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Experiencia de Laboratorio #8: L8 U3-01

PRINCIPIOS DE BIOMECANICA:
DISUSION DE CONCEPTOS BASICOS,
ACRONIMOS, ABREVIACIONES Y
APLICACIONES EN EL DEPORTE

Términos Claves Objetivos
e Balance Al finalizar este laboratorio, los estudiantes estaran capacitados
e Balance estético para:

e Balance dindmico Defini . iad la bi Ani
Centro de gravedad . efinir varios términos asociados con la biomecanica.

Centro de flotabilidad o Describir las aplicaciones en el deporte de los principios
de biomecénica.

e Analizar cabalmente las leyes de Newton inherente en
los deportes y ejercicios.

e Establecer un programa de preventivo y de
mantenimiento asociado a la mecanica ideal de los
deportes.

e  Determinar si el existen problematicas en la mecénica de
algin deporte o ejercicio.

[ )

[ ]

e Leyes de movimiento de Newton
e  Movimiento lineal

e  Movimiento angular

e  Movimiento de un proyectil
e Resistencia del aire

e Angulo de proyeccion

e Momentum

e  Momentum lineal

e  Momentum angular

Torque

Energia

Energia potencial

Energia cinética

Energia eléstica

Teoria del Laboratorio:
|

Referencia: Lopategui Corsino, E. (2020). HPER-2270: Kinesiologia y Anatomia Funcional. Saludmed.com:
Ciencias del Movimiento Humano y de la Salud. Recuperado de
http://www.saludmed.com/anatocinesiol/anatocinesiol.html

Unidad: I : Biomecénica
Leccion: 3.1 : Principios de Biomecénica.

INTRODUCCION

La comprension y aplicacion de los principios de biomecéanica es crucial y determinante para
el éxito de las ejecutorias deportivas y la practica de ejercicios de forma correcta.
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TERMINOLOGIA: FUNDAMENTAL

El proposito medular de esta experiencia de laboratorio es familiarizar a los alumnos con
los conceptos basicos, los acronimos y principios asociado a la biomecanica. También, se espera
que los alumnos apliquen esta nomenclatura y principios en el campo deportivo y del ejercicio.

MATERIALES

1. Referencias de libros de biomecéanica

2. bases de datos del CAI

3. Hojas o libreta para los apuntes.

4. Lépices, sacapuntas, tabloides para apoyar y fijar los papeles.

PROCEDIMIENTO

Para este laboratorio, se formaran grupos de tres a cinco estudiantes (ver abajo la cantidad
de grupos que pueden formarse. Cada grupo se encargara seleccionar diez (10) términos, o
principios de biomecénica, coligado a una de las categorias o grupos de tematica (ver mas
adelante). Luego, cada equipo de trabajo procedera a elaborar un andlisis de estos conceptos y
aplicarlos al deportes y ejercicio. Posterior a una hora de clase, los grupos informaran por escrito
y oralmente en la clase, tocante a los términos seleccionados y sus aplicaciones practicas.

Aspectos que se Requiere Trabajar en el Anélisis de los Conceptos o Principios
de Biomecanica:

1. Definicion de conceptos o descripcion del principio de biomecénica
2. Aplicacion préactica. Bajo este regldn, el alumno planteara un ejemple de algun deporte o
ejercicio donde el término o principio de biomecénica se aplica.

Para facilitar la seleccidn de los conceptos, se exponen los equipos de trabajo coligado a la
terminologia, o principios de biomecanica, preseleccionada a continuacion:

Grupo #1: Cinematica Lineal del Cuerpo Humano (Seleccionar 10)

Kinesiologia mecénica
Biomecéanica

Biomecanica deportiva
Espacial

Temporal

Intervalo de tiempo

Instante (medida temporal)
Duracion del movimiento
Sistema

10. Sistema, o marco, de referencia
11. Cinematica (o kinematica)

12. Cinematica lineal (o kinematica lineal).
13. Delta (A)
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14. Movimiento

15. Movimiento relativo

16. Nutacion

17. Translacién

18. Movimientos translaticios

19. Plano Cartesiano.

20. Eje-de-x (eje horizontal)

21. Eje-de-y (eje vertical)

22. Par ordenado o coordenadas

23. Trigonometria

24. Teorema de Pitagoras

25. Espacio tridimensional.

26. Distancia, distancia recorrida y distancia lineal
27. Desplazamiento y desplazamiento lineal

28. Movimiento lineal o translacion rectilinea

29. Movimiento o translacion curvilineos

30. Paradbola y movimiento parabolico

31. Movimiento angular o rotacion alrededor de un eje fijo
32. Movimiento en un plano general (o movimiento general)
33. Movimiento reciprocativo o repetitivo (ciclico).
34. Movimiento oscilatorio

34. Movimiento general

33. Rapidez y rapidez lineal

34. Rapidez promedio

34. Pendiente

35. Velocidad y velocidad lineal

36. Velocidad inicial

37. Velocidad final o terminal

38. Velocidad instantanea

39. Velocidad promedio

40. Velocidad vertical

41. Velocidad horizontal

42. Aceleracion y aceleracion lineal (a).

43. Aceleracion positiva (aumento)

44. Aceleracion negativa, o desaceleracion (reduccion)
43. Aceleracion promedio

44. Aceleracion vertical

45. Aceleracion hacia abajo

46. Aceleracion uniforme del movimiento

47. Aceleracion constante

48. Leyes de la aceleracidn constante o uniforme
49. Proyectil

50. Despegue del proyectil

51. Angulo de despegue

52. Aterrizaje del proyectil

53. Movimiento de los proyectiles
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54. Trayectoria

55. Rango de la proyeccion

56. Proyecciones verticales

57. Desplazamiento vertical

58. Desplazamiento horizontal
59. Proyeccidn horizontal

60. Proyecciones oblicuas

61. Angulo de proyeccion

62. Angulo de proyeccion ideal
63. Altura de la proyeccion

64. Altura relativa de la proyeccion
65. Velocidad de la proyeccion
66. Vuelo del proyectil

67. Tiempo de vuelo

68. Caida libre

69. Escalares

70. Cantidad escalar

71. Magnitud

72. Direccion

73. Cantidad vectorial

74. Vector

75. Diagrama vectorial.

76. Paralelogramo

77. Vector de velocidad

78. Composicion de vectores (suma)
79. Resolucion de vectores

80. Suma de vectores

81. Componente horizontal

82. Componente vertical

83. Resultante o vector resultante
84. Direccidn positiva

85. Direccidn negativa

86. Direccion del movimiento
87. Cadena cinematica

88. Osteocinematica (o osteokinematica)
89. Linea recta

90. Aceleracion positiva

91. Aceleracion negativa

Grupo #2: Cinemética Angular del Cuerpo Humano

Cinematica angular o rotacional

Movimiento circular, rotatorio o angular
Desplazamiento angular

Direccion del movimiento.

A favor de las manecillas del reloj (positiva)
En contra de las manecillas del reloj (negativa)

oakrwdE
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7. Cantidad o magnitud del movimiento angular
8. Arco

9. Arco de movimiento (Range of Motion, ROM).
10. Goniémetro

11. Theta (6) o angulo

12. Radio (r)

13. Radio de rotacién

14. Grados

15. Radianes

16. Pi (n)

17. Velocidad angular (o)

18. Aceleracion angular o rotacional (o)

19. Aceleracion radial

20. Aceleracion tangencial

21. Aceleracion centripeta

22. Artrocinematica (o artrokinematica)

23. Longitud de los brazos de momento

24. Efecto de la longitud del radio (e.g., radio corto vs. radio largo)
25. Ventajas en velocidad

Grupo #3: Cinética Lineal del Cuerpo Humano

Mecanica

Dinamica

Estatica

Cinética (o kinética)

Gravedad o peso de las partes del cuerpo y sus uniones
Centros de gravedad segmental
Traccion hacia la tierra sobre un objeto
Fuerza (F)

Accidn de una fuerza

10. Interaccion de las fuerzas en pares.
11. Sistema de fuerzas lineales

12. Punto de aplicacién de la fuerza
13. Fuerzas de reaccion.

14. Fuerza externa

15. Fuerza de gravedad

16. Fuerza de atraccion gravitacional
17. Fuerza normal [N]

18. Fuerza de friccion

19. Fuerza de la resistencia del aire.
20. Fuerza interna

21. Fuerzas musculares

22. Fuerza de los tendones

23. Fuerza de los ligamentos

24. Fuerza del tejido conjuntivo.

25. Fuerza directa
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26. Fuerza indirecta

27. Fuerzas de accion-reaccion reciprocas

28. Empujar

29. Traccion

30. Traccionar

31. Ley universal gravitacional

32. Masa (m)

33. Peso

34. Leyes de movimiento de Newton

35. Inercia o ley de inercia

36. Primera ley de Newton (ley de la inercia de las masas)
37. Segunda ley de Newton (ley de aceleracion o ley de la dindmica)
38. Tercera ley de Newton (ley de accion-reaccion o ley de la estatica)
39. Momento de inercia

40. Sistema de fuerzas

41. Sistema de fuerzas lineales

42. Sistema de fuerzas paralelas

43. Fuerzas acopladas

44. Sistema de fuerzas concurrentes

45. Sistema de fuerza general

46. Fuerzas de compresion

47. Fuerzas de descompresion o fuerzas de tension
48. Fuerzas normales

49. Fuerza de corte

50. Fuerzas de rozamiento

51. Coeficiente de rozamiento

52. Coeficiente de la friccion del deslizamiento
53. Resolucién gréafica de fuerzas

54. Poligono de fuerzas

55. Composicion matemaética de fuerzas o composicion de las fuerzas
56. Resolucién de fuerzas concurrentes

57. Direccién de la fuerza

58. Magnitud de la fuerza

59. Direccidn resultante de la fuerza

60. Componente positivo

61. Componente negativo

62. Equilibro de fuerzas

63. Momentum

64. Recibiendo una fuerza

65. Conservacion del momentum

66. Composicion grafica de vectores

67. Gravedad

68. Fuerza de gravedad

69. Centro de gravedad

70. Sistema de fuerzas concurrentes

71. Composicion de fuerzas


http://www.saludmed.com/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/pr/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/pr/

2020, por Edgar Lopatequi Corsino, se encuentra bajo una licencia: "Creative Commons”, Lic. PR

72. Componentes de las fuerzas

73. Meétodo de poligono

74. Diagrama de fuerzas vectoriales
75. Paralelogramo de fuerza

76. Torsion

77. Trabajo

78. Potencia

79. Energia

80. Energia potencial

81. Energia cinética (o energia kinética)
82. Conservacion de la energia

83. Principio de trabajo-energia

84. Friccion

85. Friccion cinética

86. impulso

87. Impacto

89. Rebote

Grupo #4: Cinética Angular del Cuerpo Humano

Maquinas

Maquinas simples

Polea

Poleas anatomicas

Polea fija

Polea movil

Rueda

Sistemas fuerza paralelas

Palanca (e.g., el hueso)

10. Barrarigida.

11. Apalancamiento.

12. Leyes de las palancas

13. Vector de fuerza para cada fibra muscular

14. Linea de accion de la traccion muscular

15. Vector de la fuerza muscular total

16. Traccion muscular divergente

17. Fulcro (F), eje de rotacion, punto fijo o punto de apoyo (e.g., articulaciones)

18. Punto de aplicacion de la fuerza, fuerza interna o el esfuerzo (E) (e.g., punto de la insercion,
durante una contraccion muscular)

19. Punto de aplicacion de la resistencia (carga o peso), fuerza de resistencia, o resistencia de la
fuerza o fuerza externa (R).

20. Brazo de la palanca

21. Brazo de fuerza, esfuerzo o potencia (BF)

22. Distancia perpendicular desde el fulcro al punto de esfuerzo (o fuerza)

23. Brazo de resistencia o carga (BR)

24. Distancia desde el fulcro a punto de la resistencia (carga o peso).

25. Clasificacion de las palancas (clases o géneros de palancas).
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26. Tres relativas posiciones del fulcro

27. Palanca de primera clase (equilibrio)

28. Palanca de segunda clase (ahorro de fuerza)

29. Palanca de tercera clase (velocidad y alcance del movimiento)

30. Distancia perpendicular

31. Lineade la fuerza o de potencia

32. Fuerzaen el fulcro

33. Brazos de momento

34. Brazo de momento de gravedad

35. Brazo de momento de una fuerza

36. Momento

37. Momento del brazo (ma)

38. Momento de fuerza (M)

39. Momento angular

40. Torque (T), momento de fuerza o momento de torsion

41. Magnitud de la fuerza aplicada

42. Ladistancia perpendicular que existe entre la linea de accion de la fuerza aplicada y el eje
de rotacion.

43. Newton-metros (Nm)

44. Brazo de momento

45. Momento de fuerza

46. Ventaja mecanica (VM)

47. Eficiencia mecanica de la maquina

48. Momento de inercia

49. Distancia existente entre el centro de gravedad y el eje de rotacion

50. Momentum angular

51. Angulo de traccion

52. Angulo recto con relacion a la palanca

Grupo #5: Equilibrio

Equilibrio

Equilibrio estatico

Equilibrio dindmico

Equilibrio inestable

Equilibrio neutral (equilibrio neutro o indiferente)
Equilibrio inestable

Fijacion

Estabilizacion

Reflejos posturales

10. Base minima

11. Centro de gravedad

12. Base 0 base de apoyo

13. Linea de gravedad

14. Péndulos

15. Movimiento pendular

16. Movimientos en suspension pendular
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17. Elasticidad

18. Muelle

19. Extensibilidad del muelle

20. Peso de un muelle

21. Retroceso de un muelle

22. Movimiento oscilatorio producido por un muelle
23. Goma elastica

Grupo #6: Aerodinamica

1. Aurrastre (drag)

2. Fuerza de arrastre
3. Arrastre superficial
4. Arrastre de forma

Grupo #7: Los Principios del Movimiento

1. Un cuerpo en reposo tiende a mantenerse en reposo, mientras que un cuerpo en movimiento
procura continuar en movimiento a velocidad constante en la misma direccion, a menos que
actue cobre él una fuerza externa

2. Puede alterarse la velocidad de un objeto s6lo cuando actta sobre ella una fuerza que lo

desequilibra

Toda fuerza va acompafada de una fuerza igual de sentido contrario

Para cambiar la direccion de la trayectoria debe actual alguna fuerza.

En los ejercicios de balaceo, la velocidad angular acelerada, el radio de movimiento entre el

centro de rotacién y el centro de peso debe acortarse en el balanceo ascendente y alargarse

en el descendente.

6. Cuando se sostiene el cuerpo sobre los brazos, el centro de gravedad del peso del cuerpo

debera estar lo méas cerca posible, directamente sobre la base de apoyo (las manos).

Las fuerzas siempre se presentan en pares.

7. Enlos ejercicios de salto, el centro de peso se mueve hacia adelante en la direccion del
movimiento.

8. Una gran cantidad ejercicios realizados en las argollas gimnasticas, las barras paralelas, o la
barra horizontal, los cuales suponen tracciones y empujes hacia diferentes posiciones, no
deben existir pausa entre los movimientos. Asi, durante toda la accién el movimiento debe
ser continuo.

9. Paraejecutar correctamente los movimientos de suspensién con balanceo, es necesario que
la fuerza sea ejercida cuando el cuerpo se encuentra directamente por debajo del punto de
apoyo

9. Cuanto méas pese un objeto, mas fuerza se necesita para acelerarla (o frenarla).

10. El momento de inercia aumenta a medida que las partes del cuerpo se alejan del eje de
rotacion

11. Lavelocidad de rotacion de un cuerpo depende de la posicion del cuerpo, en relacion con el
eje de rotacion. Asi, la velocidad angular es mayor durante un salto mortal agachado (méas
masa al centre de rotacidn) en comparacion con el cuerpo estirado por completo (menos
masa en el centro de rotacion), en cuyo caso disminuye la velocidad angular.
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12.

13.
14.
15.

15.

16.

17.

18.

19.

19.

20.

21.
22.

23.

24,

25.

La linea de accion y direccion de la fuerza de gravedad es siempre verticalmente hacia
abajo, hacia el centro de la tierra, sin importar la orientacion del objeto que actda sobre este.
Comunmente, el vector de gravedad denota la linea de gravedad.

Entre mayor sea la base de apoyo de un objeto, mayor sera la estabilidad del mencionado
objeto.

El centro de gravedad de un segmento en el organismo humano, representa el punto de
aplicacion de la resistencia (R) en un sistema de palancas (e.g., el antebrazo), o una fuerza
externa.

Entre mas se acerque el centro de gravedad hacia la base de apoyo de un objeto, mas estable
seré el objeto.

La fuerza muscular total (Fms) es el resultado de todas las tracciones de las fibras
musculares.

El momento del brazo (ma) de la fuerza muscular total (Fms) representa la longitud de una
linea trazada perpendicularmente hacia la fuerza muscular total (Fms) y el eje que interseca
en la articulacion;

Conforme cambia el &ngulo de la aplicacion de la fuerza, también cambia la longitud del
momento del brazo.

Dado la gravedad (G) que actla en el antebrazo a diferentes angulos (e.g., 35°, 70°, 90° y
145°), a nivel del codo, el momento del brazo de gravedad cambia con la posicion del
antebrazo (por la variacion en estos angulos).

El brazo de momento de la fuerza (torque de fuerza) siempre seréd el méas grande cuando el
angulo de aplicacion de la fuerza se encuentra a 90 grados de la palanca que se mueve.

En un ejercicio abdominal (situp), y partiendo que el momento del brazo representa la
distancia perpendicular de la linea de gravedad originada del centro de gravedad del torso
(segmento superior del cuerpo) y el eje de rotacion (regién lumbar), durante estos
abdominales, los cambios en la posicién del brazo ocasionan que se mueva el centro de
gravedad del segmento corporal superior, cambie el momento del brazo y disminuya el
torque de la gravedad (G).

Las poleas anatdmicas cambian la direccion de traccién de un musculo

Las poleas anatomicas también pueden desviar la linea de traccion de un musculo fuera del
eje articular, de manera que esto aumenta el momento del brazo del musculo y la capacidad
del m de aplicar el torque a su palanca.

Durante un desplazamiento angular (i.e., movimiento circular), los desplazamientos lineales
de un segmento o palanca (i.e., el radio o r) y las longitudes de los arcos pueden variar,
mientras que todos los puntos del arco de recorrido barren el mismo angulo, es decir,
corresponden al mismo angulo. Por consiguiente, sin importar las longitudes de los
segmentos que se desplazan de forma angular o rotatoria, todos los puntos de éstos
barren/recorren el mismo angulo.

Durante un movimiento angular que se desplaza a través de un angulo en comdn, dado la
presencia de diferentes longitudes de un segmento o palanca (i.e., radio), se altera el
desplazamiento lineal y, por ende, la rapidez lineal. Sin embargo, la rapidez angular es la
misma para todas las longitudes de los radios, asi como el recorrido del angulo.

Si la velocidad lineal (v) es constante, la velocidad angular (@) es inversamente
proporcional a la longitud del radio (r). Por ejemplo, entre menor sea la longitud del radio,
mayor seré la velocidad angular. También, entre mayor sea la longitud del radio, menor sera
la velocidad angular.
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26.

27.

28.

29.

En un ejemplo, durante la ejecucion de saltos mortales (e.g, gimnasia, clavados) en la
posicion agachada (tuck), se encuentra reducido la longitud del radio, lo cual resulta una
mayor velocidad angular, es decir, un giro mas rapido.

En otro ejemplo equivalente, durante un giro alrededor de un eje vertical de una patinadora
sobre ruedas, el acercar los brazos y piernas hacia el cuerpo (i.e. aductar los brazos y
piernas), reduce la longitud del radio, lo cual genera una mayor velocidad angular (un
giro/rotacion mas rapido).

Si la velocidad angular (o) es constante, la velocidad lineal (v) es directamente proporcional
a la longitud del radio (r). Por ejemplo, entre mayor sea la longitud del radio, mayor sera la
velocidad lineal. También, entre menor sea la longitud del radio, menor sera la velocidad
lineal. Por lo tanto, durante un desplazamiento angular, entre mayor sea la velocidad
angular y la longitud del radio, mayor sera la velocidad lineal en el extremo del radio.

Como ejemplo, dado un jugador de tenis de campo, durante el servicio, conviene que en el
momento del impacto de la raqueta con la bola se encuentre alineado el brazo superior, el
antebrazo, la mano y la raqueta, puesto que esto aumenta la longitud del radio. Como
resultado, habréd una mayor velocidad lineal en el extremo de la raqueta (cuando se golpea la
bola con la raqueta), lo cual le impartira mas fuerza a la bola, de suerte que esta recorra una
mayor velocidad y distancia lineal.
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