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- Limitaciones
fisicas

- Control motor

(',POI’ qué - Motor learning

lo hace?

Filmacion del swing
3D

;Como lo
hace?

\
Tecnologia:

- Analisis biomecanico de ¢ @
fuerzas y torques (GRF) {Eﬁf}
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BIOMECANICA ol  KINESIOLOGIA [Hamd

El estudio de la estructura y funcion de los sistemas
bioldgicos por medio de los métodos mecanicos.
(Herbert Hatze,1974)

m ==p |ndica vida. Todo lo relacionado a los seres vivos.

MECANICA oy La parte de la Fisica que estuq|.a la influencia de la Fuerza en los cuerpos.
Se fundamenta en las matematicas.
: Ciencia que estudia la influencia de la fuerza sobre
BIOMECANICA — f by
la estructura y funcion del cuerpo humano.
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‘ Protesis

Disefio de eiercici Software 3D
oy eeje:cms " Materiales para protesis

‘ ]

‘ Swing de golf
Eficiencia

Utiliza conocimientos de la mecanica, anatomia, ingenieria, fisiologia para estudiar el
comportamiento del cuerpo humano y resolver los problemas a los cuales el cuerpo
puede ser sometido.

En el deporte tiene 2 objetivos:

- Reducir la probabilidad de lesion
- Mejorar la performance

Prof.Maria
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(BIO)MECANICA

\

DINAMICA

CINEMATICA

CINETICA

ESTATICA
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. e »
» Cinematica: pescribe los movimientos en funcién de su recorrido (sin tener en cuenta
las causas que los producen)

O
=X

Distancia, velocidad, aceleracion/desaceleracion

1926
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An Efficient Downswing Kinematic Sequence

Eeet == Hips P  Torso == Arms == Club

. .1926‘ \
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“Cada segmento del cuerpo se basa en el segmento previo aumentando la velocidad”
Teoria del Latigo es Falsa, Los segmentos nunca paran, desaceleran!
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. e »
» Cinematica: pescribe los movimientos en funcién de su recorrido (sin tener en cuenta
las causas que los producen)

Distancia, velocidad, aceleracion/desaceleracion
¢ s
» Estatica: Analiza los cuerpos en reposo, estudiando las fuerzas que se ejercen en el
manteniendo la posicion de equilibrio.

. V4 .
» Cinetica: Estudia las causas de las fuerzas internas o externas del movimiento en los
cuerpos. Contraccion muscular, inercia, gravedad, GRF

Fuerza, presion, torque,

No la podemos ver!

1926
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)” This will not work.

N

74

Principio de Inercia

"Un cuerpo no
modificara su
estado de reposo
0 movimiento si
no se aplica
ninguna fuerza

sobre el"
—» *

Only force has
the ability to
change motion.

k.

FRICCION

W

Change in motion

“La fuerza precede el movimiento”

Prof.Mariano Scalise

Ruostcm
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Para entender como y por qué se aceleran los objetos, hay qu
definir la fuerzay la masa.

Una fuerza neta ejercida sobre un objeto lo acelerarg, es decir,
TN cambiara su velocidad.

f@ La aceleracion sera proporcional 2 la magnitud de la fuerza total y

N E Pt g . PSS [ MR, . IO . .
& \\:5, ta mama o ot on s musa s o oas tendlrd |a misma direccion y sentido que ésta.
La constante de proporcionalidad es |a masa m del objeto.

La masa es |la medida de la cantidad de sustancia de un cuerpo y es universal.

Cuando a un cuerpo de masa m se le aplica una fuerza F se produce una aceleracion a.

Cuanto mas fuerza, mas aceleracion MaAas masa, menos aceleracion

Cuanto mayor es la fuerza neta sobre un objeto, Cuanto mayor es la masa de un objeto, menos
mayor es la aceleracién que va a sufrir. acelera cuando acttia sobre él una fuerza.
Fn-r-: Aecalarstion _—%
2T = \gé
d}? | s = ' o - —
) ) Small mass leads to large aceeleration
Small fores leads to small sccaleration

. =y

Large foree lesds 1o large sceslerstion Large mass leads to small sccelaration

Principio fundamental ,
PrOf.Marianoscalise ASOCIACION ARGENTINA DE GOLF




"Establece que por cada accion hay
una reaccion de igual magnitud pero
en sentido contrario™

Drocicn an
-~ asvens on
T —

Principio de accion y reaccion
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MOTION LAWS

Force
(acting on)
Mass

\ 4

v

Change in Velocity

A

Displacement

Prof.Mal'i.‘
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papagod
N Y

1.Lineal, traslacion, los puntos se mueven la misma distancia, en la misma direccion, la
misma cantidad de tiempo, y a la misma velocidad.

2.Angular, rotacion, los puntos se mueven a través del mismo angulo, en la misma direccion,
la misma cantidad tiempo, pero varia la velocidad.

3.General, traslacion y rotacion.

{ﬁg}
Prof.Mariano Scalise

ASOCIACION ARGENTINA DE GOLF




Plano sagital

Plano frontal —

Plano transvek

\
/

Eje lo

Eje sagital)

v

ngitudinal

Eje transversal

Prof.Marianc

Posicion anatomica —— Estandarizacion — Acciones

PLANOS Y EJES ANATOMICOS

Plano Transversal: divide el cuerpo

inferior y superior.

Plano Sagital: divide el cuerpo en
derecha e izquierda.

Plano Frontal: divide el cuerpo entre

anterior y posterior.

Eje longitudinal: el cuerpo realiza

rotaciones, alargamientos y
acortamientos.

Eje sagital: el cuerpo realiza flexo-

extensiones.

Eje Transversal: el cuerpo realiza

inclinaciones laterales.
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Right Hand Rule - Axes

. A




3DOF - Linear Position

* Movement Along an Axis

— Sway
* Along the Side-to-Side Axis
* Toward-Away

— Thrust
* Along the Front-Back Axis
* Forward-Backward

— Lift
* Along the Up-Down Axis
* Up-Down

— POSITION

* Inches, Feet, Meters

1926
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3DOF — Angular Orientation

* Rotation Around an Axis

— Bend
* Around the Side-to-Side Axis
* Forward-Backward

» — Side Bend
Sway @ * Around the Front-Back Axis
* Trail-Lead
®
— Turn

* Around the Up-Down Axis
* Open-Closed

— ORIENTATION
® * Degrees, Radians, Revs

1926
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Fuerza:

Es una magnitud vectorial que describe una accion que puede provocar un cambio en
el movimiento de un objeto. (tiene direccion y sentido)

Causa aceleracion lineal del Centro de masa del objeto.

*Se mide en unidades como el Newton (N) en el Sistema Internacional.

Torque:

*Es una medida de la capacidad de una fuerza para hacer girar un objeto alrededor de
un eje.

‘También conocido como momento de fuerza o momento.

*Depende de la magnitud de la fuerza aplicada y de la distancia desde el punto de
aplicacion de la fuerza hasta el eje de rotacion (brazo de momento).

*Se mide en unidades como Newton-metro (Nm).

+ | TWO MEASUREMENTS OF TORQUE

IMPULSO! AMOUNT OF FORCE
Potencia = Fuerza x Velocidad 17md,~m
Potencia Rot = Torque x Vel.Ang :

DISTANCE FROM
CENTER OF ROTATION

ASOCIACION ARGENTINA DE GOLF



(HORIZONTAL)

_°\ LATERAL GRF

n Lateral Force: This is the force applied from left to right. It is also referred to as horizontal or lateral force, essential for
movements that involve side-to-side action.

1926
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R TE o TR JOE
’ *3 /\’\ &

HEEL TO TOE GRF

(ANTERIOR TO POSTERIOR)

Heel-to-Toe (Anterior to Posterior) Force: Often called heel to toe, this force is applied from front to back. It is crucial
for movements where the force propels the body forward

P rOf. M a ri a 1 ‘ - ASOCIACION-ARGEN'TINA DE GOLF



(UP AND DOWN)

VERTICAL

GRF | VERTICAL

Vertical Force: This is the force applied upward and downward. It is predominant in actions that involve jumping or
lifting off the ground

1926
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fuerzas,
sincronizacion tiene
tendencias.

1926
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FRONTAL F’LANEl

ROCK &

"Rock & Roll" Torque This torque is associated with the frontal plane and involves side-to-side movements. It is crucial
for actions that require lateral stability and maneuvering,
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"Twisting" Torque Associated with the transverse or horizontal plane, this torque involves rotational movements
around the vertical axis. It's essential for any rotational activities in sports, such as swinging or turning,

\\ r?‘-,:’
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"Bending" Torque Related to the sagittal plane, bending torque involves forward and backward movements. This type
of torque is significant in activities that involve bending or straightening movements, such as during a sprint start or
jumping.
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La fuerza de gravedad que ejerce la tierra sobre los cuerpos hacen caer a estos en
direccion a la tierra a una velocidad de 9,8 metros por segundo.
1926
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— 76| WEIGHT

DRIVERS I

PRESSURE

o | EFAD ARM PARALLEL:
80-20% Trail, Heel

3 ® 80+% Pressure to lead
HEEL/TOE prior to impact

Presion: Magnitud vectorial
Masa : Cantidad de materia, son los Kg
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3D Force Plate Saak Moment Arr
Flip Arrows God | Frontsl Sagittal Trarsverse
Frontal
Sagittal
Tranoverse

ZWE

|
30 Fore..  Force Cob.. Honzontal Plane.. Horzontal Plane Torg... Horgontal Plane Tor— | Kinemabic Upper Body Angles Hip Angles Hip Send  Spine Rotation Range  Peak Moment Arm

Prof.Marial
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Right/Left Force (Right) Right/Left Force {Left) Vertical Force Combined

raque

EE30) Wy pUS 3wl SR 1009 [T sy

vector

ne  Left Handed  Flip Arrows.

[T Y] HEs Iy

. ;

Ground Fu..  Toe/H.,..

Vertical., Vetial F. Cob... Toe/Heel F...  Toe/Heel., Sagttal Pl Honzonts Honzontal

Punto de aplicacion
Magnitud (largo de flecha)
Direccion

Picos de fuerza y torque
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* TORQUE * TORQUE

7
/

THE RESULTANT THE RESULTANT
§ ‘ FORCE ' FORCE

. ~
AN AVERAGE OF THE OX / DISTANCE FROM

Brazo de momento

TRAIL AND LEAD LEG 8
FORCES f:MBINED FORCE

CENTER OF MASS

//’ /" MOMENT ARM
/ /'u _ /"‘

1926
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W Windomn

Toe/Heel

Max Toe:

Max Heowol:
Rotational force

Max Torque
Forcn Factor:
Max T. Timing:

Rotatsemal Force Left

Max Torque
Forcn Factor:
Max T. Timing:

Rotational Force Right

Max Torque: .16 Nm
Foece Factor: 013
Max T. Timing 1,014 ms

Force Plane

M (Estirmated Torque): 2.303.08 Ne
F (Force Magnitude) 47.47

D (Est Moment Arm) 39.76

Total Force: S68.18 N

Bty Carvers

MNwani wss
e —

Prof.Mariant
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Picos de fuerza y torques
- .16 seg
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TRAIL FOOT
LATERAL GRFs

BRAKES BACKSWING
ROTATION

INITIATES FORWARD
WEIGHT SHIFT

<sm—

{ﬁf}
1926
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=

LATERAL

WEIGHT SHIFT

¢ AAG
1926
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LATERAL GRF

NEAR TOP OF BACKSWING

IMPACT

{iﬁ}
1926
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LATERAL GRF

NEAR TOP OF BACKSWING

ROCK & ROLL
(FRONTAL TORQUE)

BETWEEN TOP OF BACKSWING
AND SHAFT VERTICAL

IMPACT

P

{EAE}
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NUNCA AL TACO!! {ﬁf}
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)

ROCK & ROLL

BRINGS THE CLUB DOWN

“Torque Frontal”
¢ AAG
1926
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LATERAL GRF

NEAR TOP OF BACKSWING

ROCK & ROLL

BETWEEN TOP OF BACKSWING
AND SHAFT VERTICAL

TWISTING

(HORIZONTAL TORQUE)

BETWEEN TOP OF BACKSWING
AND SHAFT VERTICAL

IMPACT

-D'SS - 135

Prof.Mariano Scalise R

1926
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=

TWISTING

BRINGS THE CLUB IN FRONT

“Torque Horizontal”

Prof.Mariano Scalise R




LATERAL GRF

NEAR TOP OF BACKSWING

ROCK & ROLL

BETWEEN TOP OF BACKSWING
AND SHAFT VERTICAL

TWISTING

BETWEEN TOP OF BACKSWING
AND SHAFT VERTICAL

SAGITTAL

NEAR SHAFT VERTICAL

IMPACT

D

"'.'58 -0'35 - 11s

{ﬁg}
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“Torque Sagital” (mantiene la postura)

{iﬁ}
1926
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{iﬁ}
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}
VERTICAL

{iﬁ}
1926
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LATERAL GRF

NEAR TOP OF BACKSWING

ROCK & ROLL

BETWEEN TOP OF BACKSWING
AND SHAFT VERTICAL

TWISTING
BETWEEN TOP OF BACKSWING
VERTICAL GRF

NEAR SHAFT VERTICAL
SAGITTAL

NEAR SHAFT VERTICAL

IMPACT

By Sk 1
Y ==t o {i)
-0153 .0'3, .o"‘ - 08s

{iﬁ}
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Pico de Pico de Pico de Pico de
Fuerza Torque plano Torque plano Torque plano
horizontal frontal horizontal sagital

Cerca del Entre el tope Entre el tope

tope del Del backswing Del backswing Cerca dg la
) ) ) vara vertical
backswing vara vertical vara vertical
Al .24 seg 15 seg 13 seg 1 seg

.16 seg (tarda todo esto)

Pico de
Fuerza vertical

Cerca de la
vara vertical

4

.08 seg

1926
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Swing Modifications for Power




Lift the Lead Heel
in the Backswing

.» ' £ \“
B'ge -
‘ ‘.—- \

Obtienes mayor amplitud de arco de swing, aumentando el impulso angular, ayuda
en la secuencia, aumenta la carga de presion en el backswing (2 ley Newton)
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Load the Back Leg

No hay ninguna posibilidad de maximizar la distancia si un jugador carga en la
pierna lider (izquierda para jugador diestro)(drill step atras)

Prof.Mariano Scalise NG Hp—




Increase Backswing Tempo

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



Get Your Hands High

Reduce momento de inercia, por lo que crea mayor velocidad corporal.
Aumentando el impulso angular.

":'E;:T:‘:l = |n:ﬁﬂl“ht‘ll E“ﬁ:;:l = Illﬂ"ﬁi Xvelocidad

1926 '
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Bend the Lead Arm

Doblar el codo reduce el momento de inercia, generando mas velocidad corporal.
Aumenta el arco, teniendo la posibilidad de crear mas impulso angular, creamos
un escalon mas en la secuencia cinematica.
{ﬁf}
1926
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Let Your Lead Leg Squat in Transition &
Rotate Through Impact Jump In the Downswing

i A A : ot~ ;."“'—-5§"'.v;“_\ pIAC: T -
S s SRR SR Y I R

o g?

Combinar la fuerza vertical y torque horizontal de tal manera que el despegue con el
pie izquierdo sea rotando. (aumentar el brazo de momento)

ASOCIACION ARGENTINA DE GOLF



Prof.Mariano Scalise

Drills Dindamicos (GRF):

- Stepandgo =
« Stepandgo &=
 Ben hogan
 Touch and go
 Ben touch

» Happy Gilmore

« Kyle

 Bobby Jones

1926
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| ,!,!stin James Pentaca"n"_n.peén Mundial de Long Drive |
y ‘ | o

i3 227.2 | 1.50

mph mph

1646 364.8 389.1

Peso: 93Kg e S —
Altura: 1,87 Mts ACK ANG. | LAUNCH ANC I
7.9 9.7 141

degq deg
' .

Carga a laida / Levanta el taco / dobla el codo / manos altas /
salta en el impacto y abre el pie / CoM palo.atras / Drive 51"
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