TECNOLOGICO P
UNIVERSITARIO
PICHINCHA

Biomecdnica

Modalidad de Educacidon a Distancia
Tecnologia Superior en Actividad Fisica Deportiva y Recreacion

Autor:
Mg. Andrés Zaldumbide

Periodo académico
octubre 2023 - marzo 2024

— oo,

g1e\h Modalidad_
~w» Distancia



Biomecdnica
Guia general de estudios de la asignatura

© Mg. Andrés Zaldumbide

ISBN: 978-9942-672-37-7

Edicion: Julio 2024

Texto digital proporcionado por el autor.

Esta obra no puede ser reproducida, total o
parcialmente, sin autorizacion escrita del autor.

TALLPA Publicidad Impresa - 2540 662 - 09 9561 4887
Quito - Ecuador

P/ 1\

W




TECNOLOGICO
UNIVERSITARIO

PICHINCHA

PROLOGO

Ha sido y es objetivo fundamental del instituto utilizar herramientas esenciales para que
nuestros estudiantes logren alcanzar una formacion integral. Bajo esta consideracion
ponemos a disposicion estas guias de estudio que posibilitaran, sin duda, puedan
organizarse para comprender el contenido de las diferentes asignaturas.

Estas guias han sido creadas por un equipo de profesionales altamente capacitados en cada
asignatura, con el objetivo de convertir su proceso de aprendizaje en una experiencia
enriquecedora.

Nuestros docentes han recopilado informacion, han sintetizado temas, organizado
conceptos y aspectos relevantes para que cada guia se presente cuidadosamente elaborada
para responder a la realidad actual, con contenidos actualizados y a la vanguardia del
conocimiento. La didactica empleada facilitard la comprension y aprendizaje de cada
tema, permitiéndoles avanzar de manera efectiva en su formacion profesional. En la
elaboracion de estas guias se denota el compromiso del instituto para lograr el éxito
académico.

La diagramacion de estas guias ha sido pensada para ser clara y atractiva, transmitiendo
los conocimientos de manera amena y accesible. Queremos que nuestros estudiantes
disfruten del proceso de aprendizaje encontrando en cada pagina una herramienta util que
les motive a salir adelante en su camino educativo.

Estimados estudiantes: Les deseamos €éxito en su recorrido académico, que el Instituto
Tecnologico Universitario Pichincha estard siempre pendiente por vuestro éxito
educativo.

Dr. Edgar Espinosa. MSc.
RECTOR ISTP-U
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1.- Presentacion de la asignatura

El Modulo de Biomecdnica se convierte en una de las herramientas
fundamentales para el estudiante de la carrera de Deportes, debido a que la
Biomecdnica Deportiva es una ciencia que aplica las leyes de la Fisica al estudio
del movimiento humano. Su desarrollo en los Ultimos anos estd intimamente
ligado al avance tecnoldgico. Una de las herramientas mads dtiles para explicar
en detalle el gesto deportivo es la fotogrametria video. Se trata de un método
de captacion y tratamiento de imdagenes digitales que permite valorar si la
ejecucion del movimiento se realiza sin errores técnicos y sin patrones de
movimiento lesivos. Consiste en grabar al deportista realizando el gesto con
marcadores adheridos al cuerpo y a partir de las imdgenes construir una
animacion tridimensional.

La tecnologia en actividad fisica, deportiva y recreacion, dentro del
eje de salud busca disefiar planes, programas, proyectos y/o actividades de
desarrollo del deporte, recreacion y actividad fisica comunitaria, considerando
los grupos etarios, sobre la base de los conocimientos cientificos, tecnoldgicos
y axiologicos, asi como habilidades y destrezas, la asignatura de Biomecdnica,
al ser una asignatura de suma importancia, fundamenta su importancia
al conectarse y converger en otras asignaturas para obtener los resultados
de aprendizaje del egresado de la carrera. Acorde al modelo educativo
institucional, la asignatura se vincula en la teoria de la complejidad ya que
permite relacionarse con otros saberes que permiten el raciocinio critico de los
estudiantes en formacion.
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1.1.- Competencias especificas de la asignatura para la
carrera

« Conocer y comprender los factores fisiologicos y biomecdnicos que
condicionan la practica de la actividad fisica y el deporte y como
deben ser aplicados eficazmente.

« Conocer y comprender los factores comportamentales y sociales
que condicionan la practica de la actividad fisica y el deporte y como
deben ser aplicados eficazmente la profesion.

« Aprender a trabajar individualmente de forma activa.

« Poseer y comprender conocimientos en el drea de estudio de la
Biomecdnica Deportiva.

« Desarrollar aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

« Conocer y comprender el objeto de estudio de las Ciencias de la
Actividad Fisica y del Deporte.

2.- Metodologias de aprendizaje

En los actividades formativas se distribuyen entre el trabajo del
estudiante y el tiempo de interaccion con el docente, a través de los distintos
medios existentes, tomando en cuenta los componentes de aprendizaje
que hacen referencia a actividades en contacto con el docente, actividades
prdcticas-experimentales y las que tienen que ver con el trabajo autbnomo,
con la finalidad de lograr los resultados de aprendizaje propuestos en cada
unidad de estudio.

3.- Orientaciones didacticas por resultados de aprendizaje
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UNIDAD 1. Conceptualizacién e historia de

la biomecdnica deportiva.

Resultado de aprendizaje

Conoce los antecedentes histéricos de la Biomecdnica, su
fundamentacioén cientifica y su aplicacion en con el contexto deportivo.

Contextualizacion

El desarrollo de esta unidad posibilitard al estudiante familiarizarse con
los elementos que forman parte de la biomecdnica en el campo deportivo,
desde una fase histoérica, hasta su aplicacion en el contexto de varios deportes.
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1.1. Antecedentes historicos de la Biomecdnica.

El deporte tiene su origen desde el mismo comienzo de la civilizacion,
donde prdacticasltdico-deportivasiban siendo parte del proceso de ensenanza
de habilidades motrices para la vida diaria. Desde nuestros antepasados
primates hasta el dia de hoy, los mamiferos superiores emulan momentos de
pelea o demuestran sus habilidades frente a otros, quién es mas rapido, quién
es mads fuerte; en esta maxima, podemos establecer que desde el momento
en que nacemos, nuestro propio entorno condiciona pardmetros motrices a
replicar y socializar. Es comun ver a un nino con un grupo de conocidos, jugar
a quién es mas rapido, quién lanza un objeto lo mas lejano posible, quién salta
mdas, entre otros.

Desde una vision empirica, podemos entender que entre mMmas
practicamos, mds “expertos” nos volvemos en alguna actividad especifica,
por ejemplo, elevar mdas nuestras rodillas, acompanado con un coordinado
braceo, puede influir en que seamos Mas veloces que nuestros rivales. La
practica nos va aproximando a depurar mds una técnica para conseguir
un resultado especifico y ahi es donde entra la Biomecdnica. Pérez Soriano y
Liana Belloch (2015) indican que estudia la practica deportiva para mejorar su
rendimiento, desarrollar técnicas de entrenamiento y disefar equipamientos
deportivos de altas prestaciones.

Apoyados en diversas fuentes se logrard encontrar diversos conceptos,
sin embargo, una manera global de establecer un concepto fijo para abordar
la asignatura serd la biomecdnica, como aquella ciencia que, a través de la
aplicacion de principios fisicos y anatdmicos, estudia el comportamiento del
humano en el contexto de la actividad fisica y el deporte.

Como se menciond previomente, el estudio de los movimientos
del cuerpo humano, fueron una base importante para mejorar nuestras
habilidades, como el poder nadar mejor, el apoyar en la caza, lanzar una
jabaling, trepar un darbol, entre otros; entonces podriamos decir que la
biomecdnica estuvo presenta con el ser humano desde el primer paso. Ya
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como término acufiado, en 1887 el doctor Moritz Benedikt fue la primera persona
en mencionar “la biomecdnica”, lo que a posteriori, sentaria la base del primer
libro con la temdatica de “Fundamentos de la Biomecdanica” en 1910.

1.2. Desarrollo historico de la Biomecanica Deportiva.

Como bien se mencionabga, la Biomecdnica nos acompana desde |os
primeros dias, pero al parecer, uno de los primeros andlisis de movimiento de
un ser vivo, fue realizado por Aristoteles en el tratado “Incessu Animalium”, que
seria “La marcha de los animales”, donde analizé como existe una coordinaciéon
y balanceo en la locomocién de los animales cuadripedos.

Con base a la historig, se sabe que, en la antigua Grecig, existia una
filosofio apoyada en el desarrollo fisico e intelectual, es decir, no habia
“inteligencia” en cuerpos poco trabajados, por ende, muchas grandes mentes
de la antiguedad practicaban alguna disciplina deportiva y cultivaban su
cerebro con el andlisis de diversos topicos. De ahi que encontramos algunos
tratados sobre anatomia vy fisiologia en autores como Platdn, Hipocrates vy el
mismo Aristoteles, este Ultimo, seria un maestro de Alejandro Magno, quien fue
rey de Macedonia y una de las figuras mas representativas frente al tiempo
de conquistas. Los trabajos de Aristételes sentaron el propdsito de crear en
Alejandria (principal centro cultural del mundo antiguo), observatorios y lo
que hoy se conoceria como laboratorios deportivos, con la finalidad ulterior
de entender mds sobre la anatomia y fisiologia de los seres humanos, con
propositos bélicos y artisticos.

Con el pasar del tiempo y muchas investigaciones y autores, nace otro
de suma relevancia, Galeno (129 — 201), quien realizo sendos estudios sobre los
musculos, cirugia y dietética con gladiadores, por eso, se dice que Galeno es el
primer médico de equipo. Con todo el avance y aporte de este autor, se logro
entender sobre rehabilitacion de lesiones, asi como, protocolos para mejorar el
rendimiento deportivo desde un enfoque de prevencion de lesiones.
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La vision de este guia es sentar una base genérica, pero existe mucho
mas detalle y especificidad en bibliografia bdsica y complementaria, mismas
que se encuentran en el aula virtual, como soporte para la capacitacion del
estudiante.

Vesalio (1514-1564), sentd las bases de la anatomia moderna, ya
que, en sus estudios donde disecciond varios cuerpos, pudo entregar
mas conocimientos y aportes sobre el muasculo, los tipos de tensiones y
contracciones, los ligamentos, las fibras, los tendones.

AwpEns VASALIL DRVXRLLENSIS

-
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Figura 1. llustraciéon de Andreas Vesalius (1543). “De humani corporis
fabrica libri septe”

Mds adelante, René Descartes, dentro de sus grandes aportes a la
ciencia y en especifico, en el contexto de la biomecdnica, establecio el plano
cartesiano y el sistema de coordenadas, mismos que se abordardn con mayor
detalle en la unidad 4 de esta guia. Dichos aportes aproximan la idea cientifica
de valorar y cuantificar el movimiento humano en contraste con el de otros, lo
que sienta la base del video andlisis y correccion de la técnica.
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Isaac Newton (1642-1727), quien no detallaria sus estudios sobre el cuerpo
humano en especifico, brindd las leyes que estdn inmersas en todo andlisis
deportivo, las “leyes de Newton”, mismas que se revisardn mas a detalle en la
Unidad 2.

Aungue existen muchos otros elementos que se obvian por la naturaleza
de la guig, pero dando un salto al ano 1900 en adelante, se generaron sendas
publicaciones sobre cinesiologia, todo preconizado a un avance tecnoldgico
y la necesidad apremiante de continuar con el entendimiento del cuerpo
humano con diversos fines, en algunas ideas, para mejorar el desempefno de
atletas (considerando que la mayor cantidad de publicaciones nacen por el
espiritu competitivo de los Juegos Olimpicos) y también por conflictos bélicos,
donde se buscaba la mejor manera de adiestrar y esculpir el cuerpo humano
con fines de guerra.

1.3. La Cinesiologia como disciplina proxima a la
Biomecanica.

En el punto anterior, se habld sobre la cinesiologia, misma que estudia
el movimiento humano a través de compensaciones energéticas; por
consiguiente, existen ramificaciones de esta discipling, tal como lo plantea
Lopategui Corsino (2017) en la figura 2.

¢ Considerando la distancia, fuerza, tiempo y
musculos en cuestion.

e Considerando los factores hormonales,
Cinesiologia fisiolégica metabdlicos y fisioldgicos para producir dichos
movimientos.

e Consirando la motivacién para moverse, las
Cinesiologia psicoldgica percepciones, el estrés y otros parametros a
nivel mental, para existir el movimiento.

Figura 2. Ramas de la cinesiologia
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Considerando o antes expuesto, pareceria que la biomecdnica vy
cinesiologia serian la misma disciplina y aunque existen muchos elementos
compartidos, se podria definir a la cinesiologiac como el estudio del
comportamiento del movimiento humano, por otro lado, la biomecdnica,
aungque también ocupa elementos de la fisica para su andlisis, busca
propender el desarrollo de destrezas motoras y mds adn, cuando hablamos
de biomecdnica deportiva, que podria articularse con la idea clave de
corregir movimientos del cuerpo humano en sus distintos ejes y planos, para
perfeccionar un gesto técnico, regular el control de las capacidades fisicas y
generar mayor eficiencia en los diversos movimientos.

1.4. Objetivos y enfoques de la biomecéanica

La tecnologia en actividad fisica, deportiva y recreacion ha generado
una gran distincion de criterios, mismos que se supeditan a objetivos de
la persona, primero entendiendo que la actividad fisica es todo tipo de
actividad que genere un gasto caldrico, por consiguientes estaria inmersa en
actividades como lavarnos los dientes, caminar hacia el parque o incluso ver
television; pero mucho tendrd que ver la intensidad e intencionalidad. Por otro
lado, entendemos al deporte como tipo de actividad fisica que persigue un fin
director de evolucion de la persona, que lo practica con intencionalidad, que
existen reglas en la prdctica deportiva y fines. Una persona puede jugar fatbol
y estar realizando actividad fisica y deporte, pero ahi nace otra diferenciacion,
¢qué tipo de deporte?

El deporte tiene dos enfoques, uno amateur y el otro no amateur. El
deporte amateur o aficionado es un tipo de actividad que se la ejecuta de
manera recreativa, es decir, la persona juega futbol los fines de semana en
el torneo barrial, o la persona que acude al gimnasio por fines estéticos o de
salud. Por otro el deporte no amateur, también se lo define como profesional y
aungue se va contra ciertos criterios que teniamos, el deporte profesional no
es salud.
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El deporte no amateur busca el desarrollo de las capacidades de las
personas con un fin determinado, por consiguiente, los atletas deben estar
en constante estimulacion a través de cargas hacia su cuerpo, tanto fisicas y
psicologicas. Todas estas demandas generan potenciales escenarios donde
la persona pueda estar en riesgo de potenciales lesiones y complicaciones.
Entonces se ha visto la necesidad de visualizar a la biomecdnica desde un
campo de actividad fisica y otro, del deporte.

Figura 3. Objetivos de la biomecdanica

Dentro de la evaluacion recurrente, se genera la pregunta sobre si
la biomecdnica tiene el objetivo de mejorar, por ejemplo, la capacidad de
fuerza; y aunque contribuye a una ganancia de todas las capacidades, no es
su finalidad inherente. Al mejorar la técnica de peso muerto o la técnica de
zancada, se podria mejorar en la capacidad de fuerza y velocidad, sin embargo,
no es su fin, la finalidad de la biomecdnica serd, exclusivamente, mejorar los
pardmetros de ejecucion técnica.
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UNIDAD 2. ParGdmetros biomecdnicos en

la actividadfisica y deporte

Resultado de aprendizaje

Identifica pardmetros biomecdnicos y su influencia en el rendimiento
deportivo.

Contextualizacion

El desarrollo de esta unidad posibilitard al estudiante identificar diversos
aspectos conceptuales, los tipos de capacidades vy fibras musculares que
maneja el cuerpo humano, asi como las leyes de la fisica aplicada en un
contexto deportivo.
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Segun Badillo Villalobos (2018), como un requisito para la observacion
estructurada y sistematizada del movimiento, es de suma importancia
conocer sobre los aspectos que se encuentran relacionados a la accidn
motriz, es decir, es importante entender sobre vectores, magnitudes y fuerzas,
mismas que estardn relacionadas con la especificidad de un deporte. Las
demandas personales, como la masa, la velocidad, aceleracion, fuerza, entre
otros elementos; y la ejecucion técnica, serdn elementos importantes que se
contrastardn con un estereotipo dindmico motor.

2.1 Mecanica: concepto y clasificacion.

La mecdnica se constituye como el area de la fisica dedicada como
se produce el movimiento y equilibrio de los cuerpos, en el contexto de la Bio-
Mecdnica, entenderiomos la tendencia de hacer dicho andlisis sobre animales
vivos; y, atendiendo a la naturaleza de estudio de la carrera de tecnologia en
actividad fisica, deportivay recreacion, su estudio estard basado en la actividad
fisica y deporte en las personas.

En este sentido, la mecdnica se puede subdividir en dindmica y estdaticao.
A nivel din@dmico podemos entender que se vincula a las leyes del movimiento
sobre la materia; por otro lado, a nivel estdtico, se estudiard las leyes que
posibilitan el equilibrio de la materia.

La mecdnica dindmica, también tendrd una subdivision, donde, la
cinética se encargard de estudiar las fuerzas que generan o detienen un
movimiento y la cinemdtica estard orientada a describir la geométrica del
movimiento en términos de desplazamiento, velocidad y aceleracion.
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2.2 Conceptos basicos:

Masa

Antes de asumir que la masa es lo mismo que el peso (es un error
comun), vamos a considerar que el peso es la fuerza de atraccion que ejerce
la tierra sobre un cuerpo por accién de la gravedad. Entonces el peso |o
podemos obtener multiplicando la masa por la gravedad de la tierra (9.8 m/
s?). Peso = m x g, por eso el peso se lo medird en Newtons.

Una persona que tiene 70 kg de masa, multiplicando por la gravedad
(9.8 m/s?), obtendra un peso de 686 Newtons.

Lo que medimos en una balanza ordinariamente se llamaria masa.

Tipos de fuerzas desde una vista mecdanica

Como se observo previomente en la mecdnica, existe un andlisis para
el movimiento o equilibrio y todo estd preconizado a un elemento comun,
la fuerza. Los humanos, para posibilitar un paso, requiere ejecutar la tension
muscular de diversos segmentos corporales garantizando la accidn motriz.
Dentro del cuerpo dispondremos de multiples elementos que con una correcta
coordinacion posibilitardn desplazamientos entre planos y ejes, pero también
existen fuerzas que se encuentran fuera del componente humano. En la figura
4 se puede observar los tipos de fuerzas existentes.
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¢ El cuerpo que ejerce la fuerza estan en contacto
con el cuerpo sobre el cudl se ejerce.

¢ Fuerza gravitatoria, eléctrica y magnética.

¢ Fuerzas que acttan sobre un cuerpo dado,
ejercidas por otrs cuerpos.

¢ Producidas por la tensién muscular.

Figura 4. Tipos de fuerza mecanica

Capacidades fisicas basicas o condicionales

Segun Bompa vy Buzzichelli (2016) existen cuatro capacidades
condicionales o también llamadas fisicas. También, es importante mencionar
que existen capacidades coordinativas, que aligual que las antes mencionados,
son innatas del ser humano, es decir, nacemos con ellas. Nuestro estilo de vidag,
actividad fisica y el entrenamiento, generardn un impacto importante, tanto en
capacidades fisicas, asi como coordinativas.

Figura 5. Capacidades condicionales o fisicas
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Fuerza

Dependerd mucho la visidon de autores, sin embargo, la mds aceptada
indica que existen 3 tipos de fuerza. Esta capacidad es denominada como
la madre de otras capacidades, ya que, sin fuerza no podriamos progresar
en las otras. Dentro de la subdivisidbn se tiene la resistencia a la fuerza,
misma que busca el poder tolerar cargas durante un tiempo prolongado.
La fuerza maxima es ocupada en muchos deportes para la preparacion de
pretemporada y algunos deportes especificos como la halterofilia, potencia,
entre otros, su régimen de trabajo busca establecerse entre el 90 al 100% de la
RM (repeticién madxima). Por Ultimo, se encuentra la fuerza rapida, buscando
obtener una contraccion para vencer una resistencia externa en un tiempo
breve.

Existen otras nuevas revisiones que hablan sobre fuerza optima o
fuerza funcional, entendiendo que no solo se trata de la ganancia de fuerza e
incremento de musculos, sino poder dominar un gesto técnico con la fuerza
requerida. Por ejemplo, no necesariomente tener una hipertrofia importante
en el tren inferior, podria traducirse en poder cobrar un tiro libre con eficacia.

Velocidad

Considerando la ecuacion fisica, velocidad es igual a la distancia
recorrida sobre un tiempo determinado, entonces podemos entender que es
un Movimiento que se realiza en el menor tiempo posible. Se pueden distinguir
3 categorias sobre la velocidad. La velocidad de traslacion hace referencia a
la capacidad de desplazarse de un punto A a un punto B en el menor tiempo
posible; la velocidad de reaccion hace referencia a la capacidad de poder
reaccionar ante un estimulo; y, la resistencia a la velocidad, que hace referencia
a poder tolerar las demandas fisioldgicas de cargas de entrenamiento
basados en velocidad, por ejemplo, sprint cortos.
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Resistencia

La resistencia es una capacidad que podemos entrenarla y tendrd
mucho que ver con nuestra genética, entrenamiento y experiencia deportiva.
En este dmbito se topan elementos como los umbrales fisiologicos y que
responderd a las exigencias de cada deporte. Existen 2 tipos de resistencias,
considerando la primerq, la resistencia aerdbica, donde encontramos un
tipo de actividad de moderada intensidad durante tiempos prolongados, un
ejemplo de tipo de disciplinas deportivas son las maratones, ciclismo, natacion,
carreras de fondo, entre otras. Por otro lado, también existe la resistencia
anaerdbica, misma que se subdivide en 2, la primera resistencia anaerdbica
alactica (sin presencia de lactato), que tiene una alta demanda, intensidad
total en un periodo corto, considerando actividades explosivas, como carrera
de 100 metros, halterofilia, lanzamientos en atletismo, entre otras. Por Ultimo,
se encuentra la resistencia anaerdbica lactica, misma que dependerd la
discipling, pero existen concentraciones de lactato, que es un producto de la
metabolizacion de la glucosa, misma que puede saturar al cuerpo y producir
una acidosis lactica, que por consiguiente genera una fatiga fisioldgica, como
ejemplo deportivo, podemos considerar la prueba de 400 metros de atletismo.

Flexibilidad

La flexibilidad es la capacidad fisica que se va mermando con mayor
facilidad en las personas, su entrenamiento deberia mantenerse a lo largo de
la vida. Esta capacidad depende de otras 2 capacidades clave, la movilidad
articular y elasticidad muscular. Para que alguien pueda tocarse la punta
de los pies sin doblar las rodillas, tendrd que favorecer la movilidad articular
coxofemoral y también una facilitacion de elasticidad en los isquiotibiales
prioritariamente y en menor grado glUteos, erectores espinales, gemelos y
sOleos.

/N

W

Biomecdnica




TECNOLOGICO
UNIVERSITARIO

PICHINCHA

D

Fibras musculares

Otro rol de suma importancia son las fibras musculares, mismas que
componen nuestros muasculos y existen 3 categorias que existirdn en alguna
proporcionalidad que mayormente repercute en caracteristicas genéticas.

Con esta premisa, muchos pueden plantear la pregunta de si el
deportista ¢nace o se hace? Y con la idea de los tipos de fibras musculares
podemos entender que existe una influencia fundamental en la genética,
aungue no se debe descartar el tipo de entrenamiento, acciones musculares
especificas, alimentacion, entre otros factores.

Acorde a Wilson, et al. (2012) existe una posibilidad muy limitada de que
pueda existir un cambio de tipos defibras por resultado delentrenamiento, entre
un 10 a 20%, sin embargo, atiende a la individualidad de cada persona. Es muy
probable que si una persona nace con un porcentaje de fibras rojas, no podria
ser alguien destacado en pruebas de velocidad o alguien de predominancia
de fibras blancas, le costaria trabajo las pruebas de resistencia. Para entender
mMas sobre las fibras, la figura 6 expone sus caracteristicas.

Figura 6. Tipos de fibras musculares
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Fibras musculares lentas o tipo |

Como se exponen sus caracteristicas, son fibras musculares oxidativas
lentas, por lo que tendrdn un didmetro menory menos posibilidad de produccion
de fuerza. Coloquialmente se las denomina “rojas” y es, precisamente, por los
capilares sanguineos y la concentracion de mioglobina. Tienen una amplia
resistencia a la fatiga.

Fibras musculares rapidas o tipo lib

Las fibras musculares glucoliticas rapidas tienen un mayor nimero de
miofibrillas y también un mayor tamano, lo que le permite una producciéon de
fuerza mayor alas fibras rojas. Al tener una baja concentracion de mitocondrias,
capilares y mioglobina, tendrdn una coloracién blanca. Dispone de una alta
fatigabilidad.

Fibras musculares rapidas tipo lla

Las fibras oxidativas-glucoliticas, también se la denomina rosadas,
ya que combina caracteristicas de rojas y blancas, considerando que tiene
una produccion de fuerza media, asi como una fatigabilidad media, lo cual
permitiria, adaptarse a diversos deportes, acorde a la demanda fisiolégica
requerida.

Figura 7. Diferencias entre fibras
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Acorde a lo visto en la figura 7, se puede diferencias 2 atletas de alto
rendimiento, pero el uno tiene un mayor volumen muscular y esto se debe
a los tipos de fibras musculares, donde se puede verificar que una unidad
motora es una sola neurona vy las fibras musculares que inerva. Es importante
mencionar que las unidades motoras lentas inervan agrupaciones entre 10
a 180 fibras musculares, mientras que la unidad motora rdpida inerva entre
300 y 800 fibras musculares, que, por consiguiente, indicaria que actividades
explosivas generarian un mayor volumen (Wilmore & Costill, 2004).

Los atletas olimpicos tienden a destacar en los deportes que coinciden
con su composicion genética. Velocistas olimpicos han demostrado que
poseen alrededor del 80% de fibras de contraccion rapida, mientras que los
que se destacan en maratones tienden a tener un 80% de fibras de contraccion
lenta.

2.3 Leyes de Newton

Para continuar con el andlisis y entendimiento de la biomecdnica en el
contexto deportivo, debemos considerar las leyes de Newton, mismas que se
encuentran en la figura

Figura 8. Leyes de Newton
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Primera ley — Ley de la inercia.

La primera ley de Newton indica que todo objeto permanecerd
inamovible (reposo), hasta que una fuerza externa altere dicho estado. Por
ejemplo el baldn de fdtbol tiene un peso estdndar de 450 gramos, la fuerza
externa tiene que ser mayor esa inercia, para poder alterar el resposo.

La formula expresada para la primera ley es , donde si la

sumatoria de fuerzas es 0, no existird movimiento . Poniéndolo en el
mismo ejemplo anterior, la fuerza externa (una persona pateando el baldn),
podria romper el estado de reposo (inercia) del balén.

Para ponerlo en otro contexto, podriamos considerar una caja que
pesa 50kg (inercia) y una perona que quiera levantar la caja. Si la fuerza de
la persona es menor o igual a 50kg, no podria alterar el estado de reposo; se
precisaria que la persona pueda tener una fuerza de 51kg o mas para generar
alteraciones.

Segunda ley - Ley fundamental de la dindmica.

En la segunda ley podemos encontrar que la fuerza es igual a masa x
aceleracion

(F = m x a), donde la fuerza en cuantificada en Newtons, la masa en
kilogramos y la aceleracion metros por segundo al cuadrado.

Por otro lado, solemos entender que la aceleracidon es 1o mismo que
velocidad (otro error comuan), pero primero determinamos que la velocidad
es un vector, que se lo obtiene dividiendo la distancia para el tiempo (V = d/t),
por ejemplo, una persona que recorre en su bicicleta 20 metros en 2 segundos
tendria una velocidad de 10 m/s (velocidad = 20m/2seg.).
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Entonces, la aceleracion es el cambio de velocidad que existe de un
cuerpo respecto al tiempo, propongamos un ejemplo, en la figura 5, tenemos
un ciclista que tiene una velocidad de 10 m/s y acercéndose a la recta final
decide realizar un sprint de 20 segundos donde alcanzd una velocidad de 20
m/s. scudl es su aceleracion?

Figura 9.- Aplicacion de aceleracion

Restando la velocidad final del ciclista al culminar el sprint (20 m/s)
de la velocidad inicial con la que venia previamente (10 m/s), la variacion de
velocidad fue de 10 m/s. El tiempo generado durante ese cambio de velocidad
es de 20 segundos, entonces podemos que la aceleracion reemplazando,
tendriamos , por consiguiente, la aceleracion es de 0.5 m/s2

Figura 10. Velocidad vs aceleracion

Entonces podemos ver que la aceleracion es la fluctuacion de velocidad
considerando un rango de tiempo.
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Vamos por otro ejercicio prdctica, la velocidad y aceleracion de Antonio
Valencia, el portal especializado Eurosport (2013) realizd6 una comparativa de
los jugadores mds rapidos a nivel mundial (figura 7), y encabezando la lista se
encontraba el ecuatoriano.

Figura 1l. Jugadores mas rapidos del mundo

En la grdfica podemos ver 351 km/h, para transformarlo podemos
aplicar la relacion de transformacion 1 km = 1000 m y 1 hora = 3600 segundos;
considerando dichas referencias al dividir 35.1 km/h para 3.6 (la relaciéon de
3600 segundos/1000 metros) obtendremos una velocidad de 9.75 m/s.

Una vez determinada su velocidad mdxima, tomemos la referencia
de que un futbolista normalmente de esté desplazando a unos 3.6 m/s en
el campo y que la disciplina requiere una demanda aciclicg, es decir, en un
momento realizar un cambio de ritmo lo mas rdpido posible para poder llegar
hacia el campo rival.

En este caso tomemos la velocidad inicial de 3.6 m/s y la velocidad final
alcanzada de Antonio Valencia de 9.75 m/s, ese sprint le tomé un tiempo de 2
segundos para ejecutarlo, entonces vamos a conseguir la aceleracion.
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La aceleracion es igual a reemplazando, tendriomos , que nos daria
, entonces la aceleracion seria igual a 3.075 m/s2 Ahora si completamos la
ecuacion para encontrar la fuerza, nos hace falta la masa de Antonio Valencia,
misma que es de 78 kg. La fuerza es igual a masa por aceleracion, entonces
obtendriamos 239.85 Newtons. (la férmula no estd culminada, pero es un
ejemplo tedrico).

Tercera ley - Principio de acciéon y reaccion.

La tercera ley de Newton indica que cada a toda fuerza de accion le
corresponde otra de reaccion que tiene el mismo modulo y direccion, pero de
sentido contrario. Entonces se entiende que, si yo puedo impactar una pared
con 400 Newtons, la pared devolverd los mismo 400 Newtons. Es importante
mencionar que todo dependerd de la inercia del objeto (primera ley de
Newton), cuando mi fuerza sea mayor a la inercia de un objeto, se permitira
mMas movimiento.
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UNIDAD 3. Cinematica y descripcion del

movimiento

Resultado de aprendizaje

Planifica y organiza los métodos utilizados e instrumentos aplicados por
la biomecanica.

Contextualizacion

El desarrollo de esta unidad posibilitard al estudiante entender procesos
de cdlculos, manejo de velocidad, entendimiento de patrones motrices vy
cadenas musculares.
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Como se habia planteado previomente la mecdnica dindmica estd
divida en:

3.1 Cinematica y elementos bdsicos para el andlisis

Cinética: se encargard de estudiar las fuerzas que generan o detienen
un Movimiento

Cinematica: estard orientada a describir la geométrica del movimiento
en términos de desplazamiento, velocidad y aceleracion.

Entonces podemos entender que la cinematica dependerd de algunos
elementos adicionales para su comprension, como se lo visualiza en la tabla 1.

Tabla 1. Elementos de la cinemadtica

Elemento Descripcion
Trayectoria Linea geométrica que un cuerpo describe en su movimiento
Velocidad Es una magnitud vectorial que indica la distancia recorrida en un

determinado tiempo.

Direccion y sentido Proporciona el entendimiento hacia donde se traslado el cuerpo o
segmento del mismo.

Aceleracion Cambio de velocidad que existe dentro de un determinado tiempo.

En los encuentros de tutorias se planteardn ejercicios, asi como material
de apoyo para poder estructurar un mejor andlisis.

3.2 Estructura segmentariq, ejes y planos.

Acorde a Carrasco y Carrasco (2014) existen 14 segmentos corporales
distribuidos en todo el cuerpo humano, dichos segmentos estan articulados
por ejes que permitirdn su movimiento, como se plantea en la tabla 2.
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Tabla 2. Segmentos del cuerpo

Segmento Region Definicion del eje
1° Lacabeza | Asociada al cuello, su eje se define por el Vértex y la Articu-
lacion Atloaxoidea.
2° El tronco Comprendida por columna vertebral, pelvis y escapulas hu-

merales, su eje se define por la fosa supraesternal y el punto
medio de las 2 coxofemorales.

3°y4° Los brazos | Su eje esta definido por la escapula humeral y la articulacion
htmero radial.

5°y6° Los antebrazos | Su eje se encuentra definido por la articulacién htimero radial
y la linea intercarpiana de la mufieca.

7°y 8° Las manos | Definido por la linea intercarpiana de la muiieca y la articu-
lacion metacarpo falangica del tercer dedo.

9°y 10° Los muslos | Eje definido por la articulacion coxofemoral y la articulacion
fémoro tibial.

11°y 12° Las piernas | Eje definido por la articulacién fémoro tibial y la articulacion
tibio-astragalina.

13°y 14° Los pies Eje definido por la articulacion tibio-astragalina, el punto de
contacto del calcaneo con el suelo y la articulacion metatarso-
falangica del tercer dedo.

3.3 Palancas y grupos musculares.

Potencia La potencia pasa a ser representada por la fuerza que ejercen
los musculos protagonistas.

Resistencia La resistencia que vencen estas palancas humanas puede
ser el propio peso de los diferentes segmentos o cualquier otra carga exterior.

Fulcro Punto de reaccion de las palancas destinado a permanecer
en posicion fijo; puede realizarse tanto con un simple apoyo como con una
articulacion. Segun la posicion del fulcro, el lugar de aplicacion de la potencia
y el lugar de aplicacion de la resistencig, las palancas se clasifican en tres
géneros que cumplen diferentes funciones.” (Aguado. 1993).
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Palanca Referencia mecanica Contexto en cuerpo humano

Tabla 3. Tipos de palancas

Palanca de primer género: El punto
de apoyo se halla entre la fuerza 'y
la resistencia. También se la llama
palanca de equilibrio. Ejemplos de
este tipo de palanca son: las tijeras,
las tenazas y los alicates.

Palanca de segundo género: La re-
sistencia se encuentra entre el punto
de apoyo y la fuerza. Ejemplos de
este tipo de palanca son la carretilla,
y el cascanueces.

Palanca de tercer género: La fuerza
se encuentra entre el punto de apoyo
y la resistencia. El tercer tipo es
notable porque la fuerza aplicada
debe ser mayor que la fuerza que se
requeriria para mover el objeto sin la
palanca.

3.4 Planosy ejes

En el caso de los planos, podemos referirnos a una linea imaginaria que
divide el cuerpo en diferentes porciones, existen 3 planos:

1. Plano Medio o Sagital

2. Plano Frontal o Coronal

3. Plano Horizontal o Transversal
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Figura 12. Tipos de planos

Porotro lado, los ejes se estudian conrelacion alos segmentos corporales,
MisMos que se mueven con una relacion a los planos, pero en este caso, los
ejes se ubican en las articulaciones, posibilitando diversos movimientos en el

cuerpo.

Tabla 4. Tipos de planos

Eje Funcion
Longitudinal o vertical Rotacion y en el caso, a nivel del antebrazo,
pronacion y supinacion.
Transversal o frontal Flexion y extension
Anteroposterior o sagital Abduccién y aduccion.
Flexion lateral.
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Figura /3. llustracion de los planos
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UNIDAD 4. Actuadlidad, perspectivas y

desafios de la biomecdanica.

Resultado de aprendizaje

Valora los diferentes protocolos para mejorar los resultados deportivos
y prevencion de lesiones.

Contextualizacion

Como se habia analizado previomente, la biomecdnica nos permitird
generar valoraciones sobre diferentes técnicas motrices y precisamente,
ocupar un programa para generar todo tipo de andlisis, serd crucial para
estructurar el proyecto final de esta asignatura.
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4.1 Generalidades del programa.

Para descargarnos el programa debemos acceder a su pdgina web
oficial https://www.kinovea.org/, cabe mencionar que es un software open
source, lo que significa que puede ocuparse libremente. El programa trabaja
exclusivamente en Microsoft Windows y sus requerimientos para poder
funcionar son relativamente bajos (RAM minima de 256 MB y resolucion de
pantalla de 1024 x 600 pixeles).

Este programa nos permitird analizar fotografia y videos y nos permitird
analizar dos videos de forma continua, comparar técnicas, marcar trayectorias
de un segmento corporal u objeto, ampliar o focalizar una parte en especifico
del video, entre otras funciones clave.

Una vez en la pdagina web, encontraremos la siguiente estructura.

Y bastaria poner el boton de “download” o descarga para poder empezar
a trabajar. Ya que es un archivo .exe, tal vez algdn antivirus pueda bloquear se
descarga, pero al ser una pdgina certificada, solo puede ocurrir en un 5% de
los casos.

AN

W



https://www.kinovea.org/

Procederemos a descargar el archivo ejecutable y realizaremos el
protocolo comun de instalacion de cualquier programa. En el caso ulterior
de que la version 0.9.5 no sirva, podemos ver el enlace de “other downloads”,
donde podremos ver otras versiones anteriores, aunque esto podria pasar en
computadoras del 2010 y anos anteriores.

4.2 Herramientas del programa

Para poder visualizar las diversas herramientas del programa, tienes a
disposicion un enlace a una carpeta digital para visualizar con mayor detalle
cada elemento.

Manual de apoyo

D Nombre 7 ¥
lod  Tutorial de Kinovea.pdf

ol Tutorial de Kinovea - Sarmiento.pdf

De igual manera existe un video para el acompanamiento, para que
aprendas todo el manejo del programa. Uso de kinovea (tutorial)

iVowaGok NSUNYDVMWhaQXKeYQa&index=20

https://www.voutube.com/watch?v=fWfr713riCM&list=PL32sa §

Es importante mencionar que algunos estudiantes del Instituto
Tecnologico Pichincha, han realizado trabajos previos, los cuales puedes
acceder por el siguiente enlace.
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https://www.youtube.com/watch?v=fWfr7I3riCM&list=PL32sa_iVowaGok_NSUNYDVMWhaQXKeYQq&index=20
https://www.youtube.com/watch?v=fWfr7I3riCM&list=PL32sa_iVowaGok_NSUNYDVMWhaQXKeYQq&index=20

TECNOLOGICO
UNIVERSITARIO

PICHINCHA

D

https://www.terabox.com/web/share]/
link?surl=7BylOVxIIP6um0427F0Ziw &(“;‘D

Un trabajo estelar de un estudiante fue el andlisis biomecanico en el
ecuavoley (puedes acceder por el siguiente enlace

https://www.youtube.com/watch?v=kjeUr83L v8).§

4.3 Edicion con el programa

Dentro del aulavirtual del Instituto Tecnologico Pichincha se establecerdn
video guias para el manejo del programa kinovea, canva para edicion de
videos.
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https://www.terabox.com/web/share/link?surl=7BylOVxIlP6um0427F0Ziw
https://www.terabox.com/web/share/link?surl=7BylOVxIlP6um0427F0Ziw
https://www.youtube.com/watch?v=kjeUr83Lgv8
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CERTIFICADO DE ANALISIS
magister

Guia Biomecanica actualizada oy 5% Similtudes

0% similitudes entre comillas

9%

Textos sospechosos

Nombre del documento: Guia Biomecanica actualizada.docx Depositante: PABLO FABIAN CARRERA TOAPANTA
ID del documento: 61b91b93957106d34ff2bb41e911a72c0aac80da Fecha de depésito: 21/3/2024
Tamaiio del documento original: 2,32 MB Tipo de carga: interface

fecha de fin de analisis: 21/3/2024

Ubicacion de las similitudes en el documento:

Fuentes principales detectadas

N° Descripciones Similitudes Ubicaciones

1 @ www.uaem.mx 2%
https://www.uaem.mx/sites/default/files/manual-de-biomecanicapdfcUkSdJAnQl.pdf
https://cambiandoeljuego.com/biomecanica/sistema-de-palancas-en-el-cuerpo-humano/ 1%
3 fuentes similares
https://mwww.ui1.es/sites/default/files/page_guides/files/gd_grado_cafd_biomecanica.pdf 1%
5 fuentes similares
https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/63648/attachment_0_Trabajodegrado2... <1%
2 fuentes similares
https://aleph.org.mx/como-se-aplica-la-biomecanica-a-la-ergonomia <1%
2 fuentes similares

Fuentes con similitudes fortuitas

N° Descripciones Similitudes Ubicaciones

1 @ lucasydairaa.blogspot.com | Tecnologia: Lucas y Daira: Instrumentos Biomecanico... <1% | |
https://lucasydairaa.blogspot.com/2014/05/instrumentos-biomecanicos-aplicados-al.html#:~:text=1 ...

2 @ sc@lo.;ld.cu <1% ’ |
http://scielo.sld.cu/pdf/rces/v37n2/rces08218.pdf

3 @ hyperphysics.phy-astr.gsu.edu <1%
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/torg2.html

- Documento de otro usuario #38b3cs |
£ 4L ® El documento proviene de otro grupo <1%
- Documento de otro usuario #18f36a
5 T <1% |

Fuentes mencionadas (sin similitudes detectadas) Estas fuentes han sido citadas en el documento sin encontrar similitudes.

1

2

® El documento proviene de otro grupo

2.32 https://www.kinovea.org/

https://www.youtube.com/watch?v=fWfr713riCM&list=PL32sa_iVowaGok_NSUNYDVMWhaQXKeYQq&index=20

https://www.terabox.com/web/share/link?surl=7BylOVxIIP6um0427F0Ziw

https://www.youtube.com/watch?v=kjeUr83Lgv8

http://www.saludmed.com/CsEjerci/Cinesiol/IntrCine.htm

<1% entre las fuentes mencionadas
4Ly 0% ldiomas no reconocidos

Numero de palabras: 8520
Numero de caracteres: 54.614

HE——i

Datos adicionales

(D Palabras idénticas: 2% (175 palabras)

(D Palabras idénticas: 1% (122 palabras)
(D Palabras idénticas: 1% (84 palabras)
(D Palabras idénticas: < 1% (81 palabras)

(D Palabras idénticas: < 1% (78 palabras)

Datos adicionales

(D Palabras idénticas: < 1% (40 palabras)
(D Palabras idénticas: < 1% (29 palabras)
(D Palabras idénticas: < 1% (26 palabras)
(D Palabras idénticas: < 1% (17 palabras)

(D Palabras idénticas: < 1% (11 palabras)


https://www.uaem.mx/sites/default/files/manual-de-biomecanicapdfcUkSdJAnQI.pdf
https://cambiandoeljuego.com/biomecanica/sistema-de-palancas-en-el-cuerpo-humano/
https://www.ui1.es/sites/default/files/page_guides/files/gd_grado_cafd_biomecanica.pdf
https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/63648/attachment_0_Trabajodegrado2022.pdf?sequence=1
https://aleph.org.mx/como-se-aplica-la-biomecanica-a-la-ergonomia
https://lucasydairaa.blogspot.com/2014/05/instrumentos-biomecanicos-aplicados-al.html#:~:text=1%20Las%20que%20analizan%20el%20movimiento%20(desplazamiento,%20velocidad,,6%20Electrogoniometr%C3%ADa%207%20Electromiograf%C3%ADa%208%20Dinamograf%C3%ADa%20%C3%89l%C3%A9ments%20suppl%C3%A9mentaires
http://scielo.sld.cu/pdf/rces/v37n2/rces08218.pdf
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/torq2.html
https://www.kinovea.org/
https://www.youtube.com/watch?v=fWfr7I3riCM&list=PL32sa_iVowaGok_NSUNYDVMWhaQXKeYQq&index=20
https://www.terabox.com/web/share/link?surl=7BylOVxIlP6um0427F0Ziw
https://www.youtube.com/watch?v=kjeUr83Lgv8
http://www.saludmed.com/CsEjerci/Cinesiol/IntrCine.htm
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