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ANATOMIA Y CINESIOLOGIA

CINETICA LINEAL
DEL MOVIMIENTO HUMANO

I. CONSIDERACIONES PRELIMINARES
A. Definiciones:
1. Cinética:

Parte de la mecdnica que describe las fuerzas que
causan los movimientos, tales como las fuerzas de:

a. Gravedad.
b. Muscular.
¢. Friccaidn.
d. Resistencia externa.

2. Cinética lineal:
Estudia las fuerzas que causan el movimiento lineal.

ITI. FUERZA
A. Concepto:

1. Aquello que empuja o hala a través del contacto mecanico

directo o a través de la fuerza de gravedad gue altera el

movimiento de un objeto.

2. La fuerza es una cantidad fisica que puede acelerar y/0
deformar un cuerpo.

3. La fuerza es lo que altera el estado de reposo de un
cuerpo vy su movimiento uniforme en linea recta.

B. Tensién
1. Concepto:
Sistema de fuerzas que tienden a separar las partes de un
cuerpo, combinadas con fuerzas iguales y opuestas que
contribuyen a mantener la unién de las partes.

2. Unidades de mediciédn:

a. Kilogramos (kg).
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b. Dinas.
3. Tensidén versus fuerza:

a. En fisiologia, los términos tenstén y fuerza se usan
sinénimamente.

1) Ejemplo:

a) La tensién intramuscular es la fuerza de
contraccidén muscular.

b) La Fuerza de un misculo es su capacidad para
generar tensiodn.

C. Unidades de Medida para Fuerza (Masa o Peso)
1. Sistema métrico:
a. Newton (N):

1) Aquella fuerza que le imprime una aceleracidén de un
(1) metro (m) por segundo por segundo (1 m/seg?®) al
cuerpo u objeto de una masa de un (1) kilogramo
(kg), en direccidén a la accidén de la fuerza.

2) La fuerza requerida para levantar una masa de 0.102
kilogramos (kg) a nivel del mar y a 45 grados de
latitud.

b. Kilopondio (kp):

1) Aquella fuerza que le imparte una aceleracidén
gravitatoria normal/estdndar (9.807 m/seg® & 32
pies/seg®) a la masa de un (1) kilogramo (kg).

2) La fuerza que ejerce la gravedad sobre la masa de
un (1) kilogramo (kg) a una aceleracidn normal de
gravedad (92.807 m/seg® 0 32 pies/seg?).

c. Pondio (p):

Aquella fuerza que le imparte una aceleracidn

gravitatoria estédndar/normal (9.807 m/seg® 6 32

pies/seg®) a la masa de un (1) gramo (g9).

2. Unidades de masa/peso:

1) Sistema métrico:

a) Kilogramo (kg):
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Unidad de medida del sistema métrico que determina
la cantidad de masa en un cuerpo u objeto.

2) Sistema Inglés:
a) Libra (1lb):
» Unidad de medida del sistema Angloijdn que
determina la cantidad de masa en un cuerpo u

objeto.

> El peso de una libra estdndar a nivel del mar y
a 45 grados de latitud.

Equivalencias/factores de conversién:
1 N=0.102 kg = 0.2248 1b = 1 kgm/seg?
1 kp = 9.80665 N

1 p= 9.80665 x 10 N

1 kg = 1,000 gramos (g) = 1,000,000 miligramos (mg)
= 35.3 onzas (0z) = 2.2046 libras (1lb)
1 1b = 16.0 oz = 454 g = 0.453 kg

1 g=20.0353 oz = 0.0022 1b = 0.001 kg = 1,000 mg

D. Clasificacidn:

1.

2.

Fuerzas internas:
a. Concepto:

Fuerzas musculares actuando sobre estructuras del
cuerpo.

b. Ejemplo:

Traccién del masculo sobre el hueso.
c. Efecto:

Diferencias en el aspecto del cuerpo.
Fuerzas externas:
a. Concepto:

Fuerzas actuando fuera del cuerpo:




b. Ejemplo:
Fuerza de gravedad.
c. Efecto:

Desplazamiento del cuerpo.

E. Aspectos/Composicién de la Fuerza

(Caracteristicas/Componentes de un Vector de Fuerza)
1. Magnitud/intensidad:
a. Concepto:
1) La fuerza de gravedad:
a) Definicidn:
Fuerza externa que el cuerpo humano debe
sostener y contrarrestar en todas las
experiencias de movimiento.
b) Ejemplo:
» Peso del cuerpo:

4 Ecuaciodn:

P = m 5% q

DONDE:

P = Peso del objeto

m = masa o cantidad de materia de un objeto
g = la tasa de aceleracién de la gravedad

»

(32 pies/seg® 6 9.8 km/seg/seqg)
b. Magnitud/intensidad de la fuerza muscular:

1) La magnitud/intenisdad de la fuerza muscular se
encuentra en proporcién directa al numero y tamafio
de las fibras en el misculo que se contrae.

2) Determinantes:

a) Nimero de fibras musculares en contraccién.

b) Tamafio de las fibras musculares en
contraccioén.

3) Calculo de la fuerza potencial que pueda poseer un
misculo:




a) Requisitos:

> Su seccidn transversal fisioldgica, la cual es
determinada mediante:

¢ Las medidas internas del misculo.
4 Su estructura interna.
> El numero aproximando de libras (o kilogramos)

que el misculo humano promedio puede ejercer
por pulgada (o centimetro) cuadrado.

4) Seccidn Transversal Fisiolégica (STF):

a) Concepto:

b)

c)

Corte perpendicular que atraviesa cada fibra
muscular dentro del musculo.

Cdlculo:

» Descripcidn:
Sumar las longitudes de las lineas que cortan
perpendicularmente (1) a través de las fibras
y multiplicar dicha suma por el promedio del
grosor del misculo.

» Ecuacién/férmula:

STF = Grosor del Misculo
X Z Longitud # Lineas Cortan 4 cada Fibra

Ejemplo:
DADO:
Grosor del Musculo = 3/4

Longitud de las Lineas que Cortan
Perpendicularmente cada Fibra:

ler = 4 pulg.

2da = 5 pulg.

3era = 3 pulg.
BUSQUE:

La Seccidn Transversal Fisioloégica (STF)
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SOLUCION:
STF = 3/4 (4 + 5 + 3)

= BF8 L19)

= |9 pulgadas cuadradas

Punto de aplicacién:
a. Concepto:

Aquel punto en el cual se aplica la fuerza al
objeto.

b. Cuando la fuerza de gravedad esta envuelta:

Este punto se aplica siempre a través del centro de
gravedad de un objeto.

c. Punto de aplicacién de la fuerza muscular:
El punto de insersién muscular entre la linea de
fuerza (o traccidén) y el eje mecdnico de un hueso
O segmento que sirve como palanca anatdémica.

Direccidén:

a. Concepto:
Fuerza transmitida a lo largo de su linea de
accioén (representada por un vector), la cual se
dirige hacia abaijo (debldo a la fuerza de
gravedad) y que comienza desde el centro de
gravedad del objeto.

b. Componentes:
1) Linea de aplicacién de la fuerza.
2) Sentido de la fuerza.

c. Direccién de la fuerza muscular:

1) Representacidn:

La direccién de la linea de traccién (o accién)
del misculo.

2) Identificacién:

a) El angulo de traccioén del musculo:




> Componentes:
¢ Linea de traccién del musculo.

¢ La porcidén del eje mecdnico ubicado entre
el punto de aplicacidén y el fulcro.

3) En el cuerpo humano:
a) La fuerza producida por un misculo:

Actda en la direccién longitudinal del tendén de
ese musculo.

F. Descripcién Grafica de la Fuerza:
a. Una flecha:
1) La base (cola) de la flecha:
Representa el punto de aplicacién de la fuerza.
2) Orientacién/direccién de la flecha:

Representa la linea de aplicacién de la fuerza (1la
direccién de la flecha).

3) La punta de la flecha:
Muestra el sentido de la fuerza.
4) E1 largo/longitud de la flecha:
Representa la magnitud/intensidad de la fuerza.
5) Extensidén de la flecha en cualquier direccidn:
Representa una extensién de la linea de aplicacién.
G. Resolucidén de Fuerzas
1. La fuerza es una cantidad vectorial:
a. Justificacién:
Posee las cualidades de:
1) Magnitud.
2) Direcciodn.

2. Objetivos para la resolucién de fuerzas:




a. Visualizar el efecto que tienen esas fuerzas en el

b.

cuerpo.

Calcular la magnitud de las fuerzas que producen los
misculos y las fuerzas de compresién de la
articulacién.

3. Determinacién de la cantidad vectorial que representa la
fuerza:

Q.

Graficamente:
1) La magnitud de la fuerza:
Representa el largo de la linea vectorial.
2) El1 punto de aplicacién de la fuerza:
Es el punto donde la fuerza vectorial comienza.
3) Direccién de la fuerza aplicada:

La traccién hacia afuera desde el punto de
aplicacidén (la flecha del vector).

4. Angulo de traccién:

a .

Principio:

Cuando una fuerza actua en angulo en un segmento, esa
fuerza puede resolverse en dos fuerzas componentes,
una vertical y otra horizontal.

Implicacidn:

1) Una fuerza se resuelve en los siguientes
componentes:

a) Componente vertical (eje o coordenada—y)(gyy

b) Componente horizontal (eje o coordenada-x) {Fx).
€) Fuerzs Oviginal (ResultanLe) (R ¢ Fr)

'
(§<
X
Componente %3ﬁom@a
Vertical aﬁ%@
(Fy >

Componente Horizontal
Fa




c. El componente vertical y horizontal:
1) Componente vertical:
Es perpendicular (1) al eje de x.
2) Componente horizontal:
Es paralelo al eje de x.

La magnitud y la direccion de estos componentes tienen
el mismo efecto que la fuerza original.

d. Componente rotatorio:

Componente 1 al segmento (que puede ser el eje x) que
es la fuerza efectiva en causar el movimiento
rotatorio del segmento alrededor de un eje.

e. Componente paralelo:

Componente que causa compresién o distraccién entre
las superficies articulares.

f. Para calcular la magnitud de cada uno de esos
componentes se utilizan las funciones trigonométricas
del tridngulo recto de Pitagoras donde la hipotenusa
es la fuerza original.

o]
DONDE ¢
O = Opuesto H* = 0 + A®
A = Adyacente
H =-V62 + A2

H = Hipotenusa

@
II

Angulo de Tracciodn
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Lado Opuesto:

Lado Adyacente:

(0] A
sin ® = cos @ =
H H
O = (sin @)H A = (cos @)H
sin ® = cos (90 - 0)
tan @ =
sin 6
tan & =
cos ©
cotan ©@ =

g. El tamafio relativo de los componentes vertical y

horizontal:

1) Determinante:

El &ngulo en el cual la fuerza es aplicada.

h. Analizando la accién musculo-esquelética:

1) El tamafio del &ngulo de traccién del musculo:

a) Cambia con cada grado del movimiento articular:

» Esto implica que también cambian los tamafios
de los componentes horizontal y vertical:

Entre mayor sea el dngulo entre 0 y 90 grados,
mayor sera el componente vertical y menor el
componente horizontal.

2) Componente rotatorio:

a) Representa el componente vertical de la traccién

del misculo.

b) Es siempre perpendicular a la palanca.
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c) Es aquella parte de la fuerza que mueve la
palanca.

3) Componente no rotatorio:
a) Representa el componente horizontal.
b) Es paralelo a la palanca.

4) Cuando la linea de traccidén es de 90 grados:
La fuerza es completamente rotatoria.

5) Cuando la linea de traccién es 45 grados:

Los componentes rotatorios y estabilizadores son
iguales.

6) Problema/ejercicio que demuestra el efecto del
angulo de traccidn sobre una fuerza rotatoria de un
misculo para un angulo dado:

(Fr)

protewsa (H) DADO:
(Fe)
Fuerza = 100 1lbs en el punto de la insercién
‘c’oa (Hupoterw o Hd Fe)
709 Angulo de Traccién (©) = 30 grados
Ady acar-te n
(Fx) BUSQUE:

» La fuerza rotatoria de su fuerzaﬂbpwfto<55})
» La fuerza estabilizadora de su fuerza(A%@cmie;FQ)
» El cambio en las fuerzas rotatoria y
gztablllzadora cuando el angulo de traccién es
10 grados
75 grados
SOLUCION:
» A UN ANGULO DE TRACCION DE 30°:
¢ Componente Rotatorio (Opuesto):
Opuesto Opuesto

seno 8 = = seno 30°
Hipotenusa 100 1b




12

Componente Rotatorio = (100) (seno 30°)

= (100) (0.5000)

= |50 1b

¢ Componente Estabilizador (Adyacente):

Adyacente Adyacente
cos @ = = cos 30°
Hipotenusa 100 1b

Componente Estabilizador (100) (cos 30°)

(100) (0.8660)

= |86.6 1b

A UN ANGULO DE TRACCION DE 10°:
¢ Componente Rotatorio (Opuesto):

Opuesto Opuesto

seno 6 = = senc 10°
Hipotenusa 100 1b

(100) (seno 10°)

Componente Rotatorio

Il

(100) (0.1736)

= 117.36 1b

¢ Componente Estabilizador (Adyacente):

Adyacente Adyacente
cos 0 = = pos 10°

Hipotenusa 100 1b
Componente Estabilizador = (100) (cos 10°)

Il

(100) (0.9848)
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= 198.48 1b

» A UN ANGULO DE TRACCION DE 75°:

¢ Componente Rotatorio (Opuesto):

Opuesto Opuesto
seno @ = - = seno 75°

Hipotenusa 100 1b
Componente Rotatorio = (100) (seno 75°)

= (100) (0.9659)

= 196.59 1b

4 Componente Estabilizador (Adyacente):

Adyacente Adyacente

cos @ = = cos 75°
Hipotenusa 100 1b

Componente Estabilizador (100) (cos 75°)

(100) (0.2588)

= 125.88 1b

Concepto:

1) Es generalmente un carrete con una cuerda corriendo

2)

2)

3)

sobre éste.

La polea es una rueda acanalada en su
circuferencia, que gira alrededor de un eje fijo
por la accidn de una cuerda que pasa alrededor de
ella.

El eje es sostenido por un armazdn.

Todo el conjunto puede usarse en forma de:
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a) Polea fija, o
b) Polea mévil.
Funcién:

Se utilizan para cambiar la direccién de una fuerza &
para aumentar & disminuir la magnitud de la fuerza.

Poleas anatémicas:
1) Descripcidn general:

En el cuerpo no tenemos poleas como tal pero
tenemos unas prominencias oseas y otros medios.

2) Objetivos/propésitos (funciones):

a) Desviar/cambiar la direccidn de la fuerza de un
musculo:

Esto ocurre al cambiar el dngulo de traccién de
un misculo, el cual ejerce su fuerza durante la
contraccién.

b) Aumentar la ventaja mecdnica del misculo:

Esto ocurrer al aumentar su brazo de esfuerzo
(distancia perpendicular desde la linea de
accidén del misculo y el eje de movimiento

de la articulacién).

3) Ejemplo:
a) La patella:
» Aumenta el angulo de traccién de los musculos
cuadriceps segin cruza por el frente de la

rodilla (en otras palabras, cambia la
direccién de la linea de accién del

cuadriceps y aumenta el largo del brazo del
esfuerzo del cuadriceps (palancaije):

Esto incrementa el componente de la fuerza
rotatoria por parte de los cuadriceps.

4) Tipos de poleas en el cuerpo humano:
a) Dentro del sistema musculoesqueletal:

Existen poleas anatdémicas de tipo fijas y
sencillas.
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b. Tipos:
1) Polea sencilla:
Su proposito es cambiar la linea de una fuer=za.
2) Poleas movibles:
Este sistema de poleas distribuye el peso que se
estd levantando a través de un numero de cuerdas,
por lo tanto proveen ventaja mecédnica.

6. Resolucién de fuerzas externas:

a. Se lleva a cabo en la misma manera que fue explicado
con las fuerzas musculares.

b. Podria ser utilizada cuando la fuerza se aplica a un
angulo oblicuo.

c. Ejemplo:
1) Empujar una mesa diagonalmente:
a) La fuerza se aplica en un dgulo ablicuo, por 1lo
que posee ambos componentes de fuerza (vertical
y horizontal):

R = Fuerza aplicada diagonalmente.

Y = Componente vertical (Le afiade a la
resistencia).

x = Componente horizontal (sirve para soportar
la resistencia de la mesa).

b) Determinate para que se pueda mover la mesa:
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» E1 componente horizontal:

La cantidad total de fuerza aplicada en la
direccidén horizontal.

H. Efectos Compuestos de Dos o mas Fuerzas

1. Fuerzas lineales:

a. Concepto:

1) Fuerzas aplicadas en la misma direccidén a lo largo

de la misma linea de accién.

2) Dos fuerzas gue actdan en la misma direccidn, y se

aplican en el mismo punto:

Son equivalentes a una fuerza simple actuando en
aquella direccidén, y cuya magnitud/intensidad es
igual a la suma de las magnitudes/intensidades de
cada una de las fuerzas.

b. Ejemplos:

1)

2)

Dos fuerzas aplicadas a un mismo cuerpo/objeto:

La resultante (c) de las dos fuerzas es igual a la
suma de las dos fuerzas (a + b = c).

a b ¢ (Resultante)

+ | = —

Dos fuerzas actidan en direcciones opuestas a un
mismo cuerpo/objeto:

La resultante (c) de las dos fuerzas es igual a la
resta de las dos fuerzas (a - b = ¢)

a b — i
—_— S = - = S — S

2. Fuerzas concurrentes:

a. Concepto:

Fuerzas actuando en el mismo punto pero a
diferentes &angulos.

b. Principios:
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1) Dos fuerzas iguales actuando sobre un bunto

2)

3)

comin, y en direcciones opuestas:
Producirdn un estado de equilibrio.

Dos fuerzas desiguales actuando sobre un punto
comin, y en direcciones opuestas:

a) Producirdn un movimiento en la direccidn de la
fuerza mayor.

b) La intensidad de la fuerza que producira
este movimiento serd igual a la diferencia
entre las intensidades de las dos fuerzas
desiguales que se oponen entre si.

La resultante de dos o mds fuerzas concurrentes
dependera de la:

a) Magnitud de cada fuerza.

b) El angulo de aplicacién (la direccidén de cada
fuerza).

3. Fuerzas paralelas:

a.

b.
LAS LEYES
A. Ley de

Concepto:

Fuerzas paralelas a la linea de accién que actidan en
diferentes puntos sobre el cuerpo.

El efecto de las fuerzas paralelas sobre un objeto:

1) Determinantes:

a) Magnitud de la fuerza.
b) Direccidén de la fuerza.

c) Punto de aplicacién de la fuerza.

DE MOVIMIENTO DE NEWTON

Inercia

1. Descripcién de la ley:

Un cuerpo en reposo permanecerd en reposo y un
cuerpo en movimiento continuard moviendose en

linea recta y a una velocidad constante a menos qgue
fuerzas externas modifiquen su estado.




2.

18
El concepto de inercia:

a. La propiedad de un objeto que causa que se mantenga
en su estado de reposo o movimiento.

b. La resistencia de un cuerpo a toda variacién en su
estado de movimiento o de reposo.

c. La fuerza efectiva inversa de un cuerpo.
La medicidén de inercia en el cuerpo:
a. La cantidad de masa que posee:

Entre mayor sea la masa de un objeto, mayor serd la
inercia.

Ejemplo de la aplicacién de la ley de inercia:

Una vagoneta colocada en un suelo o carril horizontal
requerird la aplicacién de una fuerza considerable para
ponerla en movimiento, pero una vez conseguido este
objetivo continuarad moviéndose hasta que otra fuerza,
como por ejemplo la colisidn con los parachoques de otra
vagoneta, detenga su progresioén. Si en la primera
vagoneta iba un hombre de pie, éste serd proyectado
hacia delante en el momento de la colisién ya que su
cuerpo continuard moviéndose a causa de la inercia.

B. Ley de Aceleracién

1. Descripcién de la Ley:

La aceleracion de un cuerpo/objeto es directamente
proporcional a la fuerza que causa la aceleracidn
Y es inversamente proporcional a la masa de ese
cuerpo/objeto.

Implicaciones:

a. Si la aceleracidén de un cuerpo es directamente
proporcional a la fuerza, entonces:

Entre mayor sea la fuerza aplicada al cuerpo, mayor
sera la aceleraciodn.

b. Si la aceleracién de un cuerpo es inversamente
proporcional a la masa de un cuerpo, entonces:

Entre mayor sea la masa (o inercia) de un cuerpo,
menor serd la aceleracidén en respuesta a una fuerza
aplicada dada.
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3. El peso de un objeto no es la masa del mismo sino el
efecto de la aceleracién por la gravedad en una masa.
Por lo tanto, el peso es una fuerza.

P

P=mxg ; m=
g

DONDE:
P = Peso (Fuerza que ejerce la gravedad)

m = masa del cuerpo
g = aceleracidén de la gravedad (32 pies/seg?)

4. Ecuacidn:

a. Relacién entre la fuerza, aceleracidn y masa:

a a (o} FamXa

DONDE :
a = aceleracién del cuerpo (sistema)

F Fuerza neta externa aplicada al cuerpo
m = masa del cuerpo reciviendo la fuerza externa
a = es proporcional a

b. Cuando se le asignan unidades de fuerza, masa y
aceleracién, la relacién de estos factores

significa se expresa como sigue:

F
a = 6 F=mXa
m
c. Ejemplo:
DADO:
m. = 160 1bs
a = 2 pies/seg?®
CONOCIDO:
F P
m = H F = X a
°) g
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SOLUCION:
160 lbs
F = X 2 pies/seg?
32 pies/seg?
F = |10 lbs
5. Impulso:

a. Concepto

1) El impulso de un cuerpo es la cantidad de
movimiento que posee.

2) Esta representado por el producto de la masa y la
velocidad.

El producto de la fuerza y el tiempo sobre la
cual actia (Ft).

b. Principios/implicaciones:

1) La fuerza responsable de este impulso producird
un movimiento lento en un cuerpo relativamente
pesado

2) E1 movimiento serd mds rapido en un cuerpo mas
ligero.

c¢. Ecuacidn:

1) Impulso es igual al producto de la masa de un
objeto y su cambioc en velocidad:

PLE) = ml¥, = ¥y

DONDE:
F(t) = Impulso, donde:
F = Fuerza
t = tiempo durante el cual la fuerza es aplicada
m = masa del objeto
v

¢ — V; = cambio en velocidad, donde:
v, = velocidad final de un sistema
v; = velocidad inicial de un sistema

6. Momentum:
a. El producto de la masa y velocidad (mv).

b. Es una cantidad de movimiento que puede aumentar o
reducirse al aumentar o reducir la masa o la
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velocidad:

Entre mayor sea la masa o peso (fuerza) de un cuerpo
en movimiento y/o mayor sea el tiempo en que se
aplica la fuerza, mayor serd su cambio en momentum.

Ecuacidn:
M=mxyvwv
DONDE
M = Momentum del sistema

m masa del sistema
v = velocidad del centro de gravedad del sistema

Representacidn vectorial:
1) Cantidad vectorial:

a) Posee direccidén, magnitud y un punto de
aplicacién.

b) Los vectores se visualizan graficamente por
medio de:

» Una linea de accién:
La linea de accioén se dibuja en una escala
arbitraria para representar la magnitud de

la fuerza.

» Con una flecha que nos indica la direccion
de esa fuerza.

» Con un punto de aplicacién que representa la
aplicacién de una fuerza en un cuerpo.

C. Ley de Accidén-Reaccidn:

1.

=

Descripcidén de la ley:

Para cada accién siempre hay una reaccién igual Yy
opuesta.

Aplicacidn:

Un velocista puede aumentar su velocidad de los blogques
de salida si aumenta su fuerza contra los blodues.

Conservacioén del momentum:

Ley de la conservacidén del momentum:
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1) Concepto:
Un sistema en movimiento continuard moviendose a
un momentum constante a menos gue una fuerza
externa actie sobre é1.

2) Descripcidn:

En cualquier sistema donde fuerzas actdan una
sobre la otra, el momentum se mantiene constante.

3) Implicaciones tedricas:

a) Este principio representa el cambio en
momentun cuando el objeto o cuerpo es puesto
en movimiento por una fuerza.

b) Puesto que la fuerza que causa este cambio en
el momentum debe poseer un fuerza igual y
opuesta, debe tomar lugar otro cambio en
momentum igual u opuesto sobre el objeto o
cuerpo que produce la fuerza reactiva.

IV. FUERZAS QUE MODIFICAN EL MOVIMIENTO
A. Peso:
1. Fuerza de gravedad:
a. Medicidn:
El peso del cuerpo aplicado a través del centro de
gravedad del cuerpo y dirigido hacia el eje de 1la
tierra.
b. Ecuaciédn:
P = mx g
2. Fuerzas de contacto:
a. Reaccién normal:
1) Las fuerzas siempre existen en parejas:
a) Las fuerzas que actuan entre dos Cuerpos son

iguales y actdan en direcciones opuestas (segtin
la Tercera Ley de Newton):

Cada vez que hay un empujén debe haber otro
empujon opuesto.
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b. Friccidn:
1) Concepto/descripciodn:

a) La fuerza que se opone al movimiento cuando una
superficie se desliza sobre otra.

b) La fuerza que opone al esfuerzo para que se
deslice o ruede un cuerpo sobre el otro.

2) Valor/importancia:

Nos permite caminar, correr y efectuar cualquier
tipo de movimiento.

3) Desventaija:
a) Aumenta la dificultad de mover objetos:

» En ocasiones, se intenta reducir la friccién
en ciertos deportes:

¢ La suela de los zapatos de los jugadores de
boliche:

Deben de poseer muy poca friccién, de
manera que puedan deslizarse con mayor
facilidad durante el acercamiento.

4) Tipos de friccién:
a) Friccidén dindmica:
» Concepto:

La resistencia de friccién producida durante
el movimiento.

» Caracteristica:

¢ Es ligeramente menor que la friccién de
limitacién.

¢ Puede reducirse posteriormente durante los
movimientos de una extremidad, siempre que
éste permanezca apoyado en una superficie
plana, por el uso de una superficie
pulimentada, como una tabla en la que se
deslice la extremidad.

b) Friccidén de limitacién:
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La friccidén que se produce en el preciso
momento en que empieza el deslizamiento.

5) La cantidad de friccién entre una superficie y la
otra:

a) Determinantes:
» La naturaleza de las superficies.

» La naturaleza de las fuerzas que presionan
ambas superficies.

b) Ejemplos:

Las superficies lisas poseen menos friccién que
las 4speras/rusticas.

6) Principios:

a) La friccién es proporcional a la fuerza que
presiona ambas superficies.

b) La fuerza de la friccién actia paralela a las
superficies que se deslizan una sobre la otra
Yy opuesta a la direccién del movimiento.

7) Ejemplos prédcticos concerniente a la aplicacién de
los principios de la friccidn:

a) Para poder reducir la friccidn:

» La aplicacién de polvo de talco o de aceite
en la superficie de apoyo reduciri
sucesivamente la friccién y contribuird a
facilitar el movimiento

» La suspensién de la regién que deba moverse
eliminard virtualmente toda resistencia de
fricocicn,

b) La friccién puede ser suficiente para impedir
el movimiento, como en el caso de superficies

o substancias rugosas, tales como la goma,

cuando se hallan en contacto una con otra.

8) Coeficiente de friccién:

a) Concepto:

La razon entre la fuerza requerida para
contrarestar la friccidn ejercida por la
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fuerza que aguanta o presiona las superficies
una hacia la otra.

b) Ecuacién/férmula:

F

2
Il

P

DONDE:

Coeficiente de friccién

Fuerza requerida para mover el objeto
La fuerza que aguanta (o presiona) al
objeto contra la superficie. Equivale
al peso del objeto.

Lo B i~
o il

b. Elasticidad y rebote:
1) Coeficiente de elasticidad o restitucién:
a) Concepto/definicidén:
El estrés dividido entre esfuerzo ("strain").
b) Ejemplos en deportes:
La compresidén de bolas.
2) Angulo de rebote:
a) Principios:

» E1 rebote de un objeto perfectamente eldstico
es similar a la reflexion de la luz:

El angulo de incidencia es igual al angulo de
reflexidn.

3) Efectos del giro ("spin") sobre el rebote:
a) Afecta los dngulos de rebote.
3. Fuerzas de fluido (liquido):
a. Flotabilidad:
1) Concepto:
a) Fuerzas dirigidas hacia arriba que contrabalancean

el peso (fuerza) que actiia verticalmente a través
del centro de gravedad de un objeto en agua:
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La magnitud de esta fuerza es igual al peso del agua
desplazada por el cuerpo flotante.

b) Principio de Arquimedes:

» Cualquier objeto sélido completamente o
parcialmente sumergido en un liquido flotara
mediante una fuerza igual al peso del liquido
desplazado por el objeto:

Un cuerpo sumergido en agua se hundird hasta
que el peso del agua que desplaza sea igual al
peso del cuerpo.

» Objetos que se hunden (flotabilidad negativa):

¢ No desplazan la cantidad suficiente de agua para
que igualen su peso:

Cuando el volumen de agua desplazado por un
objeto o cuerpo pesa menos que el peso del
objeto/cuerpo, el objeto/cuerpo se hundira.

» Cantidad de agua desplazada por un objeto o
cuerpo (la fuerza boyante positiva actuando sobre
el centro de gravedad del objeto/cuerpo sumergido
en el agua):

¢ Equivale a la diferencia en el peso de un objeto
cuando se encuenbra sumergido en agua y el peso
de ese mismo objeto determinado fuera el agua.

» E1 peso del agua que desplaza el objeto o cuerpo:

¢ Equivale al peso total del objeto/cuerpo
flotante.

2) Componentes de la flotabilidad:
a) Fuerza boyante:

» Concepto:
Representa la presidén que ejerce el agua hacia
arriba contra el volumen/objeto sumergido en el
agua.

» S1 la fuerza boyante excede la fuerza de gravedad
(en otras palabras, si el peso del objeto/cuerpo

es menor que la fuerza boyante mdxima):

E1l objeto sube (flota).
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» Si la fuerza de gravedad excede la fuerza boyante:

(en otras palabras, si el peso del objeto/cuerpo
es mayor que la fguerza boyante mdxima):

El objeto se hunde.

» Si la fuerza de boyante y la de gravedad son
iguales:

El objeto no subird y se hundira.
» Origen de la fuerza boyante:
Las fuerzas de presiodn

» Determinacién de la fuerza boyante (fuerza hacia
arriba neta):

¢ La diferencia entre las fuerzas hacia arriba y
las de abajo.

4 Equivale al peso del liquido desplazado.
b) Centro de flotabilidad del volumen/objeto:

» Representa el punto a través del cual actta 1la
fuerza boyante:

Es el punto de aplicacién de la fuerza boyante.
Gravedad especifica:
a) Concepto:

La razén (proporcién) del peso del cuerpo de un
volumen de agua equivalente.

b) Objetos que poseen una gravedad especifica de 1.0:

» Son aquellos gque desplazan una cantidad de agua
igual en peso y volumen a su peso y volumen.

» Ejemplo:
El agua pura.

c) Objetos que poseen una gravedad especifica menos de
1.0z

» Son menos densos que el agua pura.

» Flotaran:
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¢ Son aquellos que desplazan un volumen de agua
menos que su volumen:

Estos objetos o cuerpos flotardan con parte de
éstos sobre la superficie del agua.

d) Objetos que poseen una gravedad especifica mayor de

1.0:

» Son mas densos.

» Se hundiran.

e) Gravedad especifica en seres humanos:

» Entre mayor cantidad de grasa (y menos cantidad de
masa muscular) posea el individuo, menor serd la
gravedad especifica, y viceversa.

» Gravedad especifica de las diferentes partes del
cuerpo:

¢

Determinante:

La distribucidén del tejido muscular, éseo vy
adiposo (grasa) en el cuerpo.

Las extremidades inferiores (piernas):

Poseen comunmente una alta gravedad
especifica:

Consecuentemente, estas son las partes del
cuerpo que con frecuencia se hunden durante
una flotacién de espalda en el agua.

La regién tordcica:

® Poseen comunmente una baja gravedad especifica

(poseen el peso mas bajo para su volumen):

Esto implica que la regién tordcica es 1la
parte mas boyvante del cuerpo. El1 cuerpo puede
aumentar su capacidad boyante (flotabilidad
positiva) en ésta regién del cuerpo al
mantener sus pulmones inflados con aire.

» Gravedad especifica en mujeres:

¢ Poseen mayores proporciones de grasa gque los

varones:
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e Esto implica que poseen una gravedad
especifica menor que la de los varones:

Como resultado, las mujeres se encuentran mas
capacidasdas para flotar en comparacién con
los hombres.
b. Levantamiento y arrastre:
1) Fuerza de levante:
a) Cuando un cuerpo se mueve a través de un fluido:

La fuerza de levante representa la fuerza del fluido

que se opone al movimiento hacia el frente del

cuerpo.

b) Es perpendicular a la fuerza de arrastre.

c) Provoca que al cuerpo levantarse conforme se mueve
hacia el frente.

c. Patrones en el aire y giro (spin) de la bola:
1. E1 patrén de aire que rodea a un objeto, puede ser:
a. Liso.
b. Turbulento.
c. Principio de Bernoilli:

La presién en un liquido que se mueve disminuye
conforme su velocidad aumenta.

V. TRABAJO, POTENCIA Y ENERGIA

A.

Trabajo
1. Concepto:

El producto de la cantidad de fuerza aplicada y la
distancia a través de la cual la fuerza actda para
contrarestar su resistencia.

2. Ecuacidén/férmula:

a. Trabajo realizado por un cuerpo desplazandose en un
movimiento lineal:

T = Fxd




3. Unidades de medida/expresién:

a. La

de

1)

2)
4., Ejempl

DONDE:

F

T = Trabajo realizado
= Fuerza aplicada por el objeto o cuerpo

30

d = Distancia que recorre la aplicacién de la

fuerza

combinacidén de una unidad de fuerza con una unidad

distancia:

Sistema Inglés:
Pies-Libras (pies-1lbs)
Sistema métrico:

a) Julios (J):

1 julio equivale a 10® x 1 gramo de fuerza
ejercido a través de 1 centimetro.

0s e

PROBLEMA # 1:

Determinar el trabajo requerido para levantar un
maletin del piso que pesa 20 libras del piso para
colocarlo en una mesa ubicada a 5 pies del suelo.

DADO:
F = 20 1bs
d = 5 pies
CONOCIDO:
T=F xd
SOLUCION:
T = 5 pies x 100 lbs
T =({100 pies-lbs

PROBLEMA # 2:

Determinar el trabajo realizado cuando se aplica una
fuerza de 20 libras a lo largo de un plano inclinado
que mide 10 pies con una distancia vertical de 5 pies.

DADO:
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F = Fuerza requerida para contrestar la resistencia
= 20 1lbs
p = Plano de inclinacidén = 10 pies
d = Distancia vertical = 20 1lbs
CONOCIDO:
T=F x d
SOLUCION:

T

20 lbs x 5 pies

= (100 lbs-pies

5. Tipos de trabajo:
a. Positivo:

1) Concepto:

Aquel trabajo efectuado en la misma direccién en
que el cuerpo se mueve.

2) Ejemplo:
a) Durante la accidén muscular concéntrica de los
misculos extensores de las piernas para

colocarse de pie desde una posicién en cuclillas
(rodillas flexionadas):

» Los muisculos extensores de la pierna se
contraen concéntricamente, a favor de la
fuerza de gravedad:

El cuerpo se mueve en la misma direccion que
los misculos extensores contraiendose
concentricamente.
b. Negativo:
1) Concepto:

Aquel trabajo realizado en direccién opuesta al
movimiento del cuerpo.

2) Ejemplo:
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a) Durante la accidén muscular eccéntrica envuelta
por parte de los extensores de las piernas al
flexionar las rodillas (encuclillarse):

» Los misculos extensores de la pierna se
contraen eccéntricamente para resistir el

efecto de la fuerza de gravedad sobre el
cuerpo:

El cuerpo se mueve en una direccién opuesta
a la fuerza de contraccidén eccéntrica hacia
arriba que ejercen los musculos de las

piernas.
6. Trabajo mecdnico realizado por un misculo individual:
a. Ejemplos:
1) Cuando se conoce la fuerza ejercida por un misculo:

PROBLEMA :

Determinar el trabajo (en pies-libras) efectuado
por un musculo rectangular, 4 pulgadas de ancho
Yy 1% pulgada de ancho ejerciendo una fuerza de 66
libras mientras mueve angularmente una palanca

Osea.

DADO:
F = 66 1lbs

Longitud de las Fibras Musculares en Reposo

= 4 pulg
d = Cantidad de Acortamiento
= Mitad de su Longitud en Reposo
= 2 pulg.
CONOCIDO:
T=Fxd

Acortamiento de la Fibra Muscular Promedio
= Mitad de su Longitud en Reposo

Fibras de un Masculo Rectdngulo Pequertio:
Corren Todo el Largo del Musculo

12 pulg = 1 pie
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SOLUCION:
1 pie

T

It

(66 1bs) (2 pulg x
12 pulg

= |11 pies-1lbs

2) Cuando no se conoce la fuerza ejercida por un
misculo:

DADO:
F = 90 lbs/pulg?

Grosor del Midsculo = 0.5 pulg.

Ancho del Miasculo = 1.5 pulg.

d = Cantidad de Acortamiento
= Mitad de su Longitud en Reposo
= 2 pulg.
CONOCIDO:
T=F x d
F Seccidén Transversal Fisioldgica (STF)

i

Seccidén Transversal (ST) del Midsculo

STF = Grosor del Midsculo
X ¥ Longitud # Lineas Cortan 1 Cada Fibra

ST = Ancho del Misculo X Grosor del Musculo

12 pulg = 1 pie

SOLUCION:

1. Buscar la Seccidén Transversal (ST) del
Misculo:

ST = 1.5 pulg X 0.5 pulg

=[0.75 pulg?

2. Buscar la cantidad de fuerza ejercida por el
misculo:
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Fuerza (F) Promedio = 90 lb/pulg?®
Seccidén Transversal (ST) = 0.75 pulg?
Solucidn:

F

90 lb/pulg® X 0.75 pulg®

=167.5 1b

3. Buscar la cantidad de trabajo efectuado por
este misculo, primero en pulgadas-libras y
luego en pies-libras:

» Trabajo en pulg-1b:

T = (67.5 1lbs) (2 pulg)

= 1135 pulg=lbs

» Trabajo en pies-1b:

135 pulg-lbs 1 pie
i 3 o X s )
1 12 pulg

= |11.25 pies-lbs

b. Trabajo realizado por un misculo cuya la longitud
promedio de su fibra muscular se conoce y su seccién
transversal physioldégica (STF) se ha determinado:

1) Ecuacién/Férmula:
a) En pulg-lbs:

T = 90 X STF (en pulg?)
X % Longitud de sus Fibras (en pulg)
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b) En pies-1bs:
T = [90 X STF (en pulg?)
X % Longitud de sus Fibras (en pulg) ]
1 pie
12 pulg
B. Potencia
1. Concepto:

La cantidad de trabajo realizado por una unidad de
tiempo.

2. Ecuacidén/férmula:

a. Ecuacidén Convencional:

Fx d &
t t
DONDE:

P = Potencia

T = Trabajo Mecanico Realizado
t = Tiempo
d
b. Tomando en consideracidén que es una unidad de
velocidad (v): t

P = PFPxv
3. Unidades de medida/expresién:

a. La combinacién de una unidad de trabajo con una unidad
de tiempo:

1) Sistema Inglés:
a) Pies-Libras por minuto (pies-lbs/min):

Potencia (P) producida cuando la fuerza (F)
constante de una (1) libra actua sobre un cuerpo
un objeto que se mueve verticalmente a lo largo

de una distancia (d) de un (1) pie en un (1)
minuto (min).

b) Caballo de fuerza (CF), caballo de vapor (CV) 6
"horse power" (hp):
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» Aquel trabajo capaz de levantar/desplazar

verticalmente un peso o masa de 75 kilogramos
a la altura/distancia de un (1) metrop (m) en
el tiempo de un (1) segundo (seq).

» Es utilizado como una unidad de potencia

mecanica.

2) Sistema métrico:

a) vVatio o watt (W):

» Es la potencia (P) producida por el paso de un

(1) amperio de corriente que circula con una
fuerza o presién electromotriz de un (1)
voltio.

El trabajo realizado durante un (1) segundo
capaz de producir/emitir la energia de un (1)
Julio (J).

Es la medida que describe la potencia

eléctrica producida en un cicloergdmetro
electromecanico.

b) Kilopondio-metro por minuto (kpm/min):

» La fuerza (F) requerida para mover un

resistencia, peso o masa de un (1) kilogramo
a través de una distancia (d) de un (1) metro
en un (1) minuto (min).

Se utiliza para describir la cadencia de
trabajo (potencia producida) en un
cicloergdmetro mecdnico.

Equivalencias métricas e inglesas:

1

1

kpm/min

7.23 pies-lb/min = 0.16345 W = 0000219 hp

kpm//seg = 9.81 W

pie-lb/min

Il

0.1383 kpm/min = 0.0226 W = 0.00003 hp

pie-lb/min = 1.3559 W

W

hp

hp

6.118 kgm/min = 44.236 pies-lb/min = 0.001341 hp
1 J/seq

4,564.0 kgm/min = 33,000.0 pies-1b = 746.0 W

75 kpm/seg = 550 pies-1lbs/seqg
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C. Energia

1.

3.

Concepto:

Capacidad para hacer trabajo.

Caracteristcas:

a. Se dice que un cuerpo posee energia cuando éste pueda

b.

efectuar trabajo.
Existen diferentes formas de energia:
1) Ejemplos de algunas formas de energia:

Calor, sonido, luz, eléctrica, quimica, atémica y
mecdnica.

Una forma de energia puede ser convertida en otra
forma:

1) Ejemplo:
a) Cuando una bola es golpeada por un bate:
Parte de la energia mecdnica se convierte en
energia de sonido y calor, pero nunca la energia

se pierde.

La energia no puede ser creada ni destruida (Ley de
Conservacion de la Energia):

1) Principio:

La cantidad total de energia que posee un cuerpo o
un sistema aislado permanece constante.

Clasificacidn:

a.

Energia potencial:
1) Concepto:

La capacidad que posee un cuerpo para realizar
trabajo debido a su posicién o configuracidn.

2) Ejemplos:
a) Un peso de pie:

» Un clavadista de pie en la plataforma.
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» Un codo doblado.
» Un resorte/muelle comprimido.
3) Calculo:
a) Descripcidén verbal:

El producto de la fuerza de un objeto posee y la
distancia sobre la cual puede actuar.

b) Ecuacién/férmula:
EFP =m X gXh

DONDE:
EP = Energia Potencial
La masa del cuerpo
Fuerza de gravedad
= La altura entre el centro de
gravedad y la superficie sobre la
cual caera el objeto

oQ g
I

c) Ejemplo:
PROBLEMA :

Determinar la Energia Potencia de un
clavadista de pie en una plataforma de
clavados.

DADO:

I

m 150 lbs

g 150 lbs

Centro de Gravedad (CG): 20 pies sobre la
superficie del agua

h = 20 pies
CONOCIDO:

EP=mXgXh
SOLUCION:

EP

150 1b X 20 pies

={3,000 pies-1b
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b. Energia cinética:
1) Concepto:
La energia que resulta del movimiento.
2) Caracteristicas/implicaciones:

a) Entre mas rdpido se mueva un cuerpo, mayor
energia cinética posee.

b) Cuando un cuerpo deja de moverse, su energia
cinética se pierde.

3) Ecuacioén/férmula:
EC =% X M X v?

DONDE:

l

EC Energia Cinética
= La masa del cuerpo u objeto

m
v = velocidad
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