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RESUMEN

La biomecénica como ciencia aplicada al deporte ha permitido sentar las
bases cientificas para un efectivo entrenamiento técnico. El objetivo fue analizar
la aceleracion, fuerza y velocidad del movimiento en la ejecucion de la técnica
Uchi Mata, con sensores inaldmbricos para comprender las habilidades motoras,
la especificidad, efectividad y rendimiento en el judo. El estudio de caso tuvo un
enfoque cuantitativo, disefio no experimental, de corte transversal, basado en
el método descriptivo, mediante sensores inalambricos ubicados en un traje, se
registro la aceleracion en tres ejes de movimiento (X, Y, Z) en la ejecucion de la
técnica. Los resultados mostraron que durante la ejecucion de la variante Uchi
Mata (flamingo) existi6 mayor aceleracion, fuerza y velocidad en los ejes X, Y
y Z con respecto a la ejecucion Uchi Mata convencional. También existié mayor
aceleracion y fuerza en los sensores del tren inferior, con respecto a los del tren
superior en la variante y en el Uchi Mata convencional. Los valores estadisticos r
de Pearson fueron cercanos a 1; correlaciones significativas por debajo de 0,01
(bilateral), con un nivel de confianza del 99%, determinando asi una correlacién
positiva muy alta entre las variables aceleracion, fuerza y velocidad.

Palabras clave: biomecanica, judo, sensores, Uchi Mata.

ABSTRACT

Biomechanics as a science applied to sport has made it possible to lay the
scientific foundations for effective technical training. The objective was to analyze
the acceleration, force and velocity of movement in the execution of the Uchi
Mata technique, with wireless sensors to understand the motor skills, specificity,
effectiveness and performance in judo. The case study had a quantitative approach,
non-experimental design, cross-sectional, based on the descriptive method, using
wireless sensors located in a suit, acceleration was recorded in three axes of
movement (X, Y, Z) in the execution of the technique. The results showed that during
the execution of the Uchi Mata (flamingo) variant there was greater acceleration,
force and speed in the X, Y and Z axes with respect to the conventional Uchi Mata
execution. There was also greater acceleration and force in the sensors of the lower
train, with respect to those of the upper train in the variant and in the conventional
Uchi Mata. The Pearson’s r statistical values were close to 1; significant correlations
below 0.01 (bilateral), with a confidence level of 99%, thus determining a very high
positive correlation between the acceleration, force and speed variables.

Keywords: biomechanics, judo, sensors, Uchi Mata.
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INTRODUCCION

El cuerpo humano esta disefiado para moverse, por ello el monitoreo de sus
movimientos es importante en diferentes ambitos, concretamente el deportivo, en
donde su andlisis y descripcion ayudaran al desarrollo de técnicas adaptadas a las
condiciones biomecéanicas de un atleta y al planteamiento y desarrollo de un plan
de entrenamiento efectivo; por cuanto al no contar con estudios biomecéanicos de
las técnicas ofensivas, los entrenadores no pueden realizar procesos de evaluacion
y correccion de errores durante la ejecucion de la técnica.

Asi, através de la biomecanica, la evaluacion de la capacidad y la motricidad
que se requieren durante la ejecucion de las técnicas deportivas permitira la
adquisicion de conocimientos que se requieren para garantizar un mejor enfoque
metodoldgico dirigidos a mantener o mejorar la efectividad y eficacia de un gesto
deportivo, obtener datos objetivos de manera rapida, posibilitara descubrir errores
o limitaciones para generar especificidad del entrenamiento, encaminado a la
optimizaciéon de la accion motriz obteniendo beneficios en el rendimiento final
(Frassinelli et al. 2015).

En este sentido las acciones ofensivas poseen caracteristicas que deben
ser entrenadas o determinadas por el entrenador durante la preparacion técnico-
tactica de los deportistas, mediante metodologias individualizadas que desarrollen
las capacidades fisicas determinantes de los judocas. Segun (Espinosa et al. 2019),
en la practica actual, la dimension técnico-tactica y la dimensién fisica tienen plena
dependencia, pues garantizan la efectividad en las acciones técnico-tacticas de
un judoca, ya sean para evitar o escapar de inmovilizaciones del rival, una de las
capacidades de primer orden es la fuerza explosiva.

En esta misma linea, para realizar una planificacién adecuada dentro de la
disciplina del judo es determinante conocer las exigencias del deporte, la capacidad
mas importante es la fuerza explosiva, por ello se debe dedicar mayor volumen
de tiempo al desarrollo de esta (Plazas-Varon & Ramon-Suarez, 2022). Segun
Romero y Becali citado en Espinosa et al. (2019), sostienen que la preparacion
fisica de los judocas se centra en el desarrollo de la fuerza rapida y la ejecucion
de esfuerzos explosivos como direccion determinante de rendimiento deportivo,
destacando su importancia prioritaria.

De esta manera el presente estudio analizé la cinética del Tori mediante el
uso de sensores inaldmbricos distribuidos de manera estratégica; en la articulacion
acromioclavicular, epicondilo del humero, articulacion radio cubital distal, trocanter
mayor femoral, cabeza del peroné y maléolo peroneal, bilateral; durante la ejecucién
de la técnica Uchi Mata, ejecucion convencional y una variante (flamingo), se
recolectaron los datos en un microprocesador para su posterior descarga y analisis.

Problemética de la investigacion
El entrenamiento de un deportista es integral, capacidades fisicas basicas
como lafuerza, resistencia, velocidad son parte del plan de entrenamiento. Al realizar
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unanalisis del rendimiento de los deportistas es de importancia, esto con el finllegara
las competencias con el mejor rendimiento posible; asi se han desarrollado estudios
y analisis mediante aplicaciones inalambricas en velocistas, nadadores, ciclistas,
marchistas; sin embargo, en judo son pocos los estudios biomecanicos realizados
mediante sensores inalambricos con el fin de evaluar la cinética del Tori persona
gue realiza la accion durante la ejecucion de la técnica; por lo que en el presente
estudio se midio y analiz6 la aceleracion, fuerza y velocidad de la técnica Uchi Mata
convencional y una variante (flamingo), que permitieron comprender las habilidades
motoras del Tori durante la ejecucion de la técnica y mejorar la capacidad motriz,
especificidad, efectividad y rendimiento.

Sin embargo, en la actualidad en el contexto ecuatoriano y especificamente
en el deporte judo, la mayoria de estos aspectos técnico-metodoldgicos acerca del
analisis de la aceleracion, fuerza y velocidad de la técnica uchi mata con sensores
inaldmbricos, poco ha sido abordados por los profesionales de la EF y el Deporte.

Por lo anteriormente planteado, el problema cientifico centra su atencién en
conocer ¢ Cual es la variacion de la aceleracion, fuerza y velocidad del movimiento
en la ejecucién de la técnica Uchi Mata, con sensores inalambricos para comprender
las habilidades motoras, la especificidad, efectividad y rendimiento de los judocas?

Para contribuir a la soluciéon del problema anteriormente plateado, se declara
objetivo general: analizar la aceleracion, fuerza y velocidad del movimiento en la
ejecucion de la técnica Uchi Mata, con sensores inalambricos para comprender las
habilidades motoras, la especificidad, efectividad y rendimiento en el judo.

Para dar cumplimiento a este objetivo y desarrollar el presente estudio se
declaran los siguientes objetivos especificos:

1. Fundamentarte6ricamente larelacion existente entre laaceleracion, fuerza
y velocidad durante la ejecucion de la técnica ofensiva de judo mediante
una revision bibliografica en repositorios digitales especializados para
contar con informacion actualizada y de calidad.

2. Generar un sistema de monitoreo aceleracion, fuerza y velocidad de
movimiento mediante acelerbmetros y sistemas microcontrolados de
bajo costo que permitan obtener la informacion relacionada con los
movimientos en los tres ejes corporales durante la ejecucion de la técnica
Uchi Mata convencional y variante.

3. Determinar la correlacion de la aceleracion, fuerza y velocidad durante
la ejecucién de la técnica convencional, asi como de su variante a
través del analisis de los datos para caracterizar la biomecanica de los
movimientos durante su ejecucion.
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Referencial tedrico

El judo es un arte marcial y uno de los deportes de combate olimpico mas
practicado en el mundo, lo practican alrededor de 200 paises, fue creado por Jigoro
Kano en Japon afo 1882. Ademas, segun Espinosa et al. (2019), la UNESCO ha
designado este deporte como altamente educativo para nifios y adolescentes, y
el Comité Olimpico Internacional (COIl) lo reconoce como una disciplina integral,
gue fomenta valores fundamentales como el respeto, la valentia, la disciplina 'y la
perseverancia.

Durante el combate se observaran acciones ofensivas y defensivas con
tacticas planteadas con anterioridad por el entrenador y deportista, con el objetivo
de lanzar al oponente y alcanzar la maxima puntuacion (ippon), o en su defecto
una puntacion que le permita llevar ventaja sobre su adversario (wazari), y ya en el
piso inmovilizar, aplicar técnicas de estrangulacion o luxacion que permitan ganar
el combate.

Es asi que la ejecucién de acciones ofensivas, éstas poseen caracteristicas
gue deben ser entrenadas o determinadas por el entrenador durante la preparacion
técnico-tactica de los deportistas, mediante metodologias individualizadas que
desarrollen las capacidades fisicas de los judocas, entre ellas se destacarian
las capacidades fisicas determinantes como la fuerza rapida, fuerza explosiva y
resistencia, sin minimizar a las demas capacidades condicionantes y coordinativas
necesarias durante la preparacion integral del deportista.

Segun Espinosa et al. (2019), la ejecucién de las técnicas de Judo implica
predominantemente acciones ofensivas y defensivas que requieren la combinacion
de fuerzay velocidad. En estas acciones, estas capacidades se integran para lograr
elrendimiento efectivo, en la etapa de preparacion deportiva como en lacompeticién.
Esto permite enfatizar que la evaluacidén de las capacidades determinantes y la
motricidad es de gran utilidad para que se planteen y programen estrategias o
enfoques metodoldgicos del entrenamiento, para tener ventajas y beneficios en el
rendimiento del judoca.

La biomecanica como ciencia aplicada al deporte ha dejado sentar las
bases cientificas para un eficaz entrenamiento técnico-tactico. Asi la informacién
gue se adquiere mediante la biomecanica deportiva estara dirigida a conservar
o mejorar la efectividad y eficacia de cualquier gesto deportivo, obtener datos de
manera rapida y objetiva mismos que posibilitaran el descubrimiento de errores
o insuficiencias para una posterior instauracién de entrenamientos o ejercicios
gue estén dirigidos a la optimizacion de la accion motora. Para lograr entonces
una buena ejecucion y una dominancia de la técnica hay que tener en cuenta
aspectos como la individualidad y particularidad de cada atleta, metodologias de
entrenamiento tanto de la preparacion fisica como la técnica y tactica, planificacion
de una técnica deportiva, entre otros.
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El desarrollo tecnoldgico, el trabajo interdisciplinario y multidisciplinario
permite el desarrollo, la fundamentacién, generacién y determinacion de una
investigacion para obtener informacion actualizada, comprension del rendimiento
actual y real del judoca y planteamientos de metodologias eficientes para la
preparacion técnica-tactica y de las capacidades determinantes a fin de que la
ejecucion de la técnica cumpla su objetivo; esto mediante el uso de sensores
inalambricos distribuidos de manera estratégica y adecuada que lleven a ese
cumplir ese objetivo.

Estos sensores inalambricos permitieron obtener informacion relacionada
con los movimientos en los tres ejes corporales (X, Y y Z) durante la ejecucion
de la técnica Uchi Mata. EI movimiento puede ser estudiado desde el punto de
vista de la cinética o desde la cinematica, asi mismo el sujeto estudiado partira
de una posicion, realizando un desplazamiento y recorriendo una distancia; que
sumando la variable tiempo se obtuvo una velocidad y con el analisis de esta ultima
conforme transcurre el tiempo se obtuvo la variable aceleracion. Ademas, con la
aplicacion de una fuerza se puede observar cambios directamente proporcionales
de velocidad de los cuerpos. Asi lo plantea (Vejar, 2017), cuando establece que
los principios de la dinamica newtoniana, constituyen la base de la mecanica y del
analisis del movimiento. Esto posibilita la conexion entre la fuerza y la aceleracion,
considerando la aceleracion como el resultado de aplicar una fuerza a un objeto.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El disefio de investigacion corresponde a un estudio de caso, de tipo no
experimental, con un enfoque cuantitativo y de corte transversal, basado en el
método descriptivo, realizado para analizar la aceleracion, fuerza y velocidad del
movimiento en la ejecucién de la técnica Uchi Mata, con sensores inalambricos para
comprender las habilidades motoras, la especificidad, efectividad y rendimiento en
el judo, durante el primer trimestre del afio 2022. Previo consentimiento informado,
el estudio se desarroll6 con dos destacados deportistas de la seleccidén de judo
de la provincia de Cafar, un atacante principal (Tori), otra persona que recibe la
accion (Uke). Tabla 1

Se ubicaron 12 sensores inalambricos en un traje, mismos que son capaces
de captar la aceleracion, angulos y temperatura, siendo de importancia para el
estudio unicamente la captacion de la aceleracién en los ejes X, Y y Z, estos
sensores se alimentan con 5 Voltios desde una fuente autbnoma; dentro de la
central de control se encuentra un microcontrolador arduino SP32 todos estos
independientes, ademas cuenta con un multiplexor que sirve para leer los datos
de cada uno de los sensores.
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Figura 1. Sensor inalambrico namero tres
(son 12 sensores colocados estratégicamente en el traje).

Nota. Los sensores se ubicaron estratégicamente en el traje; en la articulacion acromioclavicular,
epicondilo del humero, articulacién radio cubital distal, trocanter mayor femoral, cabeza del peroné y
maléolo peroneal. Ademas, el traje conté con un botén pulsante, que era presionado para dejar de
transmitir la informacién y se quitaba la presion del mismo para que los datos de los sensores sean
transmitidos a la PC.

Figura 2. Traje con los sensores inalambricos
y la central de control previa la ejecucion del gesto deportivo.
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Nota. Se capté la aceleracion en los ejes X, Y y Z, durante la ejecucion de la técnica; para su
analisis, se transmitieron los datos a través de una micro SD, misma que estuvo colocada en el traje
para posteriormente trasladar la informacién a una PC y proceder con el analisis; a partir de esto,
sumando la variable tiempo se obtuvo la velocidad y con la variable masa se obtuvo la fuerza, para

luego representar estos datos en tablas, graficos.
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Figura 3
Central de control, con el microprocesador arduino SP32.

Intervencion Metodoldgica

Con base en la metodologia de (Frassinelli et al. 2015) para evaluar la
capacidad y la motricidad requerida que garantizaria un mejor enfoque metodoldgico
del entrenamiento, permitiendo mejorar su efectividad. Por ello, mejorando la
especificidad del entrenamiento, se tendria un beneficio seguro en el rendimiento
final.

Intervencion Préactica

La técnica ofensiva del judo seleccionada para analizar las variables en este
estudio, se fundamentan en una investigacion realizada por Sterkowiwicz & Blach
(2000) citado en Ramon, (2002) autores que a través de un andlisis comparativo
de las técnicas mas ejecutadas durante los juegos olimpicos de Atlanta 1996 y
Sydney 2000, en la revisién de 316 combates, registraron que la técnica de Uchi
Mata, fue la técnica mas utilizada en las dos olimpiadas.
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Figura 4. Uchi Mata

Nota. Ejecucion de la técnica Uchi Mata. Fuente: https://n9.cl/farhz

RESULTADOS

La deportista Tori realizé tres repeticiones de la técnica Uchi Mata
convencional, de lado derecho, para en la cuarta ejecucion ser tomados y
registrados los datos de los sensores 0, 1, 2 que corresponden al tren superior
izquierdo de Tori, mismo que realizé el tirdbn de la manga durante su ejecucion; y
los sensores 9, 10 y 11 que corresponden al tren inferior derecho del Tori, mismo
gue realizé el péndulo durante el cumplimiento de la técnica.

Asi mismo ejecuto tres repeticiones de la variante del Uchi Mata (flamingo),
de lado derecho, para en la cuarta ejecucion ser tomados y registrados los datos
de los sensores 0, 1, 2 que corresponden al tren superior izquierdo de Tori, mismo
que realizé el tiron de la manga durante su ejecucion; y los sensores 9, 10 y 11
que corresponden al tren inferior derecho del Tori, mismo que realizd el péndulo
durante la técnica.

Se capto la aceleracion en los ejes X, Y y Z, una vez los datos en la PC,
se procedio con la depuracién de estos para una vez ingresados en una hoja de
Microsoft Excel realizar los célculos para la obtencion de la velocidad y la fuerza;
posteriormente se analizaron y se procedié con la elaboracion de tablas y graficos.
Ademas, mediante el software estadistico IBM SPSS Statistics 19 se determiné la
correlaciéon de las variables aceleracion, fuerza y velocidad mediante el nivel de
significancia y la correlacion r de Pearson, finalmente se consiguen conclusiones.
Se obtuvieron resultados cuantitativos y graficos de cada sensor (0, 1, 2, 9, 10y
11).
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Figura 5. Uchi Mata. Nota. Se muestra la ejecucion del Uchi Mata.

Tabla 1. Género, edad, peso corporal, estatura, cinturon de Tori y Uke.

Género Edad Masa Corporal Estatura Cinturdn
(kg.) (cm.) (color)
Tori Femenino 29 55 kg 157 cm Negro, 1° Dan
Uke  Masculino 18 60 kg 161 Marrén

Nota. Se muestran las caracteristicas y descripcion del atacante (Tori)
y de la persona que recibe la accion (Uke).

En las figuras que se muestran a continuacion se encuentran los resultados
de la aceleracion, velocidad y fuerza mediante graficos de cada uno de los sensores
(0,1,2,9,10y 11) y ejes (X, Y y Z) durante la ejecucion del Uchi Mata Convencional
y Variante (flamingo).
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Figura 6. Aceleracion, velocidad y fuerza del sensor 0
en el Uchi Mata Convencional y Variante.

En la figura 6 se observa la aceleracién, velocidad y fuerza que se ejecuta
segun el sensor 0 (sensor ubicado en la articulacién acormioclavicular izquierda)
durante la ejecucion del Uchi Mata convencional y variante (flamingo), todas
expresadas en los tres ejes (X,Y y Z). Las lineas de tendencia de aceleracion,
velocidad y fuerza de la ejecucion convencional se asemejan en su trazado, al
igual que las lineas de tendencia en la ejecucion de la variante.
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Figura 7. Aceleracion, velocidad y fuerza del sensor 1
en el Uchi Mata Convencional y Variante.

En la figura 7 se observa la aceleracion, velocidad y fuerza que se ejecuta
segun el sensor 1 (sensor ubicado en el epicondilo humeral izquierdo) durante la
ejecucion del Uchi Mata convencional y variante (flamingo), todas expresadas en
los tres ejes (X,Y y Z). Las lineas de tendencia de aceleracién, velocidad y fuerza
de la ejecucion convencional se asemejan en su trazado, al igual que las lineas de
tendencia en la ejecucion de la variante.
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Figura 8. Aceleracion, velocidad y fuerza del sensor 2
en el Uchi Mata Convencional y Variante.

En la figura 8 se observa la aceleracion, velocidad y fuerza que se ejecuta
segun el sensor 2 (sensor ubicado en la articulacion radio cubital distal izquierda)
durante la ejecucién del Uchi Mata convencional y variante (flamingo), todas
expresadas en los tres ejes (X,Y y Z). Las lineas de tendencia de aceleracion,
velocidad y fuerza de la ejecucion convencional se asemejan en su trazado, al
igual que las lineas de tendencia en la ejecucion de la variante.



102 Erazo-Alvarez, Juan Carlos
Narvaez-Zurita, Cecilia lvonne

Comvenclonal - Acelerscidn Sensar 9 Flamisgd - Aceléracion Sensor 9
508

L300
00

L)
-15.00

— — — — —  —

Convenclonal - Velocidad Sensar 9 “l.mf:niu- Velocidsd Sencor B
B0 40000
00 Ly

Lelnr]

-16.00

¥

E — — —

—_—

Convenclonal - Fuerea Sensor % Flaminge - Fuerza Semsor 9
1500, 00

1500 0a

D00
~S00.00

-1000,00

| — —

Figura 9. Aceleracion, velocidad y fuerza del sensor 9
en el Uchi Mata Convencional y Variante.

En la figura 9 se observa la aceleracién, velocidad y fuerza que se ejecuta
segun el sensor 9 (sensor ubicado en el trocanter mayor femoral derecho) durante
la ejecucion del Uchi Mata convencional y variante (flamingo), todas expresadas
en los tres ejes (X,Y y Z). Las lineas de tendencia de aceleracién y fuerza de
la ejecucion convencional se asemejan en su trazado, asi mismo el trazado de
las lineas de tendencia en la ejecucion de la variante, mientras que la linea de
tendencia del eje X en la velocidad en ambos casos es una linea de tendencia
alcista.
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Figura 10. Aceleracion, velocidad y fuerza del sensor 10
en el Uchi Mata Convencional y Variante.

En la figura 10 se observa la aceleracion, velocidad y fuerza que se ejecuta
segun el sensor 10 (sensor ubicado en la cabeza peroneal derecha) durante la
ejecucion del Uchi Mata convencional y variante (flamingo), todas expresadas en
los tres ejes (X,Y y Z). Las lineas de tendencia de aceleracion, velocidad y fuerza
de la ejecucidn convencional se asemejan en su trazado, al igual que las lineas de
tendencia en la ejecucion de la variante.
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Figura 11. Aceleracion, velocidad y fuerza del sensor 11
en el Uchi Mata Convencional y Variante.

En la figura 11 se observa la aceleracion, velocidad y fuerza que se ejecuta
segun el sensor 11 (sensor ubicado en el maleolo peroneal derecho) durante la
ejecucion del Uchi Mata convencional y variante (flamingo), todas expresadas en
los tres ejes (X,Y y Z). Las lineas de tendencia de aceleracion, velocidad y fuerza
de la ejecucidon convencional se asemejan en su trazado, al igual que las lineas de
tendencia en la ejecucion de la variante.
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Tabla 2. Aceleraciones maximas del Uchi Mata convencional
y flamingo (variante).

Convencional
Tren superior Tren inferior
Sensor 0 1 2 9 10 11 Media
X 6,34 8,07 19,61 19,61 3,54 19,61 12,80
Y 4,05 19,61 5,6 10,43 6,87 19,61 11,03
z 8,61 9,12 11,82 19,61 18,86 7,42 12,57
Flamingo
X 7,82 16,34 19,61 16,95 19,61 19,61 16,66
Y 4,98 19,61 5,07 19,61 19,61 19,61 14,75
y4 1082 11,11 1961 1961 1961 7,35 14,69

En la Tabla 2 se observan las aceleraciones maximas (expresada en m/
sg?) durante la ejecucion del Uchi Mata convencional y la variante (flamingo), de
los sensores 0, 1, 2 (tren superior), 9, 10 y 11 (tren inferior) en los ejes X, Y vy
Z. Se evidencia que en el sensor 0, las aceleraciones en los ejes X, Y y Z son
mayores en el Uchi Mata flamingo; en el sensor 1 se observa que en los ejes X
y Z la aceleracion es mayor en el Uchi Mata flamingo, en tanto que en el eje Y la
aceleracion es la misma tanto en el convencional como en la variante; en el sensor
2 se observa que en los ejes Y y Z la aceleracion es mayor en la variante, y es
la misma para las dos ejecuciones en el eje X; mientras que en el sensor 9 las
aceleraciones en los ejes Xy Y son mayores en la variante, en tanto que en el eje
Z las aceleraciones son la mismas para ambas ejecuciones; en el sensor 10 se
observa que las aceleraciones de los ejes X, Y y Z son mayores en la ejecucion
de la variante con respecto a la ejecucion convencional; y finalmente en el sensor
11 se tiene que en los ejes X y Y las aceleraciones son las mismas para ambas
ejecuciones, mientras que en el eje Z la aceleracion es mayor en la ejecucion
convencional.

Tabla 3. Velocidades maximas del Uchi Mata convencional y flamingo (variante).

Convencional
Tren superior Tren inferior
Sensor 0 1 2 9 10 11 Media
X 8,05 10,91 56,74 35,1 0,84 18,64 21,71
Y 4,31 37,11 7,33 3,96 1,21 16,98 11,82
Z 17,74 3,07 41,22 10 8,59 7,5 14,69
Flamingo

10,07 44,72 57,33 31,14 7,8 24,9 29,33
9,45 50,99 5,55 23,2 8,98 24,94 20,52
11,3 16,31 55,58 23,69 8 7,67 20,43

N < X
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En la Tabla 3 se observa la media de las velocidades maximas (expresada
en m/sg) durante la ejecuciéon del Uchi Mata convencional y la variante (flamingo),
de los sensores 0, 1, 2 (tren superior), 9, 10 y 11 (tren inferior) en los ejes X, Yy
Z Se evidencia que en el sensor 0, las velocidades en los ejes X y Y son mayores
en el Uchi Mata flamingo mientras que en el eje Z la velocidad es mayor en la
ejecucion convencional; en el sensor 1 se observa que en los ejes X, Yy Z la
velocidad es mayor en la ejecucion del Uchi Mata flamingo que en la convencional,
en el sensor 2 se observa que en los ejes Xy Z la velocidad es mayor en la variante,
en tanto que en el eje Y la velocidad es mayor en la ejecucion convencional; en
el sensor 9 la velocidad de los ejes Y y Z es mayor en la variante y en el eje X la
velocidad es mayor en la ejecucion convencional; en el sensor 10 se observa que
la velocidad de los ejes Xy Y son mayores en la variante y en el eje Z existe mayor
velocidad en le ejecucion convencional; y finalmente en el sensor 11 se tiene que
la velocidad es mayor en los tres ejes en la ejecucion de la variante con respecto
a la convencional.

Tabla 4. Valores maximos de la fuerza durante el Uchi Mata convencional
y flamingo (variante).

Convencional

Tren superior Tren inferior
Sensor 0 1 2 9 10 11 Media
X 348,7 443,85 1078,55 1051,05 194,7 1078,55 699,23

Y 222,75 1078,55 308 57365 377,85 1078,55 606,56

Z 473,55 501,6 650,1 1078,55 1037,3 408,1 691,53
Flamingo

X 430,1 898,7 1078,55 932,25 1078,55 1078,55 916,12

Y 2739 1078,55 278,85 1078,55 1078,55 1078,55 811,16

Z 595,1 611,05 1078,55 1078,55 1078,55 404,25 807,68

En la Tabla 4 se observan los valores maximos de la fuerza (expresados en
Newton) durante la ejecucion del Uchi Mata convencional y la variante (flamingo),
de los sensores 0, 1, 2 (tren superior), 9, 10 y 11 (tren inferior) en los ejes X, Yy
Z. Se evidencia que en el sensor 0, la fuerza es mayor en los tres ejes en el Uchi
Mata flamingo; en el sensor 1 se observa que en los ejes Xy Z la fuerza es mayor
en el Uchi Mata flamingo, en tanto que en el eje Y la fuerza es la misma en ambas
ejecuciones; en el sensor 2 se observa que en los ejes Y y Z |la fuerza es mayor en
la variante, y es la misma para las dos ejecuciones en el eje X; mientras que en el
sensor 9 la fuerza del eje X es mayor en la ejecucion convencional, la fuerza en el
eje Y es mayor en la variante y se tiene la misma fuerza en ambas ejecuciones en
el eje Z; en el sensor 10 la fuerza es mayor en los tres ejes durante el Uchi Mata
flamingo; y finalmente en el sensor 11 se tiene que en los ejes X y Y la fuerza es
la misma para ambas ejecuciones, mientras que en el eje Z el valor es mayor en
la ejecucion convencional.
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Tabla 5. Correlacién de las variables aceleracion, fuerza y velocidad.

Aceleracion Fuerza Velocidad

Aceleracion Correlacion de Pearson 1 1,000 0,607
Sig. (bilateral) 0,000 0,008
N 18 18 18

Fuerza Correlacion de Pearson 1,000 1 0,605
Sig. (bilateral) 0,000 0,008
N 1? 18 18

Velocidad Correlacion de Pearson 0,607° 0,605 1
Sig. (bilateral) 0,008 0,008
N 18 18 18

**, La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

En la tabla 5 se revela el coeficiente de correlacion de Pearson entre las
variables aceleracion y fuerza es de 1, ademas esta correlacion es muy significativa
ya que el valor de Sig es de 0,000, por lo que se puede afirmar con un 99% de
confianza que las variables aceleracion y fuerza tienen una correlacion positiva.

Mientras que el coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables
aceleracion y velocidad y las variables fuerza y velocidad es de 0,607, ademas
esta correlacion es muy significativa ya que el valor de Sig es de 0,008 para ambas
correlaciones, por lo que se puede afirmar un 99% de confianza que las variables
aceleracion y velocidad, y las variables fuerza y velocidad tienen una correlacion
positiva.

DISCUSION

En esta investigacién se analizé la aceleracion, fuerza y velocidad del
movimiento en la ejecucién de la técnica Uchi Mata, con sensores inalambricos para
comprender las habilidades motoras, la especificidad, efectividad y rendimiento en
el judo. Los resultados mostraron un r de pearson entre las variables aceleracién
y fuerza es de 1, correlacion muy significativa ya que el valor de Sig es de 0,000.
Asi mismo, entre las variables aceleracion y velocidad y las variables fuerza y
velocidad fue 0,607, esta correlaciéon es muy significativa con un Sig es de 0,008
para ambas correlaciones, con un 99% de confianza las variables aceleracion y
velocidad, y las variables fuerza y velocidad tienen una correlacion positiva.

El estudio de las referencias, evidencia que tradicionalmente los analisis
biomecanicos en la disciplina de Judo son escasos; algunos pretenden mejorar
el rendimiento y el evitar lesiones. En esta linea (Lépez-lturri et al. 2016) con la
implementacion sensores analiza el desempefio de sistemas de red de sensores
inalambricos en dojos; o estudios que se realizan mediante videos, técnicas
fotogramétricas; otro estudio es el de Blais et al. (2006) estos autores mediante
ergometros, camaras infrarrojas, plataformas con sensores de fuerza analizaron
la técnica Morote Seoi Nage con el objetivo de mejorar la comprension del
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comportamiento motor, optimizar las capacidades musculares, entre los principales
resultados destacaron el gasto energético en los segmentos corporales, aqui el tren
inferior predomind sobre el tronco y el tren superior; analisis permitio identificar las
acciones de importancia para direccionar el entrenamiento del Morote Seoi Nage,
estos estudios difieren con los objetivos y resultados de nuestra investigacion.

En otra investigacion innovadora realizada por (Poblador, 2016) a través de
la electromiografia analizé la accidon muscular de manera indirecta en la ejecucion
de la técnica de judo Seoi Nage, tanto de tren inferior como de tren superior,
colocando electrodos en diferentes grupos musculares, evidencia otra alternativa
diferente para evaluar esta accion muscular de los deportistas.

El mismo Comité Olimpico Internacional (2024) plantea que el Judo es un
deporte que exige alta habilidad mental y destreza fisica, en consonancia con
lo planteado (Poblador, 2016) enfatiza que la biomecénica permite: describir la
técnica, buscar técnicas eficaces, desarrollar métodos de medida, registro y crear
planificaciones de entrenamiento. Esto concuerda con nuestro estudio, pues es
mediante la biomecanicay la tecnologia, que se realizé el analisis de variables para
mejorar la eficacia durante la ejecucion de la técnica; concluyendo que, durante la
ejecucion del Uchi Mata, el tren inferior es el que imprime una mayor aceleracion
y fuerza.

En la misma linea, con el apoyo de la tecnologia, pero desde la disciplina
atletismo enlos eventos de pista, el uso de sensoresinalambricos es frecuentemente
empleado para la correccion de la técnica, para caracterizar el gesto técnico y
el perfeccionamiento de la técnica (Krzeszowski, 2015). Otro estudio realizado
por (Miana & Puri, 2015) pero en la disciplina de escalada deportiva, implementé
técnicas de inteligencia artificial para el analisis de movimiento de los escaladores
usando sensores moviles en Smartphones, en el que analizé la aceleracion y los
movimientos durante una sesion de entrenamiento.

Referente al estudio, aunque con elementos diferentes se evidencia
una investigacion realizada en el contexto colombiano donde se analizaron los
movimientos técnico-tacticos en el combate de judo mediante el programa Kinovea
y una hoja de Excel, dando como resultados que estas dos herramientas son
importantes y confiables para que el entrenador pueda evaluar los errores y los
aciertos técnicos de los deportistas durante las competencias (Suarez, 2023).

Otro estudio similar se realizd en la ciudad de Buenos Aires el mismo
gue consistié en describir la posicion del hombro en un analisis cineméatico de
la ejecucion de la técnica del ippon seoi nage durante 20 combates, tomandose
como muestra a 44 judocas, dando como resultados principales que en la fase
intermedia de la ejecucion del ippon seoi es donde existe una mayor posibilidad de
lesion de la articulacién del hombro (Saldafa & Lopez 2023).
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La principal limitacion del estudio fue la poca bibliografia encontrada que
pudiera servir como base tedrica y practica para identificar hallazgos similares al
presente estudio, lo cual también restringié el analisis comparativo de los resultados
con otros estudios previos. En este sentido, al haberse realizado el estudio en un
unico deportista, se sugiere ampliar la muestra en futuras investigaciones para
fortalecer la validez y generalizacion de los hallazgos.

CONCLUSIONES

Se expone como conclusion tras el anadlisis de la aceleracion, fuerza y
velocidad con sensores inalambricos en el Uchi Mata convencional y una variante
de la misma, que en ésta ultima tanto las aceleraciones, la fuerza y las velocidades
de los ejes X, Y y Z de los sensores analizados (0, 1, 2, 9, 10 y 11) son superiores
con respecto a la ejecucion del Uchi Mata convencional.

Ademas, con respecto a los sensores ubicados en tren superior (0, 1y 2)
se observa que éstos imprimen menores aceleraciones por tanto menor fuerza
con respecto a las aceleraciones y fuerza de tren inferior (9, 10 y 11), tanto en la
ejecucion del Uchi Mata convencional como de la variante. Se corrobora entonces
la segunda ley de Newton en la que menciona que la aceleracion es directamente
proporcional a la fuerza.

Se destaca la importancia del tren inferior y el péndulo que éste ejecuta
para la mayor eficiencia de la técnica. La mejora en el rendimiento de un deportista
requiere de metodologias y técnicas que permitan estudiar, especificar y analizar el
movimiento con objetividad, para evitar el empirismo y poder generar conclusiones,
explicaciones de su eficiencia.
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