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INTRODUCCION A
LA BIOMECANICA

. Introduccion a la Biomecanica

. Ginematica

. Dinamica

. Trabajo, Energia y Potencia

. Dinamica de Rotacion y Torques

. Estatica y Centros de Masas

. Herramientas e Investigacion

. Ejemplos Practicos de Cinematica y Dinamica Inversa
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«A HOMBROS DE GIGANTES»
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EADWEARD MUYBRIDGE (15511504




DEFINICIONES DE «BIOMECANICA>

UNESCO (1971)

Conocimiento del papel que juegan las fuerzas mecanicas que producen los movimientos en |os
Seres Vivos, Su soporte autdnomo, iniciacion neuroldgica, control integrado, y percepcion, asi como
su diseno central.

SOCIEDAD IBERICA DE BIOMECANICA (1978)

Estudio de las fuerzas actuantes o generadas en el cuerpo humano, y los efectos de estas fuerzas en
los tejidos 0 materiales implantados en el organismo.

INSITUTO DE BIOMECANICA DE VALENCIA (1992)

Conjunto de conocimientos interdisciplinares generados a partir de utilizar, con el apoyo de otras
ciencias biomédicas, los conocimientos de la mecanica y diversas tecnologias en, primero, el estudio
del comportamiento de los sistemas bioldgicos, y en particular del cuerpo humano, y en segundo,
resolver los problemas que provocan las diferentes condiciones a las que se puede ver sometido.

Biomecanica Deportiva:

Es una disciplina cientifica que se soporta sobre distintas ciencias y areas de conocimiento, que
iIntentan describir, explicar y controlar las variables que intervienen en el complejo proceso del gesto
deportivo.



CINES )LOGIA

MEC A Gn

EJERGIGIG

«la rama de la fisica (mecanica)
que estudia el movimiento y

reposo (gjercicio) de los cuerpos,

y Su evolucion en el tiempo, bajo
la accion de fuerzas»

«el estudio cientifico del
movimiento del cuerpo»

DEL B IOMECANICA

«el estudio de la estructura,
funcion y movimiento de [os
aspectos mecanicos de los
sistemas biologicos, utilizando
los metodos de la mecanica.
Es una rama de la biofisica




OBJETIVOS DE LA BIOMECANICA

El objeto de estudio de la biomecanica, es decir, aquello que estudia la biomecanica, es:

 El ser humano en si mismo.
* El ser humano en relacion con otros cuerpos:
« (Con el medio.

 (Con un implemento, objeto, etc.




#0OBJETIVOS

\ DESCRIBIR & ANALIZAR

LTRSS _ .

.
ADAPTAR

77 & OPTIMIZAR
/ (EFICIENCIA & EFICACIA)

y y
\ EVITAR | MEJORAR
LESIONES RENDIMIENTO

ESTRUCTURAR
GCONOCIMIENTO

(" DESARROLLAR
METODOLOGIAS&
TEGNOLOGIA




#BIOMECANICA

«BI0» (BIOFISICA)

 BIOESTRUCTURAS (ANATOMIA)
* FISIOLOGIA

«MECANICA>» (FISICA)

e CINEMATICA

e CINETICA (0 DINAMICA)
 DINAMICA
o ESTATICA

APLICADA AL EJERCICIO FISICO



PRINCIPIOS
BIOMECGANICOS

DE LA TECNICA DEPORTIVA

ADAPTADOS DE HOCHMUTH, 1973



#1 FUERZAS, DE

ION




A VRt M 3

LAS FUERZAS QUE NOS MUEVEN
SON LAS DE REACCION

PERPENDICULAR POR CONTACTO
\v Y EL RESTO POR FRICCION (ROZAMIENTO)




ESTAS SON LAS FUERZAS DE
REACCION QUE DEBERIAN
INTERESARTE




#2 FUERZA
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SALTO 2
#CMJ

FUERZA
INICIAL
\\g

FUERZA
INICIAL



#3 CURSO OPTIMO
DE ACELERACION




LA TRAYECTORIA «PROPULSIVA>




ANALISIS CINEMATICO
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#4 CONSERVACION
DEL IMPULSO






Se genera un Moviendo los brazos hacia adelante se genera un

MOMENTO ANGULAR mayor momento angular, que como tiene que
(o) conservarse, el cuerpo empieza a girar en sentido
hacia adelante (sentido inverso (anti-horario)
horario)

TRANSFERENCIA DE IMPULSOS, «DE LA PARTE AL TODO»



Moment Angular inicial = O

PosiTion |, Flexion at the waist  Fore-part
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Imatge de Donald McDonald (1960)




#5 COORDINACION

DE LOS IMPULSO0S PARCGIALES
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COORDINACION SIMULTANEA DE LOS IMPULSOS PARCIALES
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Fukashiro, et al. Direction Control in Standing Horizontal and Vertical Jumps. International Journal of Sport and Health Science Vol.3, 272-279, 2005
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MEDICION-> ANALISIS / TRATAMIENTO- APLICACION

DEPOR

1S

[
APLICACION :

[

: g Caracteristicas 1o

| Antropomeétricas ! :
[
[ . — I IModelode | I
[ Cmematllcg | I Estudio |
I < del movimiento r (€] segmentos I
—L | MOVIMIENTO (x-y-z., V, &, angulos...) : | | rigidos |
: | |articulados) :
[ C, I I A [
| , | Dinamica [ :
| (fuerzas, momentos...) l \ I
| . : [
[

 [MEDICION _| Otros / Fisiologia |_' | I
: (EMG, TMG, FC, VOs,...) - [
_____________________ | |
““““ R 2 T T T = |
l—n— Analisis . |
1 1 | Andlisis de interés / sueEllEie |
Resultados| <«———— (energético, I
N | 1 | comparativo...) I
| | | N [
| Analisis ) |
: TRATAMIENTO cuantitativo :
[




MEDICION-> ANALISIS / TRATAMIENTO- APLICACION

Analisis

1 1 | Analisis de interés cualitativo
Resultados| <«———— (energético, ‘

[

| _ | Caracteristicas — R

| Antropometricas - :
[
: . — I IModelo de | &
| Clnematllcg L I Estudio |
I > | del movimiento _'I Pl (ej: segmentos | |
DEPORTISTA| ——— | MOVIMIENTO (x-y-z., V, a, &ngulos.. ) I |rigidos :
I | |articulados) :
A l L, - A |
\ , | Dinamica | |
: (fuerzas, momentos...) I |
[ , : [
[

 IMEDICION _| Otros / Fisiologia | ' | '
: (EMG, TMG, FC, vog...) '
_________________ =—_-_1 '
_-F—-———- S-S oo o S SSSSS oSS oSS So o= =" [
[
[
[

A comparativo...)

1 1
11
11 Analisis
1 1
1 1

TRATAMIENTO \ cuantitativo

APLICACION




METODOLOGIA CUALITATIVA

Fase de impulso Fase de aterrizaje

Y "
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Fase de bajada Fase de ascenso Fase de caida

METODOLOGIA CUANTITATIVA

Altura maxima

Velocidad de
salida

Velocidad de
amortiguacion

Velocidad de

_ | Alturade =
= _Angulode o4 salida
—flexién — PICO maximo —
de fuerza



METODOLOGIA
GUALITIA

¢ DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO

o SIN DATOS NUMERICOS

e IMPLEMENTACION SENCILLA

e ALTO GRADO DE SUBJETIVIDAD

e REQUIERE DE «0JO DE EXPERTO>

e EXPLICAN BIEN EL MOVIMIENTO

e DAN LA IDEA DE COORDINACION Y FLUIDEZ

e PERMITEN DETECTAR ERRORES TECNICOS

e AYUDAN A ADAPTAR EL PROCESO DE ENTRENAMIENTO



® FLUIDEZ
o CONSTANCIA

o PRECISION

o ACOPLAMIENTO
o RITMO

o ESTRUCTURACION DE FASES
o MOV. ACICLICOS
o MOV. CiCLICOS
o MOV. ENLAZADOS

» FoY 1
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INICIO

Fase de

Fase principal



GRITERIO FUNCIONAL

Fase de rotacion Fase de impulso
Fase de ascenso



SEGUENCGIA SENSORIO-MOTRIZ

Amortiguar

Elevacion de cadera Entrar lejos
“Lanzar” los brazos



ANALISIS ANATOMICO-FUNCIONAL

Abduccion cadera Flexion MMII Repulsion MMSS
Extension de tronco



| 4

ANALISIS BIOMECANICGO

y

Disminucion del momento de rotacion Angulo de entrada bajo
Maxima altura; Vy=0 Elevacion del CoM



METODOLOGIA
CUANTITATIVA

e ANALISIS DEL MOVIMIENTO
e DE FORMA NUMERICA
e DATOS TOTALMENTE OBJETIVOS
e REQUIERE EQUIPO SOFISTICADO ,
e LOS APARATOS PUEDEN INTERFERIR EN LA MEDICION
o DETERMINAN CON EXACTITUD EL PATRON Y LA
INFLUENCIA DE CADA PARAMETRO
o PERMITE COMPARAR DISTINTAS EJECUCIONES
e MISMO SUJETO
e DISTINTOS SUJETOS
e vs MODELO TECNICO
e CUANTIFICA DEFICIENCIAS Y ERRORES




CINEMATICA Antropometioss
e TIEMPOS ———
* POSICION & DISTANCIAS | nematoa
® ANGULQS MOVIMIENTO (x-y-z., V, a, &ngulos...)
o VELOCIDADES ———
@ Ac'ELERACION Es (fuerzas, momentos...)
® DINAMIGA EDICION Otros / Fisiologia
o F“ERZAS (EMG, TMG, FC, VQ
¢ ENERGIA, TRABAJO Y POTENCIAN ~ ==~ ~=====<
oFISIOLOGIA —
e EMG
o TMG

e OTROS (V02 FC, La.:.)



HERRAMIENTAS

FOTOGRAMETRIA & MoCap
(CAPTURA DEL MOVIMIENTO)

ENCODERS, ACELEROMETRIA &
SENSORES INERCIALES (IMUs)

DINAMOMETRIA &
SENSORES DE FUERZAS

EMG & TMG



POSICION (TIEMPO) -~

N\
S
v = Ax/ At B/‘ .E
VELOCIDAD (TIEMPO) =
a=Av/At = =
ACELERACION (TIEMPO) <l @
F=m-a &I [%b
FUERZA (TIEMPO) =
P=W/t=F-v =
POTENCIA (TIEMPO) Vg

«mide aquello que sea medible,

y haz medible aquello que no lo sea»
Galileo Galilei



| |
: Caracteristicas —
| Antropométricas : | :
|
| _ — I /| Modelode | I
| Cmema’gcg | | Estudio I
I del mOV”T]’IentO _I_r (ej: Segmentos |
DEPORTISTA [——— | MOVIMIENTO (x-y-z.,V, a angulos...) | ! 1] rigidos |
: : || articulados) |
| Dindamica | .
| (fuerzas, momentos...) | | :
I £ [ I
 LIMEDICION Otros / Fisiologia I : |
plm— (EMG, TMG, FC, VO,... , .
_________ e ——————=_ |
) - - - T T T TN T T T T/ |
- Analisis |
I 1 | Analisis de interés cualitativo | |
: Resultados | «——-—{ (energético, |
| 1 | comparativo...) I
| | ; — '
: u Andlisis |
N | APLICACION : : ‘TRATAMIENTO \ cuantitativo :
______ |1 |







