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Protocolo de Analisis de la Técnica de Nado

RESUMEN

Debido al vacio existente en cuanto al consenso a la hora de realizar un analisis de
la técnica de nado, aunando la experiencia deportiva y profesional junto con los
conocimientos académicos, se ha elaborado el Protocolo de Andlisis de la Técnica de Nado.

Siguiendo las fases de la metodologia observacional mas vanguardista, teniendo en
cuenta los factores mecanicos e hidrodindmicos que rigen el desplazamiento en el medio
acudtico y realizando un minucioso analisis del estilo libre contemporaneo, hemos tratado de

dotar a éste protocolo de una base lo mas cientifica posible.

El nadador, después de realizar un calentamiento estandarizado, nadard una
determinada distancia a una velocidad indicada. Mediante el empleo de dos mdviles, dos
camaras deportivas y unos marcadores, podremos extraer datos de caracter cualitativo y
cuantitativo, los cuales se reflejaran en un informe detallado con valiosa informacién para el
deportista y/o entrenador. Asi mismo se adjuntara una propuesta de ejercicios técnicos

encaminados a subsanar los errores técnicos percibidos.

El principal propésito es intentar facilitar a los profesionales de las Ciencias de la
Actividad Fisica y del Deporte, asi como a los profesionales de la natacion, un protocolo
estandarizado que no requiera un gran desembolso econdmico y que sea facil de
transportar. Ampliando el pablico objetivo de estos andlisis, sin la necesidad depender de
unas instalaciones deportivas propias de un Centro de Alto Rendimiento y abriendo nuevas

puertas al mercado laboral.

Palabras clave: protocolo, analisis, técnica, Natacién, nado.

ABSTRACT

Due to the existing vacuum regarding the consensus at the time of making an
analysis of the swimming technique, combining the sporting and professional experience
together with the academic knowledge, the Protocol of Analysis of the Swimming Technique

has been elaborated.

Following the phases of the most avant-garde observational methodology, taking into
account the mechanical and hydrodynamic factors that govern the displacement in the
aguatic environment and making a detailed analysis of the contemporary freestyle, we have

tried to provide this protocol with a base as scientific as possible.

The swimmer, after performing a standardized warm-up, will swim a certain distance

at an indicated speed. Through the use of two mobiles, two sports cameras and markers, we
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can extract qualitative and quantitative data, which will be reflected in a detailed report with
valuable information for the athlete and / or coach. Likewise, a proposal of technical
exercises aimed at correcting perceived technical errors will be attached.

The main purpose is to provide professionals of the Physical Activity and Sports
Sciences, as well as swimming professionals, with a standardized protocol that does not
require a large financial outlay and that is easy to transport. Expanding the target audience of
these analyzes, without the need to rely on sports facilities of a High Performance Center

and opening new doors to the labor market

Key Words: analysis, protocol, swimming, technique.
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1. INTRODUCCION

1.1. Justificacién

A lo largo de la historia el ser humano ha progresado y mejorado todas sus
caracteristicas, tanto fisicas como intelectuales, consiguiendo duplicar su esperanza de vida,
construir y utilizar tecnologia que jamas hubiéramos imaginado, explorar nuevos planetas y
por supuesto ser capaz de desplazarse cada vez mas rapido, mas lejos y durante mas

tiempo (no solo en un medio terrestre, sino también en un medio liquido como el agua).

Durante las ultimas décadas las Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte han
ayudado a deportistas y entrenadores a superar marcas que se creian imbatibles.
Deportistas y entrenadores cada vez estdn mejor preparados y conocen mejor su deporte y
todo lo que rodea a éste (aspectos fisicos, fisiolégicos, técnicos, tacticos, psicolégicos,

biomecanicos, genéticos, nutricionales, etc.).

Todo esto ha sido posible gracias al simple pero importantisimo hecho de compartir y

utilizar la informacioén, permitiendo la evolucion antes descrita.

En Natacion, a diferencia de otros deportes como el ciclismo o el atletismo, y a pesar de
existir protocolos de analisis de la técnica de nado, aun no se ha llegado a un consenso para
establecer un protocolo estandarizado que ayude a entrenadores y deportistas a analizar su
ejecucioén técnica, con todas las desventajas que ello supone a la hora de buscar una mayor
eficacia y eficiencia. Por este motivo, me gustaria tratar de realizar una pequefa
contribucién a este gran deporte y a su magnifica comunidad, intentando elaborar o poner
los cimientos para un futuro desarrollo de una herramienta asequible y portatil que nos
ayude a analizar la técnica de nuestros nadadores y/o triatletas, denominado Protocolo de

Andlisis de la Técnica de Nado.
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2. ANALISIS DE LA SITUACION

2.1. Anédlisis Cualitativo

Segun diversos autores, entre los que destaca Anguera (1991), la observacion supone el
punto de partida de la ciencia, por lo que podemos considerarla como el método mas
antiguo de recogida de datos. No obstante, la gran evolucién que ha sufrido el método
observacional a lo largo en los ultimos afios hace que se sitle en la vanguardia de la

recogida de datos.

Tenemos que tener muy claro que la observacion sin mas no puede ser considerada un
método cientifico, por lo que podremos establecer una division entre observacion ordinaria y

observacion cientifica.

La observacion cientifica se sirve de hipétesis expresas y manifiestas, mientras que en
la observacién ordinaria se realizan percepciones casuales u ocasionales, comprobando los
hechos tal y como se presentan espontaneamente (sin una hipétesis que lo preceda, sin una

intencién de hallar una relacién entre dos o mas variables).

El observador se distingue del testigo ordinario ya que intenta llegar a un diagndstico

(mientras que el segundo no).

Podemos establecer la comprobacion del fenédmeno que tenemos frente a nuestros 0jos
como el principal objetivo de la observacién, siempre y cuando procuremos evitar y precaver

los errores que pudiesen alterar la percepciéon de un fenémeno o su correcta expresion.
Para considerar la observacién como un método cientifico (Anguera, 1991), ésta debera:

- Servir a un objetivo ya formulado de investigacion.
- Estar planificada sisteméticamente.
- Estar controlada y relacionada con proposiciones mas generales.

- Estar sujeta a comprobaciones de validez y fiabilidad.

La metodologia observacional es una de las mas aptas para el estudio de problemas
sociales cambiantes, donde los procedimientos estaticos de analisis no son suficientes. Por
ello, es una herramienta idénea para el estudio del deporte cuando el objetivo es analizarlo

en su contexto y dinamica habitual (Anguera & Hernandez-Mendo, 2013, 2014a, 2014b).
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En la dltima década la metodologia observacional ha ganado mucha relevancia en lo
gue se refiere a su utilizacion dentro del ambito deportivo, ya sea en su vertiente cualitativa

0 en la cuantitativa.

Basandonos en la teoria reflejada por el estudio de Anguera y Hernandez-Mendo (2013), la
primera vertiente se debe a que ya previamente el interés se dirigia a opciones
metodoldgicas cuasi experimentales, selectivas, estudios de caso o estudios de vida.

En la segunda vertiente, debido a la existencia de numerosos deportes (la Natacion
entre ellos), diferentes perfiles de participantes (competicion/entrenamiento,
profesional/amateur) y distintas franjas de edad, el uso de la metodologia observacional se
ha difundido y expandido, dejando huella en gran nimero de publicaciones cientificas y

dando lugar a un desarrollo metodoldgico.

La observacién aplicada en el ambito del deporte podriamos sesgarla en otras dos
vertientes, procedimental (permite la recogida de datos directamente de los participantes en
entrenamientos o competicion sin elicitacion de la respuesta, es decir directamente a través
de una captacion directa por parte de nuestros 6rganos sensoriales, ayudandonos de
grabaciones si fuera posible) y sustantiva (ofrece la posibilidad de dar respuesta diversos
objetivos adecuandose de forma oOptima a las especificidades que interesen segun la
especialidad deportiva).

La vertiente metodolégica requiere que durante el proceso queden perfectamente
definidos (Anguera & Hernandez-Mendo, 2013):

- Delimitacion del problema y propuesta del disefio observacional.
- Recogida, gestion y optimizacion de los datos.
- Andlisis de datos.

- Interpretacion de resultados.
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2.1.1. Fases de la metodologia observacional

En base a la vertiente metodoldgica, los autores Anguera y Hernandez-Mendo (2013),
describieron las siguientes fases:

A) Delimitacién del problema y propuesta del disefio observacional

Si vamos a llevar a cabo un método cientifico, la delimitacion del problema sera la
primera toma de decision que realicemos antes de realizar cualquier estudio. Conviene tener

en cuenta ademas que en la metodologia observacional:

- En el &mbito del deporte siempre hay un campo de conocimiento de interés
especial, con gran relevancia y que no ha sido lo suficientemente estudiado o cuyos
resultados discrepan.

- El problema deberd sintetizarse en una sola frase comprehensiva y que lo podamos
tratar en su total complejidad en el estudio que realicemos.

- Habra que establecer objetivos generales y si hiciera falta dividirlos en especificos.

- Requerira el estudio de comportamientos y contextos, asi como el estudio de
informacién perceptible.

- Tendremos que elaborar un adecuado disefio observacional, que orienta y canaliza
todo el recorrido empirico del proceso.

- En los dltimos afios ha ido creciendo el uso de los Mixed Methods (Anguera,
Camerino & Castarier, 2012), los cuales nos posibilitan utilizar los datos cualitativos

y cuantitativos de manera que se interrelacionen entre si.

Disefliar un estudio se considera una estrategia que nos facilita la forma de llevarlo a
cabo empiricamente, estructurando los datos acorde a los objetivos que debamos cubrir y
guiandonos hasta un correcto desarrollo analitico. Los disefios observacionales nos ayudan
a saber qué datos conviene obtener y como debemos organizarlos y analizarlos

posteriormente.
B) Recogida, gestion y optimizacion de los datos

Para los autores que definieron las fases de la metodologia observacional (Anguera &
Hernandez-Mendo, 2013), ésta es la fase mas amplia del método cientifico. Esta comprende
diversos aspectos a tener en cuenta, pero sobretodo diversas restricciones que debemos
considerar: aplicacion de las decisiones sobre muestreo observacional, construccion del
instrumento de observacion, materializacion del registro (codificacion informatizada, gestion

de datos y control de calidad de estos).
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Antes del planteamiento del registro se deben materializar unas restricciones iniciales

encaminadas a facilitar la buena marcha del procedimiento, y que actian como importante

garantia para no cometer errores (Anguera, Blanco-Villasefior, Hernandez-Mendo & Losada,

2000). Podriamos acotarlas en:

Mantenimiento de la constancia intersesional (garantizando asi la méaxima
homogeneidad entre las diferentes sesiones de observacion).

Mantenimiento de la constancia intrasesional.

Tratamiento de las disrupciones temporales (evento inesperado que ocasiona que
se interrumpa la sesion de observacion sin que se rompa el curso de la accién a
observar).

Identificacibn de la sesion a observar (aparte de indicar la fecha y la hora
deberemos incluir el entorno fisico, la actividad realizada, nivel social relativo a los

participantes observados e informacién de caracter institucional u organizativo).

Un plan de muestreo nos permite planificar cuando deberiamos observar para obtener el

registro deseado. Una situacion idilica seria poder realizar un registro continuo, pero no es

econdémicamente viable o incluso imposible de realizar. Podemos establecer dos niveles de

muestreo en los que tendremos que establecer diferentes criterios (Anguera & Hernandez-
Mendo, 2013):

Intersesional:
o Periodo de observacion
o Periodicidad de las sesiones
o NuUmero minimo de sesiones
o Inicio de la sesién
o Final de la sesion
Intrasesional:
o Registro continuo de toda la sesion
o Muestreo de eventos (determinadas acciones)
o Muestreo temporal (intervalos de tiempo)

o Muestreo focal (tiempo por participante)
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El gran abanico de situaciones que pueden ser sistematicamente observadas en el
ambito de la evaluacion obliga a prescindir de instrumentos estandar, teniendo que dedicar
el tiempo necesario a prepararlo ad hoc en cada uno de los casos (Anguera, 2003; Anguera
& Blanco-Villasefior, 2006; Anguera, Jonsson & Magnusson, 2007).

Los instrumentos basicos de la metodologia observacional son (Anguera & Hernandez-
Mendo, 2013):

- Sistema de categorias (construccion del observador en la que se dispone de unos
receptaculos elaborados a partir de la realidad y de un marco teérico, y a los que se
les asighan conductas registradas).

- Formato de campo

o Establecimiento de criterios o ejes del instrumento, fijados en funcién de los
objetivos del estudio. Es posible que alguno de los criterios se desglose en
otros.

o Listado de conductas/situaciones correspondientes a cada uno de los
criterios, anotadas a partir de la informacién que obtuvimos en la fase
exploratoria del estudio.

o Asignacion de un sistema de codificacion decimal a las diferentes
conductas/situaciones anotadas que deriven de cada uno de los criterios.

o Elaboracion de la lista de configuraciones, lo cual consiste en el encadenado
de cddigos correspondientes a conductas simultaneas o concurrentes.

- Combinacion entre ambos

o Surge para intentar aprovechar los puntos fuertes de ambos instrumentos
(consistencia del Sistema de categorias, multidimensionalidad vy
autorregulabilidad del Formato de campo) y para compensar los puntos
débiles (incapacidad para funcionar en situaciones de cambio vy
unidimensionalidad del Sistema de categorias, y escasa consistencia del
Formato de campo cuando no disponemos de marco teérico).

- Rating scales, escalas de apreciacion o estimacion (sistema dimensional de registro
con un caracter residual debido al necesario requisito de ordenar de un atributo o

dimensién, lo cual es tedioso o imposible a veces).

Anguera y Hernandez-Mendo (2013) resaltan cémo el registro de los datos conlleva su
captura de la realidad (en el contexto adecuado y habiendo especificado previamente los
aspectos que nos interesan) y su introduccién en un soporte determinado mediante un

programa informatico.
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En la actualidad se puede disponer de la grabacion de las sesiones de observacion en
practicamente todos los casos. La sistematizacion del registro y la construccion del

instrumento son dos fases que se podran intercambiar en el orden de realizacion.

Tal y como sefialan Anguera y Hernandez-Mendo (2013), el avance tecnoldgico ha
favorecido el desarrollo de numerosas aplicaciones informaticas que permiten registrar los
comportamientos observables y sus diferentes caracteristicas. Entre ellas podemos
encontrar HOISAN (Castellano, Hernandez-Mendo, Lépez-LOopez, Morales-Sanchez &
Pastrana, 2012) y LINCE (Anguera, Camerino, Castafier & Gabin, 2012).

Anguera y Hernandez-Mendo (2013) afirman lo siguiente: “La gestién de datos permite
conectar el disefio observacional al cual se adscribe cada objetivo de investigacién, con la
naturaleza de los datos (parametro primario), y con las necesidades/restricciones que

operen en cada caso” (p.151).

Una vez recogidos los datos, el observador debe tener una garantia de estos (Anguera,
2003), siendo el requisito de control mas basico la fiabilidad del registro observacional (es
decir su validez, si estamos midiendo aquello que realmente queremos medir).
Generalmente se partia de la idea de que la concordancia entre observadores suponia una

consistencia necesaria para dotar de validez, pero ambos podian concordar en el error.

Un instrumento de observacién es fiable si tiene pocos errores de medida, si muestra
estabilidad, consistencia y dependencia en las puntuaciones individuales de las

caracteristicas evaluadas.

Una concordancia consensuada entre observadores antes del registro de los datos (si se
dispone de la grabacion de la sesion y que los observadores hayan discutido entre si a qué
categoria o codigo de formato de campo se asigna cada una de las acciones observadas)
dotara de mayor consistencia. Deberemos tener especial cuidado de que el estatus y/o el

prestigio de los observadores no influyan en sus compafieros.
C) Analisis de datos

Continuando con la siguiente fase descrita por Anguera y Hernandez-Mendo (2013), la
primera cuestion que deberemos resolver es decantarnos por un andlisis cualitativo o

cuantitativo, o el combinado Mixed Methods.

Si la naturaleza de los datos es textual, podremos realizar un analisis cualitativo de la

informacion recabada (Gibbs, 2012). Hoy en dia disponemos de gran cantidad de programas
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informéticos que forman la plataforma CAQDAS, cada uno de ellos con sus variantes, los
cuales nos permiten obtener matrices de codigo para adecuar un analisis cuantitativo

posterior.

El analisis cuantitativo dependerd del disefio observacional utilizado (el cual permite
organizar empiricamente un estudio desde el planteamiento inicial de los objetivos hasta su

desarrollo analitico).

La metodologia observacional sirve de puente entre las opciones procedimentales
cualitativa y cuantitativa. Permitiendo captar toda la riqgueza de la informacién mediante un
adecuado registro, codificacion y elaboracién del instrumento ad hoc, y permitiendo objetivar
los resultados con el maximo rigor gracias a las técnicas analiticas (Anguera & Hernandez-
Mendo, 2013).

D) Interpretacién de los resultados

Anguera y Hernandez-Mendo (2013) concluyen que una vez realizado en andlisis de los
datos obtendriamos los resultados, los cuales pondremos en relacién con los objetivos

planteados y con la literatura adecuada para su correcta interpretacion.

2.2. Natacién

La Natacion podemos definirla como la navegacion de un ser que, obtenida una
flotabilidad deseada, avanza gracias al impulso de los movimientos de sus miembros y de su

cuerpo, es decir el avance en un elemento liquido (Camifia, Cancela & Lorenzo, 2014a).

El ser humano ve condicionada su flotabilidad debido a su peso, la posicion de la cabeza
y el miedo a ahogarse. Como se ve obligado a actuar en una posicién horizontal, poco
natural en él, causa de su panico al agua, necesita realizar movimientos adecuados pero

artificiales para evitar su desequilibrio estatico y anatémico-mecanico.
Podemos distinguir en la historia de la Natacion tres tipos (Camifia et al., 2014a):

- Natacion instintiva.
- Natacién natural.

- Natacién académica, técnico-deportiva o de competicion.

Se sabe que la Natacion primitiva, la cual adopta movimientos primarios, sin método o

técnica de aprendizaje, es tan antigua como la existencia del ser humano.
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Podriamos hablar del impacto de la Natacion en cada época de la historia, desde la
época prehelénica hasta el Renacimiento, pero seria diluirnos en exceso. Sin embargo, si
destacaremos dos figuras, Lord Byron y su travesia en el estrecho de Helesponto (1810), y
el capitdn Webb y su travesia en el Canal de la Mancha (1875). Estos dos hombres
contribuyeron enormemente al desarrollo de la Natacion en Europa, aunque poco a poco las
travesias fueron perdiendo importancia mientras que las carreras de competicion de corta

distancia fueron incrementandose.

En 1896 con el renacimiento de los Juegos Olimpicos en Atenas, la Natacion seria
incluida en el programa oficial. El crol, que sera la base del actual estilo moderno,
apareceria en la Olimpiada de Paris (1924) de la mano del americano Johny Weissmuller
(Camifa, et al. 2014a).

Pruebas oficiales olimpicas para Tokyo 2020 en las que influye la técnica de nado:

- 35 eventos en Natacion:
o 50m-100 m-200 m-400 m-800 m - 1500 m estilo libre (ambos sexos)
o 100 m - 200 m mariposa (ambos sexos)
o 100 m - 200 m espalda (ambos sexos)
o 100 m — 200 m braza (ambos sexos)
o 200 m - 400 m estilos (ambos sexos)
o 4x100 m estilo libre (ambos sexos)
o 4x200 m estilo libre (ambos sexos)
o 4x100 m estilos (ambos sexos)
o 4x100 m estilos mixto
- 2 eventos en Natacion en Aguas Abiertas:
o 10 km (ambos sexos)
- 3 eventos en Triatlén:
o 1,5 km nado + 40 km bici + 10 km carrera (ambos sexos)

o 4x(0,3 km nado + 8 km bici + 2 km carrera) mixto
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2.2.1. Mecanica de la Natacion

Al introducirnos dentro de un fluido como el agua experimentamos una serie de cambios

con relacion a nuestro comportamiento motriz en el medio terrestre, desde el punto de vista

mecanico se verian modificadas las fuerzas externas que nos afectan (Arellano, 2010).

Arellano (2010) afirma que si consideramos al nadador como un sistema mecéanico

podriamos diferencias dos tipos de fuerzas ejercidas sobre este:

Fuerzas internas. Aquellas que una parte del sistema ejerce sobre otra del mismo
sistema, son parejas y la suma de todas las fuerzas internas es igual a cero.
Fuerzas externas. Las ejercidas por cuerpos que no pertenecen al sistema.

o Fuerza de la gravedad: Dos objetos cualesquiera se atraen el uno al otro y
esa fuerza es directamente proporcional a las masas de los objetos e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa.

" F=G*[(m1*m2)/d2]
o Puntos de contacto con sélidos externos: Las fuerzas aplicadas a objetos
externos pueden ser de dos tipos
» [Fuerzas de inercia de los cuerpos externos (cuando el sistema
‘nadador’ es capaz de producir un desplazamiento en un objeto
externo al aplicar una fuerza sobre él).
e F,=-m*a
» Fuerzas de reaccién al apoyo (cuando la fuerza es aplicada sobre la
tierra y la fuerza de reaccion nos permite desplazar nuestro cuerpo).

o Fuerzas debidas a los fluidos: El nadador se encuentra rodeado por dos
fluidos (el aire y el agua), estos ejercen sobre el cuerpo dos tipos de fuerza

» Fuerza de flotacién o empuje (actla contra la fuerza de la gravedad
en direccion vertical).

= [Fuerza de resistencia (aparece cuando el cuerpo se desplaza,
frendndolo).

o Fuerzas electro-magnéticas.

Esteban Alvarez Granell — Trabajo de Fin de Master

14



Protocolo de Analisis de la Técnica de Nado

Segun Arellano (2010), en a tierra la fuerza de la gravedad, las fuerzas aplicadas contra
el suelo y la resistencia del aire son las que tenemos que tener en cuenta primordialmente
(ver figura 1). En el agua lo que realmente es relevante es la interaccion entre las fuerzas de

gravedad-flotacién y propulsion-resistencia hidrodinamica (ver figura 2).

g S ——— P
P F

Figura 1. Fuerzas externas que Figura 2. Fuerzas externas que actdan

actian sobre un corredor sobre un nadador desplazandose a travées

desplazdndose en el medio del agua donde P es la propulsion, G es la

terrestre. Fuente: extraido de gravedad o peso, R es la resistencia

Arellano (2010). hidrodindmica y F es la flotacion. Fuente:

extraido de Arellano (2010).

La interaccién entre la fuerza de la gravedad y la fuerza de flotacion puede ser
modificada si, de manera voluntaria, se desplazan los segmentos corporales. La
composicién corporal, el aire inspirado, la distribucibn de masas y la propia resistencia
hidrodinamica (cuando estemos en movimiento) influyen en la posicién que adoptemos al

nadar en cada situacién (ver figura 3).

Figura 3. Representacion de la fuerza de gravedad
(G) y la fuerza de flotacién o empuje (E) cuando el
sujeto alcanza la posicion de equilibrio tras
modificar la posicion de sus extremidades y por
tanto la posicién del centro de gravedad. Fuente:
extraido de Arellano (2010).

Esteban Alvarez Granell — Trabajo de Fin de Master
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“La interaccién entre la fuerza propulsiva y la de resistencia se produce por que la
propulsion provoca el desplazamiento del cuerpo y cuando hay desplazamiento aparece la
resistencia hidrodinamica” (Arellano, 2010, p.24). Esto se da cuando un nadador se impulsa
en la pared o cuando un nadador se propulsa por si mismo en el medio acuatico (ver figura
4).

Figura 4. Fuerzas externas durante el impulso

de un nadador en la pared. Fuente: extraido de
Arellano (2010).

La relacion entre la propulsion y la resistencia la podemos expresar de la siguiente

manera: Fo-Fr=m*a

Si F, es mayor que F, el cuerpo es acelerado y si F, es menor que F, el cuerpo es
decelerado (acelerado negativamente). Durante el ciclo motor de cualquiera de los estilos de

competicion existen momentos en los que el cuerpo es acelerado o decelerado.

Esteban Alvarez Granell — Trabajo de Fin de Master
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2.2.2. Hidrodindmica de la Natacion

La colocacion de las manos, antebrazos y pies, asi como desplazarlos en la trayectoria
ideal, serd fundamental para otorgarnos unos valores de fuerza propulsiva mayores que Si

no atendiéramos a esos detalles (Arellano, 2010).

Es importante tener en cuenta principios similares a los que explican la propulsion de
una hélice de barco o la sustentacion del ala de un avién, relacionando todo ello con un
sistema especial de referencia. Para comprender los fendbmenos propulsivos de manera
adecuada, tendremos que considerar las trayectorias en relacidn a un espacio estatico y no

en relacion a un punto de referencia mévil, como en el caso del hombro.

Durante su desplazamiento, el nadador crea un apoyo virtualmente “inmovil” en el agua
gracias a la densidad y viscosidad de esta. La teoria con mas aceptacién por parte de la
comunidad cientifica sobre la produccion de fuerza propulsiva pone en relacion la tercera ley
de Newton con el movimiento de nuestras manos y pies a través del agua (empujando o
traccionando de ésta, se crea una fuerza igual pero con sentido contrario (Bixler, 2005). Por
tanto, podriamos decir que para generar la maxima fuerza propulsiva la trayectoria ideal
seria rectilinea (Angulo de brazada 0°), orientando la palma de la mano hacia atras (angulo
de ataque 90°), podemos observar sin embargo que esta circunstancia no se da en
nadadores de élite, ya que lo realmente importante es aumentar la trayectoria y el tiempo
gue aplicamos fuerza propulsiva, ademas la pérdida de fuerza propulsiva sera solo de un

8% con un angulo de brazada de +45° respecto de un angulo de brazada de 0°.

Si realizaramos una traccion rectilinea como hemos mencionado anteriormente, la fuerza
de arrastre no es tan grande como para hacer mover el cuerpo hacia delante la misma
distancia que se movié la mano hacia atras. Al empujar el agua directamente hacia atras,

esta se pondra en movimiento y nos “apoyaremos” peor (Arellano, 2010).

Counsilman (1971), ya explic6 cédmo “una propulsiéon eficaz se obtiene empujando una
gran masa de agua una corta distancia sin mucha aceleracion... Es mayor la eficacia en el
agua que se logra por el desplazamiento de una gran cantidad de agua una corta distancia,

que la que se consigue moviendo una pequefia cantidad de agua una larga distancia”.

La mano del nadador también produce lo que conocemos como fuerza de sustentacion
hidrodinamica, la cual se genera en direccion perpendicular a la del movimiento de la mano.

Esta fuerza es la misma que utiliza la hélice, método de propulsion acuético mas eficaz

Esteban Alvarez Granell — Trabajo de Fin de Master
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conocido, la cual no empuja el agua directamente hacia atrds, sino que se mueve hacia

delante, movilizando el agua en reposo (Arellano, 2010).

Segun Arellano (2010), un nadador al colocar la mano con relacion a su trayectoria en
un determinado angulo de ataque (a, formado entre el eje o cuerda de la mano y la direccién
de movimiento de la misma en el agua) crea dos vortices principales detras de la mano (ver

Figura 5):

- Con la mano en a=90° los dos vortices seran iguales y se anularan mutuamente
(teorema del momento cinético), quedando solamente la fuerza de arrastre como
resultante.

- Con un angulo inferior (45° por ejemplo) uno de los vortices sera mas intenso que el
otro y esto conllevara la creacién de otro vortice (de igual sentido que el que perdio
intensidad) para que el momento cinético total siga siendo nulo.

o El vértice creado alrededor de la mano acelera el fluido por encima y lo frena
por debajo de la mano, generando sustentacion, ademas de la fuerza de

arrastre.

SECTION DE LA MAND

Figura 5. Diagrama de la visualizacion
tedrica de los voértices generados por la
mano al desplazarse en el agua y el efecto
que se produce al modificar el angulo de
ataque (a) de 90° a 45° que induce la
generacion de circulacion. Fuente: extraido
de Arellano (2010).

Estas teorias dan consistencia al porqué de las trayectorias curvilineas con continuos
cambios (de direccion y posicion) de la mano en los nadadores de élite. La suma vectorial

de las fuerzas de sustentacion y de arrastre la llamaremos fuerza propulsiva.

Esteban Alvarez Granell — Trabajo de Fin de Master
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La trayectoria y posicion de la mano estdn muy relacionadas entre si. Segun Counsilman
(1971), los cambios en la direccién de la trayectoria son el resultado de la basqueda de agua

no se encuentre en movimiento, la cual proporcionara mayor apoyo al nadador.

Para comprender mejor esta afirmaciéon y comprender la propulsion tendremos que ser

conocedores de ciertos términos (Arellano, 2010):

- Direccion: Tangente a la trayectoria en un instante del recorrido.
- Angulo: Posicion de la mano con respecto a la direccion de movimiento (medido en
grados o radianes).
o Angulo de Azimut [¢]: Direccion que toma el fluido al circular alrededor de la
mano (ver Figura 6)

= (0° Del dedo pulgar al dedo mefique.
»= 90° De los dedos a la mufieca.
= 120° Del dedo mefique al dedo pulgar.

= 270° De mufieca a dedos.

¢-90°

@
f

¢-270°

Figura 6. Direcciones basicas que toma la mano con
relacion al fluido que la rodea. Este éangulo se
denomina de azimut (¢). Fuente: extraido de Arellano
(2010).

o Angulo de Ataque [a]: Una mano con un “@” determinado puede colocarse en
una inclinacion con relacién a la direccion de movimiento que oscilaréa entre
0° y 90°. Fundamental para obtener los niveles de interaccién entre las dos

fuerzas.

Esteban Alvarez Granell — Trabajo de Fin de Master
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- Angulo Optimo: Aquel que consiga que la F, sea méaxima y esté dirigida hacia donde

mas interese (en crol sera horizontal y hacia delante).

Varios estudios realizados por Schleihauf (1979) mostraron la variacion de la fuerza de
sustentacion y la fuerza de arrastre en funcion del angulo de ataque en distintos angulos de

azimut:

- Los valores maximos de Fs los hallaremos entre 20° y 60°, mientras que los valores
méaximos de F, se encuentran entre los 50° y 90°.

- Al ahuecar la mano, separar ligeramente los dedos entre si y separar el pulgar del
resto de la mano podra aumentar ligeramente la F, en la mano en determinados

casos.

La fuerza de sustentacion y la fuerza de arrastre varian minimamente con relacion a los
distintos angulos de azimut, no ocurriendo lo mismo con los angulos de ataque que oscilan

entre 0°y 90° (ver Figura 7)

- Angulo agudo: La Fs aumenta rapidamente y la F, es pequefia.
- Angulo Medio: La F, es maximay la F, aumenta.

- Angulo Proximo: La Fs es casi nula y la F, es maxima.

a

Figura 7. Coeficientes de arrastre y sustentacion
obtenidos cambiando el angulo de ataque de un objeto
plano de 0° a 90°. Los valores de los coeficientes de
arrastre y sustentacion aumentan de 0° a 45° con un
valor similar, mientras que de 45° a 90° el coeficiente de
arrastre sigue aumentando mientras que la sustentacion

disminuye. Fuente: extraido de Arellano (2010).
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El nadador dispondra de las tres opciones anteriores (mas todas las infinitas posibles
intermedias). El uso de una u otra dependera de la capacidad para mover la mano a una
determinada velocidad, venciendo la fuerza que se opone al avance de la mano (la cual
variara segun la colocacion de la mano. Los buenos nadadores ajustan sus manos

continuamente gracias a la propiocepcion de la fuerza actuante en la mano.

2.2.3. Estilo Libre

El término “crawl” (crol) procede del inglés (reptar), fue denominado “crol de frente”
debido a la posicién de pronacién que se adopta en él y tiene sus origenes en Australia
(1883) ya que los nativos de esa zona desarrollaron una técnica natatoria basada en un
batido vertical de piernas junto con un movimiento alternativo de brazos (Camifia, Cancela &
Pariente, 2014b).

El crol es también conocido como estilo libre, convirtiéndose a partir de 1920 — 1924 en

el estilo mas rapido y eficaz, asi como el mas practicado a nivel mundial.

Las partes que conforman el estilo crol se han descrito bajo los titulos siguientes,

atendiendo a lo expuesto por Costill, Maglischo y Richardson (1998):

- Posicién del cuerpo

o Un buen nadador variara su posiciéon de pronacion hacia el lado derecho y
hacia el lado izquierdo, girando el cuerpo sobre el eje longitudinal, elevando
un hombro mucho mas que el otro (rolido), permitiendo reducir la resistencia
de forma hasta un 60%.

o El rolido es producido por el movimiento de rotacion de los brazos, al
efectuarse se ponen en juego los musculos fuertes y largos del tronco,
facilitando el recobro y eliminando los movimientos de balanceo laterales. La
posicion de las caderas y el movimiento de las piernas se coordinaran
naturalmente con el movimiento del tronco, posibilitando el giro de la cabeza
para realizar la respiracion.

* Un rolido excesivo (causado por la caida del hombro en el barrido
hacia dentro o por una inspiracion demasiado prolongada) o
insuficiente (podra causar balanceos laterales del cuerpo como

compensacion) supondra una gran desventaja.

Esteban Alvarez Granell — Trabajo de Fin de Master
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Accién de piernas

O

O

Las piernas contribuyen a mantener una buena alineacién (posicion

hidrodinamica) del cuerpo y ayudan a la propulsion. Condicionara el

equilibrio, la sustentacion y la posicién hidrodindmica. Una buena accion de

piernas deberé:

Favorecer la posicion hidrodindmica.

Poseer un batido estrecho e iniciado desde la cadera (efecto latigo).
Ejecutarse en el plano vertical aunque debido a la rotacién del cuerpo
lo hara también en el plano diagonal.

Ser alternativa, mientras una pierna asciende (extension de cadera)
la otra desciende (la cadera se flexiona y la rodilla se flexiona para
luego extenderse) hasta alcanzar wuna profundidad de
aproximadamente 30 centimetros.

Evitar que los pies salgan del agua y que estos estén ligeramente
girados hacia dentro y con los tobillos extendidos (para favorecer la

propulsién).

La patada se inicia en la cadera y las piernas se mueven de manera continua

y alternativa arriba y abajo, permaneciendo la pierna estirada (normalmente)

durante el batido ascendente, flexionando en el punto mas alto de este

movimiento y estirandose nuevamente al realizar el batido descendente. Los

pies estaran girados ligeramente hacia dentro y los tobillos extendidos, con

los dedos de los pies orientados hacia atras y abajo. Las piernas se mueven

sin mucha distancia entre ellas, profundizando en el agua unos 30

centimetros y siendo el talén el Unico que debe romper la superficie.

Esteban Alvarez Granell — Trabajo de Fin de Master
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o Traccion (dentro del agua)

= Entrada y extension

La mano entra al agua entre la linea del hombro y la linea
media del cuerpo, més alla de la cabeza.

La mano entra con la palma girada parcialmente hacia fuera y
con el codo alto y ligeramente flexionado, los dedos seguirian
la prolongacion del brazo.

El orden de entrada seria: dedos, mufieca, antebrazo, codo,
brazo.

Durante esta accién la palma de la mano mirara hacia abajo y
afuera para facilitar una entrada limpia del brazo en el agua.
Una vez ha entrado el brazo, este se extendera
completamente hacia delante, justo por la superficie del agua
(no se inicia la fase propulsora nada mas introducir la mano
en el agua). El brazo debera ocupar el minimo espacio posible
entre el hombro y la linea media del cuerpo.

= Barrido descendente

Esteban Alvarez Granell — Trabajo de Fin de Master

Esta fase comienza cuando la fase propulsora del otro brazo
ha finalizado.

La trayectoria de la mano-antebrazo-brazo sera curvilinea,
manteniendo el codo mas alto que la mano y se dirigira
ligeramente hacia afuera (algunos entrenadores hablan de
una palma de distancia) y hacia abajo.

Tiene como funcién preparar el brazo que ha entrado en el
agua para ejecutar la traccion con una mayor aplicacion de

fuerza en la siguiente fase.
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Barrido hacia dentro
e Es lafase mas propulsora de la accion de brazos.
e La trayectoria que describe la mano es semicircular y va
desde el agarre hasta que la mano se sitda en el plano sagital.
¢ El movimiento ejecutado es guiado por la flexion de codo, la
cual alcanza al final de este barrido un angulo préximo a 90°.
e Durante este movimiento la mano se orienta hacia dentro,
arriba y hacia atrés.
Barrido ascendente
e Una vez el codo alcanza su mayor flexibn, se inicia su
extension.
e La direccion de la mano sera hacia fuera y hacia arriba,
siendo el final hacia fuera, arriba y atras.
e La palma alcanza la maxima velocidad en este barrido y sale
del agua orientada hacia la rodilla.
e Se produce por tanto un empuje del agua que se efectla bajo

las caderas.

o Recobro (fuera del agua)

Comienza cuando la mano esta dentro del agua y orientada hacia la
rodilla.

Debido al rolido, el hombro es el primero que sale del agua, saliendo
luego el brazo y seguidamente (debido a la flexion del codo) el
antebrazo, saliendo la mano en dltimo lugar.

Cuando el codo, al final del barrido ascendente, se sitia por la
superficie del agua, se inicia la flexion del codo y salen del agua
antebrazo y mano, dirigiéndose hacia arriba y adelante.

La mano que esta orientada hacia dentro durante el movimiento rota
hacia fuera mientras el codo se extiende (cuando la mano llega a la
altura del hombro)

La respiracion tendra lugar por el lado que recobra, teniendo especial

cuidado en no levantar la cabeza.
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- Respiracion

O

Debe coordinarse con la accion de piernas, accion de brazos y rolido. La
cabeza se gira para respirar, no se levanta.

El giro para realizar la respiracion se produce cuando el brazo del costado
gue se respira va a completar su barrido ascendente.

La espiracion se realiza e inicia por la nariz y se finaliza por la boca, teniendo

en cuenta que la cara estd sumergida, mientras que se inspira por la boca.

- Coordinacion del estilo completo

O

O

Se pueden distinguir diferentes versiones técnicas del estilo crol, las cuales
estaran condicionadas por la coordinacion de las acciones de piernas y
brazos.
Atendiendo a la coordinacién de los brazos, tendriamos tres tipos:
= Tipo 1. El 4ngulo correcto entre los brazos sera de 90°, cuando un
brazo entra el otro esta en la mitad del recorrido.
= Tipo 2. El &ngulo formado por los brazos sera de 45°, antes de que el
brazo ejecute el barrido hacia dentro el otro brazo estéa finalizando la
entrada en el agua.

e Usado por nadadores con buena flotacion, fuerte accion de
piernas y un biotipo que les permita un buen deslizamiento por
el agua.

» Tipo 3. El angulo que forman los brazos no sera estable, la
coordinacién no serd repetitiva.

e Usada por nadadores noveles que realizan respiracion
bilateral.

Los diferentes tipos de coordinacion vistos anteriormente variaran segun la
velocidad del ciclo (frecuencia de ciclo), un nadador que utiliza un angulo
correcto (90°) suele nadar con 45° cuando lleva una velocidad baja.
Respecto a la coordinacién de las acciones de brazos y piernas, las mas
comunes son:
= Batido 6. Por cada ciclo completo de brazos el nadador realiza seis
batidos.
e Usado por norma general por los velocistas.
= PBatido 2. Por cada ciclo completo de brazos el nadador realiza dos
batidos.

e Usado por norma general por los fondistas.

Esteban Alvarez Granell — Trabajo de Fin de Master
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3. DESCR!PCION DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION Y DISENO
METODOLOGICO

Atendiendo a las fases descritas por Anguera y Herndndez-Mendo (2013) habréa que:

- Delimitar el problema (establecer objetivos y adecuar el disefio observacional).
- Recoger, gestionar y optimizar los datos (grabacion y tratamiento de ésta)
- Analizar los datos

- Interpretar los resultados.

3.1. Objetivos

En la Natacién, a pesar de existir diversos protocolos para el andlisis de la técnica de

nado, aun no se ha disefiado un protocolo estandarizado accesible y portatil.

Ciclismo y atletismo cuentan con protocolos estandarizados, los cuales permiten un
trabajo mas uniforme entre los profesionales de dichos deportes, con lo que ello implica en

cuanto a posibilidades laborales.

El principal propésito de este Trabajo de Fin de Master es el desarrollo de un protocolo
estandarizado que no requiera un gran desembolso econdmico y que sea facil de
transportar. Se espera que este protocolo ayude a establecer unos estandares para la

evaluacion y control de la técnica de los nadadores.
El Protocolo de Andlisis de la Técnica de Nado conseguira:

- Facilitar la labor de los profesionales de la Natacion.
- Ayudar al progreso de la Natacion.
- Poner al alcance del usuario la posibilidad de evaluar su técnica de nado, mediante
la contratacion de un profesional especializado.
- Ampliar el publico objetivo de los protocolos de andlisis de técnica de Natacion:
o Nadadores master.
o Triatletas.
o Nadadores populares (aquellos que realizan travesias, deporte salud, etc.).
o Nadadores de nivel competitivo.
- Posibilitar la realizacion de un analisis de la técnica de nado sin la necesidad de
recurrir a unas instalaciones de un Centro de Alto Rendimiento o similares.
- Abrir puertas al mercado laboral para los profesionales de las Ciencias de la

Actividad Fisica y del Deporte, asi como para los profesionales de la Natacion.

Esteban Alvarez Granell — Trabajo de Fin de Master
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3.1.1. Competencias

Durante la elaboracion de este Trabajo de Fin de Master se han puesto de manifiesto las

siguientes competencias generales:

- CGO01 - Ejercer a nivel profesional en el ambito del deporte de rendimiento,
manifestando elevada competencia, autonomia y conocimiento cientifico
especializado.

- CGO03 - Disefiar y llevar a cabo procesos sisteméticos y rigurosos de analisis del
rendimiento, en situaciones de entrenamiento y competicion, orientados a la
valoracién 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.

- CGO06 - Interpretar informes técnicos para trasladar los hallazgos y conclusiones de
los mismos a la programacion préactica del entrenamiento deportivo.

- CGO7 — Manejar las innovaciones y herramientas tecnoldgicas especificas mas
actualizadas en el campo del entrenamiento deportivo y el analisis de la

competicion.

Durante la elaboracién de este Trabajo de Fin de Master se han puesto de manifiesto las

siguientes competencias especificas:

- CEO03 - Aplicar los nuevos métodos y Uultimas tendencias en el entrenamiento
deportivo en diferentes disciplinas y niveles de rendimiento.

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

- CEO5 - Aplicar los diferentes métodos de cuantificacion y control de la carga en
diversos contextos de entrenamiento y competicion.

- CEO06 — Manejar las nuevas tecnologias y herramientas especificas para el registro y
cuantificacion de las cargas de preparacion del deportista.

- CEO08 - Analizar el contexto y particularidades de una competicion deportiva,
disefiando y llevando a cabo planes de intervencién para antes, durante y después

de la misma.
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- CEO09 - Poner en préctica 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 andlisis de la técnica
en pruebas de campo y laboratorio.

- CE14 - Poner en practica métodos de entrenamiento adaptados a las etapas de
iniciacion y perfeccionamiento.

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

prevencion.

3.2. Destinatarios

Debido al amplio rango en lo relativo a dominio y destrezas en el medio acuético nuestro
protocolo debera adaptarse a diferentes tipos de nadadores, intentando abarcar
practicamente la totalidad de los diferentes niveles que podamos encontrarnos entre los
nadadores (desde aquellos que se presupone un peor desempefio técnico y unas peores
condiciones fisicas, como podria ser un nadador master, hasta aquellos que ostentarian el

mejor desempefio técnico y una alta condicién fisica como un nadador de nivel competitivo).

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, y con la intencién de no dificultar la
futura comprensién del Protocolo de Analisis de la Técnica de Nado, realizaremos una

division de los futuros destinatarios en tres niveles:

- Nivel 1. en este estrato encontrariamos a nadadores con un nivel desempefio
técnico y unas condiciones fisicas relativamente bajas, como pudiera ser el perfil de
un nadador master que no hubiera nadado en su juventud.

- Nivel 2: corresponderia al nivel intermedio, en el cual encontrariamos a nadadores
con un mayor desempefio técnico y mejores condiciones fisicas que aquellos
pertenecientes al nivel 1. El perfil de este tipo de nadadores se corresponderia con
triatletas 0 nadadores master con una cierta experiencia en el mundo de la Natacion.

- Nivel 3: dltimo escalén, aqui encontraremos a nadadores de nivel competitivo,
aquellos con el mejor desempefio técnico posible de los tres tipos de destinatarios, y
una condicion fisica equiparable a la del triatleta (incluso superior en el medio

acuatico)
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El establecimiento del nivel del deportista se llevara a cabo de manera subjetiva, bajo
criterio del profesional a cargo del desarrollo del protocolo, el cual deberd tener siempre en
cuenta que el deportista sea capaz de realizar el protocolo que corresponda con el nivel

adjudicado.

3.3. Materiales

- 2 céamaras deportivas + 2 ventosas con adaptador para cAmara deportiva
o GoPro Hero 3+ y Akaso EK7000
o Homeet GoPro Car Soporte con Ventosa con Adaptador de Tripode

1
d

Figura 8. Cémaras deportivas y ventosas utilizadas para las grabaciones

—eq

&

subacuaticas. Fuente: extraido de https://www.amazon.es [Consulta: 11 de julio
de 2018].

- 2tripodes +1 adaptador de moévil para tripode + 1 control remoto bluetooth

o AmazonBasics - Tripode ligero para fotografia (127 cm)

1@

Figura 9. Tripode, adaptador de moévil para tripode y control remoto. Fuente:

extraido de https://www.amazon.es [Consulta: 11 de julio de 2018].

- 2 moviles

o BQ Aquaris X-Proy Iphone 7

Figura 10. Moviles utilizados.
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- 1 cinta métrica + 1 cinta adhesiva + 3 conos
o Am-Tech 30 m de cinta Surveyor, P1800
o MagTape CT50025S - Cinta adhesiva (25 mm x 50 m), color plateado

A\
£f
i ¥

// J*.

4=

Figura 11. Materiales utilizados para el analisis cuantitativo. Fuente: extraido

de https://lwww.amazon.es [Consulta: 11 de julio de 2018].

- Software Kinovea + Software OBS (Open Broadcaster Software)

Open Broadcaster
Software

BBinovea

Figura 12. Programas informaticos utilizados.

- 1 cronémetro + Software Microsoft Word 2010 + Software “Determinacion de Zonas

de Entrenamiento por la Velocidad Critica”

Figura 13. Finis 3x100M Stopwatch y programas informaticos utilizados.

Fuente: extraido de https://www.amazon.es [Consulta: 11 de julio de 2018].

Esteban Alvarez Granell — Trabajo de Fin de Master

31



Protocolo de Analisis de la Técnica de Nado

3.4. Protocolo

Atendiendo al principio de individualizacién, se han disefiado tres protocolos diferentes,
procurando garantizar los mejores resultados posibles segun las caracteristicas de los

sujetos a evaluar.

Dichos protocolos aumentaran en dificultad y complejidad segun vaya aumentando el
nivel deportivo del sujeto, siendo el mas sencillo y simple el disefiado para el nadador de
nivel 1 (master sin experiencia), seguido del disefiado para el nadador de nivel 2 (master
con experiencia y/o triatleta) y finalizando con el disefiado para el nadador de nivel 3
(competitivo).

3.4.1. Requisitos

Para una correcta realizacion de los protocolos en los nadadores de nivel 1 y nivel 2,
serd necesario que estos conozcan su velocidad critica de nado, de manera que puedan

realizar el test en unas situaciones de estrés y fatiga cercano al de una competicion.

Si los sujetos desconocen su velocidad critica de nado, nos veremos en la necesidad de
facilitarles dicha informacién. Para ello realizaremos previamente el Test de Velocidad
Critica de Nado:

- Realizacién de un test de dos distancias: se realizaran dos pruebas a la maxima
velocidad posible, con un descanso completo activo o pasivo (30 minutos).
o Nadador con perfil fondista: 400m libre + 200m libre.

o Nadador con perfil velocista: 200m libre + 50m libre.

Una vez realizados los test, podremos calcular la velocidad critica de nado (Oca, 2013)

mediante la formula Ven= (Dy -Di)/(Tv — Tn)-

- Restaremos la distancia mayor menos la distancia menor (en metros) y el resultado
lo dividiremos por la diferencia del tiempo empleado en la distancia mayor menos el
tiempo empleado en la distancia menor (en segundos).

o Con esto obtendremos los m/s a los que debe nadar nuestro sujeto, para
facilitarle el proceso lo transformaremos en el tiempo al que deberia nadar
100 metros.

» Dividiremos 100 entre la V¢ lo cual nos indicara los segundos que
debe emplear en recorrer 100 metros.
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Para trabajar de manera mas eficiente y menos tediosa utilizaremos el software
informatico desarrollado por Antonio Oca “Determinacion de Zonas de Entrenamiento por la
Velocidad Critica”, en el cudl solo tendremos que rellenar los campos e introducir los
tiempos en sus correspondientes distancias para la obtencion de la velocidad critica de
nado, y ademas nos facilitar4 la determinacion de las diferentes zonas de entrenamiento

para el trabajo de la resistencia aerobica.

3.4.2. Preparacion

Lo primero que realizaremos sera la colocacion de las referencias (conos y cinta
adhesiva) tanto en la playa al borde de la piscina como en la corchera, para poder tener
referenciado un sistema en el que luego podamos calcular la longitud de ciclo, frecuencia de

ciclo, velocidad de nado, etc.

- Referencias obligatorias:
o 10m-12,5m-15m

Figura 14. Colocacién de los marcadores para el andlisis cualitativo.

- Referencias opcionales (recomendable si las dimensiones de la piscina permiten
grabar ese rango):
o 5m-7,5m—-17,5m—-20m
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Debido a nuestras condiciones se ha optado por disponer solamente una corchera en la
calle méas alejada de la cAmara deportiva 2 (la lateral) de tal manera que nos sirva para crear

el sistema de referencia mencionado anteriormente.

Figura 15. Disposicion de la piscina y la corchera.

A continuacién dispondremos las camaras deportivas y moviles, de manera que
abarquemos el maximo espacio posible sin interferencias o barreras arquitectdnicas, nos
aseguraremos de que las camaras estén grabando con idénticos FPS (frames per second) y

desactivaremos el ojo de pez si tenemos opcién en las camaras deportivas.
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Camaras obligatorias:
o Frontal en la superficie (movil 1, F1)
» Sobre el tripode, a una altura de 70cm y con una inclinacion de 5°.
Situaremos el tripode en la playa de la parte final de la piscina, en el
medio de la calle en la cual vaya a nadar el nadador su ultimo 50.
o Frontal subacuatica (camara deportiva 1, F2)
» Fijada mediante una ventosa a la pared de la parte final de la piscina,
en el medio de la calle, a una profundidad de 5cm y sin inclinacién
(paralela a la pared).
o Lateral en la superficie (mévil 2, F3)
= Sobre el tripode, a una altura de 70cm y con una inclinacién de 5°.
Situaremos el tripode a los 12,5m en la playa del lateral opuesto a las
calles donde vaya a realizar el protocolo el nadador
o Lateral subacuética (camara deportiva 2, F4)
» Fijada mediante una ventosa a la pared del lateral de la piscina, en

los 12,5m, a una profundidad de 5cm y sin inclinacién (paralela a la

pared).

Figura 16. Disposicion de las cAmaras obligatorias
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- Cémara opcional:
o Vista desde el fondo de la piscina (camara deportiva 3)

» Fijada mediante una pesa y cinta adhesiva al fondo de la piscina, en
el medio de la calle, el objetivo estara dispuesto de manera
perpendicular al de la camara deportiva 2, manteniendo la misma
orientacion que ésta.

= Esta camara la utlizaremos si la piscina posee la suficiente

profundidad para abarcar un ciclo del nadador.

3.4.3. Realizacién

Se le facilitar4 al deportista el documento con el consentimiento informado (ver anexo

n°l), el cual debera cumplimentar y firmar antes de comenzar la fase de grabacién.

Una vez realizada la preparacion y comprobado que las cdmaras se encuentran en

funcionamiento, serd el momento de comenzar la fase de grabacion.

Para conseguir una mejor visién del desempefio del sujeto durante la realizacién del test,
indicaremos a éste que el ultimo 100 del protocolo que le corresponda lo realizara en dos

calles:

- 50 metros en una calle mas cercana (la cual no tiene ninguna corchera entre ella 'y
la camara deportiva 2), de manera que no haya ninguna corchera que interfiera en la
grabacion subacuética.

- 50 metros en la calle mas alejada (la cual posee el sistema de referencia creado con
los conos y la cinta adhesiva en la corchera que utilizamos), posibilitando el
posterior andlisis técnico en el cual podremos obtener mayor informacion (longitud

de ciclo, frecuencia de ciclo, velocidad de nado, etc.).
Tipo de Protocolo:

- Nivel 1 (Nadador/a master sin experiencia)
o Calentamiento en el agua
= 200 metros crol (25 piernas en diferentes planos + 25 respirando para
el lado habil + 25 piernas en diferentes planos + 25 respirando para el
lado no habil)
= 4x50 metros técnica de crol

e Recobro subacuatico con el pufio cerrado
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e Cada largo un brazo
e Punto muerto con los brazos adelante
e Llevar el pulgar rozando el costado hasta la axila

2x100 metros crol respirando bilateral cada tres brazadas

o Grabacion

Debido a la escasa maestria técnica, realizaremos una tarea en la
gue el nadador intentard contar las brazadas que realiza en cada 50
con el fin de dificultarle la tarea sin afiadir un condicionante fisico,
analizaremos los ultimos 100 metros de un 200.

e 1x200 metros crol respirando bilateral cada tres brazadas

- Nivel 2 (Nadador/a master con experiencia y/o triatleta)

o Calentamiento en el agua

400 metros (50 crol + 25 no crol + 25 piernas crol en diferentes
planos)
3x150 metros crol (25 remadas + 50 piernas + 50 técnica + 25 nado)
4x100 metros crol (25 subacuatico delfin + 25 piernas fuerte + 50
nado progresivo)
6x50 metros crol ¢/60”

e Impares - eficiencia

e Pares - progresion 2>4>6

2x100 metros crol suave (piernas, técnica y/o nado)

o Grabacion

Debido a la técnica asentada en condiciones facilitadas, realizaremos
una simulacién de un 800 (distancia de la especialidad de nado en el
Triatlén olimpico), nadando 400 metros a una velocidad préxima a su
velocidad critica de nado, analizaremos a partir del Gltimo 100 del
400.

e 1x400 metros crol [40 ppm por debajo de la FCmax del

triatleta]

- Nivel 3 (Nadador/a de nivel competitivo)

o Calentamiento dentro del agua

400 metros (50 crol + 25 no crol + 25 piernas crol en diferentes
planos)

3x150 metros crol (25 remadas + 50 piernas + 50 técnica + 25 nado)
4x100 metros crol (25 subacuatico delfin + 25 piernas fuerte + 50

nado progresivo)
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= 6x50 metros crol /25”
e Impares - eficiencia
e Pares - progresion 2>4>6
= 2x100 metros crol suave (piernas, técnica y/o nado)
o Grabacion
= Debido a una mayor maestria en el medio acuéatico por parte de este
tipo de sujetos, realizaremos una simulacion de un entrenamiento
orientado a la mejora del umbral anaerdbico y analizaremos la Gltima
repeticion, donde se veran mas claramente los errores técnicos.
e 8x100 metros crol
o (2x100 /25" + 2x100 /20" + 2x100/15” + 2x100 /10”)
[40-20 ppm por debajo de la FCmax del nadador]

Una vez obtenidas las grabaciones se procedera a su tratamiento informéatico mediante
el software Kinovea, el cual nos permitira sincronizar las grabaciones entre si, de manera
que facilite tanto el andlisis técnico realizado por el profesional correspondiente como la

comprension del consumidor sobre los errores identificados.

Figura 17. Tratamiento digital para la sincronizacion y andlisis cualitativo.

Para sincronizar de manera correcta los videos entre si, tendremos que utilizar el modo de
“Dos pantallas de Lectura”, para que de esta manera podamos sincronizar la grabacion
lateral subacudatica con la grabacion lateral de la superficie, y de la misma manera ocurrira

con las grabaciones frontales.
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Los pasos a seguir para la sincronizacion seran:

- Buscar de manera aproximada el mismo momento en ambos:

- Mediante el boton de “ir a la préxima imagen” haremos cuadrar el mismo momento
en que el nadador introduce la mano en el agua para de esta manera sincronizar
ambos con el botdn “Sincronizar videos en el cuadro actual”.

o Si no poseemos el mismo tipo de camara para cada una de las posiciones
deberemos observar que los videos vayan a la misma velocidad (aunque
estén grabando con idéntico nimero de FPS existen ligeras variaciones y
podemos encontrarnos dificultades a la hora de sincronizar). Si se dieran los
problemas deberemos modificar el “Video framerate” en el boton “Video »>

Configure video timing...”

El Open Broadcaster Software nos permitira la creacion de un video en el que tengamos
de manera mas elaborada y sofisticada los diferentes videos sincronizados con Kinovea.

Figura 18. Sincronizacion de las diferentes grabaciones.

Una vez ya hemos tratado los datos, tendremos que analizarlos mediante el uso de la
herramienta ad hoc que previamente se ha disefiado de manera que sigamos un guion a la
hora de evaluar al sujeto y no se nos pase por alto ningin detalle técnico de vital

importancia (ver anexo n°2).
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El protocolo finalizara con la elaboracion de un informe en el que interpretaremos y
detallaremos todos los datos y resultados obtenidos durante el andlisis (ver anexo n°3 y
n°4):

- Indicadores de eficacia y eficiencia (longitud de ciclo, frecuencia de ciclo, velocidad
de nado, etc.).
- Errores técnicos percibidos.
o Posibles riesgos de lesion.

Asi mismo introduciremos un apartado en el que prescribiremos los ejercicios técnicos
recomendados para la subsanacion de dichos errores técnicos y toda aquella informacion

gque consideremos relevante y (til para la mejora técnica del deportista.

Se le entregara dicho informe y una copia en formato digital de las grabaciones y videos
elaborados para que el deportista pueda comprobar en un futuro su incremento de

rendimiento.

Figura 19. Memoria externa entregada al

deportista.
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4. BENEFICIOS Y RESULTADOS

Tras llevar a cabo el Protocolo de Andlisis de la Técnica de Nado con diferentes niveles
de nadadores, hemos podido corroborar sus virtudes, las cuales reflejaremos a

continuacion:

- Beneficios econémicos
o Nos encontramos ante una herramienta que lejos de ser perfecta, supone un
gran avance en cuanto al coste/beneficio.
= Con un presupuesto de 600€ es totalmente factible la realizacion del
mismo, obviamente si disponemos de un rango econémico mayor se
vera reflejado en la calidad de las grabaciones.

o La portabilidad de los materiales empleados facilitan que el Protocolo pueda
realizarse independientemente de las instalaciones en la que nos
encontremos (no es necesario el traslado a un Centro de Alto Rendimiento
para realizar un estudio de la técnica de nado)

o Incrementa el publico objetivo de los analisis de la técnica deportiva, ya que
abre las puertas a un mayor porcentaje de la poblacién que realiza la
Natacion:

= Nadadores populares (master sin experiencia).
» Nadadores intermedios (master con experiencia y triatletas).
= Nadadores de nivel competitivo.

o Sirealizamos un balance entre el tiempo empleado, los materiales utilizados
y los conocimientos necesarios para la realizacion del Andlisis de la Técnica
de Nado, el precio para el usuario seria 125€ si realizase el protocolo un
sujeto solo o 110€ si fuesen varios sujetos los que realizaran el protocolo en

la misma sesién

- Beneficios deportivos
o Gracias al registro en soporte digital, posibilitamos al deportista la obtencion
de un feedback de mucha calidad.
» Grabacion en diferentes planos, tanto por fuera como por dentro del
agua.
» Sincronizacion de las diferentes grabaciones.
» Facilitacion de la propiocepcion del deportista sobre su desempefio

técnico.
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El mismo registro en el soporte digital proporciona al entrenador una
herramienta para futuras comparaciones, de tal manera que pueda valorar el
progreso de su deportista.
Existe la posibilidad de una visualizacibn en camara lenta de los videos,
facilitando la concienciacion de ciertos errores dificiles de apreciar a simple
vista.
Gracias a la realizacion del protocolo en dos calles (una de ellas sin una
corchera que entorpezca la vision) obtendremos las siguientes ventajas:
= En la calle que no posee corchera conseguiremos una plano libre de
obst4culos que facilitara la mejor observacién posible.
= En la calle con corchera y marcadores (conos y cinta adhesiva)
podremos conseguir una grabacién idénea para un analisis
cuantitativo en el que conseguir diferentes indicadores de eficiencia y
eficacia.
Se adjuntara un informe completo sobre el analisis realizado, el cual incluira
medidas antropométricas, indicadores técnicos, lista de errores observados,
lista de ejercicios para la mejora técnica de dichos errores y observaciones
adicionales.
El informe sobre la valoracion de la técnica deportiva proporciona al
deportista y/o entrenador una serie de indicadores sobre la eficacia y
eficiencia de nado, detallados de manera precisa y como afectan al
desempefio técnico:
* Longitud de ciclo
»= Frecuencia de ciclo
*= Velocidad de nado
= Envergadura
= Indice de ciclo
= Porcentaje de eficacia
= Indice de eficacia
Los valores anteriores proporcionaran una informacion cuantitativa muy
valiosa que permitira valorar la progresion del deportista.
Los errores técnicos seran detallados de manera precisa y vendran
acompafados de los correspondientes ejercicios técnicos enfocados para la

correccion de dichos errores.
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El deportista tomara conciencia del error técnico y sabra cuales son

los aspectos claves del ejercicio a realizar, por qué se realiza y cual

es el proposito de éste.

Se adjuntara un cdédigo QR el vinculado a un video en el que se

ejemplifica el ejercicio técnico de la mano de un profesional de la

Natacion.

o Nadadora de nivel 3

INSTRUMENTO AD HOC PARA LA EVALUACION DEL ESTILO LIBRE

Deportista: XOO0C000 0000000 0000000 Fecha: XX/ 0000000

Evaluador: }CO0000 0000004 )00000

Instalaciones: }XXGOOMK XIOOGOO0

A. _POSICION HIDRODINAMICA sl NO
Alineacion columng vercebral — cusllo - cobezo *
Mirada orientada en 902 hacia el suelo x
Sin movimientos laterales de cabeza X
Raolido simétrico *
Alineacion pierngs — coderg — columng *
Sin movimientos laterales de cadera %
Sin movimientos arriba y abajo de cadera X

B. ACCION DE BRAZOS 5l NO

Entrada y extensidn
L= mano entra 2l agua entre lzlineadel hombro y |z linea media del cuerpa, mas zll2 de i
la cabeza ’
L= m=ano &ntrz con |2 palma ligeraments girada haciz fuers, 21 codo zlto y ligeraments i
flexionado, los dedos seguirdn |2 prolongacidn del brazo *
Orden de entrada dedos — mufieco — antebrozo — codo — brazo x
Una vez entra el brazo, este se extenderd completamente hacizdelante, alineado y justo i
por |z superficie del agus *
Traccidn

Barrido descendente
Lz palma de |a mana mirara hacia abajo y zfuera i
Trayectoria curvilinea, ligeramente hacia fuera y hacia abajo %
El codo va més alto que |2 mano ®

Barrido hacia dentro
Durante este movimienta |2 mano se orienta hacia dentro, arriba y hacia atris | X
El codo alcznza su méxima flexion 902 =l final del tirdn | * |

Barrido ascendente
La direccidn de |2 mano sers hacia fuera y hacia arriba, siendo el final hacia fuera, arriba y ‘ .
atrés
Recobro
Comienza con la mano dentro del agua y orientada hacia la rodilla %
El hombro &5 &l primero que szle dz| 2guz X
El codo va siempre més alto que |2 mano %
€. ACCION DE PIERNAS sl NO

Zolamente &l talon rompe |2 superficie del agus ®
Tobillos extendidos y relzjados %
L=z pierna termina su extensidn 2l finzl de |2 fase descendente X
Batido estrecho %
L=z piernas s2 musven sin mucha distanciz entre ellas 3
Profundizan en el agua unos 20 centimetros x
Cadena cinética [zl movimiento se inicia en la cadera) X

D. RESPIRACION 51 NO
Lz cabeza no se levanta para respirar X
El giro 52 produce al final del ampuja 3
Un ojo dentro del agua y otro fuera x
L= cabeza mira hacia abajo antes de |2 entrada de |2 mano &l agua 3

E. COORDINACION 51 NO
Coordinzcidn en 902 o 452 respecto de los brazos cuzndo uno de ellos realiza la entrada M
2l zguz
Cuando una mano entraal agua se produce el batido descendente del pie de la pierna M
contraria i

Figura 20. Instrumento ad hoc para el registro de datos.
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ANALISIS DE LA TECNICA DE NADO

I Apellidos, Nommibne : XN 000000 000000 I I Niwel: 3 I Fecha: 18,08,2018
I Fecha de nacimiento: XX-KX-XXK | Altuwra: 165 m so0 51 Kg
CoMIl NI B MR Enwengadura: 1,63 m

PARAMETROS CUANTIFICADOS

I Longitud de cidlo: 1,58 my'c | I Velocidad de nado: 1,31 ms I
| frecuencia de cido: 38 Feefimn | | indioe e eicto: 2.06 v | | indice de eficacizoss |
| eversasura: 163 m | | % de eficiencia:95.75% |

Velocidad de nado [Wn): 5= caloula dividiendo la distancia recorrida nadando cada lango {restando las distanciss de salida, viraje o llegada) y = tiempo utilizodo
para reconner esas distancias, se expresa en mys.

Frecuencia de ciclo de brazada (Fof: 5= mide o tiempo transcu
Longitud de Cicle {Lck: 5= cakeula la distancia recorrida por cick

1 realizar tres Giclos en la 2onamedia de la piscina, 3¢ expresa en ocfmn.
arada promedig, se expresa anomyec.

O Indice de ciclo (Wn"Lc), &l Porcentaje de eficienda (Le™100/ talla) y 1 Indice de eficacia (k/envengadural: son unas indicadores frecuentemen (=il ad o
para valerar la eficacia y la eficiencia del nadad or.

e langitudes de Gicko de bragada a igual velocid ad nos indican una técr

nwergadura del nadadar, lam

vra de fuersa y'o la dsminucion de resistencia.

ERRORES TECNICOS EJERCICIOS DE TECNICA

~ Evord - - Pul-GomaTubo

No existe una correcta alineacion corporal

[piernas-cadera-columna-cuello-cabeza). - MNado Tubo

- Error2 - - Piernas Rolido

No =e realiza un rolide simétrico y existen

movimientos lateralesdecadera. - CadalargolnBrazo PulgarCostado

Lamaneo no entra entre |a lineamedia del

cuerpo y lalineadel hombro. - Doble Entrada Tubo

En |z entrada la palma no entraligeraments

girada haciafueray con el codo alto. = iR ElTE LY

- R -*- CadalargolUnBrazo Tabla

Unawez entra el brazo, éste no s= extiende
alineado y ccupando el minimoespacio.

Figura 21 Informe entregado al deportista.
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ERRORES TECNICOS

EJERCICIOS DE TECNICA

-  Errors i

No se realiza una trayectoria curvilinea en forma
de "5 invertida.

El codo no va mas alto que |a mano.

El angule de ataque no esoptimo, por logue no o
existe un buen apoyoen el agua.

Mo s2 comienza el recebro conlamano
orientada hacia laredill, y luego continua conel
codo alto.

- Errorg

Batido sin lostobillos relgjados y extendidos. Se
separan |las piernas al respirar.

Mo empieza el batido desde lacadera.

-  FError?

Respiracion tardiay mala coordinacion cruzada
en determinados momentos

Recobro Subaruatico %
Recobro Subauatico Pufio %
Remadas %

%
Piernas Tubo Rolido

Recobro Subaruatico ﬁ

Aleta Pala Cruzadas

OBSERVACIONES

Se deberaincidir enlatémicade nado, ya que lovalores de indice decido (2,06méfs*c) estan
por debajo de lesvalores promedio analizadas por Lorenzo y Trinidad (2011}, los cuales

establecieron elindice de cicle promediopara nadadorasfinalistas de 50/100/200 metms libres

de campecnatos europessen 3,399 m /5% e

Losejercicios utilizados para la subsanacion de errores estan enfocados enmayor parteala

correccignde:

- La posicion hidrodinamica dentro del agua.

- Un rolido deficientz, en especial eldel brazo izquierdo.

- Un deficiente apoyo enel agus, en especial enla parte del primer barrido [elcual s2
corresponderiacon la extensiondel brazo v el agarre).

- La respiracion tardia.

Se hade intentar realizar los ejercicios en condiciones facilitadas y poco a poco intentar
reproducir latécnica denado en tareas aerobicas, avanzando dias a dias hasta llegar a
intensidades cercanas alasde competicion.

Figura 22 Informe entregado al deportista.
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5. VALORACION PERSONAL

La realizacién y conclusion de este Trabajo de fin de master ha supuesto un reto desde
el primer momento, desde el principio tenia claro que queria llevar a cabo algo que tuviera
cierta repercusion en el ambito de la Nataciéon y ayudase tanto a los deportistas como a los
profesionales que rodean dicho mundo.

En un principio no valoraba la posibilidad de realizar un trabajo en el que la metodologia
observacional y el andlisis cualitativo fueran el nacleo del proyecto. Siempre me ha gustado
mas el analisis cuantitativo (parece méas sencillo relacionarlo con el método cientifico), sin
embargo, tras la primera reunién con mi tutor, éste me animé a intentar aportar nuestro
granito de arena en el vacio que existia en nuestro deporte, asi que finalmente me decanté
por la realizacibn de un protocolo de observacién con un gran porcentaje de andlisis
cualitativo, desde mi punto de vista los resultados obtenidos han sido satisfactorios aunque
soy consciente de que es una idea con un recorrido muy amplio y con opciones a mejorar si

se le dedican tiempo e ilusion.

El hecho de realizar un Trabajo de Fin de Master relacionado con el deporte en el que
me he visto involucrado durante toda mi vida (tanto deportiva como profesional) me ha

motivado a intentar dar el maximo de mi e intentar reflejarlo.

Mediante el desarrollo y puesta en marcha del Protocolo de Andlisis de la Técnica de
Nado he podido establecer unos cimientos e incrementar mis conocimientos en cuanto a

metodologia observacional de una manera que jamas me hubiera imaginado.

Debido al caracter cientifico de un trabajo de estas dimensiones me he visto en la
obligacion de revisar la bibliografia de la que disponia y adquirir nueva, de manera que me
hiciera refrescar los conocimientos adquiridos durante la Licenciatura en Ciencias de la
Actividad Fisica y del Deporte y el Master en Entrenamiento y Rendimiento Deportivo, mi
desempefio profesional, asi como contrastandolos con la bibliografia méas reciente. Esto
supuso un incremento de mis conocimientos y una mejora como profesional de la Natacion,
lo cual se veia reflejado en mi trabajo (algo que para mi ya era un gran paso en la direcciéon

acertada).

He comprobado de primera mano como es posible realizar un andlisis cualitativo en
consonancia con uno cuantitativo, todo ello impulsado ademas con el empleo de las Ultimas
tendencias y la tecnologia de vanguardia, lo cual ha dotado al trabajo de un marco teérico-

practico del cual me hayo increiblemente orgulloso.
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Los deportistas que se han prestado a la realizacion del protocolo han traspasado su
agradecimiento y satisfaccion después de haberles entregado el feedback mediante el
informe de valoracion de la técnica y los videos analizados. Esto ha sido la parte que mas
me ha llenado ya que he podido comprobar que la herramienta que he disefiado funciona.

Por ultimo y relacionado con el punto anterior me gustaria afiadir que todo el esfuerzo y
dedicacion, los cuales no han sido escuetos y a pesar de haber tenido que emplear el poco
tiempo de ocio que deja la profesion de un entrenador de Natacion en la realizacion de este
Trabajo de Fin de Master, han merecido la pena ya que con ello he conseguido ayudar a los

deportistas y a los profesionales de la Natacion (en este caso a mi mismo).

5.1. Futuras Lineas de Trabajo

Entiendo que este Trabajo de Fin de Méaster es solamente el primer ladrillo, creo que el
Protocolo de Andlisis de la Técnica de Nado tiene un amplio margen de progresion.

Con unos materiales empleados de mejor calidad y con mas tiempo disponible se podria
avanzar en cuanto a la parte del andlisis cuantitativo, realizando mediciones angulares de

los segmentos corporales del deportista, lo cual nos suministraria ain mas informacion.

Debido al mayor empleo del estilo crol en Natacién y Triatlén, el protocolo se ha
realizado orientandolo a la evaluacion técnica de este estilo, pero seria factible utilizarlo para

el analisis del resto de estilos natatorios.

Seria de gran utilidad realizar grabaciones y analisis durante la realizacion de salidas y
virajes, mediante la realizacién en una piscina de mayores dimensiones, mediante el empleo
de camaras adicionales o aumentando el tiempo de realizacion (utilizando las mismas

camaras pero en diferentes posiciones).

Por ultimo podria ser de utilidad la elaboracion de un software especifico para la
realizacion del analisis y sincronizacién de video, el cual nos ahorraria mucho tiempo y

posibilitaria el andlisis de més nadadores por unidad de tiempo.
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7. ANEXOS

Anexo |.

tDNSEN'I'IMIENTI]-IM FORMADO-PARA-PARTICIPANTES-DE-LA-PROPUESTA-METODOLOGICAY

El-proyecto-de-propuesta-metodoldgica-realizada-por- ~glumno-del-
Master-en- Entrenamiento- y- Rendimiento- Deportivo- de-la- Universidad- de- Ledn-y- supervisada-

por- el tutor- D.- - consiste- |a- elaboracion- de- un- protocolo- para- el-
analisis-de-la-técnica-de-nado. )

La- participacion-en-este-estudio-es-estrictamente-voluntaria.- La-informacion-gue-se-recoja- asi-
coma-la-reproduccion-de-las-imégenes-tomadas-sera- para- uso-exclusivo-de-esta-investigacan.-
Si-accede-a-colaborar-en-&l,-serd-requerido/a-para-realizar-una-serie-de-grabaciones-tomadas-
en-la-Piscina-Climatizada-Palomera,-C/-Emilio-Hurtado,-5/n-24007 -Ledn 1

La- elaboracion- del- Protocolo- de- Andlisis- de- |3- Técnica- de- Mado- tiene- como- fines- facilitar- la-
labor-de-los- profesionales- de- la- Matacien-y-ayudar-al- progreso- de- &sta,-ampliando- el- publico-
objetivo-de-los-analisis-de-la-téonica- en- natacion-ya- gue- se-requeriran-materiales-asequibles-y-
portables v

Unz- ver- finalizado- el- Protocolo- de- Andlisis- de- 12- Técnice- de- Natacidn- se- le- facilitara- a- los-
participantes- en- est2- un- pendrive- con- |as- grabaciones- realizadas- y- tratadas,- asi- como- un-
informe- en-el-gue-se-detallaran-los-aspectos-técnicos-y-los-parametros-analizados, - los-errores-
técnicos-y-los-gjercidios-correspondientes-para-su-subsanacion, -asi-como-la-informacion-gue-se-
considere-de-interés-para-el-participante 1]

Cualguier- duda- gue- |e- surja- mientras- se- realice- el- Protocolo- serd- bien- recibida- y- si- desea-
retirarse- en-algln- momeanto- durante- 1a- realizacion- de- este- serd- libre- de- hacerlo,- pidiéndole-
unicamente-la-comunicacion-previa.

Se-agradece-su-participadion.

Acepto-participar-voluntariamente-en-el-Pratocala-de-Analisis-de-lo-Técnico-de-Nado, -habienda-
sido-informodo/a- de- fa- meta- de- esta- propussto- metodologica, - asi- coma- de- la- realizocidn- de-
una-serie-de-grobociones.

Autarizo- a- gue- Ig- infarmaocian- e- imdgenes- que- yo- provea- en- el- curso- de- esta- propuesta-
metadoldgico- seran- usadas- exclusivaments- porg- este- fin.- Se- me- ha- informodo/a- de- lo-
posibilidod-del-planteomiento-de-cuestiones- y-del-abandono-camunicada-con-anterioridad, - 5in-
gque-ello-supanga-perjuicio-alguno-para-mi-persana. §

Ledn,-o-__-de- -del-20__ T

Mombre: -= -+ -+ -+ -+ Fdof
Si-el-participante-es-menor-de-edad-deberd-dar-su-consentimiento-el-padre/madre-o-tutor-legal]
EMTERADCT

El-padre/madre-o-tutor-legal.— -+ -+ - -+ =+ 1

Foo.
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Anexo Il.
INSTRUMENTO AD HOC PARA LA EVALUACION DEL ESTILO LIBRE
Deportista: 00000 )OO0 KOO0 Fecha: ¥x/H0E0
Evaluador: X000 0000 W0GO00H Instalaciones: KOG OO0

A. POSICION HIDRODINAMICA sl MO

Alineacion columna vertebral — cuello - cabeza

Mirada orientada en 902 haciz &l suszlo

Sin movimientos lsterales de cabeza

Rolido simétrico

Alineacion pierngs — caderg — columna

Sin movimientos laterales de cadera

5in movimientos arriba y abajo de cadera

B. ACCION DE BRAZOS 5l NO

Entrada y extensicn

La mano entra al 2guz entre lalineadel hambro y 12 linea media del cuerpo, mas all2 de
la cabeza

La mano entra con |2 palma ligeramente girada hacia fuers, el codo alto y ligeramente
flexionado, los dedos seguirdn |a prolongscion del brazo

Orden de entrada dedos — mufieca — antebrazo — codo — brazo

Una vez entra el brazo, este se extendara completamente haciza delante, zlineado v justo
por la superficie del agua

Traccidn
Barrido descendente
Lz palma de |z mano miraré haciz abajo v sfuera
Trayectoria curvilines, ligeramente hacia fuers y hacizs sbajo
El codo va mas alto que |a mano
Barrido hocia dentro
Durante este movimiento la mano se orienta hacia dentro, arriba y hacia atras
El codo alcanza su maxima flexion 902 al final del tirgn
Barrido ascendente
La direccian de |z mano seré haciz fuera y haciz arriba, siendo &l final haciz fuers, arriba y
astras
Recobro
Comienza con la mano dentro del agus y orientada hacia |2 rodilla
El hombro es el primero que sale del agua
El codo va siempre mas alto que |2 mano
C. ACCION DE PIERNAS 5l NO
Solamente | talén rompe |2 superficie del agua
Taobillos extendidos y relajados
La pierna terminza su extensian al finzl de |a fase descendente
Batido estrecho
Lzs piernas se mueven sin mucha distancia entre ellas
Profundizan en el agua unas 320 centimetros
Czdenz cinética [&| movimiento se iniciz en la caders)
D. RESPIRACION 5l NO
Lz cabeza no s2 levanta para respirar
El giro se produce al final del empuje
Un ojo dentro del agua vy otro fuera
Lz cabeza mira haciz abajo antes de |z entrada de |2 mano al 3gus
E.  COORDINACION Sl NO
Coordinacidn en 902 o 452 respecto de los brazos cuando uno de ellos realiza |2 entrada
al agua
Cuando una mano entra al 2gua s produce el batido descendente del piede la pierna
contraria
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Anexo lll.

ANALISIS DE LA TECNICA DE NADO

| Apelidos, Nombre: XXNENNHOHNNY | Feschia: XX/ RN
I Fecha de nacimiento: XX-XX300K I Peso: XX Kg

DV NI B I Envergadura: XX m

PARAMETROS CUANTIFICADOS

| Longitud de cictosxim | [ veocidad de nado: x ms |
I Frecusncia de cidlo: XX ocfimin I I Indiice de cicko: XX I I Indice de eficacia: XX I
I Enwergaduwra: XX m I I % de eficiencia: XX % I

Welocidad de nado [Wn): 5= calcula dividiendio la distancia recorrida nad ando cada lango {res tando las. distancias de salida, viraje o Begada) y = tiempo utilizoo
para recorrer e distancias, s enpres g on mys.

Frecwencia de ciclo de brarada {Fol: 5o mid e ol temps transounr
Lorsgitusd diée Ciclo | Lic): S caloula la o istancia rsconrida por cicks

dio en realizar tres ciclos @n la 2ona media de la piscina, se expres.a @0 ocliman.
o brazada promedio, se evpresa an mfoc.

O Indice de dicka [Wn"Lc), &l Porcentaje de eficienda (L™ 1004 talla) yel Indiice de eficacia [icfe nvergadura): son unos indicad ores frecuen temen teutilizad os
para vakerar la eficacia y la eliciencia del nadador.

Segun Arellans {2010}, mayores longitudes de cicko de braada a igual velocid ad nos indican una téonica mas eficentel La bangitud de cidlo e sensible a los

et

en talla y envergadura del nadadaor, la mejora de fuerta yi'o la disminucion de resistencia,

ERRORES TECNICOS EJERCICIOS DE TECNICA

- Ejercicio 1 mm

- Error3 -
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Anexo V.

ERRORES TECNICOS

EJERCICIOS DE TECNICA

- Error 5

of q‘ Ejercicic 5

EIT

OBSERVACIONES
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