Rendiment Atletisme I: Models Técnics Professor: Miguel Vélez Blasco

Part ITI: Llancaments - Tema 10

PES

Els condicionants del llangament de pes, contrariament a opinié generalitzada que diu que és
una disciplina facil, exigeixen a latleta un alt grau de perfeccionament fisic-técnic per assolir resultats
rellevants. El principal problema per als llangadors de pes d’alt nivell, especialment tenint en compte les
seves caracteristiques antropometriques, és la realitzacié I'exercici competitiu en el reduit espai que
representen els set peus del diametre del cercle (2.135 m).

7,

—

—
i

Figura 1. Manuel Martinez
(1.85 m/132 Kg) 21.47 m al 2002.

1.  HISTORIA

El llancament de pes té 'origen en les activitats de for¢a en el marc folkloric-esportiu de paisos
com Escocia 1 Irlanda, inicialment amb el llangament de la pedra cibica. Amb I'aparicié de Dartilleria,
els soldats es divertien llancant les bales de cané que finalment substituirien les pedres. De fet, a
Hispanoamerica i Suissa encara avui es denomina a la prova “Llancament de la bala”.

La prova va comengar a adoptar la seva forma actual a mitjans del segle XIX, practicant-se en els
collegis anglesos. El 1860 es fixa el pes de 'artefacte en 16 lliures (7 Kg i 257 g). Fins 1908 es llancava
des d’'un quadrat de 7 peus (2.135 m) de costat i, en les competicions importants, elevat del terra 5 cm;
En aquestes condicions el primer atleta que va superar els 11 i els 12 m va ser el britanic John Stone
(Taula 1). Els nord-americans preferien llangar des d’un cercle amb el mateix diametre de 7 peus, que
en definitiva va ser adoptat universalment. El contenidor (limit en forma de peralt semicircular destinat
a mantenir el peu a Iinterior del cercle) es va comengar a utilitzar el 1909.

En Pactualitat, el reglament diu que artefacte ha destar construit de ferro massis o un altre metall tan
dur com el llauté (pot ser de llauté farcit de plom), ha de ser esféric (homes: 110-130 mm de diametre
/ dones: 95-110 mm) i de supetficie llisa. Per als homes ha de tenir un pes de 7,260 Kg i, per a les
dones, de 4 kg.
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Pel que fa a I'evoluci6 técnica, podem ressenyar que fins 1865 es llangava a dues mans i, a partir de
llavors, amb una sola ma des de I'espatlla. El llancament, inicialment, es realitzava des d’aturat i de
costat a la zona de caiguda traslladant el pes del cos des de la cama dreta cap a 'esquerra (Fig. 2), a
partir de finals del segle XIX amb desplacament des de la part posterior del cercle, creuant la cama
dreta mitjangant un salt ras (Fig. 3).

Figura 2: Llangament des d'aturat. Figura 3: Llancament amb desplagcament lateral.

Aquesta tltima tecnica va ser utilitzada inicialment per George Gray (CAN,
1.77/85, 1432 m al 1892) considerat com el primer llancador de pes
modern, amb el pas del temps es va denominar tecnica “Ortodoxa”. A poc a
poc va anar perfeccionant-se (primer amb la introduccié de la flexio lateral
del tronc i, després, amb la torsio lateral) 1 va perdurar fins a la decada dels
anys 50 del segle XX.

El 1909 Ralf Ross (USA, 1.99/125) va introduir la flexié lateral del tronc i va
llangar 15.54 m, primer record oficial de la IAAF que va perdurar 19 anys.
El 1934 Jack Torrance (USA, 1.95/136) va llancar 17.40 m incorporant a la
tecnica ortodoxa la torsié del tronc permetent aixi un major cami
d’acceleraci6 de lartefacte.

El bicampié olimpic a Helsinki-52 1 Melbourne-56, Parry O’Brien (USA,

Figura 4: George Gray. 1.90/110) que amb la tecnica ortodoxa llangava 16.24 m, és el creador de la

técnica que porta el seu nom o “tecnica lineal”, base de la técnica actual.

Consistia en iniciar d’esquena a la direccié del llangament, amb la cama dreta

molt flexionada abans del desplagament i un final de llangament amb estirament de les cames gairebé

en salt. La técnica O’Brien va permetre una millora qualitativa en les marques de I'época a causa d’un

augment de 'impuls mecanic en tenir I'artefacte un major recorregut d’acceleracié i una posada en joc

de forces de rotacié. O’Brien també va ser sotscampié a Roma-60 i va batre el record mundial amb la
seva nova técnica en 10 ocasions, el primer el 1953 amb 18.00 m i I'dltim el 1960 amb 19.30 m.

Figura 5: Party O’Brien i la seva técnica linial (o dorsal).
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Al 1972 amb ocasié d’una trobada amistosa entre la Republica Federal d’Alemanya 1 la URSS, un atleta
sovietic, Alexander Barischnikov (1.99/122) va utilitzar una nova tecnica amb la qual imprimia al pes
un moviment giratori semblant a l'utilitzat en el llangament de disc, buscant un major recorregut per
lartefacte. Amb ella Barischnikov va batre el récord del mén al 1976 amb 22.00 m.

Figura 6: Alexander Barischnikov i la seva técnica rotatoria.

Fins la darrera decada del segle XX van ser pocs els atletes que van llancar amb la técnica rotatoria
g q ¢ )
possiblement per la seva dificil interpretacio. Estudis recents han demostrat que és la més rendible, aixo
ha portat a un increment dels atletes que la utilitzen, sobretot, en competicions d’alt nivell. A la Taula 1
p q > ) p
podem veure part de 'evolucié de la prova amb els atletes que van anar trencant les diferents barreres
del record mundial dels homes.

Taula 1: EJs atletes que van batre les diferents barreres en el llangament de pes.

Teécnica Marca Ay Atleta Pais  Algada/Pes Cbservacions
11,0m 11,12 18a7
}:rohn Stone GBR
12,0m 12,44 1870
13.0m 13,08 1882 George Ross ZBR
14,0m Ortodoxa 14,32 1892 George Gray CaN 177 /B85
15,0m  Ortodos=a 15,09 1804 Wesley Coe =4 1,78/ 95
155m  Ortodoxa 16,684 1209 Ralph Rose Us4 1,97 /125 1r WR TAAF (19 anys)
16,0m  Ortodoxa 16,04 1928  Emil Hirschfeld ZER 1,89/ 100
16,5 m Ortodoxa 16,80
} 1934 TJack Torrance Us4 1,95 /136 (14 anys)
17.0m  Ortodo=a 17,40
175 m  Ortodoxa 17.68 1248  Charles Fonville US4 1,88 /136 Torsid interior tronc
18,0m  Linial 18,00 1953 }
}Par‘r‘yO'Br‘len US4 1,90 /111 10= WR
19,0 m Linial 18,30 1969
1985m  Linial 10,67 1860 Dallas Long Us4 1,03 /118
20,0m  Linial 20,06 1960 Bill Mieder Us4 1,90 /102
20,5 m Linial 20,68 1964 Dallaz Lang LS4 1,93 F118
21,0m  Linial 21,08
1965 }Randy Matson Usa 1,99 /7118
21,8 m  Linial 212
22,0m  Linial 22,11 : . -
" 1075 } Brian Cldfield Us4 1,95/ 120 professional (marques
22,5m  Rotatdria 22,86 no reconequdes TAAF)
Rotatdria 22,00 1976 Aleksandr Barishnikow  URS 1,89 /122
Linial 22,62 1985 }
}Ulf Timmermann BBR 1,94 /120
23,0m Linial 23,06 1988

El llancament de pes masculi és olimpic des d’Atenes-1896 (Taula 2), mentre que la prova femenina es
va incorporar en els XIV Jocs (Londres-1948). En les dues primeres edicions dels Jocs moderns
(Atenes-1896 1 Paris-1900) es va llancar des del quadrat de 7 peus i a partir de Sant Louis-1904 s’ha
llancant des del cercle.
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Taula 2: Els campions olimpics en llangament de pes.

11.2Zm  Robert 5. Garret 54 I - ATEHES - 18%&
14.10m  Richard Sheldon 134 11 - PARIS - 1900
56 lliures 1044 m  Etienne Desmarteau CAM IIT - SANT LOUIS - 1904
M palph . Rose Usa
14.21m v = LOHDRES - 1903
bues mans 27 70m  Ralph W, Rose 54 v - ESTOCOLM - 1912
15.34 tm  Patrick T Mebonald  USA
I suerrad dundial Vi - BERLIN - 1916
56 lliures 11.26m F'aTrlck:J'. .i'.\j-\.j:.DDnaId =) SE e T e
14.81m  Wille Parhala FIIM
14.99m  Clarance Houzer 1sA | VIIT - PARIS - 1924
15.87 m  John H. Kuck 134 IX - AMSTERDAM - 1923
16.00m Leo Sextan 54 X - LOS AHGELES - 1932
16.20m  Hanz Woellke SER X1 - BERLIH = 1934
II Sugrra sundial S AL NN IT Susrra Mundial
XIII - LOHDRES - 1%44
17.12m  wilbur M. Thompson  USA | XIV - LONDRES - 1948 [ 13.95m  Micheline O.M. Ostermeyer FRA,
17 41m william Parry O'Brien USA XV - HELSIMKI - 1952 | 15.28m Salinal Zybina : R3S
18.57 m XVI - MELBOURHE - 1956 | 16.59m Tamara Tyschkevich URS
19.68m  wWilliam Henry Mieder USA | XVII - ROMA - 1960 | 17.32m
Tamara Press URS
20.33m Dallas Crutcher Long  USA | XVIII - TOQUWIO - 1964 18.14m
20.54 m James Randel Matson USA HIX - MEXIE - 1968 | 19.61m  AMargitta Helmboldt £ Summel GLR
21.18m  wWladyslaw Komar rOL XK - MUNIC - 1972 | 21.03m Madezhda Chizhova URS
21.05m Udo Bever DR XXI - MONTREAL - 1976 | ZL.16m  Ivanka Khristova BUL
21.35m  Mladimir Kisehyov URS | XXII - MOSCOU - 1980 | 22 41 m Ilona Schocknecht / Slupianck DOR
21.26m  Alessandro Andrei ITA | XXIII - LOS ANGELES - 1984 2043m Claudia Losch FRG
22 47 m UIf Timmermann DOR | XXIV - SEUL - 1988 | 2Z2.24m Matakya Lisovskaya URS
21.70m  Michael Stulee U5A | XXV - BARCELOMA - 1992 | Z1.04m Swvetlana Krivelyova ELIM
21.462m  Randy Barnes U5A | XKXVI -  ATLANTA - 1996 | 20.54m Astrid Kumbernuss SER
Z1.22m  Arzi Harju FIM | XXVII - SYDHEY - 2000 | 20.56m Yanina Koralchilk BLR
21.16m  Yurij Bilonog KR | XXVIII - ATEMES - 2004 | 19.59m Yumileidi Cumba CUE
21851 m  Tomasz Majewski poL KXIX - PEQUIN - 2008 | 2056 Walerie Wili MZL

En els V-Jocs (Estocolm-1912) es van disputar dues competicions de llangament de pes (igual que en
disc 1 javelina): el llancament “normal” amb una sola ma, i el llancament “doble” on es sumaven les
marques obtingudes amb una i altra ma.
A Sant Louis-1904 i Anvers-1920 a més del pes “normal”; es va llancar el pes de 56 lliures (25.4 kg) que
des del punt de vista tecnic té més relacié amb el llangament de martell.

Taula 3: Récords actuals del llancament de pes

MON 2312 m  RANDY BARNES Usa 1990

22.63 m NATALYA LISOVSKAYA RUS 1987
EUROPA 23.06 m ULF TIMMERMANN DDR 1988
ESPANYA 2147 m MANUEL MARTINEZ CL 2002

18.20 m  IRACHE QUINTANAL T 2007
CATALUNYA 18.56 m CARLES GERONES G 1997
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2. CARACTERISTIQUES DELS LLANCADORS DE PES.

El rendiment en aquesta prova ve determinat en part per tres factors relacionats intimament
amb les caracteristiques morfologiques i fisic-tecniques dels atletes:

a) Velocitat del sistema (atleta - artefacte) 1 velocitat de descarrega:
La velocitat del sistema s’evidencia en el primer tram del llancament (Fig. 7, segment AB); es pot
dir que aqui el pes és arrossegat i depen molt de la forca 1 de la tecnica de Iatleta. La velocitat de
descatrega de lartefacte supera en els millors atletes els 14 m/s i depen de les caracteristiques
fisico-tecniques del llancador. En el segment BC T'atleta imprimeix una acceleracio al pes (el pes
¢és empentat), primer a través de les cames, després del tronc i, finalment del bra¢. En el punt C,
el pes s’allibera de la ma.

Figura 7: Vista zenital del llancament linial del pes.

b) Angle de sortida de l'artefacte (or):
El seu valor es troba normalment entre 38 i 41 °. Esta influenciat per la trajectoria que ha
seguit el pes des de la posici6 de forca fins al seu alliberament i per la rotacié de l'atleta. A la
Fig. 8 es pot observar la trajectoria del pes durant les diferents fases del llancament. El pes ha
de seguir una trajectoria Optima per garantir la major longitud possible.
El pes passa de A a A’ sotmes només a P'accié de la gravetat, una linia totalment vertical no
seria de cap utilitat.
La linia del desplagament deu ser el més rectilinia possible, ja que les variacions angulars de
Partefacte van en detriment de la seva acceleracié. D’aquesta manera el treball muscular es
manifesta en un espai més llarg amb un temps que ha de ser el més breu possible, el que
conclou amb una major for¢a explosiva.

Taula 4: Edat i caracteristiques antropomeétriques dels 50 millors llangadors de pes.

Edat Alcada Pes Ind. M.C.

(anys) (cm) (Kg) (Kg/im?)
Homes 273 193+6 1279 34+3
Dones 27+ 4 179+ 6 91+9 28+ 3

La trajectoria descrita pel pes es compon de la fase inicial AB i de la final BC. En la moderna
tecnica lineal, la primera és més curta que la segona, el que afavoreix el desenvolupament
d’una acceleracié més gran. A aquesta observacié en diem ritme “curt-llarg” 1 és una
caracteristica important dels llangadors de pes moderns.

La possibilitat de realitzar la part final amb una gran intervencié muscular, depén en gran
mesura de les caracteristiques constitucionals de I'atleta. En qualsevol cas, la longitud d’aquesta
part final no ha de ser inferior a 1.50 m.
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TRAJECTORIA IDEAL
LINIA DE PROJECCIO

A-C
BC

Vi  INCLINACIO DE LA TRAJECTORIA IDEAL

Vo  ANGLE DE LLANCAMENT

Vy DESVIACIO ENTRE IDEAL | LLANGAMENT

F. TRANSICIO

F. LLISCAMENT
F. INICIAL

1.25m

208 m

-=—0.01m

—

George Woods (USA, 1.88-137) 21.17 m (2n- JJOO-1972)

Figura 8: Trajectoria del pes en les diferents fases del llancament.

¢) L’alcada inicial del llancament:

Que depén d’una banda de la morfologia de I'atleta i Ialtra de la seva capacitat d’extensié de
les cames. Ha de ser el més gran possible respectant sempre un angle de sortida ideal. Per a
aix0 s’ha de posar especial atenci6 a la col.locacié del peu esquerre al final (Fig. 9). Si el peu
esquerre arriba de talé esmorteint part de la velocitat, es produeix una menor propulsié dels
malucs, creant un pla inclinat del llangador respecte a la vertical que dificulta la formacié d’un

angle de sortida o optim.

4 i

Uy

Ha Hb

N

Figura 9: Col.locacio del peu esquerre (a: correcta,
b: erronia ).

Com hem anat veient, les caracteristiques
morfologiques i condicionals dels llancadors de pes
intervenen en els parametres de la descarrega de
l'artefacte (velocitat, angle 1 algada).

Des del punt de vista morfologic, els llancadors de
pes dalt nivell, comparant-los amb els altres
especialistes de Tatletisme, sén individus molt
"grans" amb un extraordinari desenvolupament
muscular (Taula 4). Entre les capacitats condicionals
de fonamental incidéncia per aconseguir resultats
d’alt nivell en aquesta disciplina es troben la forca
maxima, la for¢a explosiva, la velocitat gestual aixi
com un gran desenvolupament tant de la
coordinacié com del sentit del ritme.
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DESPLACAMENT > < DESCARREGA > RECUPERACIO

A

<+ PREPARACIO

RIPIIVRLINIIE

~=-[ PREPARACIO |~ [GIR'] o [DESCARREGA} = 4| RECUPERACIO [
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Ranquing Mundial de tots els temps PES homes
tancat el 31-DES-10
Atleta Pais Naix. Lloc Data Edat Alcada Pes ind. M.C. Disc  Altres
1 23,12 wr Randy Barnes @ USA  16/06/1966 Westwood 20-may-90 23,9 1,94 137 36,40 61,18
2 23,06 wr UIf Timmermann DDR 01/11/1962 Hania 22-may-88 25,6 1,95 118 31,03 52,68
3 22,91 WR Alessandro Andrei ITA 03/01/1959 Viareggio 12-ago-87 28,6 191 118 32,35 47 54
4 2286 Brian Oldfield USA  01/06/1945 El Paso 10-may-75 30,0 1,96 120 31,24 62,26
5 22,75 Werner Giinthor SUI 01/06/1961 Bern 23-ago-88 27,2 2,00 130 32,50 54,48 J-74,88
6 22,67 Kevin Toth @ USA 29/12/1967 Lawrence 19-abr-03 35,3 193 134 35,97
7 22,64 WR Udo Beyer DDR 09/08/1955 Berlin 20-ago-86 31,1 194 140 37,20
8 2254 Christian Cantwell USA  30/09/1980 Gresham 5-jun-04 237 1,98 132 3367 59,32 M-57,18
9 2252 John Brenner USA  04/01/1961 Walnut 26-abr-87 26,3 1,92 127 3445 66,62
10 22,51 Adam Nelson USA  07/07/1975 Gresham 18-may-02 26,9 1,81 115 35,10 56,18
1 2243 Reese Hoffa USA  08/10/1977 Londres 3-ago-07 2938 1,82 133 40,15
12 22,24 Sergey Smirnov RUS 17/09/1960 Tallinn 21-jun-86 25,8 1,92 126 34,18
13 22,20 John Godina USA  31/05/1972 Carson 22-may-05 33,0 193 129 34,63 69,91
14 22,10 Sergey Gavryushin RUS 27/06/1959 Thilisi 31-ago-86 27,2 192 125 3391
22,10 Cory Martin USA  22/05/1985 Tucson 23-may-10 25,0 1,96 125 3254 5859 M-75,06
16 22,09 Sergey Kashauskas BLR 20/04/1961 Stayki 23-ago-84 234 1,96 108 28,11
22,09 i  Mika Halvari FIN 13/02/1970 Tampere 7-feb-00 30,0 1,91 135 3701 4772 M-42,16
22,09 Andrei Mikhnevich @  BLR 12/07/1976  Minks 14-jul-10 34,0 2,02 135 33,08
19 22021  George Woods USA  11/02/1943 Inglewood 8-feb-74 31,0 1,88 136 38,48
22,02 Dave Laut USA  21/12/1956 Koblenz 25-ago-82 25,7 193 118 31,68
21 22,00 wWr  Aleksandr Baryshnikov RUS 11/11/1948 Colombes 10-jul-76 27,7 1,98 130 33,16
22 21,98 Gregg Tafralis @ USA  09/04/1958 Los Gatos 13-jun-92 342 1,83 129 3852 6238
23 2197 Janus Robberts RSA 10/03/1979 Eugene 2-jun-01 22,2 1,96 130 33,84 62,37
2197 Ryan Whiting USA  24/11/1986 Eugene 12-jun-10 23,6 1,90 116 3213 61,11
25 21,96 Mikhail Kostin RUS 10/05/1959 Vitebsk 20-jul-86 27,2 1,94 120 31,88
26 2195 Tomasz Majewski POL 30/08/1981 Stockholm 30-jul-09 279 2,04 136 32,68 51,79
27 21,93 Remigius Machura @  CZE 03/07/1960 Praga 23-ago-87 27,2 1,87 118 33,74
28 2192 Carl Myerscough @ GBR 21/10/1979 Sacramento 13-jun-03 237 2,09 149 34,11 63,14
29 21,87 Cottrell J. Hunter @  USA 14/12/1968 Sacramento 15-jul-00 31,6 1,86 149 43,07 53,08
30 21,85 WrR Terry Albritton USA  14/01/1955 Honolulu 21-feb-76 211 1,94 115 30,56
31 2183 i Aleksandr Bagach @ UKR 21/11/1966 Brovary 21-feb-99 32,3 1,94 135 35,87
32 21,82 wR Al Feuerbach USA  14/01/1948 San José 5-may-73 25,3 1,86 120 34,69
21,82 Andy Bloom USA 11/08/1973 Doha 5-oct-00 27,2 1,85 125 36,52 68,46
34 21,81 Yuriy Belonog UKR  09/03/1974 Kiev 3-jul-03 29,3 2,00 125 3125 6532
35 21,78 wr  Randy Matson USA  05/03/1945 College Station 22-abr-67 221 1,99 118 29,80 65,16
21,78 Dan Taylor USA  12/05/1982 Tucson 23-may-09 27,0 1,98 145 3699 59,00 M-69,35
37 21,77 i Mike Stulce @ USA 21/07/1969 Birmingham 13-feb-93 23,6 191 123 33,72
21,77 Dragan Peric YU6  08/05/1964 Bar 25-abr-98 34,0 1,86 115 3324 6194
39 2176 Mike Carter USA 29/10/1960 Eugene 2-jun-84 23,6 1,89 120 33,69
40 21,74 Janis Bojars LAT  12/05/1956 Riga 14-jul-84 28,2 1,85 127 3711
41 21,73 Augie Wolf @ USA  03/09/1961 Leverkusen 12-abr-84 22,6 2,01 122 30,20
42 21,69 Reijo Stahlberg FIN 21/09/1952 Fresno 5-may-79 26,6 1,94 130 3454
43 21,68 Geoff Capes GBR  23/08/1949 Cwmbrdn 18-may-80 30,8 1,95 134 35,24
21,68 Edward Sarul POL 16/11/1958 Sopot 31-jul-83 247 1,95 112 29,45
45 21,67 Hartmut Briesenick DDR 17/03/1949 Potsdam 1-sep-73 245
46 21,631  Joachim Olsen DEN  31/05/1977 Tallinn 25-feb-04 26,8 1,84 120 3544 60,67
21,63 Marius Urtans LAT  09/02/1981 Beograd 19-jun-10 29,4 1,88 123 3480 53,72
48 21,62 Rutger Smith NED  09/07/1981 Leiden 10-jun-06 249 1,97 120 30,92
49 21,61 Kevin Akins USA  27/01/1960 Modesto 14-may-83 23,3 196 136 35,40
50 21,60 Jim Doehring @ USA 27/01/1962 Los Gatos 13-jun-92 30,4 1,83 118 35,24
22,06 Promitjos 50 27,3 1,93 127 34
0,41 Desviacié estandard 50 3,6 0,06 9 3
21,04 100° Maxim 35,3 2,09 149 43
20,58 200° Minim 21,1 1,81 108 28
20,21 300°

U.S.A.
Rdssia - DDR

BLR - FIN - POL - GBR - UKR - LAT

24 atletes
4
2
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Ranquing Mundial de tots els temps PES dones
tancat el 31-DES-10

Atleta Pais Naix.  Lloc Data Edat Algada Pes ind. M.C. Disc  Altres
1 22,63 WR Natalya Lisovskaya RUS 16/07/1962 Moscou 7-jun-87 249 1,86 100 2891 63,44
2 2250i Helena Fibingerovd CZE 13/07/1949 Jablonec 19-feb-77 27,6 1,79 99 30,90
3 22,45 WrR Ilona Slupianek @ DDR  24/09/1956 Potsdam 11-may-80 23,6 1,80 90 27,78
4 22,19 Claudia Losch FRG  10/01/1960 Hainfeld 23-ago-87 27,6 1,81 84 25,64 63,12
5 21,89 WR Ivanka Khristova BUL  19/11/1941 Belmeken 4-jul-76 34,6
6 21,86 Marianne Adam DDR  19/09/1951 Leipzig 23-jun-79 27,8 1,83 85 25,38
7 2176 Li Meisu CHN  17/04/1959 Shijiazhuang 23-abr-88 290 1,76 90 29,05
8 21,73 Natalya Akhrimenko RUS 12/05/1955 Leselidze 21-may-88 33,0 1,80 90 27,78 64,60
9 2170 Nadezhda Ostapchuk BLR  12/10/1980 Mogilev 12-feb-10 29,4 1,80 90 27,78
10 21,69 Viktoriya Pavlysh @ UKR  15/01/1969 Budapest 20-ago-98 29,6 1,74 85 28,08
11 21,66 Sui Xinmei @ CHN  29/01/1965 Beijing 9-jun-90 25,4 1,72 90 30,42
12 2161 Verzhinia Veselinova BUL  18/11/1957 Sofia 21-ago-82 24,8 1,70 95 32,87
13 2160 Valentina Fedyushina UKR  18/02/1965 Simferopol 28-dic-91 26,9 1,90 92 25,48
14 2158 Margitta Droese / Pufe ~ DDR  10/09/1952 Erfurt 28-may-78 25,7 1,80 90 27,78 68,64
15 2157 Ines Miiller DDR 02/01/1959 Atenes 16-may-88 29,4 1,82 90 27,17 66,40
16 2153 Nunu Abashidze @ UKR  27/03/1955 Kiev 20-jun-84 29,3 1,68 105 37,20
17 21,52 Huang Zhihong CHN 07/05/1965 Beijing 27-jun-90 252 1,74 100 33,03
18 21,46 Larisa Peleshenko @ RUS 29/02/1964 Moscou 26-ago-00 365 1,87 95 27,17
19 21,45 wR Nadezhda Chizhova RUS 29/09/1945 Varna 29-sep-73 28,0 1,74 90 29,73
20 21,43 Eva Wilms FRG  28/07/1952 Munic 17-jun-77 24,9 1,80 83 25,62 59,42
21 21,42 Svetlana Krachevskaya RUS  23/11/1944 Moscou 24-jul-80 357 1,73 83 27,73
22 21,31 Heike Hartwig DDR  30/12/1962 Atenas 16-may-88 254 1,80 95 29,32
23 21,27 Liane Schmuhl DDR  29/06/1961 Cottbus 26-jun-82 21,0 1,85 85 24,84
24 21,22 Astrid Kumbernuss GER  05/02/1970 Géteborg 5-ago-95 255 1,86 90 26,01
25 21,21 Kathrin Neimke DDR  18/07/1966 Roma 5-sep-87 21,1 1,80 90 27,78 58,82
26 21,19 Helma Knorscheidt DDR  31/12/1956 Berlin 24-may-84 27,4 176 90 29,05
27 2115 Irina Korzhanenko @ RUS 16/05/1974 Moscou 18-feb-99 248 1,78 85 26,83
28 21,10 Heidi Krieger DDR  20/07/1965 Stuttgart 26-ago-86 21,1 1,87 95 27,17
29 21,07 Valerie Adams - Vili NZL 06/10/1984 Thessaloniki 13-sep-09 25,0 1,93 123 33,02 58,12 M-58,75
30 21,06 Svetlana Krivelyova RUS 13/06/1969 Barcelona 7-ago-92 23,2 1,84 94 27,76
31 21,05 Zdenka Silhavd @ CZE 15/06/1954 Praga 23-jul-83 291 1,78 85 26,83 74,56
32 21,01 Ivanka Pefrova-Stoycheva BUL  03/02/1951 Sofia 28-jul-79 285 1,74 78 25,76
33 21,00 Mihaela Loghin ROM 01/06/1952 Formia 30-jun-84 32,1 1,70 78 26,99
21,00 Cordula Schulze DDR  11/09/1959 Potsdam 21-jul-84 249 1,89 95 26,60
35 20,96 Belsy Laza CUB  05/06/1967 Mexic 2-may-92 249 174 96 31,71
36 20,95 Elena Stoyanova @ BUL  23/01/1952 Sofia 14-jun-80 28,4 1,72 90 30,42
37 2091 Svetla Mitkova BUL 17/06/1964 Sofia 24-may-87 22,9 178 96 30,30 69,72
38 20,80 Sona Vasickovd CZE  14/03/1962 Praga 2-jun-88 26,2 1,74 78 25,76
39 20,72 Grit Haupt / Hammer DDR  04/06/1966 Neubrandenbur¢ 11-jun-87 21,0 1,80 93 28,70
40 20,70 Natalia Miknevich BLR  25/05/1982 Grodno 8-jul-08 26,1 1,80 85 26,23
41 20,61 Maria Elena Sarria CUB  14/09/1954 La Habana 22-jul-82 27,9 1,83 110 32,85
20,61 Yanina Korolchik @ BLR  26/12/1976 Edmonton 5-ago-01 24,6 1,86 87 25,15 59,90
43 20,60 Marina Antonyuk RUS 12/05/1962 Chelyabinsk 10-ago-88 26,3 1,83 105 31,35 60,24
44 2054 Zhang Liuhong CHN  16/01/1969 Beijing 5-jun-94 254 1,81 86 26,25
45 20,53 Iris Plotzitzka FRG  07/01/1966 Colonia 21-ago-88 22,6 1,81 82 25,03
46 2050 Christa Wiese DDR  25/12/1967 Senftenberg 12-feb-89 21,2 1,81 90 27 47
47 20,47 Nina Isayeva RUS 06/07/1950 Bryansk 28-ago-82 32,2 1,78 105 33,14
20,47 Cong Yuzhen CHN  22/01/1963 Tianjin 3-sep-88 25,6 175 85 27,76
49 20,44 Tatyana Orlova BLR  19/07/1955 Staiki 28-may-83 27,9
50 20,40 Zhou Tianhua @ CHN  10/04/1966 Beijing 5-sep-91 254 1,72 94 31,77
21,24 Promitjos 26,7 1,79 91 28,49
0,56 Desviacié estandard 3,6 0,06 9 2,73
19,63 100° Maxim 36,5 1,93 123 37,20
18,74 200° Minim 21,0 1,68 78 24,84
18,05 300°
Alemanya 16 atletes
Rdssia 9
Xina 6
Bulgaria 5
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3. MODEL TECNIC LINIAL

Per al seu estudi, el llangament de pes pot dividir-se en les segtients fases:
- 1) Posici6 inicial
- 2) Fase de desplagcament
- 3) Fase de descarrega
- 4) Fase de recuperacio.

3.1. POSICIO INICIAL I FORMA D’AGAFAR EL PES

El pes es recolza sobre els dits i la base dels mateixos. Els dits han d’estar gairebé paral.lels i
lleugerament separats darrere del pes. El pes també es recolza entre el coll i la mandibula amb el dit
polze sota lartefacte i sobre la clavicula. El colze formant un angle d’uns 45 ° respecte al tronc i
oposant-se al pes (Fig. 12).

o 4

Figura 12: Forma d’agafar i col.locar el pes.

Tot i que la posici inicial no és comu a tots els llancadors, les dues formes més utilitzades pels
llangadors d’alt nivell sén la “posicié T” ila “posicié bipeda”.

Posicié T: el pes del cos es troba sobre la cama
dreta que esta estesa amb la planta del peu
recolzada amb tota la seva superficie. El peu
esquerre recolzat sobre la punta a uns 30-40 cm
darrere del dret. El tronc vertical i el brac lliure

estés endavant-a dalt (Fig. 13).

Aquesta posici6 té com a avantatges una

anticipacio en 'extensié de la cama esquerra (cama
. oscillant), el que permet introduir-se en un bon

ritme de llancament. A més facilita Pextensio de la
cama dreta que després de 'extensié de la cama
esquerra suportara menys carrega. Malgrat tot,
donats els nivells de for¢a dels llangadors actuals, tots aquests avantatges no afecten en res en I’alt
nivell, encara que si s’ha de recomanar la seva utilitzaci6 als joves i principiants.

Figura 13: Posicio T.
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Biiqi )

Figura 14: Posicio bipeda

Posici6 bipeda: des de la bipedestacio, el tronc s’inclina cap
endavant i la cama esquerra es flexiona apropant-se a la
cama de recolzament (Fig. 14). La seva principal avantatge
és la de proporcionar major seguretat i equilibri.

Utilitzant qualsevol de les dues variants de posicié inicial, s’arriba una mateixa posicid, anomenada
“asseguda” amb el tronc gairebé paral.lel al terra.

3.2. FASE DE DESPLACAMENT

L’objectiu de la fase de desplagament és iniciar I'acceleracié del sistema atleta-artefacte i

preparar la fase de descarrega. S’aconsegueix aqui una velocitat essencialment horitzontal, superior
als 2 m / s mantenint una col.locaci6 del cos que assegura per a la fase de descarrega una veritable
posada en tensi6 de la musculatura 1 un llarg cami d’acceleracié de I'artefacte.
Des de la posicio de “asseguda” en que genoll esquerre passa pel costat del panxell dret i el tronc es
troba inclinat cap endavant, la cama esquerra realitza un moviment actiu d’extensié horitzontal cap
enrere, buscant el contenidor, tirant fortament de la pelvis i de tot el sistema cap avall i enrere (Fig.
15). Aquesta acci6 ha de ser molt activa i esta afavorida per la forca de la gravetat.

REBRAR.

Figura 15: Fase de desplagament.

Alhora, la cama dreta (cama lliscant), com a consequencia del desplagament del centre de masses,
estara sense carrega i, després de rodar el peu cap al talé, s’estén combinant la seva accié amb la
cama esquerra. En aquest moment s’arriba altra posicié T, aquesta vegada inclinada cap al
contenidor pel fet que la cama dreta abandona al terra de tal, i que s’anomena “posicié A” (Fig. 15).

Gracies a aquesta rapidissima intervencié de les cames i el pas final pel talé, es produeix una
obertura de l'angle entre les dues cames, alhora que el tronc es veu arrossegat al costat del artefacte
mentre que els malucs romanen paral.leles a terra, evitant aix{ variacions angulars brusques en la seva
trajectoria que produirien una desacceleracio.

El brag lliure ha de romandre davant del cos, garantint aix{ una posicié tancada del tronc i que la
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linia de les espatlles segueixi darrere de la pelvis 1 perpendicular a la direccié de llangament.
Fins aqui el sistema pateix una acceleraci6 dirigida cap amunt que enllaca amb una fase intermedia o
de transici6 des de la qual I'atleta arribara la posicié de forga (Fig. 16 y 17).

e

Figura 17: Vista posterior.

Figura 16: Arribada a la posicio de forga.

La cama dreta arribara al centre del cercle de metatars gracies a una rapida
flexi6é de la mateixa. Gairebé simultaniament el peu esquerre arribara al
costat del contenidor, evitant aixi pérdues de velocitat, recolzant-se sobre
el metatars 1 el bord intern.

Després del desplacament el sistema es trobara optimament collocat al
centre del cercle alhora que hi haura accelerat entre 213 m/s2.

Alhora que succeeix tot el descrit fins aqui, s’aconsegueix que la pelvis giri
fins que el seu eix de malucs apunti a la direccié del llangament per
contraccié de la musculatura obliqua dreta del tronc i estirament del
costat esquerre en romandre tancat el brag lliure.

Figura 18: Col.locacio dels peus al cercle.
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3.3. FASE DE DESCARREGA

L’objectiu de la fase de descarrega és, primer, mantenir la velocitat del pes i, després, iniciar
'acceleracié principal.

En arribar al centre del cercle, la cama dreta actua frenant la massa corporal després del vol i a causa
del canvi de direccié que es produeix, la musculatura d’aquesta cama pateix una petita amortiguacio.
Aquest desplagament cap avall, caracteristic dels millors llancadors, afavoreix la rotacié d’aquesta
cama que comenga des del peu. Aquesta acci6 sera més rapida com més velog sigui el recolzament
del peu esquerre que és qui realment guia el moviment.

Figura 19: Arribada a Ia posicio lateral.

El moviment, durant el qual descendeixen tant el genoll com el maluc
drets, mentre que l'artefacte segueix en la mateixa linia, contribueix a
I'aveng dels malucs i aixi s’arriba a 'anomenada “posicié lateral” (Fig.
19). Aquesta posicié6 és molt breu i es caracteritza per la posicio
parallela de la linia d’espatlles, els bracos (llancador i lliure) i panxell
dret (Fig. 20).

Es a partir d’aquesta posicié quan comenca a alliberar-se I'energia
elastica acumulada en la musculatura obliqua i abdominal per la torsio
previa entre I'eix de malucs 1 eix d’espatlles que es mantenia endarrerit.

1
Figura 20: posicio Iateral.

El bloqueig del brag¢ lliure es produira en el moment que els malucs 1 la linia d’espatlles estiguin
mirant a la direccié del llangament, aconseguint la “posicié frontal” (Fig. 21). Aquesta brusca aturada
del costat esquerre afavoreix I'estirament de la musculatura pectoral a banda de ser una acceleracié
addicional del costat contrari.

i e =

Figura 21: Posicio frontal.
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Després I'extensié cap amunt del cos succeeix I'extensié del bra¢ llancador, el colze se situa ara a
'alcada de Pespatlla, garantint d’aquesta manera que tot el cos romandra darrere de Partefacte durant
tota la descarrega. La posicio alta del colze també afavoreix una flexi6 en el pla horitzontal del canell
al final del llancament.

El final és el resultat d’una rotaci6 interna i extensié de la cama dreta (peu-genoll-maluc) que
determina els estiraments relatius i augmenta d’aquesta manera la velocitat de sortida del pes (13-14
m/s); Pextensié determina I’alcada de sortida del pes.

En Pextensi6 final, practicament la totalitat dels llangadors actuals acaben el llangament en suspensié
(Fig. 22), 1 encara que el cos ha de compensar la reaccié del brag, sembla demostrat que aquest
desavantatge esta més que compensat per 'extensié de cames 1 la algada inicial del llangament, en les
dones aixo ultim no ¢és tan evident.

Figura 22: Moviment final del brag.

Com ja s’ha dit més amunt 'ordre d’intervencié muscular i, per tant, segmentaria, per a I’assoliment
de la major velocitat de descarrega implica que l'atleta li doni una acceleracié al pes, primer a través
de les cames, després del tronc i, finalment del brag¢ i la ma (coordinacié dels impulsos parcials
ordenada sequencialment, Fig. 22).

3.3. FASE DE RECUPERACIO

L’objectiu de la fase de recuperacié és estabilitzar Iatleta perque no realitzi un llangament
nul. Per evitar la sortida del cercle després d’alliberar el pes, es produeix un canvi dels recolzaments,
passant la cama dreta flexionada cap endavant al costat del contenidor, mentre que 'esquerra oscil.la
cap enrere 1 el tronc es flexiona cap endavant amb la vista cap avall vigilant el contenidor per evitar
el nul (Fig. 24).
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Figura 23: Impulsos parcials en el llangament linial del pes.

4

Figura 24: Fase de recuperacio.

I.N.E.F.C.- Barcelona Pagina-15 Curs 2010 - 2011



Rendiment Atletisme I: Models Técnics Professor: Miguel Vélez Blasco

4. MODEL TECNIC ROTATORI

Per al seu estudi, el llancament de pes pot dividir-se en les seglients fases:
- 1) Posici6 i moviment inicial
- 2) Fase de gir i abséncia de recolzament
- 3) Fase de descarrega
- 4) Fase de recuperacié.

4.1. POSICIO I MOVIMENT INICIAL

En la posicié inicial Iatleta es troba a la part posterior del cercle, d’esquena a la direccié de
llancament, amb els peus parallels i separats aproximadament 'amplada de les espatlles (Fig. 20) i el
pes corporal sobre els metatarsos. L artefacte es sosté recolzat en el coll una mica més enrere que en
la tecnica linial i també amb el colze una mica més alt que per aquesta.

4

El moviment inicial consisteix en un quart de gir de la part
superior del cos cap a la dreta 1 el seu objectiu és assumir una
col.locacié optima pre-tensant la musculatura com a preparacid
per a la fase de gir. Les cames es troben més o menys
flexionades segons els atletes, variant també la inclinacié cap
endavant del tronc. La fase de gir (cap a esquerra) s’inicia quan
el colze dret apunta a la direcci6 del llangament.

Figura 26: Posicioé i moviment

4.2. FASE DE GIR inicials.

L’objectiu de la fase de gir és accelerar el sistema format per atleta 1 artefacte, a més de
preparar la fase de descarrega.
El gir s’inicia amb I'empenta metatarsia del peu dret (el pes del cos es transfereix cap a la cama
esquerra) i la rotacié cap a I'esquerra simultania del peu esquerre, genoll esquerre flexionat i el brag
esquerre estes. Després de girar la cama esquerra més de 90 ° en direcci6 al llangament, la cama dreta
oscil.la des del terra cap la subfase sense recolzament, ajudant activament en I'impuls de la cama
esquerra amb un moviment ampli d’escombrat cap endavant, més enlla del centre del cercle. Les
espatlles han de romandre parallels a terra. Aquest moviment inicial cap a la direcci6 del llancament
¢és lent i controlat. En aquest instant, el moment de forg¢a introduit pel moviment inicial esta
virtualment desfet, pero, la linia d’espatlles no ha de sobrepassar la linia de malucs.
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Figura 27: Primera part de Ia fase de gir.

El peu esquerre abandona el terra quan, després de tres quarts de gir, el colze dret i, per tant, les
linies d’espatlles i malucs apunten en direcci6 al llangament. En 'impuls, la cama esquerra no s’estén
del tot, el salt ha de ser ras (cap endavant, no a dalt). La caiguda és sobre el metatars del peu dret
més enlla del centre del cercle, amb el talé alt (subfase de transicié). A continuacid, segueix una
amortiguacio ja que la cama dreta continua rotant sobre el metatars i la cama esquerra es col.loca
rapidament propera i per darrere de la cama dreta cap al contenidor. El tronc flexionat per a la
caiguda.

Figura 28: Segona part de Ia fase de gir.

El rapid moviment de la cama esquerra 1 la part inferior del tronc, i el manteniment cap enrere de
I'espatlla llancadora creen un considerable moment de forga. El bra¢ esquerre que estava estes a la
primera part del gir, s’acosta al cos durant la subfase sense recolzament i apunta en direcci6é contraria
al llangament tancant la linia d’espatlles.

I.N.E.F.C.- Barcelona Pagina-17 Curs 2010 - 2011



Rendiment Atletisme I: Models Técnics Professor: Miguel Vélez Blasco

4. 3. FASE DE DESCARREGA

L’objectiu d’aquesta fase és transferir velocitat des I’atleta cap al artefacte.

La posici6é de forca s’aconsegueix quan la cama esquerra flexionada es
recolza en el contenidor. En aquesta posicié de forga els peus es troben
més propers entre sii el tronc més vertical que en la tecnica lineal.

El pes del cos recau principalment sobre el metatars del peu dret, el
genoll d’aquesta cama flexionada. El metatars del peu dret 1 el talé del
peu esquerre estan collocats en linia. Eix de malucs avancgat respecte a
leix d’espatlles. Cap i espatlles per darrere 1 el colze llangador formant
aproximadament 90 © amb el tronc.

Fig. 29: Posicio de Forga.

La descarrega comenga amb la rotaci6 interna i extensio de la cama dreta el que permet que eix de
malucs quedi frontalment a la part anterior del cercle. La cama esquerra es fixa fortament i funciona
com una palanca contra la rotacié d’alta velocitat de la part superior del cos i les espatlles, 1 s’estén
creant una descarrega en "salt" (influint en 'angle de llancament). El bloqueig del bra¢ esquerre i
I'espatlla també desaccelera el moviment de torsié del tronc. El colze del brag llancador esta girat i
elevat darrere de l'artefacte en la direcci6 del llancament.

Fig. 30: Fase de descarrega: acceleracio principal.

L’extensi6 del bra¢ llangador comenga abans que les
cames estiguin totalment esteses i continua explosivament
quan les dues cames han abandonat el terra. El brag
esquerre es flexiona i fixa prop del tronc. I’acceleracio
continua per mitja del canell pre-estes (els dits giren cap a
fora després de la descarrega). L alliberament de I'artefacte
es produeix immediatament després de la perdua de
contacte amb el terra.

Fig. 31: Fase de descarrega: moviment final
del brag .
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4. 4. FASE DE RECUPERACIO

L’objectiu de la fase de recuperacié consisteix en estabilitzar P'atleta i evitar que realitzi un
llancament nul.
T¢é lloc sobre la cama dreta flexionada pel genoll (el que fa descendir el cos) mentre continua la
rotacio.

5. ASPECTES BIOMECANICS

El llancament de pes segueix les lleis mecaniques del tir parabolic (Fig. 32). La distancia
llancada és la suma de la distancia de descarrega i la distancia de vol de I'artefacte. Aquesta tltima,
igual que succeeix en els salts depen de I'algada de descarrega (Ho), la velocitat de descarrega (Vo) i

I'angle de descarrega (0o). La resisténcia que ofereix l'aire al moviment de l'artefacte també pot
afectar la distancia de llancament.

Vo ~

Ve
” VO ACL o \
5 . N

Fig. 32: Trajectoria parabolica del pes. D: distincia llangada, Dy distancia de descarrega, D,: distancia
de vol, Hy: altura de descarrega, Qo: angle de descirrega, Vy: velocitat de descarrega, Vyz: velocitat de

descarrega vertical, Vyx: velocitat de descarrega horitzontal (longitudinal) 1 Vyy: velocitat de descarrega
horitzontal (transversal).

Per examinar amb més detall els factors biomecanics determinants del rendiment en el llancament de
pes, val la pena recordar les fases tecniques que el composen:

F1 — Moviments inicials.
F> — Fase de desplagament (o rotacio) i preparacié de la descarrega.
F3 — Fase de descarrega:
- Posici6 de forga,
- Acceleracio principal,
- Moviment final del brag
F4 — Fase de recuperacio.
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e

Vi (Fy) AV; (Fo) AV3 (F3)

Fig. 33: Factors determinants del rendiment en el llancament de pes. VI: velocitat del pes al
final de Ia fase-1, AV, i AV; canvis en la velocitat del pes en les fases 2 1 3 respectivament.

La distancia de descarrega (D1) o abast més enlla de la vertical a la vora anterior del cercle és igual o
menor a 1'1% de la distancia llangada per la tecnica lineal. En els llancaments amb tecnica rotatoria
D1 és més gran, amb valors entre I'1 i el 2% de la distancia llangada.

La distancia de vol (D2) de I'artefacte es pot calcular mitjancant la férmula:

VZ cosa 2
D, = —2"——""%|sena, + _[sen’a, +
g

H,0

2
0

La velocitat de descarrega ¢és el factor de rendiment més important perque es troba elevat al
quadrat. Un increment de la velocitat de descarrega de 0.1 m / s propotciona una millora de 25 a 30
cm a la distancia aconseguida per llangaments entre 17 1 22 m si Pangle de descarrega i 'algada de
descarrega no varien.

El guany en distancia aconseguida per I'increment de la velocitat de descarrega en 1 m/s (mantenint
una al¢ada de descarrega de 2.10 m) es mostra a la Taula 5.

Taula 5: Millora de Ia distancia en funcio de Ia velocitat
de descarrega (Tutjowizsch, 1952).

CanvienV, Canvien D AD

de10allm/s | de12.10214.27 m 217 m
del11a12m/s | de14.27216.64 m 2.37 m
de12213m/s | de16.64219.20m | 2.56m
de 13214 m/s de 19.20221.97 m 277 m

La investigaci6 biomecanica ha demostrat que en els atletes que aconsegueixen alts nivells de
velocitat de descarrega, el 75% d’aquesta s’aconsegueix en la fase de descarrega 1 només el 25% en
les fases anteriors d’inici i desplagament. Les grans marques que tenen aquests atletes en el
llangament des d’aturat sén una mostra evident d’aixo (Figura 34).
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Fig. 34: Velocitat del pes en relacié al temps en un llancament amb técnica rotatoria
de Dave Laut (USA, 1.93/118) de 21.56 m (Bartonietz, 1990).

L’evoluci6 tecnica del llancament de pes al llarg de la seva historia, des del llancament de parat,
passant per la tecnica ortodoxa fins a la linial i, finalment, la rotatoria és una consequencia de I'intent
d’optimitzar la trajectoria d’acceleracié del pes.

La trajectoria del pes ha de ser el més llarga possible 1 rectilinia (0 com a molt presentar una tnica
corba no ondulant). A la practica, per a diferents nivells de rendiment, s’han observat dues
tendencies de trajectoria per a la tecnica de llangament linial que es poden veure a la Figura 35.

zA zA

Tendencia | / Tendencia Il /

i i

1 2 3 4 5 3 " 1 2 3 4 5 6

=¥

Fig. 35: Trajectories caracteristiques del pes amb técnica linial: forma de "'s" (tendéncia 1) i
rectilinia (tendéncia Il) (Ballreich / Kuhlow, 1986).

Ambdues trajectories acceleren bé el pes (veure també “Angle de descarrega” a la pag. 5 i Fig. 8). La
tendencia I s’utilitza més freqiientment presentant una alta velocitat horitzontal inicial (fins a 2.5
m/s), una relativament baixa velocitat vertical (al voltant d’1 m/s) i un suau descens del CM després
del desplagament. Les investigacions també evidencien que, malgrat les notables diferencies entre
nivells (langaments entre 15 1 19 m), les trajectories que recorren els pesos en les fases son gairebé
les mateixes: al voltant d'l m per a la fase-1 (inicial) i la fase-2 (desplacament), i al voltant de 0.70 m
per a la fase-3 (descarrega). Les tecniques linial i rotatoria es diferencien molt tant en les proporcions
del desplagcament / rotacié com en 'amplitud de la posicié de forca (Figura 36).
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X A

atleta MMP ! 100% % de
m — algaria
Timmermann 23.06 40 60 1.30 67 (pera22.62 m)
£ | Gunthor 2275 43 57 120 60
E Briesenick 22.45 40 e}.logﬁ 60 1.45 B80(pera22.45m)
E Lissovskaja 22.63 40 60 130 70
= Oldfield 21.25 44 56 110 56
| L4 4
5 | Oldfield 22,02 60 40 090 46
:‘g Barysnikov 22.00 55 45 095 48
é Laut 22.02 55 45 090 49(pera21.56 m)
§ Barnes 22.45 aprox. 36
= 0.6-0.7

Fig. 36: Amplitud del pas i de la posicio de for¢a en m 1 % (Bartonietz, 1990).

Des d’una perspectiva zenital el pes pot seguir normalment tres trajectories durant la fase de
descarrega (Fig. 37) que revelen clares diferencies especialment en la rectitud del moviment i ofereix
una important observacio per a 'optimitzacié de la fase principal del moviment (per aquesta ra6 s’ha
de filmar 'entrenament en video amb més freqiiéncia des de la part posterior):

Tendeéncia I:
Mostra la trajectoria tipica del pes en llangaments técnicament erronis. En ells la desviacio lateral és
gran, per tant, el pes no pot ser empes totalment.

Tendéncia II:
També mostra una desviaci6 lateral pero esta bastant a prop de la direccié “normal” de Partefacte, el
que fa possible una acceleraci6 final efectiva.

Tendencia I1I:

Es caracteritza per una lleugera desviacié lateral, a més el moviment cap a esquerra perllonga la
trajectoria d’acceleraci6é del pes en aquesta fase final creant d’aquesta manera el requisit per a una
bona distancia de llangament. Les trajectories tipiques per a la técnica de llangament rotacional
mostren caracteristiques similars a aquesta tendéncia.
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Fig. 37: Vista zenital de Ia trajectoria del pes durant Ia fase de descarrega (Ballreich / Kuhlow, 1956).
A: punt de descarrega del pes.

S: inici de 1a fase de descarrega (doble recolzament)

SA: amplitud de la desviacio lateral del pes.

L’alcada de descarrega t¢é menor efecte sobre la distancia de llancament. Esta determinada
fonamentalment per Pestatura de 'atleta i, per tant, no pot ser entrenada. No obstant aixo, una mala
tecnica d’execucié pot reduir 'alcada de descarrega (pe: cames no totalment esteses en la descarrega
de lartefacte).

Una reduccié en l'alcada de descarrega de 2.20 a 2.10 m (en llancaments on Vo= 12-14 m/s i o
=41°) redueix la distancia del llangament en 9 cm.

Un augment de l'alcada de descarrega de 2.20 a 2.30 m (en llancaments on Vo= 12-14 m/s i oo
=41°) augmenta la distancia del llangament en 17 cm.

L’angle de descarrega optim varia en relacié amb el nivell del llangador. I.a Taula 6 mostra els
angles de descarrega optims per a diferents distancies a una algada de descarrega constant de 2.13 m.

D (m) a, Optim
7.60 37°10°
9.12 38° 25’
10.64 39°20°
12.16 40° 00 o ‘ 3
13.68 40° 35° Z;z;z;a di ggﬁ Zf:mdde dez:azr;ga en funcio
15.20 41° 007 gada (Eckes, 1976).
16.72 41° 25
18.24 41° 402
19.76 41° 55’
21.28 42°10°
22.80 42° 200
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Si un atleta vol aconseguir la maxima distancia de llangament, no sera suficient amb descarregar
'artefacte a la maxima velocitat, haura d’alliberar-ho amb I’angle apropiat.

En el tir parabolic, quan els punts de descarrega i aterratge es troben a la mateixa algada, I'angle de
descarrega optim és 45 °. Pero en les quatre proves de llangaments els artefactes s’alliberen sempre a
una alcada de descarrega (Ho) per sobre del nivell d’aterratge, que té una repercussié en I'angle de
descarrega (Fig. 38). En realitat, 'angle de descarrega optim no només depen de la velocitat de
descarrega, siné també de I'alcada de descarrega.

Alcada ———

30°45° 60°

Distancia —

Fig. 38: La trajectoria parabolica del vol del pes per a diferents angles de descirrega.

Teoricament un artefacte llancat amb un angle de 41° 40' caura amb un angle de 48° 20", és a dir, el
seu angle complementari (Fig. 39) (havent estat llancat a 2.13 m del terra, a una velocitat de 12.60
m/s, per a una distancia de 18.30 m mesurada horitzontalment des del punt de llancament).

Fig. 39: Angles de descarrega i aterratge en un llancament de pes.
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A la Figura 40 apareix el calcul aproximat de I'angle de descarrega optim per a la practica de
I'entrenament: primer es traga la linia perpendicular a terra des de la ma en l'instant de l'alliberament
de Partefacte, després es traga una altra linia des de la ma fins al punt d’aterratge del pes a terra. A
continuacio, es traca la bisectriu de I'angle format per les dues linies. Finalment, I’angle de descarrega

optim () és 'angle que forma la bisectriu amb ’horitzontal a terra (linia discontinua).

Fig. 40: Calcul de I'angle de descarrega optim (Dyson, 1978).

Taula 7. Comparacié dels parametres biomecanics entre les técniques de llangament de

pes per a atletes d'alt nivell. Dades de diferents investigacions.

Técnica Lineal Técnica Rotatoria
Longitud total de la trajectoria d’acceleracié 2.6 m 48 m
Longitud de la fase d’acceleracié previa 0.3-0.7m fins 3 m
Velocitat al final de la fase sense recolzament 3m/s 4m/s
Fase d’amortiguacié (tecolzament simple) relativament breu 2.5 vegades més gran
Velocitat a I'inici de la posicié de forca 2.6 m/s 1.4m/s
Velocitat en la fase d’acceleracio principal 11.2m/s 12.1 m/s
Longitud de la fase d’acceleracié principal 1.5-18m fins 1.8 m
Amplitud de la posicié de forca 1.1-145m 0.6-09m
Alcada de descarrega No depen de la técnica utilitzada
Velocitat de descarrega 13.5-13.8m/s 13.5m/s
Angle de descarrega 40.5 — 41.5° 39.5 —42.5°
Distancia hotitzontal maluc-contenidor 0.44 m 0.22 m
Distancia de descarrega (Abast del pes) 0-0.26 m 0.32-0.44 m
Nombre d’intents valids relativament alt variable
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Taula 8. Caracteristiques biomecaniques en el llangament de pes del Campionat del M6n Roma-1987
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Bp |25 | & p E B | PpA | M4 |w
Distancia mesurada (I 2223 21,88 21,18 21,25 21,35 21,02 19,52 19,83
Distancia de descarrega (D) 0,08 0,09 0,08 0,17 0,10 0,13 0,08 -0,04
Dristancia de wol (T3] 2215 21,79 21,10 21,23 21,26 20,29 19,44 19,87
Alcada de descarrepa (Hy) 2,24 2,13 2,22 2,24 2,22 2,19 2,22 2,22
Angle de descarrega (ay) 355 355 308 380 3B8 341 393 41,0
Velocitat de descarrega (V)| 14,19 14,10 13,67 13,75 13,86 13,82 13,07 13,21
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