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Historia de la Biomecanica

Por siglos, el hombre ha mostrado fascinacion
por la arquitectura, el estilo, la forma'y

composicion de su cuerpo. La busqueda por
entender la anatomia del cuerpo humano ha
creado disciplinas muy especializadas y, con
ello, la produccion y desarrollo de herramientas
Clentlflcas cuya funcion principal es ayudar a
descifrar el enigma que constituye el
funcionamiento del mismo.

La biomecanica se origina en la antiguedad con
autores como Aristoteles y en la edad media con
autores como Leonardo da Vinci, entre otros.



Aristoteles

Conocido por sus escritos sobre las partes
corporales, movimientos y desplazamientos de los
animales, con los que se inicio el establecimiento
de las leyes del movimiento.

Leonardo Da Vinci

Se interesaba por el movimiento del cuerpo
humano desde las leyes mecanicas y fisicas, y
ademas de los estudios anatdmicos del hombre y
estudio sobre las leyes de las corrientes aéreas y
acuaticas.



Giovanni Alfonso Borelli

Conocido médico y matematico italiano, alumno de
GALILEO, fue el primero en determinar la posicion del
centro de gravedad en el cuerpo humano.

Marey

Franceés. En el ano de 1880 perfecciono la fotografia
cronociclica desarrollando un sistema dinamografico
basado en el sistema neumatico

Braune y Fisher

Estudiaron las propiedades del andar humano y
determinaron un nuevo método para el calculo del
centro de gravedad.



La Biomecanica tomo un gran auge a partir de 1900,
cuando hubo una reestructuracion de los juegos
olimpicos.

Fue de gran importancia a la hora de perfeccionar las
acciones motrices que favorecieran el desarrollo de la
tecnica deportiva.

En los juegos olimpicos siempre se impone la mejor
marca, por lo que la pregunta es ;cOmo mejorar la
eficacia en las diferentes acciones motrices, que
permitan mejorar esas marcas?

Existian entonces 2 paradigmas: Empirico y Racional.
Desde lo racional la biomecanica tomaba una gran
Importancia en mejorar esas marcas.



Las ciencias del deporte descubrieron que mediante el
estudio y aplicacion de la biomecanica se alcanzarian
mejores niveles en los juegos olimpicos.

Por esta razon, la mayor parte de paises vieron en
esta ciencia un mecanismo para la explotacion de
marcas Yy la técnica deportiva.

En el ano de 1931, antes de la segunda guerra
mundial, la biomecanica dio un gran paso, pues
empezo a tratarse como tema de discusion en
congresos y seminarios en diferentes paises del
mundo.

Después de la segunda guerra mundial la biomecanica
tomo tal importancia que crecieron poderosamente las
investigaciones sobre esta ciencia y muchos paises —
soclalistas y capitalistas- se vincularon a este tipo de
iInvestigaciones para hacer de la biomecanica una

ciencia con argumentos.



En la actualidad la biomecanica deportiva es una
importante ciencia, que partio de la necesidad de
perfeccionar la técnica deportiva y mejorar la
eficacia.

Se han logrado resultados sorprendentes, con la
aplicabilidad de ésta.






Bio, prefijo o sufijo de origen griego, significa
vida.

Mecanica es el estudio de los movimientos de
los objetos y de las fuerzas que afectan a
dichos movimientos.

Sus conceptos y principios aparecen, directa e
indirectamente, en muchas areas de las
ciencias fisicas y se sintetizan en las tres leyes
generales del movimiento formuladas por
Newton (1643-1727). Son: Principio de Inercia,
Principio de masa y Principio de Accion y
Reaccioén, por lo que biomecanica (bio y
mecanica) es el estudio de los efectos de las
fuerzas mecanicas en los organismos Vivos.



Biomecanica

PN

Leyes de la mecanica

Seres vivos
Hombre Animales
Cinematica

Mecanica

ey

Dinamica

Estatica

pd

Cinética




Campo de estudio

Cinematica: Parte de la Biomecanica que estudia los
movimientos sin tener en cuenta las causas que lo producen.
Se dedica exclusivamente a su descripcion. Describe las
tecnicas deportivas o las diferentes habilidades y recorridos
qgue el hombre puede realizar. Por ejemplo, un lanzamiento a
la canasta en baloncesto o la distancia recorrida por el base
en un partido.

Dinamica: Estudia el movimiento o la falta de éste
relacionado con las causas que lo provocan.

Cinética: Estudia las fuerzas que provocan el movimiento.
Por ejemplo, el estudio de las fuerzas implicadas en el
lanzamiento a la canasta o durante la salida de un velocista.

Estatica: Estudio de las fuerzas que determinan que los
cuerpos se mantengan en equilibrio. Por ejemplo, como un
escalador se mantiene sobre unas presas o como el
windsurfista se mantiene sobre la tabla.



Actividad fisica y biomecanica

El estudio cientifico de la actividad fisica supone la
participacion de distintas disciplinas cientificas que intentan,
a través de sistemas de analisis y metodologias diferentes,
explicar las variables que intervienen en el complejo proceso

de los gestos deportivos.

Comportamiento motor

|

Fisiologia Deportiva Biomecanica Deportiva
Estudo del movimiento

Estudio de los humano desde lo Estudio el
procesos psicolégico, con el fin movimiento a
energeticos y la de mejorar los traves del analisis
coordinacion procesos cognitivos. de las leyes
intrinseca atencion, percepcion mecanicas Y fisicas
de los movimientos memoria




Objetivos de la biomecanica en nuestra area

Educacion Fisica

»Dictar principios generales que ayuden a comprender y ejecutar las
actividades y ejercicios que se plantean en las clases.

» Dictar principios sobre la forma de evitar lesiones.
»Describir tareas y ejercicios.

» Aportar metodos de regisiro sencillos que contribuyan a medir
distintas caracteristicas de la motricidad.

Deporte de alta competicién

»Describir la tecnica deportiva.

»Ayudar en el entrenamiento corrigiendo defectos y buscando las
técnicas mas eficaces.

»Desarrollar metodos de medida y registro.

»Reducir el peso del material deportivo sin detrimento de sus
caracteristicas



Instrumentos y métodos sencillos o

domésticos
« PodOometro  Cuenta
. Video kilbmetros de
bicicleta

» Fotografia

* Test de campo

» Papel fotografico
» Cassette

» Cinta métrica
* Pie de rey

« Gonidbmetro
 Crondmetro




Instrumentos y métodos
sofisticados



Electrogoniémetro
Acelerometro
Células fotoeléctricas

Directos

CINEMATICOS Cinematografia y video de alta velocidad

Fotografia

Radiologia y radioscopia
Fotografia de huella luminosa
Fotografia cronociclica

Indirectos

Plataformas de fuerza
DINAMICOS Plataforma de presiones

Calibrador de sujecion
Dinamdmetro

Ecografia

Balanza
Antropometria Tallimetro

Paquimetro

Compas de pliegues

Compas ginecolodgico

E.M.G.
Ergometria







Introduccion

» Se realiz6 un analisis biomecanico al
gesto deportivo pateo de balon en futbol
sala, en el segmento corporal del tren
inferior que involucra muslo, pierna y pie.

 Se busca analizar la cinematica del
movimiento, la dinamica y los centros de
gravedad durante las diferentes
secuencias de fotos obtenidas.



Musculos del tren Inferior que intervienen en el pateo: Muslo

. Glateo Maywor

. Gldteo Medio
. Psoasiliaco . Glidteo Menaor
. Firifarme Firiforme

. Tensor de la Fascia Lata
. Dbturador Interno

. Tensorde la Fascia Lata,
. Gemino Superior

. F’Eptln_ecl . Dhturador Medio
. Sanorio . Gemino Inferior
cAductor Largo . Cuadrado del Fémur
Fecto del Femur cAdductor kdenor
.Fecta Interno . Gluteo Mator
CAdductor Mawor

CAductor Masear

. Cuadriceps Femaoral

. RBecto Interno

Z T Z 2 ZEZEZZIZIE

Eiceps Femaoral
Wasto Lateral
CSemitendinoso

Fascia Lata

T ZEE ZTEZZEZZIZTZIIIIL

. Sanario

k. “asto Medio M. Semimembranoso

RFotula

Ligamento de la Ratula bdsculos Gemelos

Fuente:http://www.sidisalta.com.ar/Cuerpo%5Cpages%5CMUSCULOS%20DEL%20MUSLO.htm




Musculos del tren Inferior que intervienen en el pateo. Pierna

k. Biceps Femaral
b, Semimembranoso

b, Semitendinoso
b, Rector Interno

b, Gemelo Externo

b, Gemelo Interno

Tendan de los Gemelos
b, moleo
hd. Feroneo Largo
hd. Flexar Largo del Fulgar
bd. Flexor Largo de los Dedos
bd. Peroneo Corto
Fetingculo de los Flexores
Tuberosidad del Calcaneo

Fdtula
Ligamento de la Rotula

b Gemelo
k4. Feroneo Largo
bA. Tihial Anterior

b, Zoleo
b, Peronéo Coro

Fascia kMedial de la Tibia
k. Extensar Largo de los Dedos

k. Extensar del Fulgar

Fetinaculo de los Masculos
Extensores Inferiores

hd. Extensor Corto del Fulgar
b. Extensor Cono de los Dedos

Fuente: http://www.ultrawalking.net/racewalking/dinamicamarcha.html



Mejoramiento de habilidades y capacidades
en el futbol sala

Capacidades fisicas

Resistencia: aumento de: Vo2 max., volumen
sistolico por minuto y disminucion de la fatiga.

Fuerza: aumento del numero de fibras musculares
en los musculos del tren inferior, mejoramiento de la
fuerza explosiva, incremento de la velocidad de

contraccion.

Velocidad: mejoramiento de los movimientos ciclicos
y aciclicos, repuesta sensorio motora (transmision
nerviosa), velocidad de reaccion.



Mejoramiento de habilidades y
capacidades en el futbol

Capacidades coordinativas

Mejoramiento de la coordinacion oculo pédica,
el ritmo, la espacialidad y la temporalidad.

Habilidades basicas

Perfeccionamiento de patrones basicos de
movimiento correr, saltar, patear, con el fin de
generar destrezas.



Beneficios del futbol sala

Disminucion de la presion arterial.
Aumento de la capacidad pulmonar.
Aumento de |la fuerza muscular.

Aumento de la capacidad aerobica.
Disminucidon de la masa grasa.
Disminucion de los niveles de triglicéridos.
Aumento de HDL.
Disminucion de los niveles de insulina.

Mejoria de la relacion del individuo con el propio
cuerpo.

Modificacion de la conducta alimentaria, con
disminucion del apetito, en especial de la ansiedad.

http://apuntes.rincondelvago.com/beneficios-del-deporte.html









CINEMATICA
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Espacio vs. tiempo
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Velocidad vs. Tiempo
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Aceleracion vs. Tiempo
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Tra02]o

T=F *d F=Br’r
d=1.01m Bf
r = Br *r « Br=r=40cm*0.432=17.3
Bf
_ -  BF =5.6 cm.
BF =5.6 CM R=m*g=569.8 = 548.8
R =52.84 N 548.8*9.63(PR)
100
- R=52.84N




Tre102]o
F = 17.3 *52.84

s6 | F=163.1N
T=F*d

T=163.1 * 1.01




Potencia

« P=164.7
0.875










Planilla para la aplicacion del

metodo segmental en el calculo del
centro de gravedad del cuerpo
humano



Coordenadas

ng;gg‘:;‘l’ (Cartesianas [(Xd-Xp)(D.R.)+Xp](P-R.)=Tx [(Yd-Yp)D.R.)+Yp](P.R.)=Ty
Xp | Yp | Xd | Yd Xd-Xp | D.R. | Xp P.R. Tx Yd-Yp | D.R. Yp P.R. Ty
Cabeza-Cuello 7 14,5 8 17 140433 | 7 7.61 56,6 2,510.433 | 145 ] 7.61 118,6
Tronco 7 14,5 7 9 0] 0495 | 7 48.84 3418 -5,5 | 0.495 | 14,5 | 48.84 575,2
Mano Derecha 12 855 Oy 1159 311 0.506 § 12 0.64 6,7 3.4 | 0.506 8,5 | 0.64 6,54
Antebrazo
Derecho 6.5 | 12;5°) 855 12 21 0.433 § 6.5 1.56 11,4 -0,5 | 0.433 | 12,5 | 1.56 19,16
Brazo Derecho 6.5 | 14,5 6,5 | 12,5 0°§ 0436 | 6.5 | 2.63 17 -2 | 0436 | 14,5 | 2.63 35,8
Mano Izquierda 9.5 145 93| 152 -0,2 | 0.506 § 9.5 0.64 5,43 0,7 | 0.506 | 14,5 | 0.64 9,5
Antebrazo
Izquierdo 9’5 13°§ 9,5} 14,5 0] 0433 § 9.5 1.56 14,8 1,5 § 0.433 13 | 1.56 21,2
Brazo Izquierdo 8 14,5/} 9,5 13 1,5 § 0436 | 8 2.63 47 -1,5 | 0.436 | 14,5 | 2.63 36,4
Pie Derecho 205 31 32 158 0,7 § 0.429 | 2.5 1.42 359 -1,2 § 0.429 31142 3,52
Pierna Derecha 4 51 25 3 -1,51 0433 | 4 4.53 15,1 -2 | 0.433 51453 18,7
Muslo Derecho S5L5 9 4 S -1,5 | 0.433 | 5.5 9.63 46,7 -4 | 0.433 91 9.63 70
Pie Izquierdo 6.5 2,2 3 2 1,5 | 0.429 | 6.5 1.42 10,1 -0,2 § 0.429 2,2 | 142 3
Pierna Izquierda 8.5 6,5 ) 6,5 2,5 -2 10433 | 85 |453 34,5 -4 | 0.433 6,5 | 4.53 21,5
Muslo Izquierdo 7S 9] 8.5 0,5 1§ 0433 | 7.5 9.63 76,3 -2,5 | 0.433 91 9.63 76,2
Suma= 005 Suma= | 1015,3

L2 e )

SUIANET DTS2 = 055

Suma Ty/ 97.27= 9.8
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Coordenadas

Segg:)il;)t(;)ral Cartesianas [(Xd-Xp)(D.R.)+Xp](P.R.)=Tx [(Yd-Yp)(D.R.)+Yp](P.R.)=Ty
Xp | Yp Xd | Yd Xd-Xp | D.R. | Xp | PR Tx Yd-Yp | D.R. | Yp P.R. Ty
Cabeza-Cuello 5,8 18] 55 155 -0,3 | 0.433 58] 761 43,1 -2,5]1 0433 | 155 7.61 128,7
Tronco 521 155] 58 10 0,6 | 0.495 5,2 | 48.84 268,5 -5,5 1 0.495 10 | 48.84 624
Mano Derecha 3,1 11§ 33} 10,5 0,2 | 0.506 3,11 0.64 2,05 -0,5 ] 0.506 | 10,5 | 0.64 6,87
Antebrazo
Derecho 321 133 32 11 0] 0433 32 | 1.56 4,9 -12,3 | 0.433 11 | 1.56 12,4
Brazo Derecho 4,5 15§ 32§ 133 1,3 ] 0.436 4,51 2.63 13,3 -1,7 ] 0436 | 13,3 ] 2.63 37,5
Mano Izquierda 651 119 69 11 0,4 | 0.506 6,5 | 0.64 4,28 -0,9 | 0.506 11 | 0.64 7,32
Antebrazo
Izquierdo 65| 135 65| 11,5 0] 0433 6,5 | 1.56 10,14 210433 | 11,5 1.56 19,7
Brazo Izquierdo 71 155] 62| 135 -0,8 | 0.436 71 2.63 17,4 -2 10436 | 13,5] 2.63 38,4
Pie Derecho 2,9 8] 65 1,5 3,6 | 0429 291 142 6,31 -6,5 | 0.429 1,5 | 142 7,4
Pierna Derecha 5,8 681 29 8 -2,9 | 0.433 58453 20,5 1,2 ] 0.433 81453 18,5
Muslo Derecho 5 9,51 7,5 59 2,51]0433 519.63 58,5 -3,6 | 0.433 59 ] 9.63 76,4
Pie Izquierdo 7 211 85 2,1 1,5 | 0.429 71 142 10,8 -0,6 | 0.429 2,1] 1.42 2,61
Pierna Izquierda 7,5 7 7 2,1 -0,5 | 0.433 7,5 | 453 32,9 -4,9 | 0.433 2,1 ] 453 20
Muslo Izquierdo 6,5 9,51 7,5 7 1] 0.433 6,5 | 9.63 66,7 -2,5 1 0433 71 9.63 81
Suma= | 559.4 Suma= | 1082,8

Suma Ty/ 97.27=11.13
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Segmento Corporal

Coordenadas Cartesianas

[(Xd-Xp)(D.R.)+Xp](P.R.)=Tx

[(Yd-Yp)(D.R.)+Yp](P.R.)=Ty

XplYp | Xd |JYd Xd-Xp | D.R. | Xp | PR Tx Yd-Yp | DR. | Yp P.R. Ty

Cabeza-Cuello 7 17 71 145 0] 0433 717.61 53,2 -2,5 1 0.433 17 | 7.61 121,1
Tronco 71 145 7,9 | 10,2 0,9 | 0.495 7 | 48.84 363,6 4,3 10495 | 14,5 ] 48.84 604,2
Mano Derecha 4 11 3,8 9,8 -0,2 | 0.506 41 0.64 2,49 -1,2 | 0.506 11 | 0.64 6,65
Antebrazo Derecho 49 | 12,5 3,8 11 -1,1 | 0.433 4,9 | 1.56 6,9 -1,5 1 0.433 | 12,5 | 1.56 184
Brazo Derecho 55 14 45| 125 -1 | 0.436 551 2.63 13,3 -1,5 | 0.436 14 | 2.63 35
Mano Izquierda 11 9,5 10 10 -1 | 0.506 11 | 0.64 6,71 0,5 | 0.506 9,51 0.64 6,24
Antebrazo Izquierdo | 8,5 | 12,2 9,5 11 1] 0.433 85 ] 1.56 13,9 -1,2 1 0433 | 12,2 | 1.56 18,22
Brazo Izquierdo 7,5 | 13,5 851 12,2 1] 0.436 7,5 | 2.63 20,87 -1,3 1 0.436 | 13,5 | 2.63 34
Pie Derecho 8 2 9,8 1,9 1,8 | 0.429 8] 142 12,4 0,1 | 0.429 21142 2,77
Pierna Derecha 8,2 6,5 8 2 -0,2 | 0.433 8,2 ] 453 36,7 -4,5 1 0.433 6,5 | 4.53 20,6
Muslo Derecho 7 9,2 8,5 6,5 1,5 ] 0.433 71 9.63 73,6 | ,2,7 0.433 9,2 § 9.63 77,3
Pie Izquierdo 9,8 29| 11,2 2,9 1,4 | 0.429 9,8 | 1.42 14,7 0] 0.429 29 | 1.42 4,11
Pierna Izquierda 9 7,5 9,8 2,9 0,8 | 0.433 91453 42,3 -4,6 | 0.433 7,5 | 4.53 24,9
Muslo Izquierdo 7,5 10 9 7,5 1,5 ] 0.433 7,5 | 9.63 78,4 -2,5 1 0433 10 § 9.63 85,8

Suma= | 739,1 Suma= | 1333,3

Suma Tx/ 97.27=7.59

Suma Ty/ 97.27=13.7
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Con el fin de mejorar la potencia del pateo, se
podria hacer un fortalecimiento del cuadriceps
que le permita al jugador tener no solo una
mayor eficacia sino una mayor fuerza y
velocidad en el pateo.

La técnica del gesto deportivo se realizo
adecuadamente, con una buena fase aérea
que permite imprimir fuerza al baldn.



Conclusiones Generales

La biomecanica es una ciencia muy completa, que estudia la
aplicacion de las leyes de la mecanica a las estructuras y los
organos de los seres vivos.

Permite aplicar los conocimientos de la matematica y la fisica,
con el fin de entender el comportamiento de un ser vivo (en
nuestro caso el hombre) a un problema de la vida cotidiana.

Ofrece amplias posibilidades de aplicacion en la resolucion de
problemas practicos y cotidianos.

En nuestro caso puede aplicarse al analisis del movimiento
humano, con el fin de mejorar la eficiencia de los movimientos y
las habilidades en un deporte especifico para, de esta manera,

convertirlo en una destreza motriz.
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