo alineado
cuando los pies llegan a la pared. X X X X X

4. Buscar la superficie después del

viraje con un angulo muy abrupto. X
5. Respirar en la aproximacion.
6. Deslizar justo antes del viraje.
7. Realizar el impulso sin estar
colocado en una posicion [ X X X
hidrodinamica.
8. Deslizar durante demasiado tiempo,
perdiendo mucho tiempo en la
vuelta al nado.
9. Distancia nado subacuético. 5m 6m 6m 5m  5.5m 6m
10. Observaciones. VT: en el tercer viraje, tarda en realizar el
giro en el eje longitudinal y se impulsa muy
profundo.
VRL:

Después de explicar el procedimiento utilizado, se van a mostrar los resultados
obtenidos dentro del VT, destacando que el nado subacuatico llegaba a los 5 metros en el 57
% de los casos, mientras que el 43% restante avanzaba hasta los 6 metros aproximadamente.
El error mas destacado del viraje era provocado por una mala alineacion del cuerpo cuando
los pies entraban en contacto con la pared, dandose en el 85% de los nadadores, y el 57%
realizd, en alguno de los virajes, el impulso en la pared sin estar colocado en posicion

hidrodinamica.

No fueron los Unicos errores, si no que se dieron en menor medida, que a la hora de

realizar el viraje las piernas se colocasen por encima del agua, la basqueda de la superficie
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en el deslizamiento con un &ngulo muy abrupto y en una sola ocasion respirar durante la
aproximacion. También destaco un error en uno de los nadadores que se repetia de manera
constante, ya que el giro en el eje transversal, afiadia una rotacion en el eje anteroposterior

gue perjudicaba el viraje y su preparacion para realizar el deslizamiento.

En segundo lugar, los resultados obtenidos en el VRL muestran que el nado
subacuatico llegaba a los 7,5 metros en el 71% de los casos, mientras que el 29% restante
llegaba a los 6 metros aproximadamente. Al igual que en el viraje anterior, el error mas
destacado era una mala alineacion del cuerpo en el contacto con la pared, aunque en menor

medida, ya que no deben hacer una rotacion sobre el eje longitudinal en este caso.

Otro de los errores destacados, en el 71 % de los casos, fue el de la realizacion del
impulso sin colocarse en posicién hidrodindmica, por una mala colocacion de la cabeza o por
no unir las manos en el deslizamiento. También destacan aunque en menor medida, la
elevacion de las piernas por encima del agua y el deslizamiento durante demasiado tiempo.
Al igual que en el caso anterior, un nadador tenia problemas en el giro del eje transversal,
afiadiendo la rotacién en el otro eje, que en este caso, debia corregir para mantenerse en
posicidon de cubito supino. Otro de los hadadores, tenia problemas en el deslizamiento, ya que
se deslizaba en la posicion correcta, pero durante el nado subacuético, realizaba un giro en

el eje longitudinal y se desplazaba varios metros mas.

Por ultimo, para concluir el VRL, se observé que todos los nadadores buscaban una
mayor profundidad en el nado subacuético, debido a esto se aumenté la distancia de nado

subacuatico.

A modo de resumen, se observo que el error mas destacado dentro de los dos virajes
era una mala alineacion del cuerpo en el contacto con la pared, y que, a pesar de ser mas
lentos en el VRL, como se demostrd en el analisis cuantitativo, la distancia de deslizamiento
es mayor en este viraje. Los errores que se plantearon en ambos virajes, son muy similares,

por lo que técnicamente no se produce mucha diferentica entre ellos.

5.3 Informe individual y comparativo de los virajes

La ultima parte de este apartado, consta de la elaboracion de un informe individual y
comparativo de los virajes, en la cual se muestran los tiempos y velocidades del viraje,
fortalezas y defectos del gesto técnico. Por ello, en este apartado se va ofrecer un ejemplo

del informe que se le entrego a cada uno de los nadadores.
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Analisis Cinematico, Cuantitativo y Comparativo de
dos virajes dentro de las pruebas de Estilo Libre

Edaet 16 Categoniac infand|
] Tadla: 180 om Mejor esliic: hraza e jor nededined anlo: e
compedicidn: 4 afios prueha: 50 meeins
Imagen del nadador: Club del radadar
Parametros cuantificados
Levsnada
WT: virape iradicionad WRIL: wirage Fiyam Lochie
TT: tiempo tokal (5] TA: Bempo aprod isnackn (5]
TE: fempo sepanaodn (5] WA velocidad apromackn (']

VE: welsoidad separasian [mts]
# b ulilza al majes ntimto de los 3 ealicedog an cada wrijs.

T;

= Ervwinrds e mancs el mejor de @ i bad v ik

Videoco dal madsdor

Figura 12. Informe entregado al deportista.
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parad.
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sin  eslar coloaedo  e@n poskin
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Racomsndackonsc
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planieados se obdendran diel programa infomatico Sdme nagdar bisn, de Mavan,

Diaz y Gonrdber (20020

D Realzar la secuencia presentada @
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afingaciin del cusrpo am &l oondacia.
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@ de fas Danderas ¥y owolsar oon @
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Figura 13. Informe entregado al deportista.
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Observaciones
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«  Busoarla suparficie despods del wollen oon un &ngulo muy abrupbo.
=  Realizar & Impuiso 5in exlar colocado &n una posickan hid rod indmica.

Figura 14. Informe entregado al deportista.
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6. Discusién

En este apartado, se pretende buscar una explicacién a los distintos resultados
conseguidos durante la investigacion e intentar mostrar las posibles causas que los

provocaron.

6.1 Andlisis cuantitativo de los virajes

A pesar de las diferentes distancias que los autores proponian para grabar en la
aproximacion (7,5m, 5m o 2,5m) y separacion (15m, 10m, 7,5m o 2,5 m), me decante por la
grabacion de los 7,5 metros previos y posterior al viraje, tanto para el VT, como para el VRL.
(Absaliamov y Tomakovoi, 1990).

A pesar de que las semanas previas a la grabacion de los videos se realiz6 por parte
del entrenador una familiarizacion con la variante del viraje planteada por este nadador, los
datos obtenidos fueron el tiempo y la velocidad de realizacion del viraje y observandose que
hubo un menor rendimiento deportivo en el VRL, que se puede deber a la falta de
familiarizacion con esta novedosa variacion técnica. Por ello, y basado en Veiga y Roig (2017),
establecemos como necesario, que los entrenadores incluyan actividades y ejercicios que
impliquen la practica de los virajes en los entrenamientos, en este caso seria tanto del VT,

como del VRL, para de esta forma conseguir un incremento en el rendimiento deportivo.

Al comparar las diferencias entre los tiempos de las fases de aproximacion y
separacion, tanto en el VT, como en el VRL, se observa que el TA es mayor que el TS,
estableciendo como TA el momento en el cual la cabeza del nadador coincidia con la
referencia espacial, hasta el primer contacto con los pies (Sanchez, 1993). En funcién de los
tiempos conseguidos, se cumple con la afirmacion de Arellano (1994), que expone que
cualquier nadador durante la fase de separacion debe ser capaz de nadar igual o mas rapido
gue en la fase de aproximacion en mariposa y braza, y debe superar en un segundo en el
nado de espalda y crol. La diferencia que encontramos entre el VT y el VRL, de 0,20 segundos,
puede deberse a una falta de experiencia practica en dicho viraje, aunque el tiempo de
aproximacion deberia ser similar, ya que el viraje es similar hasta después del giro en el eje

transversal.

Respecto a la velocidad, corroborando lo expuesto ya por Sdnchez y Arellano (2000),
podemos afirmar que en la piscina corta la velocidad de nado es diferente a la velocidad de
aproximacion, ya que no puede considerarse como una distancia de nado més la fase de

aproximacion, por un comportamiento diferente del nadador, debido a que se disminuye la
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velocidad, adaptando el ciclo de brazos para la preparacion del giro. En este caso, nos
encontramos con que la media de la VA es muy similar en ambos virajes, y en la VS es
ligeramente mayor en el VT, lo que pensamos se debe a un mejor nado subacuético en
posicion de cubito prono, porque es un gesto mas habitual para los nadadores ya que ademas
se realiza de forma similar en otros estilos, como la mariposa. Arellano, Gavilan y Garcia
(1999) y Lyttle, Blanksby, Elliott y Lloyd (2000), exponen que la velocidad de desplazamiento

en el movimiento ondulatorio deberia ser igual tanto en la accién dorsal como en la ventral.

Para concluir este apartado, en el estudio se disponia de nadadores masculinos y
femeninos. En el caso de los masculinos, la velocidad de nado era superior, pero reducian en
mayor medida la velocidad en el viraje, mientras que en el caso de las mujeres, la velocidad
de nado no era tan elevada pero tenian una menor reduccién a la hora de realizar el viraje.
Debido a esto, el tiempo global del viraje era menor en hombres, pero suponia centésimas o
milésimas respecto a las mujeres (Sanchez y Arellano, 2000). En el caso de los nadadores
gue participaron en las grabaciones, en el VT se cumple esta afirmacién, pero en el VRL, una
de los nadadores es capaz de superar a un nadador masculino, aunque es cierto que esta

nadadora tiene un mayor nivel competitivo que el nadador.

6.2 Analisis cualitativo de los virajes

A la hora de realizar el andlisis cualitativo, cabe recordar que se establecieron como
objetivos a observar los errores mas comunes propuestos por Cholet (2003) y Maglischo
(2009), citado por Escobar (2012), que se desarrollan en el apartado 2.6.2. Ademas de esos,
se optd por el analisis de la distancia de nado y la anotacién de errores importantes que

apareciesen en el viraje.

En primer lugar, Klauck (2003) expone que es preferible iniciar la propulsion de manera
rapida tras el deslizamiento, con el objetivo de alcanzar una distancia minima de 7,5 metros.
Por otro lado, Sanders y Byatt- Smitt (2001), consideran que la accién de nado subacuatico
debe aprovecharse mientras la velocidad sea superior al nado en la superficie, pero que
dependera de la eficiencia del batido. Debido a esto, se observé que nuestros nadadores en
el VT no llegaban a los 7,5 metros, lo que se debe a un deslizamiento muy corto antes de
comenzar el movimiento ondulatorio. Mientras que, en el VRL, el 71% de los casos superaba

o llegaba a los 7,5 metros, provocado por una mayor profundidad en el deslizamiento.

Destacamos como error mas relevante aquel relacionado con una mala alineacién del
cuerpo en el momento de contacto de la pared, tanto en el VT como en el VRL, lo que en

algunos casos provocaba el impulso sin estar colocado en posicion hidrodinamica. Sanders
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(2004), citado por Sanchez et al (2007), expone que el cuerpo debe estar alineado antes de
terminar el contacto con la pared, ya que la fuerza que se consigue en el impulso va permitir
qgue el nadador avance hasta que comience su batido. Por otro lado, Little y Benjanuvatra
(2004), hablan sobre la efectividad del impulso en el momento de alineacion de tobillos,
caderas y hombros y que para conseguirla, seria necesario estar colocado antes del impulso.
Por lo tanto, este es uno de los aspectos que debe corregir el 85% de los nadadores.

Otros errores que se dieron de manera menos frecuente, como la busqueda de la
superficie de manera muy abrupta, autores como Lyttle y Blanksby (2000), lo achacan a una
profundidad que no fue adecuada, y que deberia rondar los 0,4 metros, situdndose en esta
posicion de deslizamiento hasta 1 metro alejado de la pared, y a partir de ese momento
comenzar el nado subacuatico e ir ascendiendo gradualmente. Siguiendo con mas errores
como colocar las piernas por encima del agua o respirar durante la aproximacion, que
Unicamente se dieron en uno o dos casos de manera esporadica, puede deberse a un mal
ajuste de las acciones de nado del nadador en la aproximacion, provocando que tal vez llegue

a una mayor o menor velocidad obligandole a realizar esos errores.

Para concluir este apartado, destaco el error de uno de los nadadores que se repetia
de manera constante, que era una mala realizacion del giro en el eje transversal, afladiendo
una pequefa rotacion en el eje anteroposterior. Esto provocaba algunos de ellos errores
expuestos anteriormente, como una mala alineacion del cuerpo o una mala posicién
hidrodinamica en el impulso. Este error puede deberse a que es un nadador joven y con menor
experiencia, por lo que no tiene asimilado aldn la capacidad de realizar el giro en el eje
transversal, y que con el paso de los afios y los ejercicios que se plantearan en el informe,

sera capaz de corregir.

7. Conclusiones

Tras analizar y observar los resultados obtenidos en la fase experimental y basandome
en los objetivos planteados previamente, se extraen las siguientes conclusiones acerca de

este Trabajo Fin de Master:

» La realizacién y disefio de un protocolo de grabacién permitié analizar los tiempos y
las velocidades de los nadadores en la aproximacién y separacion de dos virajes
dentro del estilo libre, ya que la colocacion de las camaras en los espacios
seleccionados permitid filmar y obtener instantaneas para obtener las variables

requeridas para el estudio.
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» Se demostré que para la muestra de nadadores que participaron en el estudio, el VT
es mas rapido y se realiza a mayor velocidad que el VRL, a pesar de que con esta
variacion técnica se alcanza una mayor distancia de nado subacuético, por lo que es
mas recomendable que los deportistas estudiados realicen este viraje en sus
competiciones. Pensamos que esta circunstancia podria deberse a una falta de
familiarizaciéon con el citado viraje, o también porque podriamos estar ante una
adaptacion individual de la técnica que no tienes por qué favorecer a todos los
nadadores, por lo tanto, proponemos futuras investigaciones para avanzar mas en este
aspecto.

» La realizacion y entrega del informe para cada nadador, permiti6 colaborar en el
proceso de ensefianza de la natacién, ayudando a que cada uno de ellos conociese
los parametros cuantificados, como son el tiempo y la velocidad en cada uno de los
virajes, sabiendo en cuél de ellos son mas eficaces. Asimismo, les facilité un feedback
mediante la visualizacién de sus grabaciones. Con dicho informe, consiguieron
conocer sus fortalezas y debilidades, ademas de plantear unos ejercicios para intentar
mejorar dichas debilidades. La dltima parte concluye con un apartado de
observaciones, en el que se mostraron las conclusiones obtenidas en cada uno de los
virajes, asi como los errores observados en las grabaciones.

» EIl andlisis de los tiempos en cada uno de los virajes, facilité el trabajo de los
entrenadores, conociendo en que viraje son mas eficaces sus nadadores, y cuales son
los errores mas comunes dentro del grupo de entrenamiento, con el fin de corregirlos.

» Por dltimo, y a modo de conclusién final, se puede indicar que se obtuvieron las
variables deseadas para la realizacion del estudio y el posterior informe para cada uno
de los nadadores, considerando que la realizacion de este Trabajo Fin de Master

cumplié con todos sus objetivos previstos.

7.1 Valoracién personal

La realizaciébn de este trabajo ha supuesto un reto importante desde el primer
momento, ya que nunca habia realizado una investigacion de este tipo, ni habia utilizado
protocolos de grabacién, por lo que supuso una nueva experiencia, dentro de un ambito

deportivo de mi interés, que permitié ayudar tanto a deportistas como a nadadores.

En un primer momento, no valoraba la realizacién de un trabajo de este tipo, si no que
me decantaba por la realizacion de un trabajo basado en la busqueda bibliografica, pero tras
un par de reuniones con mi tutor de TFM, me decante por este estudio, ya que crei que la

realizacion de este protocolo me permitiria obtener unos resultados mas satisfactorios,
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aunque seguramente se pudiese mejorar, ya que al ser mi primer trabajo de este tipo, no

tengo tanta experiencia en este campo.

Debido al caréacter cientifico del trabajo Andlisis Cinemético, Cuantitativo y comparativo
de dos virajes dentro de las pruebas de Estilo Libre en Natacién, fue necesario refrescar
conocimiento obtenidos durante el Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte y el
Master en Entrenamiento y Rendimiento Deportivo. Para ello, me base en la lectura de
articulos de caracter académico, de especialistas en este &mbito deportivo, aumentando mis

conocimientos y obteniendo una experiencia practica en el mundo de la Natacion.

El trabajo con deportistas con los que ya habia trabajado en las practicas externas del
Grado me ha permitido una mayor facilidad para la realizacion de este estudio y ha provocado
un mayor agradecimiento tanto a ellos, como a los entrenadores del Club Swimtech Leon,

ademas de la realizacion de un informe que va serles util tanto al club como a la los nadadores.

Para concluir, me gustaria destacar que este Trabajo Fin de Master ha cumplido con
las expectativas que tenia hacia él, y ha permitido acércame mas hacia una profesion como

es la de entrenador de Natacidén, mereciendo la pena la realizacion del mismo.

7.2 Limitaciones del presente estudio

La mayor limitacion que se planted en este Trabajo Fin de Master, fue la de las
grabaciones en una piscina publica, ya que necesitabas solicitar permisos del Ayuntamiento
de Ledn, los usuarios de la instalacién se quejaban por el uso de camaras dentro de la piscina
y el espacio de grabacién no era muy amplio. En primer lugar, se iban a grabar los ultimos 10
metros hasta la pared, pero el club solo disponia de 3 calles para entrenar, y en la calle mas
alejada solo entraban dentro del plano de la camara 8,5 metros, por lo que se acorto el analisis

a los 7,5 metros.

Otra limitacion relacionada con lo anterior, fue que habia nadadores que realizaban un
nado subacuético en el cual o sobrepasaban los 7,5 metros o emergian justo a esta distancia,

por lo que establecer los tiempos de separacion en algunas ocasiones era mas complicado.

Ademas de esto, otra de las limitaciones era la falta de de familiarizacion con el VRL,
a pesar de haber programado unas semanas de familiarizacion, ya que los nadadores lo
conocian, pero no lo realizaban en ninguna ocasion, salvo en los entrenamientos previos y

los dias de grabacién
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7.3 Futuras lineas de trabajo

En primer lugar, me gustaria destacar que este Trabajo Fin de Master podria mejorarse
con materiales de mejor calidad, con unas instalaciones en las que te pudieses dedicar Unica
y exclusivamente a las grabaciones en la piscina, ya que al grabar en piscinas publicas tienes
una mayor limitacion y con un mayor nimero de nadadores, ademas de buscar nadadores

con mas experiencia.

Una de las lineas de trabajo que se podria seguir, seria la del andlisis y comparacién
de otros virajes, como puede ser el de espalda y mariposa o braza, utilizando el mismo

protocolo, pero siguiendo objetivos diferentes y no buscando una comparacion entre ellos.

Se podrian crear protocolos, en los cuales los nadadores viesen justamente después
de la realizacion del viraje su ejecucion técnica, lo que iba permitir que el deportista viese su
gesto técnico y obteniendo un feedback que podria utilizar para la mejora. Para ello, se
podrian aplicar herramientas informéticas que facilitasen ese trabajo, aunque para ello

necesitarias una instalacion propia.

Por ultimo, podria crearse un software informacion que permitiese analizar y
sincronizar los virajes o cualquier otra accidn técnica, facilitando el trabajo para todas las

personas dedicadas al &mbito de la Natacion.
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7. ANEXOS

9.1 Anexo- Consentimiento informado

Consentimiento Informado para Participantes de Investigacion.

La investigacion conducida por Jorge Rodriguez Fernandez, alumno del Master de
Entrenamiento y Rendimiento Deportivo de la Universidad de Ledn, y supervisada por el tutor
D. Alfonso Salguero del Valle, tiene por objeto la realizacion de un andlisis cinematico,

cuantitativo y comparativo de dos virajes dentro de las pruebas de estilo libre.

Si accedes a colaborar en ella, se te pedira participar en una serie de grabaciones tomadas

en la Piscina del Estadio Hispanico, C/ Paseo el Parque, 0, 24005. Ledn.

La participacion en el estudio es voluntaria. Los datos obtenidos, asi como la reproduccion de
las imagenes se utilizaran unicamente con fines cientificos que permitan alcanzar los objetivos

propuestos en la investigacion.

Si tienes alguna duda sobre el estudio, puedes plantearlas sin ningun inconveniente,

intentando solucionarlas en la mayor brevedad posible.

Si durante el estudio decides abandonar el mismo, puedes hacerlo sin problema, previo

informe al responsable del trabajo.

Agradecemos su participacion.

Acepto la realizacién de manera voluntaria de esta investigacion, siendo informado/a de las
caracteristicas y objeto de este estudio, indicandome que se van a realizar una serie de

grabaciones dentro de la piscina.

Autorizo el uso de las imagenes con el fin propuesto de la investigacion. Me han informado
de que puedo realizar las preguntas que considere necesarias sobre la investigacion y que

puedo abandonarla si asi lo decido, sin que esto acarree problema alguno hacia mi persona.

Lebn a de de 2019
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Fdo.

Si el participante es menor de edad debe dar su consentimiento el padre/madre o tutor legal
ENTERADO

El padre/madre o tutor legal

Fdo.

9.2 Anexo- Cuestionario de informacion general

Nombre y apellidos: I I

=4

CUESTIONARIO PARA LOS NADADORES

El presente cuestionario forma parte del Trabajo de Fin de Master de Jorge Rodriguez
Fernandez, “Analisis comparativo, cinematico y cuantitativo de dos virajes dentro de las
pruebas de estilo libre”. Su objetivo es establecer una serie de referencias individuales y

colectivas que permitan comparar los resultados obtenidos durante el entrenamiento.

INSTRUCCIONES: lee atentamente las preguntas relacionadas con la practica deportiva de

natacion. Contesta a través de numeros donde haga falta, responde con las opciones
marcadas entre paréntesis y rellena las casillas con una X en el lugar correspondiente. Ante

cualquier duda, pregunta a tu entrenador.

INFORMACION GENERAL

=

Edad
2. Sexo Masculino [_] Femenino [__]

3. Categoria Benjamin [  Alevin[[]  Infanti ] Cadete[]

Junior (]  Absoluto Joven [C] ~ Absoluto []

4. Nivel Regional [] Territorial (]~ Nacional []
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| 5. Talla(cm) |

INFORMACION TECNICA
¢, Cuantos anos llevas dedicandote a la natacion?
¢, Cuéntos afios llevas compitiendo? (Incluyendo la actual)
¢, Cuantos dias dedicas a entrenar a la semana?
¢, Cuantas horas dedicas a entrenar a la semana?
0.¢Cuantas horas dedicas al entreno de los virajes a la
semana?

B0 N

INFORMACION TECNICA
11.¢;Cudl es tu prueba de mayor | 50 % 100 [] 200 ]

rendimiento? 400
soo (1 1500 ]
12.¢ Cual consideras que es tu Mariposa |_] Espalda |__]
mejor estilo? Braza []

Libre D Estilos |:|

13. ¢ Consideras que tienes una
buena técnica en el viraje de
crol? (si/no)

INFORMACION TECNICA

14. ¢ Conoces el viraje utilizado por
Ryan Lochte? (si/no)

15.¢ Lo sueles utilizar en
competicion? (si/no)

16.¢Con que viraje te encuentras
mas comodo?
(tradicional/Lochte)

9.3 Anexo- Andlisis de las variables utilizando el programa informatico Kinovea
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@ Kinovea

Archivo  Editar Vista Imagen Movimiento Opciones  Ayuda
HED %

w o @[ Dia 2 Lotche mp2.

Carpetas:
v ~
Entrenador nacional de na
Entrenamientos Real Ovie:
ESO
GIMPPortable
INEF
Libros
Master Educacién
Master Entrenamiento
Ayudas a la preparacit
Coaching deportivo y ¢
Cuantficacién y contrc
41|, Desamollo profesional
4| Evaluacién de latécni
Fomacisn y entrenami
- Novedades del entren
Précticas extemas
41| | Readaptacién funcion
TFM
Valoracién de las cap:
Supera Azc

< >

Archivos de Video

+ Dia 1 Lochte mp4
* Dia 1subacuatico.mp4
* Dia 1 Tradicional mp4

Dia 2 subacuatca mp4
* Dia 2tradicional.mp4

» YDXJ0181_thmmpd
» YDXJ0182_thm.mp4

&1

Posicion

K P M

Dia 2 Lotche.mpd
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