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RESUMEN 
 
La presente investigación es de corte experimental cuantitativo, de tipo transversal y descriptiva 
con fines de poder ser aplicada a una población que requiere pautas de trabajo de forma 
inmediata. Se trató de evaluar a través de tecnología de punta adaptada la velocidad y la carga 
adecuada en la ejecución de las entradas o repeticiones de las entradas de las técnicas de los 
judokas y observar cuál es su potencial de entrenamiento al realizar las entradas por la derecha, 
la izquierda y con ambos brazos, igualmente verificar como se comportan  tales cargas aplicadas 
con respecto a la fuerza que se requiere para desequilibrar a cada deportista.  
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Abstract 

 
This research is quantitative experimental cutting, transversal type is descriptive purposes can be 
applied to a population that requires work patterns immediately..  Se tries to evaluate through 
adapted technology, speed and load in the execution of entries or entries in the techniques of 
judokas repeats and observe what is its potential for training at the entries on the right, the left, 
and with both arms, also check as they behave such loads applied with respect to the force 
required to become unbalanced to each athlete. 
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Introducción 

 
El Objetivo del presente trabajo fue analizar 
las fuerzas de tracción de algunos de los 
mejores judokas de la selección antioqueña 
de Judo, durante su ejecución técnica de 
ataque directo, así como estimar las fuerzas 
que deben ser aplicadas para derribar en un 
adversario con una situación 
predeterminada. Como población y muestra 
se seleccionaron intencionadamente 3 
judokas de la liga antioqueña de judo, 
pertenecientes a la categoría mayores, 
junior (sub 21) y juvenil (sub 18). Se 
utilizaron cámaras de video CASIO EXILIM 
ZR 200, de 240f/s, un dinamómetro iso-
incercial marca  T Force V 2.35, con una 
frecuencia de muestreo de 1000Hz, una 
polea de tracción horizontal y discos de 
diferentes pesos.  Se filmaron y midieron 
tracciones unilaterales (tanto derecha como 
izquierda), bilaterales (por derecha y por 
izquierda) hasta alcanzar los valores 
máximos. Como resultado del presente 
trabajo se encontró que: a) El dinamómetro 
iso-incercial marca T Force es una buena 
alternativa para medir la fuerza horizontal 
típica de los desequilibrios de Judo, b) La 
polea de tracción horizontal, al utilizar una 
polea móvil dentro de su mecanismo de 
funcionamiento reduce la carga a la mitad 
de la que se coloca como resistencia, c) La 
fuerza bilateral de las manos de los judokas 
evaluados no es la sumatoria de los valores 
de cada mano, d) La carga desequilibrante 
frontal es mayor que la carga 
desequilibrante de espaldas, y e) Con las 
fórmulas: 1)  MT = FT * cos B * rT; 2) MG = W 
* sen A * rCG; 3) MD = J * aCG = MT + MG se 
puede construir un programa de simulación 
para establecer los efectos que produciría 
una carga con unos valores pre-
establecidos. 

 
En general el entrenamiento de la 

técnica de judo requiere de un profundo 
conocimiento de la forma de ejecución de 
las técnicas de los atletas es así como los  
entrenadores requieren de un conocimiento 

cada vez más profundo de todos los 
pormenores para poder modelar el 
entrenamiento adecuado e individualizado 
para cada atleta, tal y como se recomienda 
en el Entrenamiento Modelado, donde la 
Individualización es el principio central 
(Agudelo, 2012) 

 
El Judo divide sus acciones de pie en 

cinco clases: a) acciones de mano (Te-
waza), b) acciones con el pie (Ashi-waza), 
c) acciones de cadera (Koshi-waza), d) 
acciones de sacrificio (Sutemi-waza) y e) 
acciones de sacrificio lateral (Yoko-sutemi-
waza).  La denominación de estas técnicas 
supone que una parte del cuerpo genera la 
acción mecánica preponderante. Estas 
acciones técnicas a su vez tienen en común 
tres momentos: a) el desequilibrio (Kuzushi), 
b) la acomodación (Tsukuri) y c) la 
proyección (Kake). Estos tres momentos 
aunque se pueden estudiar por separado, 
son acciones continuas e interdependientes, 
es decir, si una de ellas no se produce 
adecuadamente, las demás no podrán 
realizarse con éxito. (Kano, 1989) 

 
De estas tres acciones enumeradas, el 

Kuzushi (desequilibrio) es una de las más 
importantes, como lo destaca el estudio de 
García y otros, en el cual analizó la pérdida 
de consistencia del Tokui Waza, de 
expertos y novatos en Judo bajo situación 
específica de fatiga; estos autores 
encontraron que la variable responsable del 
deterioro de la técnica especial en situación  
de fatiga parece ser la adecuación del 
cuerpo de Tori con respecto al de Uke en  el 
momento de realizar la primera parte del 
Tsukuri (Construcción de la técnica). Parece 
ser que la pérdida de efectividad en el Kake 
(proyección) guarda relación  con el 
inadecuado ángulo que forman los planos 
coronales de los dos contendientes en el 
momento del Tsukuri. (García, 2007). 
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Sacripanti afirma que la fase Tsukuri es 
condición necesaria y suficiente para todo 
tipo de lanzamiento, pero que el Kuzushi no 
es necesario para todas las técnicas, sólo lo 
es para el grupo de técnicas que emplean 
una palanca física. Las fases Tsukuri están 
compuestos por Acción Generales 
Invariantes (GAI, siglas en inglés) igual para 
todas, pero para adicionar palanca física 
estos GAI deben estar conectados a alguna 
Acción Invariante Específica (SAI, siglas en 
inglés), en función de las dos cadenas 
cinéticas superior e inferior derecha, el 
posicionamiento al momento del ataque y el 
movimiento. 

 
Según el mismo Sacripanti, las técnicas 

de palancas físicas son más complejas 
como habilidades motoras y consumen más 
energía. Por su parte, las técnicas que 
emplean un par de fuerzas no dependen 
necesariamente del Kuzushi. En términos 
generales, se pueden aplicar sólo con el 
movimiento Tsukuri sin Kuzushi. La 
independencia formal de la fase Kuzushi 
significa que estas técnicas se pueden 
aplicar siempre que la pareja de atletas esté 
cambiando la velocidad. Por el contrario, el 
grupo de palanca física el desplazamiento 
del par de atletas tiene que parar por un 
instante para aplicar el Kuzushi de las 
técnicas. (Scripanti, 2010). 

 
Nowoisky diseñó una máquina de 

tracción para analizar y predecir la cantidad 
de fuerza requerida para generar la pérdida 
del equilibrio de un oponente. Como 
conclusiones, Nowoisky afirma que si se 
asume que un atleta de alto rendimiento 
necesita 400 a 800 milésimas de segundo 
para reaccionar a una fuerza de tracción 
mediante el desarrollo de una fuerza 
defensiva máxima, las fuerzas de tracción 
que utiliza el atacante tienen que ser altas y 
anticipadas al tiempo de reacción. Para 
alcanzar un estado de desequilibrio, las 
fuerzas de tracción altas tienen que ser 
aplicadas en un corto tiempo. Los 
numerosos análisis realizados muestran que 
la construcción adecuada de las pruebas y 

de los equipos, permiten la formación de 
gestos técnicos muy similares a los 
movimientos reales con un oponente. La 
metodología de la formación básica es la de 
acoplar un objetivo válido, y el dispositivo de 
medición fiable para la evaluación de los 
factores de desarrollo como: "Velocidad, 
fuerza, fuerza explosiva específica y 
potencia-resistencia". En un sentido amplio, 
las habilidades de la fuerza, velocidad y la 
coordinación de una parte específica de un 
movimiento se pueden simular. (Nowoisky, 
2005).  

 
Hassman y col., en el 2011 aplicando la 

metodología de Nowoisky, concluyen que el 
uso de un dispositivo de medición la 
tracción de los judokas demuestra ser un 
método útil y válido de la determinación de 
la fuerza máxima, la fuerza explosiva y 
rapidez capacidades de los judokas, 
representados por los parámetros fuerza 
máxima (Fmax), distancia en aplicar la 
fuerza máxima ( dFmax), tiempo para 
aplicar la fuerza máxima ( t (Fmax)) y 
velocidad a la cual se aplica la fuerza 
máxima (vmax). Las curvas de fuerza y 
velocidad junto con vídeos grabados 
agrupados en una interfaz gráfica 
proporcionan una útil visualización y una 
buena retroalimentación de los atletas y el 
entrenador. Las diferencias y las 
imperfecciones en las habilidades técnicas 
pueden ser encontradas mucho mejor y de 
manera más imparcial que incluso la opinión 
de un entrenador experimentado puede con 
la simple vista. El conocimiento y la 
experiencia adquirida posteriormente se 
utilizan en la construcción de un optimizado 
dispositivo de tracción móvil, que también 
puede ser utilizado para las sesiones de 
entrenamiento. En el trabajo realizado 
encontraron que los sujetos pueden llegar a 
50ms para la aplicación de la fuerza 
máxima, a diferencia de lo encontrado por 
Nowoisky, quien lo propuso en 100ms-
300ms. (Hassman, 2011). 

 
En los movimientos o técnicas de Judo 

que se aplican desde la posición de pie, la 
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acción del Kuzushi se limita a aplicar 
unafuerza de tal magnitud que el sujeto 
pierda el equilibrio y caiga al suelo. De 
acuerdo a Nowoisky la fuerza aplicada FT 
deberá hacer que el centro de gravedad del 
sujeto se mueva hacia delante y sobrepase 
el límite vertical del eje de giro.  

 
En el caso de la figura 1, el centro de 

gravedad deberá sobrepasar el valor del 
ángulo B (o lo que es lo mismo, sobrepase 
el plano vertical levantado en el punto K, 
que es el eje de giro). En todos los 
movimientos rotatorios, la aplicación de la 
fuerza tiene un factor multiplicador cual es la 
distancia perpendicular al eje de giro. 

 
 En la figura 1 se puede apreciar que la 

fuerza FT al ser aplicada a nivel del hombro 
de un sujeto produce una rotación sobre el 
punto K, acción denominada momento de 
fuerza. En términos biomecánicos 
(Nowoisky, 2005), el momento de FT es 
igual a FT * H1, o lo que es lo mismo, MT = 
FT * cos B * rT, donde B es el ángulo 
formado por la línea que une el punto o eje 
de giro K (punta del pie) y la línea vertical 
trazada en el mismo punto K, y rT es la 
distancia entre el punto K y el hombro del 
sujeto, o radio de giro (r). A este momento 
de fuerza se opone el momento de fuerza 
producido por la acción de la gravedad, MG 
= W * H2 = W * seno A * r, donde A es el 
ángulo formado por la línea que une el 
punto K - centro gravedad y la vertical que 
pasa por K. Finalmente, el momento total de 
inercia (MD) es igual al momento de inercia 
del sistema (sujeto) multiplicada por la 
aceleración del centro de gravedad del 
sistema (sujeto).  Lo anterior se 
esquematiza en la figura 1. 

 

 
Figura 1. Modelo simplificado de la pérdida de 
equilibrio como consecuencia de la aplicación de una 
fuerza externa en dirección hacia delante. 
 

 
 

METODOLOGÍA 
 
Diseño: Exploratorio, descriptivo, correlativo. 
Muestra: Tres judokas de la selección 
Antioquia de Judo (uno mayor, uno juvenil y 
un junior). 
Variables: 
 a) Tracción con la mano derecha,  
b) Tracción con la mano izquierda,  
c) Tracción con dos manos, simulando una 
técnica ejecutada por el lado derecho,  
d) Tracción con dos manos, simulando una 
técnica ejecutada por el lado izquierdo,  
e) Fuerza de resistencia máxima a tracción 
anterior, en posición Shizen Tai,   
f) Fuerza de resistencia máxima a una 
tracción posterior, en posición Shizen Tai,  
g) Fuerza de resistencia máxima a tracción 
anterior, en posición Jigo Tai,   
h) Fuerza de resistencia máxima a una 
tracción posterior, en posición Jigo Tai, 
 
Materiales y métodos: 
 
En la presente investigación se empleó un 
dinamómetro isoincercial marca  T Force V 
2.35, con una frecuencia de muestreo de 
1000Hz, el cual permitió evaluar la fuerza 
realizada en un movimiento, así como la 
velocidad, la potencia, el tiempo de 
aplicación de la fuerza máxima.  El 
programa permite exportar los datos a Excel 

A 

FT 
Hombr

o 

Centro de 
gravedad 

W 
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K 
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para ser usados por el investigador. Para 
calcular parámetros inerciales se utilizó una 
cámara Casio Exilim ZR200 con una 
velocidad de 240fps. 
 

 
Figura 2.  Sistema de polea utilizado para traccionar 
y ubicación del T-Force 

 
En la figura 2 se esquematiza la manera 
como se evaluó la fuerza de tracción de 
los judokas.  Se usó una polea de 
tracción graduable de manera que la 
dirección de la fuerza fue horizontal a la 
altura del hombro del sujeto.  Esta polea 
incluía una polea móvil por lo que la 
fuerza aplicada fue la mitad de la que 
colocada en el recipiente de carga. El T-
Force se adhirió a la carga movilizada. 
Mediante este sistema se evaluó la 
fuerza de tracción con una mano 
(derecha e izquierda) y con las dos 
manos (simulando entradas por la 
derecha y por la izquierda). 
 

 
 
 

 
 

 
Figura 3.  Esquema de filmación de fuerza de 

tracción y cálculo de parámetros inerciales rotatorios. 

 
 
 
 
En la figura 3 se esquematiza la manera 
como se evaluó la capacidad de resistir 
a una fuerza pasiva FT (generada por la 
carga en la polea), tanto de frente como 
de espaldas a la misma.  El sujeto debió 
siempre mantener el cuerpo sobre la 
vertical.  Se realizó con los pies 
paralelos (Shizentai) y en posición de 
defensa (Jigo tai). Se calculó el centro 
de gravedad, la distancia al eje de giro 
(K), la distancia al punto de aplicación 
de la fuerza  y los ángulos del centro de 
gravedad (A) y del hombro (B), 
empleando la metodología propuesta 
por Nowoisky (2005). Para tal efecto se 
filmó al sujeto con una cámara de alta 
velocidad, colocando referencias 
horizontales y verticales de referencia, 
para establecer la escala de conversión 
 

RESULTADOS 

En el cuadro 1 se presentan los datos 
generales de los tres sujetos evaluados. En 
el cuadro 2, 3, 4 se presentan los resultados 
de la evaluación de la fuerza máxima con 
las respectiva potencia, velocidad, carga y 
tiempo de aplicación, de cada uno de los 
sujetos participantes. 

 

 
Cuadro 1.  Datos generales de los sujetos evaluados 
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