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RESUMEN EJECUTIVO

El andlisis biomecanico en el ciclismo es un parametro muy importante en la practica
cotidiana, Este estudio sealizé con el fin de profundizaen los efectos que tiene el
analisis biomecanico en el tren inferigpbre la técnica de pedaleo en los ciclistas de
formacioén. Para ello realizamos un estudio pre y pos intervencién de la posicién sobre la
bicicleta y su técnica de pedaleo, al analizar las medidas antropométricas de cada
deportista y las medidas de laibieta, Sumpacto radica en que podremos identifidar
postura correcta para una técnica ideal del ciclgia un analisis biomecanico
desarrollando su méaxima potencia en cada pedaladinte el entrenamienten las
competencias preparatorias y fantentalesla importancia del andlisis demusculatura

del tren inferiorque interviene en cada pedalada, facilita el desarrollo en la musculatura
que interviene en cada fase del pedaleo, de esta forma mejorar el programa o plan de
entrenamiento en la fmacion delaprendizge de los fundamentos técnicoseyitara

futuras lesioneslLa factibilidad de este estudio radica en la existencia de numerosos
estudios plasmados en libros, revistas, sitios web que nos ayudan con datos para el analisis
biomecanico.Los beneficiarios de este proyecto $os deportistas y cuerpo técnico del

club deportivo espeail i z ad o f € p tgactp@sentadua intddés particular con el

fin de mejorar la técnica al momento de la preparacion y competicion de sus ciclistas.

Palabras clave:biomecanico, técnica, pedalaiclismo
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EXECUTIVE SUMMARY

Biomechanical analysis in cycling is a very important parameter in daily practice, this
study was carried out in order to deepen the effects that biomechanical anati#gs in

lower body has on pedaling technique in training cyclists. For this we carried out a pre

and post intervention study of the measurements of bicycles, the cyclist position on it and

the pedaling technique. The analysis focused on ten cyclists: threg deudl seven men,;
everyoneodos anthropometric me-sigblishedformutas s wer
were applied to these measurements though an informatic tool (Excel spreadsheet) The of
this study impact is where we can identify the correct postapFpve the ideal technique

of the cyclist, developing their maximum power in each pedal stroke during training, in
preparatory and fundamental competences. The importance of the analysis of the lower
body muscles involved in each movement, facilitatestthining of the musculature that

works in every phase of pedaling; thus be able to suggest improvements at the training
program or plan in the learning of the technical fundamentals to avoid future injuries. The
feasibility of this study lies in the estence of numerous studies reflected in books,
magazines, and websites that guide us with data. The beneficiaries of this project are the
athletes and coaching staff of the Speci al
particular interest, in ordd¢o improve the technique at the moment when cyclists prepare

and compete.

Keywords: biomechanical, technique, pedaling, cycling
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CAPITULO | .- MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes Investigativos.

1.1.1 Biomecéanica

La Biomecénica se la define como conjunto de conocimientos interdisciplinares creados
a partir de utilizar, con el apoyo de otras ciencias biomédicas, los aportes de la mecanica
y diferentes tecnologias, como principal aporte, el estudicaaportamiento de los
sistemas biolégicos, principalmente del cuerpo humano, y segundo, dar solucién a los
problemas que le provocan las distintas circunstancias a las que puede estar sometido
(Perdomo , Pegudo, & Capote ,18) pag. 104)

La biomecéanica es una herramienta que nos permite proveer un diagnostico mas exacto y
objetivo en pro de prevenir la aparicion de lesiones deportivas al realizar entrenamientos
continuos y con una técnica poco eficiente que generadéqa de un deporté.egarda,
Zambrano, & Paramo, pag. 36)

Las investigaciones biomecanicas son usuales en las disciplinas deportivas, con la
finalidad de favorecer efectivamente a la eliminacion de errores, clumebio los
deportistasen lasrealizaciones técnicas y contribuyen a perfeccionar o crear técnicas
deportivas mas eficientes. También las ciencias biomédicas, por lo general estan dirigidas
al logro de nuevos modelos y técnicas para restaurar la salud disicdhombre y
preservarla; por tal razén, el instructor debe estar preparado para aplicar los
conocimientos que le concede la ciencia Biomecanica y poseer dominio de las
habilidades que le permiten investigar con seguridad como perfacel rendimiento

de los atletagArmas Ramirez, Sanches, & Brovkina, 2016)



1.1.2. La Biomecanica deportiva

Nos permite citar diferentes objetivos relacionados con el deportista, el medio y el material
deportivo. Algunos estan relacién con el deportista, orientados a describir las técnicas
deportivas, corregir defectos en las técnicas y ayudar en el entrenamiento, prevenir
lesiones sugiriendo como ejecutar las técnicas deportivas adecuadas, y formular técnicas
maseficaces en relacién con el medio, disminuyendo las fuerzas de resistencia, definir la
eficacia de diferentes técnicas deportivas en funcion de las fuerzas de reaccion en el suelo;
y en dependencia con el material deportivo: obtener materiales que pelogitan
mejores marcas, prolongar la durabilidades del material, aumentar en algunos casos la
rigidez, flexibilidad o elasticidad del material" todos estos objetivos se pueden cumplir
siempre y cuando estén ligados al deporte practicado, donde el estlmbcadgulos del
posicionamiento sobre la bicicleta posibilitan conocer variables de la técnica que influyen

en variables del rendimiento deportiyBurbano, Rubio , Yar, & Coral, 2017)

La biomecéanica realiza un analisisrif@al y cuantitativo de la interaccién entre la
estructura y la funcion de los tejidos vivos y la aplicacion de los resultados los distintos
caminos que toma la biomecanica tiene directa relacion con el objeto de estudio. La
biomecanica de la educacion isise ocupa del estudio de los patrones motores, a su vez,

la biomecanica deportiva es la encargada del estudio de las técnicas deportivas, ambas
utilizando métodos procedentes de la mecarfdado Mufioz & Bustamante Garrido

2016, pag. 63)Teniendo en cuenta la bibliografia relacionada con el analisis biomecanico
en el ciclismo, se analiza varios estudios de los cuales rd€altia, y otros, 2020para

una practica segura del ciclismo, el disefio de la bicicleta se debe ajustar a las medidas
antropométricas de cada sujeto, segun los principios de la mecanica del movimiento del
cuerpo humano, también encontramos ¢fe&ria |I. E. 2002) El rendimiém en ciclismo
depende, entre otros, de factores biomecanicos vy fisioloffigamsia Coronado, Parra
Borda, & Torres Pérez, 2018, pags-MB1). Con el paso de los afios el ajuste biomecéanico
sobre la bicicleta se hawevertido en un tema considerado determinante para conseguir la

maxima readaptacion de est¢SANTIAGO, 2019, pag. 6)
2



1.1.3. Kinovea

En la actualidad los progresos tecnoldgicos los tenemos presentes en slii@mease

el deporte no podia ser la excepcién, con la ayuda de la tecnologia la performance del
atleta llega a tener mejores resultados, siendo una herramienta fundamental no solo para
la recaudacion de datos sino también para conseguir coareggclicion de los
movimientos de esta manera poder tener una planificacibn mas personalizada y objetiva
del atleta, KINOVEA es una herramienta de software libre que nos permite recopilar
datos automaticos de las diferentes acciones o proakdosdeportista durante su
entrenamiento o actividad fisica, este software nos ayuda a generar una base de datos de
los videos tomados a los ciclistas, con la informacion obtenida podemos tener un

registro de su desempefio para su analisis postRtnco, 2017, pag. 122)

Se exponen y discuten las ventajas y desventajas de diferentes métodos para el
procesamiento de imagenes aplicados al analisis del movimiento humano. En el estudio
dividimos estos métodos ewgitipos, primero aquellos que utilizan marcadores pasivos

y segundo aquellos que no utilizan ningun tipo de marcador. Se escogieron 2 métodos
existentes el primero basado en el sensor KinectTM y el segundo el software Kinovea
también se propusieron y efearon 2 nuevos métodasonmarcadores y sin marcadores.

Un estudio comparativo se llevdé a cabo con el objetivo de dar una evaluacién de la
exactitud de cada uno de estos métodos. Los métodos presentados indicaron ser una
opcion factible para realizar ahdlisis del movimiento humaf®érezAlba, 2017,

pag. 294)

1.1.4 Ciclismo

El ciclismo es un deporte que se desarrollas con la utilizacion de una bicicleta, la bicicleta
se considera un medio de transporte el oeaksita ser impulsado por las extremidades
inferiores del hombre o la mujer, es decir es de traccion humana, el ciclismo lo podemos

realizar de forma recreativa en espacios o circuitos al aire libre, o de forma especifica,

3



entrenamiento deportivo enie destinados para ello como el velédromo o la carretera

en dependencia de la especialidad, la tendencia de este deporte ha logrado que se subdivida
en dependencia del lugar en el que se desarrolle, resultando diferentes modalidades entre
las mas populas el ciclismo de ruta y el ciclismo de montafa, este deporte engloba
diferentes especialidades, es considerado una actividad que demanda el uso total del

cuerpo para su desarro(Bonilla Jeréz, 2019, pag. 8)

El ciclismo en la actualidad es uno de los deportes mas conocidos y populares que existen
en la perspectiva mundial. Es un deporte principalmente aerdbico donde la velocidad es
variable durante todo su recorrido, en dependencia del momento de la carrera, el terreno
en el que se lleva a cabo, el desnivel que presente el terreno, Todos estos factores
conllevan a que se realicen una serie de cambios de ritmo, de velocidad e intensidad
durante toda la competencia. En los eventos de resistencia el rendimiento de los
depatistas esta basado por la produccion maxima de energia continua para una distancia
especifica de competencia, y el valor energético de sostener una velocidad y potencia
durante el tiempo de competicion. En el ciclismo también existen eventos de resistenci
mas corta, donde la capacidad anaerobica y la velocidad maxima igualmente contribuyen
al rendimiento de la resistencia y a los resultados obtenidos en la competicion, estos
cambios los vemos en las aceleraciones para realizar una escapada, o lofrsgeaaes

de una carrergMari, 2019, pags.-2)

El ciclismo de ruta nos ayuda a la formacioén y el desarrollo multilateral e integral de la
personalidad, actia en equipo con la educacion intelectual, moral, labdrtitaest
higiénica. El ciclismo de ruta por mucho ha sobrepasado el enfoque tradicional de
ejercicio fisico y salud, para enfocarse en la formacion integral de la persona en un proceso
donde el ser humano es sujeto activo, el cual le permite desarraljaresulizaje y donde

el deportista a mas de ser un facilitador, también tiene el papel de investigador, de creador

en ese transcurs(Salazar Valencia, 2017, pag. 2)



1.1.5. Cine antropometria

Cine antropometria. L&ineantropometria o Kineantropometria se ha definido como una
especialidad cientifica en la cual intervienen métodos para la medicion del tamario, la
forma, la composicion, la maduracion y la funcién bruta de la estructura corporal. Es un
método, rapido yencillo, no invasivo que se fundamenta en el empleo de medidas basicas
(peso, estatura), pliegues cutaneos, diametros y circunferencias corporales, fue creado por
factibilidad y accesibilidad de costo. (Antonio et al., 2011) (Canda, 2012) (ISAK, 2001),
(Salvador Ramirez, 2019, pag. 24)

La antropometria es fundamental en la practica deportiva, en base a ello podemos
determinar y obtener resultados, que nos ayuden a la planificacién deportiva, llevando al
atleta al mejor niel competitivo evitando lesiones y teniendo un proceso acorde a cada

categoria.

1.1.6. Tren Inferior en el ciclismo

Al investigar la bibliografia relacionado al tren inferior en el ciclismo, se analiz6 algunos
estudios de los cuales resaltan, (Amur£d5) citado por Cruz & Montaluisa,(2019) , El

tren inferior es el principal motor que da movimiento a la bicicleta, El gesto motor del
ciclismo es ciclico es decir que se repite regularmente cada cierto tiempo, existen
diferentes fases en donde se actigeupos musculares especificos y las articulaciones del
miembro inferior cambian de acuerdo a la accién del pie sobre el (pedpl10) El

estudio realizado por Barbado Villalba Carlos. (2005) y citaddqAwgel, 2018)El tren

inferior desarrolla el pedaleo redondo, es aquel que se centra en anular los dos puntos
muertos, tanto inferior como superior. Hace especial hincapié en la fase de elevacion, y
por lo tanto trata de creana fuerza lo mas constante posible sobre los pedales durante

todas las fases de la pedalada. Este tipo de pedaleo involucra un mayor nimero de
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musculos en la accion motora, y es muy efectivo para trabajar la tonificacion del tren
inferior, especialmenteuando se realiza de pie sobre la bicic{ptay. 13)

Referente a la posicion correcta del tren inferior del ciclista en la bicicleta y tomando
como criterio la economia del esfuerzo, las investigaciones b#@ntas plantean
controversia (Shennum y de Vries, 1976; NordBagder, 1977; Titlow, Ishee y Anders,
1986; Price y Donne, 1997; Mandroukas et al., 2000; Peveler, Breakers y Bishop, 2007;
Peveler, 2008), aunque coinciden en que este posicionamientoopnfeltc afecta al
rendimiento, y especialmente en ciclistas no entrenados (Ashe et INTRODUCCION
GENERAL 45 al., 2003; Bini y Carpes, 2014)Juan, 2017, pag. 44)

En el estudio realizo por(Irigoyen, 2015) concluye que las caracteristicas
antropomeétricas, la altura, el retroceso del sillin y la longitud de bielas, se asemejan a
otros estudios efectuados con ciclistas profesionales, los angulos de la rodilla como del
tobillo pueden ser medidagteresantes de andlisis en estudios biomecénicos.

En el presente estudio no se encontraron diferencias bilaterales en la flexiéon y en la
extension de la rodilla ni tampoco en la flexidon del tobillo. Por el contrario, estas
diferencias fueron significatas en la extension del tobillo. Estos resultados nos llevan a
deliberar que la técnica de pedaleo puede cambiar en funcion de la extremidad analizada.
Por consiguiente, son necesarios nuevos estudios que confirmen y complementen los

resultados obtenidofrigoyen, 2015)

La mayor efectividad mecénica durante la situapidliing se tradujo en un mejor indice

de fuerza efectiva y una mejor uniformidad de distribucién del torque. Tomando en cuenta
que la eficiencia bruta fue mésja durante la condiciopulling, estos resultados nos
muestran que la técnica de pedaleo mas efectiva mecanicamente hablando no se asocia
con una superior eficiencia bruta. Tomando en cuenta que el aumento en el trabajo
mecanico durante la fase de ascess desarrolld a través de una mayor produccion de
fuerza de los musculos flexores de los miembros inferiores, nuestros resultados sugieren
que, dentro del contexto de ciclismo en estado estable, los musculos extensores pueden

ser productores de potenams eficientes que los masculos flexof&®rff, 2015)
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1.1.7. Fases del pedaleo en los ciclistas

nE|I movi mi ento del pedal eo h a sido e xh

HAUSHALTER y el Profesor LANG citados pqOlivito, 1986, pags. 23338) De este

trabajo traslado los siguientes datos: Debido a los cambios sufridos por los tres segmentos

-muslo, pierna y pie por las articulacionesoxofemoral, rodilla y tobilley par los

trabajos de los musculos que intervienen en el pedaleo, pueden distinguirse cuatro fases:
FASE I. Va de 20° a 145° en relacion con la vertical que pasa por el eje de pedalier (0°
su parte superior, 180° su parte inferior). En esta fase el pieisedexB80° sobre la
pierna, pero guarda una orientacion estable en el espacio de 45° respecto a la horizontal.
La pierna se estira 70°. El muslo se estira en una amplitud de 44°. La extension del
muslo se debe al gluteo mayor, al tensor de la fascia latéoy isquiotibiales. La
extension de la pierna se debe a los cuadriceps por medio del vasto externo y del crural.
La extension del pie se realiza mediante el triceps sural, sobre todo, y también con la
colaboracion de los grupos retromaleolar@derno y externe. Los musculos

intrinsecos del pie no tienen un efecto cinético apargdlieito, 1986, pags. 23338).

FASE II. Va de 145° a 215°. Aqui se incluye uno de los denominados «puntos
muertos», caracteristisalel ciclismo; corresponden a la posicion alta y baja de la biela.

Es una fase de inversion en la cual se pasa de completar la extension del miembro
inferior a comenzar su flexién. Es conveniente dividirla en dos pades45° a 180°.

En esta fase ehiembro inferior se extiende gracias a una abertura del tobillo de 15°.
Este movimiento es realizado gracias al séleo, musculo monoarticular, cuya
contraccion es independiente de la posicion de la rodilla. No es esencial en esta fase la
accion de los gemes ya que, al ser biarticulares, su maxima potencia depende de la
posicion de la rodilla, y no es maxima mas que cuando la pierna se halla en completa
extension. De esta forma, puede observarse a veces un «surmenage» del séleo
hipersolicitado. Durante estase, la extension de la rodilla es minima,-2fe 180° a

215°. La orientacion del pie permanece similar a la de la fase precedente (de 145° a

180°). Se observa una flexion activa del miembro inferior: la pierna se flexiona de 150°
(



a 135° sobre el pi¢a rodilla se flexiona de 150° a 125° sobre el muslo, y éste se acerca
5° a la horizontal(Olivito, 1986, pags. 23338).

FASE lll. Es la fase opuesta a la fase I. Van de los 215° a los 325°. Durante ella, el pie
se flexiona cerrdndose 15° el tobillo. La rodilla se cierra 55°. La cadera se flexiona en
una amplitud de 35°. Los musculos que actdan son poco potentes, debiendo luchar
contra la gravedad. La flexion del muslo se realiza mediante el-is@as el recto
anterior y el sartorio. La pierna se flexiona gracias a los masculos de la cara posterior
del muslo: masculos de la pata de ganso, popliteo y biceps. La flexién del pie se realiza
mediante potentes muasculos biarticulares: tibial anterior, extensor caas dedos

y extensor propio del dedo gordo. La ligerisima extension del ante pie se debe a los
musculos intrinsecos del pie, que luchan asimismo por elevar el pie tirando de la correa
del calapié hacia arribéOlivito, 1986, pags. 23338).

FASE IV. Va de los 325° a los 20°. Los movimientos en esta fase son complejos y
dificiles de esquematizar. En el comienzo de esta fase el pie se haya extendido a 140°;
luego se flexiona brutalmente hasta los 105°. Es una gran amplitud la recorrida por esta

articulacion, asemejandose a la realizada en la fase Il. En contraposicion, la amplitud

de movimientos de | a r q@ivitd, 1986, pagsd28338)a cade

El muasculo tiene la capacidad de gear una fuerza maxima, esa fuerza méaxima varia en

funcién del nivel de acortamiento o elongacion del mismo musculo; ciertamente ello va a

determinar que la capacidad de generar trabajo de un determinado muasculo, varié en

funcién del angulo de la articuidn sobre la que actla; siguiendo con esta evolucion

l6gica, la posicién sobre la bicicleta (que es funcién de las medidas de la maquina) va

a establecer que las distintas articulaciones involucradas en el movimiento, principalmente

caderay rodilla, funcionen en unos angulos establecidos.



1.1.8 Posicién sobre la bicicleta

La posicién sobre la bicicleta es el paso fundamental que se debe realizar en primer lugar,
por lo tanto, al hablar de este aspecto debemos considerar la adquisicgandel cuadro

de la bicicleta que se va a usar, fijarnos en las medidas acordes a nuestro somatotipo, y
poder tener una medida de altura de sillin correcta, asi como una distancia correcta entre
el manillar y el sillin, y escoger una dimensién de bielarde a nuestra longitud de las
extremidades inferioregAngel, 2018, pag. 18)

Por ello, nuestra posicion sobre la bicicleta no va a ser la adecuada si no elegimos con
criterio correcto y analitico la bicicleta que resaos en nuestros entrenamientos; esto

nos conlleva a tomar una actuacion légica, para tener una buena postura y tener el mejor
rendimiento, debemos elegir con cuidado y sustentos cientificos la adquisicién del

cuadro Yy SUS componentes.

La Posicién sobrka bicicleta va a estar establecida principalmente por dos factores, como
son la técnica Individual del ciclista y la propia bicicleta ya que esta cuenta con medidas

especificas que tienen que tener la mayor concordancia con el ciclista.

Los resultadogle la electromiografia realizada al conjunto de muscuo&driceps
gemelos, isquiotibiales vy tibiales, fueron tendientes a observar que a medida que se
modifica la altura del sillin y se coloca hacia atras, disminuira la contraccidbn muscular.
Esto pueddéavorecer que la fatiga muscular sea menor en el tiempo resultando en menor
cansancio. También es probable que pueda generarse mayor eficiencia en el pedaleo,
mejor técnica y que la propulsion sea mas eficiente para el atleta. Tomando en cuenta que
el estidio se realiz6 en un plano totalmente horizontal estos resultados no pueden aplicarse

para pruebas en terreno ascendgAtenendariz Maldonado, 2007)



1.1.9. Tipos de bicicletas

Algunos ciclistas manifiestan que al finaliz varias horas continuas de entrenamiento,
las rodillas les duele el cuello, los rifiones, las manos, tomando en cuenta es deducimos,
la bicicleta por méas vistosa o0 cara, esta debe estar ajustada a las medidas
antropomeétricas del ciclista, paodrecer comodidad, confort y obtener el mejor

rendimiento en cada pedala@angel, 2018)

En el ciclismo de ruta encontramos cuatro tipos de bicicletas, la escaladora, la de gran
fondo, la Aero, y la de contrarreloj, cadaaute ellas fueron desarrolladas pensando en
acoplar maquina y humano para tener mejor rendimiento en un tipo especifico de terreno

en que se compitéGuevara, 2020)

1.1.9.1 EscaladoraSon mas rigidas y ligeras, su geometria esta orientada a una posicion
mas facil, su tubo horizontal es mas largo que las de gran fondo, la pipa de direccion es
mas corta, el manillar tiene una altura inferior esto provoca al ciclista estar mas inclinado
y estirado consiguiendo una posicibn mas aerodinamica sobre la bicicleta, las vainas son
MAas cortas para conseguir mas rigidez agilidad y reaccione mas rapidas, son las bicicletas
con menor peso para las cuestas, estan al limite de lo que determina edmegidenia

UCI. (Guevara, 2020)

1.1.9.2 Gran fondo:Son bicicletas disefiadas para competencias largas donde el camino

es muy irregular una muestro es la Paris Roubaix, donde el mayor recorrido que realizan
es sobre pabe, ellda horizontal mas corto, la pipa de direccibn mas alta, lo que provoca

que la espalda este mas elevada dando mas comodidad, las vainas son més largas mejora
la estabilidad de la bicicleta al tener mayor aceleracion, el ancho del cuadro por donde
pasan ladlantas es mas ancho dando mayor confort, tienen sistemas disefiados en el

cuadro y trinche que disminuyen las vibraciones del ter(@uevara, 2020)

1.1.9.3 Aero:Son una evolucion de las bicicletas escaladoras, sus meidasuy

parecidas, su construccion es mas aerodinamica disminuyendo el rose contra el viento,
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tiene aros con perfiles mas anchos, todo esta disefiado con el fin de ser mas rapidas
imprimiéndoles la misma potencia sobre los pedales, su mejor desempefieresnen

llano, bajadas que no tengan muchas curvas y subidas ¢Guasara, 2020)
1.1.9.4 Contrarreloj: La geometria de estas bicicletas esta disefiada con el fin de tener la

mayor aerodinamica posible, las competenciasohoespasan los 60km. La espalda es

mas inclinada, el manillar y adelantado, al igual que el sfBoevara, 2020)
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Determinara influencia del analisisiomecanico del tren inferior en el posicionamiento
sobre la bicicleta de los ciclistas de ruta de 12 a 16 afos del club especializado formativo
iCguilas de Mej2aodo, mediante par8metros es

inferiores.

1.2.20bjetivos Especificos

1 Identificar las fases de movimiento del pedaleo y los principales musculos del tren
inferior que participan ddos ciclistas de ruta de 12 a 16 afos del club

Especializado Formativo Cguilas de Mej 2

1 Analizar la posicidén actual sobla bicicleta, los angulos que trabajan en el tren
inferior que inciden en la técnica del pedaleo sobre la bicicleta de los ciclistas de
ruta de 12 a 16 afYos del <club especiali]

7 Disefar una herramienta informatica paraedatnacion y evaluacién de los
pardmetros del posicionamiento sobre la bicicleta para los ciclistas de ruta de 12 a
16 afYfos del club especializado format.i

medidas antropométricas individuales.

1 Comprobar la efectividadedla herramienta informatica para la determinacion y
evaluacion de los parametros del posicionamiento sobre la bicicleta para los
ciclistas de ruta de 12 a 16 afYfos del

Mej 2ao0 en relaci-n a |l a t®cnica de peda
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CAPITULO Il .-METODOLOGIA

2.1. Enfoque.

El presente trabajo sera realizado con la investigacion educativa social, debido a que se
investigara sobre el andlisis biomecanico del tren inferior de los ciclistas de ruta de 12 a

16 afos. La investigacion estapdiada por los métodos cualitativos y cuantitativos.

Sera cuantitativa ya que se utilizara procesos matematicos (datos estadisticos, formulas
matematicas goftwarg que nos ayudaran a interpretar los datos que obtengamos de los

analisis realizados.

Sera cualitativa ya que buscaremos valorar como la variable independiente se relaciona
con la variable dependiente analizaremos las diferentes circunstancias en las que los
deportistas se desarrollan con el fin de mejorar su nivel deportivo y evitaekesiota

practica diaria del ciclismo.

2.2. Métodos utilizados

Los métodos utilizados de nivel tedrico fueron el analitico sintético con el cual logramos
analizar y sintetizar los datos obtenidos al analizar el pedaleo y el posicionamiento sobre

la bicideta, también se utilizé el método deductivo y el método inductivo.

El método inductivo esta asociado con la investigacion cualitativa el mismo que va de lo
particular a lo general, es decir que, mediante la toma de medidas antropométricas del
tren inferor y los videos tomados a los ciclistas, podremos obtener los datos necesarios
para la correcta posicién de cada uno sobre la bicicleta. El método deductivo que esta
ligado a la investigacion cuantitativa, el cual va de lo general a lo particular, con este

método mediante la observacién de los videos de la forma del pedaleo de los ciclistas
13



podremos deducir cuales son los principales musculos que intervienen en cada fase del

pedaleo.

En la investigacion empirica se utilizd métodos tales como: revisidartiieulos

cientificos, tesis de grado de varias universidades.

Los datos obtenidos nos serviran para obtener informacién sobre la posicion de cada
deportista y los musculos del tren inferior que emplean en cada fase del pedaleo, de esta
forma poder realar un informe de cémo mejorar la técnica de cada uno de ellos y evitar

futuras lesiones, que ayuden a los entrenadores y deportistas a mejorar su planificacion.

2.3. Poblacion y Muestra

Los diez ciclistas que intervinieron en el analisis biomecéanico tréel inferior
corresponden al Club Formativo Especializ
Todos los deportistas fueron informados del estudio que se va a realizar y anteriormente
firmaron el consentimiento voluntario para ser evaluados en el trasderslas
grabaciones. Los sujetos de estudio presentaron las siguientes caracteristicas: Edad (15.7

+ 1.35 afios), Peso (52.7 + 6.57 kg), Talla (161 + 8.015 cm), afios de entrenamiento.

(3.2 £ 1.49 aios).

2.4. Variables de estudio

Variable independediente: Analisis biomecanico

Variable dependiente: Tren inferior de los ciclistas de ruta.
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2.5. Formulacion de la Hipotesis

HO.- El analisis biomecénico del tren inferidO influye en la técnica de los ciclistas de
ruta de 12 a 16 afios del club espediaz ado f or mati vo ACguil as d
H1.- El andlisis biomecanico del tren inferigt influye en la técnica de los ciclistas de

ruta de 12 a 16 afos del c¢club especializad

2.6. Procedimiento

Para realizar las comparaciorted analisis biomecanico del tren inferior en los ciclistas

de ruta, se tom¢ los videos a cada deportista de pie y luego en la bicicleta sobre el rodillo
estatico durante tres minutpara las trayectorias se revisé en 5 pedaladas continegs

se procdio a realizar las medidas antropométricas de cada uno, con el andlisis
biomecanico de los videos y los datos recolectgmtosedimos aplicamos las formulas

pre establecidasn la herramienta informatickbs datos y resultados se llevo un tiempo

de 2 loras por deportista.

2.7. Protocolo parala recoleccion de datos

A continuacion se detalla el procedimiento que ayudo a la recoleccién de los datos de la

investigacion:

1 Revision y analisis de la biografia existente sobre la técnica de pedaleo del tren
inferior y el analisis biomecéanico de su ejecucion.
1 Determinacion de los paramettuemecanicopre y pos intervenciodd analisis del
tren inferior de los ciclistas y su técnica de ejecucion que por su importancia son:
- Medicién de la bicicleta pre inteencién (altura del sillin, retroceso del sillin,
distancia sillin direccion, altura sillin direccion.
- Momento angular por fases de movimiento.
- Trayectoria circular de la cadera.
15



- Trayectoria circular de la rodilla.

- Trayectoria circular del tobillo.
1 Procesade videograbaciones del pedaleo del tren inferior y su técnica mediante un

protocolo biomecanico.

- Delimitacion de los horarios para cada sujeto de estudio.

- Delimitacion de los puntos anatomicos para el estudio: articulacion del tobillo
(tibioperoneo asagalina), articulacion de la rodilla (tibiafemoral), articufarci
de la cadera (coxofemoral) y metatarsofalangica.

- Toma de la talla y el peso de cada sujeto de estudio.

- Medicion de la longitud del fémur como medida fundamental de referencia en
cada uno déos sujetos de evaluacion.

- Delimitacion de los parametros de filmacién: la camamnéocandoel plano
sagital a 2 metros, la altura del tripode a 1 metspacio de ejecucion de los
movimientos (rodillo de equilibrio marca elite, bicicleta de ruta de catlata).

- Establecer el manejo de la bicicleta sobre el rodillo en un pedaleo constante de
80 a 90 rpm, durante 2 minutos, que ayude al analisis de las trayectorias de la
articulacion coxofemoral, tibiafemoral y tibioperoneo astragalina.

- Andlisis cualicuantitativo de los movimientos de cada deportista mediante los
pardmetros biomecanicos establecidos con el software gratuito kinovea version
0.8.27.

2.9Nomenclatura y formulas para el disefio de la herramienta informatica

Para el disefio de la herramienta informatica que ayude y facilite el posicionamiento sobre
la bicicleta, se analizaron varios documentos en internet y en especial el libro de
(ALGARRA, 2010) donde nos presenta los siguientatod.
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2.9.1 Nomenclatura de las medidas a tomar de cada ciclista,

E= Entrepierna

-

ENTREPIERNA

Grafico 1 Medidas antropométricas medicion entrepierna
Fuente (ALGARRA, 2010)

T=Tronco

TRONCO

Graéfico 2.- Medidas antropométricas medida del tronco
Fuente (ALGARRA, 2010)
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B=Brazo

Grafico 3.- Medidas antropométricas medida del Brazo
Fuente: (ALGARRA, 2010)

A=Antebrazo

ANTEBRAZO

Grafico 4 Medidas antropométricas medida del antebrazo
Fuente (ALGARRA, 2010)
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M=Muslo

Grafico 5.- Medidas antropométricas medida del muslo
Fuente: (ALGARRA, 2010)

P=Pierna

PIERNA

Gréfico 6,- Medidas antropométricas medida pierna

Fuente: (ALGARRA, 2010)
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2.9.2 Formulas para el disefio de la herramienta informatica

Gréfico 7.- medidas de la bicicletaFuente: (ALGARRA, 2010)

Altura del cuadro: Entrepierna (E) por 0,65

Altura del Sillin = EntrepierngE) por 0,885.

Retroceso sillin

= ((E/3)21) +(((M7P}1,11)*P*0,25)

Distancia Sillin-Manillar
=(((13/E)}270)/15)+(((T/E)0,76)*E*0,66)+(((A/E)}0,4)*E*0,9).
Diferencia de Altura Sillin-Manillar
=(((E*4)/15)-15)+((((B/E)0,87)*E)}(((A/E)-0,4)*E))*0,9)
Tomado del librd ALGARRA, 2010)

La nomenclatura y las formulas presentadas, las implemente en una hoja de Excel en el

cual se puede calcular una posicion aproximada dediost&s,

20



2.10 Horarios establecidos para las tomas de mediciones pre y post intervencion.

Las tomas de muestras las realizamos con todas las medidas de bioseguridad
correspondientes y una vez que el COE cantonal aprobd la practica del ciclismo.
(Anexo4)

Litrf:its de estandarizacion de la toma de los videos a los ciclistas primer dia
Ciclista Grabacion 1 Grabacion 2
1 08:00am 08:30 am
2 9:00am 09:30am
3 10:00am 10:30am
4 11:00am 11:30am
5 12:00pm 12:30pm

Elaboradopor: Edison M. Casa Rodriguez, 2021. Fuente: La investigaciéon

L?)?ﬁiis de estandarizacién en la toma de los videos a los ciclistas segundo dia
N Grabacion 1 Grabacion 2
6 08:00am 08:30 am
7 9:00am 09:30am
8 10:00am 10:30am
9 11:00am 11:30am
10 12:00pm 12:30pm

Elaborado por:Edison M. Casa Rodriguez, 20ELente: La investigacion

Cada N10 ciclista fue evaluado en unaiptervencion y post intervencion, fueron
tomadas las medidas correspondientes de bioseguridad, toma de temperatura,
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desinfeccién de cada ciclista, su calzado ropa bicicletas, después de cada intervencion en
la tomade medidas, posicionamiento y revision de la técnica, el sitio y los implementos
se desinfectaron completamente para la toma de mediciones del siguiente ciclista.

(Anexo 8 y Anexo 9)

2.11 Recursos

Tabla3
Recursos usados durargeinvestigacion
RECURSOS
Entrenador y directivo del club
Tutor de tesis
HUMANOS ]
Investigador
Universidad Técnica de Ambato
INSTITUCIONALES Club Formativo Especi al
Internet
TECNOLOGICO Computadora
Rubro de . valor
cantidad o valor total
gastos unitario
Esferos 5 $0,40 $2,00
Impresiones 500 $0,08 $40,0
Tablilla 2 $1,00 $2,00
Rodillo 1 $100 $100,
Cémara de
1 $245 $245
MATERIALES video
Tripode 1 $35,0 $35,0
Computadora 1 $450,0 $450,0
TOTAL $874,00

Elaborado por:Edison M. Casa Rodriguez, 20FLiente: La investigacion
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2.12 Tratamiento estadistico de los resultados de la investigacion

Para este proceso se utilizé el paquete estadistico SPSS version 25 IBM, realizando un

analisis descriptivo y dedcuencias y porceajes de las diferentes variables que

caracterizaron a la muestra de estudio. Para analisis de comparacién estadistico y

contrastacion de la hipotesis de la investigacion se aplicé en primer lugar una prueba de

normalidad de ShapifioWilk para muestras menores a 30 datos (tablas No 4,5, 6y 7),

la cual determino una normalidad en la distribucién de los datos analizados y la

aplicacion de pruebas paramétricas para muestras relacionadas.

Tabla4

Prueba de normalidd angulacion rodilla y tobillo

Pruebas de normalidad

RODANGMAXPRE
RODANGMAXPOS
RODANGMINPRE
RODANGMINPOS
TOBANGMAXPRE
TOBANGMAXPOS
TOBANGMINPRE
TOBANGMINPOS

*. Esto es un limite inferior de la significaciéardadera.

Kolmogorov+Smirnow?

Estadistico
, 176
,209
, 152
,205
,229
, 175
,228
,235

gl

10
10
10
10
10
10
10
10

Sig.
,200
,200
,200
,200
,148
,200
,150
,126

Estadistico

ShapireWilk
gl
939 10
,930 10
,965 10
916 10
,883 10
,965 10
912 10
,896 10

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Sig.

,538
,452
,842
,325
,141
,836
,298
,195

Proceso SPSS, Elaborado por: Edison M. Casa Rodriguez, 2021. Fuante: L

investigacion y programa SPSS
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Tablab

Prueba de normalidad pre y pos intervencion N10 bicicletas

Pruebas de normalidad

KolmogorowSmirnow
Estadistico gl

PREALTSILLIN ,151
POSALTSILLIN ,159
PRERETSILLIN ,205
POSRETRSILLIN ,133
PREALTSILLINMAN ,225
POSALTSILLINMAN ,214
PREDISTSILLINMAN ,138
POSDISTSILLINMAN ,229

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

10
10
10
10
10
10
10
10

Sig.
,200
,200
,200
,200

,164
,200
,200

,147

ShapireWilk
Estadistico gl
,953 10
944 10
,892 10
,955 10
,881 10
929 10
,948 10
,870 10

Sig.
,708
,596
177
,7132
,134
,438
,649
,101

Proceso SPSS, Elaborado por: Edison M. Casa Rodriguez, 2021. Fuente: La

investigacion y programa SPSS

Tabla6

Tabla de normalidad de las angulaciones de rodilla y tobillo

NORMALIDAD

P-Valor (RODANGMAXPRE) =0,538
P-Valor (RODANGMAXPOS) =0,452
P-Valor (RODANGMINPRE) =0,842
P-Valor (RODANGMINPOS) =0,325
P-Valor (TOBANGMAXPRE) =0,141
P-Valor (TOBANGMAXPOS) =0,836
P-Valor (TOBANGMINPRE) =0,298

P-Valor (TOBANGMINPOS) =0,195

vV V V V V V

vV VvV

Cc Co Co Co Co Co ¢

U

Proceso SPSS, Elaborado por: Edison M. Casa Rodriguez, 2021. Fuente: La

investigacion y programa SPSS
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Tabla7
Comparacion de normalidad N10 bicicletas

NORMALIDAD

P-Valor (RODANGMAXPRE) =0708
P-Valor (RODANGMAXPOS)=0,596
P-Valor (RODANGMINPRE)=0,177
P-Valor (RODANGMINPOS)=0,732
P-Valor (TOBANGMAXPRE) =Q134
P-Valor (TOBANGMAXPOS)=0,438
P-Valor (TOBANGMINPRE)=0,649
P-Valor (TOBANGMINPOS) 9,101

>

>

>

Cc Co Cc Co Co e

U

Proceso SPSS, Elaborado por: Edison M. Casa Rodriguez, 2021. Fuente:

investigacion y programa SPSS
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CAPITULO Il .- RESULTADOS Y CONCLUSIONES

3.1 Andlisis de los resultados
3.1.1 Caracterizacion de la muestra de estudio

Para la investigacion realizada se recolecto una base de datos donde se registro de
manera individual la informacién de cada deportista, los datos corresponden a nombres y

apellidos,edad, categoria, género, talla, peso y vida deportiva.

Tabla8
Datos de los N10 ciclistas

EDAD TALLA PESO

N EDAD CATEGORIA GENERO
DEPORTIVA cm kg

16 PREJUVENIL M 6 166 57.3
17 JUVENIL M 3 169 57.7
13 INFANTIL M 2 153 43.2
15 PREJUVENIL M 2 172 58.6
17 JUVENIL M 3 164 54.5

10 16 PREJUVENIL M 6 165 455
15 PREJUVENIL M 3 156 445
17 JUVENIL F 3 152 47.3
15 PREJUVENIL F 3 148 46.6
14 INFANTIL F 2 158 59.1

Totales 155 3.3 160.3 511

Elaborado por:Edison M. Casa Rodriguez, 20FLiente: La investigacion
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3.1.2Andlisis de la posicién actual sobre la bicicleta y los angulos que trabajan en el

tren inferior que inciden en la técnica del pedaleo sobre la bicicleta de los ciclistas

de ruta

Se realizé las medidas de las bicicletas, angulacion maxima y minimas de las

articulaciones de la rodilla y el tobillo, trayectorias de la cadera, rodilla y tobillo.

3.1.2.1 Andlisis de las medidasalibradas en la bicicleta para los atletas eel

del2al&a fos

periodo pre intervencion.

Tabla9

del

cl

ub especializado

f or mat

Analisis de las medidas calibradas para los ciclistas en el periodo pre intervencién

MEDIDAS DE LA BICICLETA PRE INTERVENCION

ALTURA
DEL
SILLIN
63,31
68
62,25
67,8
64
69,3
59,6
60,24
65,7
64
Totales 64,4

10

ALTURA  DISTANCIA
RETROCESO
SILLIN SILLIN-
DEL SILLIN
MANILLAR  MANILLAR
1,37 3,29 42,75
3,4 4 47,6
1,42 4,38 41,81
4,53 1,71 47,5
2,45 3,22 45,5
5,66 4,03 45,8
1,21 1,86 45,5
2,6 4,8 41,7
4,78 1,79 43,9
11 2 50,28
2,9 2,1 45,2

Elaborado por:Edison M. Casa Rodriguez, 20ELiente: La investigacion
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3.1.2.2 Andlisis angular del trabajo de pedaleo en el periodo pre intervencién

Mediante la grabacion de un video y @rprograma Kinovea, analizamos los &ngulos

maximos y minimos de la flexién y extension de las articokes de la rodilla y la

cadera.
Tabla10
Analisis angular del trabajo de pedaleo en el periodo pre intervencion
RODILLA TOBILLO
ANGULO ANGULO ANGULO ANGULO
N MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO
125 61 126 112
135 63 126 115
140 65 125 102
129 62 125 100
132 68 133 106
10 139 74 121 111
143 63 144 104
128 58 130 118
132 59 117 110
129 65 117 99
Totales 133,2 63,8 126,4 107,7

Elaborado por:Edison M. Casa Rodriguez, 20FLiente: La investigacion

Revisando la tabla @e un total de N10 ciclistas que corresponde al 100% de la
poblacién de investigada, podemos observar los angulos maximos de flexién de la
rodilla con un rango de 125° a 143° y una media de 133.2°+5.8°, y el Angulo minimo de

flexién de la rodilla con un rango de 58° a 68° y una media de 63.5+4.63.

Revisando la tabla 6; De un total de 10 ciclistas que corresponde al 100% de la

poblacién de investigad podemos observar los angulos maximos de flexion del tobillo
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con un rango de 117° a 144° y una media de 126.4°+8,0°, y el Angulo minimo de

flexion del tobillo con un rango de 99° a 118° y una media de 107.516,4.

3.1.2.3 Andlisis de la trayectoria de mamientos articulares en el trabajo de

pedaleo en el periodo pre intervencion.

Con los videosbtenidos y el programa Kinovea, analizamos las trayectorias pre

intervencion de los movimientos articulares durante el pedaleo continuo.

Tablal1l
Analisis de las trayectorias de movimientos articulares en el trabajo de pedaleo en el
periodo pre intervencion.

N La La

Trayectoria trayectoria de trayectoria

caderaes larodillaes deltobillo es

uniforme simétrica y circulary
uniforme estable
NO SI SI
NO Sl Sl
NO Sl NO
Sl NO NO
10 Sl NO NO
Sl Sl SI
Sl Sl NO
NO Sl NO
NO Sl NO
NO Sl Sl

Elaborado por:Edison M. Casa Rodriguez, 20FLiente: La investigacion

Analizando la tabla 7, De un total de N10 ciclistas que son el 100% de la poblacion

investigada, se puede observar que 6 ciclistas correspondiente al 60% presentan una
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trayectoria uniforme de la cadera y 4 ciclistas correspondientes al 40% no presentan una
trayectoria uniforme de la caderBe un total de 10 ciclistas que son el 100% de la
poblacién investigada, se puede observar que 8 ciclistas correspondiente al 80% presentan
una trayectoria de la rodilla simétrica y uniforme y 2 ciclistasespondientes al 20% no

presentan una trayectoria de la rodilla simétrica y uniforme.

Encontramos de un total de 10 ciclistas que son el 100% de la poblacion investigada, se
puede observar que 6 ciclistas correspondiente al 60% presentan una teaglettohillo
circular y estable y 4 ciclistas correspondientes al 40% no presentan una trayectoria del

tobillo circular y estable.

3.1.3 Evaluacién de las medidas antropométricas de los ciclistas de ruta de 12 a 16

afos del cl ub espeaiidlaisz addkeo Megrzmat.i vo @ C

Tabla12
Evaluacién de las medidas antropométricas de los N10 ciclistas.
Mediciones antropométricas

Ante
N Entrepierna muslo Pierna tronco brazo

brazo

72,5 50 45 54 63,5 30

79,5 58 52 51,5 73 37

71,5 52 51 51 66 31

81 55 48 56 68 34

74 55 52 54,3 70 33

10 79 56 51 54,5 72 35

67,3 50 45 54 63,5 30

68 55 48 54,5 62 32

67 52 47 52 67 31

73 58 52 51,5 73 37

Totales 73,28 54,1 49,1 5333 67,8 33

Elaborado por:EdisonM. Casa Rodriguez, 202Buente: La investigacion
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