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RESUMEN:

De lafamilia de los patines surge un nuevo e innovador modelo, "El Hango". Este consiste
en un vehiculo de tres ruedas y ligero peso cuyo desplazamiento se genera a partir de un
movimiento simétrico y coordinado de carga alternante similar a realizado en otros
deportes como el esqui 0 el patinge. La actividad desarrollada con el Hango presenta
diversos interrogantes con relacion a los efectos tanto fisiol 6gicos como biomecanicos que
provocaen el organismo del usuario del Hango.

El presente trabajo se estructura en dos partes. En la primera se analiza el patrén de
movimiento del individuo durante el manejo del Hango. Para ello se harealizado un estudio
cinemético en tres dimensiones, sobre una muestra de 4 sujetos, utilizando €l
IBV.KINESKAN DIGITAL 1.1. La segunda parte consistio en la valoracién del consumo
metabdlico, mediante métodos indirectos, a partir de datos de frecuencia cardiaca, del
esfuerzo que manifiestas los sujetos durante la realizacion de la actividad a distintas
velocidades (10, 11 y 12 km/h) en un circuito cerrado de 1500 m. En la realizacion de las
pruebas participaron 3 sujetos, usuarios habituales del hango. L os registros cardiacos fueron
obtenidos mediante pulsdmetros POLAR ACCUREX PLUS. A partir de estos datos se
estim6 el consumo metabdlico de acuerdo a normas UNE-EN 28996, “Determinacion de la
produccion de calor metabdlico” (1SO 8996: 1990).

Los resultados han permitido la descripcion cinematica del movimiento asi como la
estimacion del esfuerzo realizado y su comparacion con otras actividades deportivas.

Todo ello permite concebir el Hango como un vehiculo adecuado para el desplazamiento
urbano y parala précticade actividad fisico deportiva.

PALABRAS CLAVE: Hango, consumo metabdlico, biomecénica, cinemética

INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

Se han observado durante los Ultimos afios, dos fendmenos importantes en la préactica
deportiva ofrecida a puablico en general. Por un lado han aparecido en el mercado
numerosos artilugios orientados ala realizacién de actividad fisica. Por otro lado, €l deporte
urbano ha experimentado un enorme auge. Sin embargo y pese a esta evolucion, no existe
literatura que garantice que la utilizacion de dichos artefactos no presenta efectos
perniciosos para el organismo, y comprobar cuales son |os efectos positivos derivados de su
uso. Por consiguiente, ante tal vacio de conocimiento y frente a desarrollo de un nuevo
aparato de la familia de los patines, este trabajo pretende estudiar de forma objetiva, los
efectos que se derivan de la préctica de actividad fisica utilizando el Hango (figura 1),
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catalogado dentro del ambito de la actividad fisica como medio para mejorar la salud y
susceptible de ser incluido en laampliafamiliadel deporte urbano.

El hango es un patinete que tiene 2 ruedas traseras, sobre cada ruedas se sitla una
plataformas donde se apoyan los pies y una rueda delantera sobre la cual se inserta el
manillar. De cada rueda trasera sale un tubo que se une en la base del manillar, este punto
de uniodn esta articulado, de este modo permite el peculiar movimiento del aparato (figura
1).

En este estudio se realiza un andlisis cinematico, que ayuda a describir el patron de
movimiento del usuario que conduce e Hango; junto con una prueba de esfuerzo que
permitié conocer los efectos a nivel cardiovascular. Ademas mediante un método indirecto
se obtuvo el gasto energético durante el transcurso de la actividad. Por Ultimo se muestra
una comparacion el Hango con otros deportes, que a priori manifiestan similitudes en
relacion con el aparato de estudio.
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Figura 1. Hango

MATERIAL Y METODOS.

Este trabajo consta de dos partes. La primera parte consta de un estudio cinematico en tres
dimensiones en el que participaron 3 sujetos con experiencia en la conduccién del aparato,

realizaron 4 pasadas una misma velocidad (+ 10%). Dicho estudio consistio en: una
filmacion con cuatro camaras, sincronizadas entre si; realizada a una frecuencia de 5
fotogramas por segundo (50 Hz), seguida de un proceso de digitalizacion con la ayuda del

un software (KINESCAN/IBV 2001). para dicho estudio se utilizé un sistema de referencia
de 2x8x1.95 (x,y,z2) y un modelo anatébmico aldmbrico de 26 marcadores reales y 2
marcadores virtuales calculados, que incluia a Hango y a sujeto de estudio (Figura 2);
como marcadores se utilizaron esferas de corcho de 3 cm de didmetro. El estudio se realizd
en una superficie plana y sin irregularidades.. Para este estudio se han utilizado 18

variables, las de mayor interés son: angulo de rodilla, velocidad del hombro, velocidad de
la cadera, velocidad de larodilla, velocidad del tobillo, trayectoria del hango en el ge X, la
posicion del tobillo en el eje Z y la aceleracién del hango en €l ge Y, la cua ha sido €

criterio que se ha seguido para fraccionar el movimiento completo, debido a las diferencias
gue en dicha variable han sido encontradas entre el giro y lasfases previay posterior a éste.
Con la ayuda de dichas variables: se calcul6 €l rango de movimiento (ROM) de la rodilla,
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para compararlo con los datos aportados por la bibliografia sobre otras actividades con
cierta similitud; se ha dividido el gesto técnico en varias fases, en funcién de la aceleracion
en el ge Y; sehaobtenido larelacién temporal entre los picos de velocidad del hombro,
cadera, tobillo y rodilla durante el movimiento; se ha comprobado la simetria de
movimiento asi como la ausencia de impactos en la actividad. Las variables utilizadas en el
estudio, se han obtenido del KINESCAN/IBV 2001. Mediante el SPSS 10.0 se redizb la
estadistica descriptiva

Figura 2. Modelo anaténico.

La segunda parte del estudio consistié en unas pruebas de esfuerzo, que se realizaron
mediante |la medicion de la frecuencia cardiaca utilizando paraello un pulsdémetro deportivo
Polar modelo Accurex Plus, el cudl consta de dos elementos un emisor en forma de banda
que se gjusta al pecho del sujeto y un receptor en la mufieca que almacena la frecuencia
cardiaca a intervalos de tiempo prefijados. En este caso, se fijo un intervalo de almacenaje
de 5 segundos. Lainformacién almacenada se transfiri6 posteriormente a un ordenador para
su tratamiento mediante el software Polar Training Advisor.

Tres sujetos participaron en estas pruebas realizando un circuito (Figura 3) con un recorrido
total de 150 metros a que se dieron 10 vueltas hasta completar 1500 metros en un tiempo
de 10 minutos ( * 5 seg ), lo que supone una velocidad media de 9 km/h. En primer lugar
utilizaron el Hango para recorrer el circuito y posteriormente, tras una recuperacion
completa, realizaron la misma prueba mediante carrera continua. El ritmo de carrera y
hango se fue controlando cada vuelta para que fuera uniforme (1 vuelta/minuto + 10%). El
recorrido tenia 28 x 15 metros e incluy6 giros a derecha e izquierda.
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Figura 3. Circuito de esfuerzo<]

El procesado de la informacion consistié en obtener las curvas para cada gesto y de éstas la
frecuencia cardiaca maxima, mediay minima. Se analizaron los estadisticos descriptivos de
los valores medios y las diferencias entre los extremos y la media para estudiar la
variabilidad del gasto energético. A partir de estos datos se estim6 el consumo metabdlico
segln la norma UNEEN 28996 de Ergonomia. Determinacion de la produccion de calor
metabdlico (1SO 8996: 1990), paralo cudl se utilizé la siguiente formula:

M =4,0FC-255
Donde M es el consumo metabdlico en W/nty FC la frecuencia cardiaca media en latidos x
minuto.

Se obtuvo M (consumo metabdlico) para cada sujeto y el valor medio de los cuatro para su
comparacion con otros gestos tanto deportivos como de la vida diaria. Se obtuvo ademas la
diferencia entre Hango y carrera para los sujetos del estudio. Para tal fn se calcul6 la
diferencia entre Hango y carrera para cada sujeto y luego se obtuvieron estadisticos
descriptivos.

RESULTADOS.

El manejo de este aparato presenta atributos destacables, uno de ellos es sin duda su
trayectoria ondulada, dibujando en el plano horizontal una onda, cuyos periodos son casi
idénticos en amplitud y frecuencia, lo que le da una trayectoria ciclicay simétrica, siempre
y cuando no sevarie lavelocidad ni el estilo de conduccion del aparato.

|:| D | DIRECCION DEL
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SIMETRIA

Figura4. Trayectoriadel hango
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Para simplificar el estudio de la secuencia de movimientos del Hango, se ha dividido cada
mitad del periodo completo (semiperiodo), en 4 fases, que se repiten constantemente debido
al caracter ciclico del movimiento, de modo que el periodo completo tendr4 8 fases, en las 4
primeras corresponderan a semiperiodo derecho y las 4 siguientes perteneceran al
semiperiodo izquierdo, la referencia para determinar la lateralidad del semiperiodo, est4
marca por el gje de simetriade laonda (figura4.). Cabe destacar que cada giro que conlleva
la préactica del Hango, se realiza para avanzar ademas de para cambiar de direccién o
sentido.

La secuencia que sigue la aceleracion y que determinalas fases es la siguiente: partiendo de
la posicién neutra, sigue una fase de aceleracion, posteriormente continlia una fase de
deceleracion que coincide con € giro, a continuacién, da comienzo una etapa de
aceleracion que llegara hasta la posicion neutra; a partir de aqui se repetiria la secuencia
debido a que se esta describiendo un movimiento ciclico, como ya se ha comentado con
anterioridad (figura 5).

Las partes en la que se hadividido un semiperiodo son (Figura5):
1. Posicion neutra
2. Fasedeimpulso deentradaal giro.
3. Fasededgiro.
3.1. Entradaa virgje.
3.2. Posicién méximade giro.
33. Sdlidaal virge.
4. Fasedeimpulso de salidadel giro.
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1=Posicion neutra; 2=Fase de impulso de entrada al giro; 3.1 Entrada al giro. 3.2= posicién
maxima de giro; 3.3=Salidadel giro; 4= Fase de impulso de salidadel giro.

Seguidamente veremos |os datos cuantitativos que van a servir de apoyo para analizar €l
movimiento. La media del médulo de la velocidad maxima del hombro es de 3.26 m/s,
conseguida alos 0.2 sg después de la posicién neutra. Mientras que la media del médulo de
la velocidad méaxima del tobillo es de 3.91 m/s, conseguida a los 0.41 sg después de la
posicién neutra. Este hecho ayuda a conocer que el movimiento sigue la estructura de una
cadena cinética cerrada. Por otra parte, La media de la angulacion maxima de la rodilla es
de 161° y laminima es de 119°, lo cual significa que la rodilla manifiesta un ROM de 42°
demedia

Cabe destacar que durante la practica de actividad fisica mediante el Hango, no se observan
impactos del aparato locomotor contra el suelo. La figura 8 muestra una grafica
correspondiente a la posicion del tobillo en el eje vertical, se comprueba que la curva
resultante no presenta cambios bruscos, se observa que précticamente €l tobillo se mueve
en el mismo plano.
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Figura 6. Posicion del tobillo en € ge vertical.

Los resultados de la prueba de esfuerzo son los siguientes. La frecuencia cardiaca media
resultante de la carrera continua es de 137,3 ppm, mientras que la frecuencia cardiaca
media del Hango es de 98 ppm, cabe recordar que ambas pruebas se realizaban a 9 km/h.
Por otro lado el gasto metabdlico fue de 314,92 W/nf y de 136,25 W/nf paralacarreray el
Hango respectivamente. La diferencia media entre sujetos fue de 172 Wi/nf, con una
desviacion estandar de 69.74% y un coeficiente de variacion del 40.6 %. La variabilidad de
la carrera sin embargo es mayor, ya que la diferencia entre la frecuencia maximay la media
presentd un coeficiente de variacién mucho mayor (37.3 % frente a 5.1% del Hango) (tabla
1).
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos.

Actividad Variable Media SD Rango | COV (SD/mean) x 100
Hango M (W/n?) 136.25 | 3946 | 72 28.96
Fc max —Fc med 11,32 0,58 51
Fc med- Fc min 20.43 751 36.74
Carrera M (W/nf) 31492 | 6897 | 136 2193
Fc max —Fc med 12.1 451 37.3
Fc med- Fc min 64.93 19.67 30.3

DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Los resultados del estudio muestran algunas caracteristicas del Hango, que se consideran
ventajas frente a otras actividades de estructura mecénica o finalidad similar, una de éstas,
€s su caracter simétrico, esto permite que el organismo actle de forma similar tanto en la
parte derecha como la parte izquierda, a lo largo del gesto técnico; por consiguiente se
puede garantizar que €l desarrollo muscular derivado de la practica del “hanging” sera
equilibrado; es decir, las adaptaciones en las estructuras corporales que se produzcan en la
parte derecha del organismo, de igual modo se obtendran en la parte izquierda, con lo cual
no parece posible que se produzcan patologias por desequilibrios en la musculatura.

Debido al parecido existente entre el Hanging y otro deportes consolidados como el ski
apino, el patinge de velocidad y €l ski de fondo; y teniendo en cuenta los datos ofrecidos
por la bibliografia, se ha comparado el rango de movimiento, la méxima y la minima
angulacion de larodilla entre todas las actividades previamente citadas. Comprobando que
dichas variables guardan gran similitud con todos los deportes anteriormente mencionados
(Boer et a (1987); Smith, Brian (1994);Koning et a (1991); Smith, Nelson (1989); Koning
et a (1989); Maxwell (1989); Muller (1994)). Por todo o comentado anteriormente y
teniendo en cuenta que las tendencias actuales del entrenamiento deportivo, apuestan por la
utilizacion de tareas con la mayor especificidad posible al gesto de la competicién, el
Hango puede ser un instrumento interesante para el desarrollo de laresistenciade base | en
especialidades como el ski de fondo, el ski alpino o patingje de velocidad.

Los resultados obtenidos en la prueba de esfuerzo permiten concluir que e manejo del
Hango es una actividad fisica aerdbica, bastante homogénea y que basicamente lleva
asociado un gasto energético menor que la mayoria de deportes, siendo cercano a trekking
y a bajar escalones (tabla 2). Hay que destacar que circulando a la misma velocidad
(9km/h), el consumo metabdlico durante la carrera es superior a consumo metabdlico del
Hango, y por lo tanto representa una actividad menos eficaz, desde el punto de vista
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energético. En latabla 4 se puede observar larelacion en el consumo metabdlico del Hango
comparado con otras actividades fisicas y deportivas.

Tabla2. Comparativa de consumo metabdlico con actividades bésicas

Actividad M (W/nf) M (Kcal/minxn?)
Hango 136.3 19
Caminar cuestaarribaa3 Km/h a5° 130 182
Caminar cuestaabajo a5 Km/h a5° 130 1,82
Andar con peso a4Km/hy 10 Kg 185 2,17
Bajar escalones (80 por minuto) 155 2,2
Caminar en llano a4 Km/h 200 2,8
Caminar en llano 3,5-5,5 Km/h 235-360 335
Carrera pruebas (9 Km/h) 315 4,4
Carrera 9Km/h 435 6,1
Esquiar en llano 7 Km/h 350 49
Patinar sobre hielo 12 Km/h 225 3.15
Canoa (6.5 Km/h) 214-500 37
Squash 750 105
Natacion braza 821.5-1000 11.5-14
Natacion libre, espalda 714-1428 10-20
Remo (97 m/min) 357-786 511
Tenis 286-786 4-11
Gimnasia 250-714 3,510
Fatbol 536-714 7,510

En numerosas acciones deportivas, se observan cadenas cinéticas de movimiento,
Hochmuth define este efecto como “efecto arrastre”. La técnica del Hango sigue la
estructura de una cadena cinética, donde el tobillo, como segmento mas proximo al

aparato, adquiere la mayor velocidad de todos |os segmentos y de una manera retardada,
tal y como describia Hochmuth (Hochmuth 1984, Hochmutn 1973).(figura 7). Por otra
parte, el hecho de que el movimiento siga las pautas de una cadena cinética, favorece al

preestiramiento de las partes no contréactiles del masculo, con la consecuente mejoraen la
tension muscular resultante de la accion.
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Figura 7. Velocidades de diferentes segmentos corporales.

Por todo lo comentado anteriormente se cree conveniente destacar, este nuevo aparato
puede encajar en dos usos. en primer lugar, como medio de locomocion para la vida diaria,
puesto que gracias a sus caracteristicas este equipo se muestra idéneo para desplazamientos
de corto y medio recorrido por €l interior de los nicleos urbanos. Su utilizacién a velocidad
moderada (9 km/h) aunque suficiente para desplazamientos urbanos, se relaciona con
gastos energéticos similares a los producidos cuando se anda cuesta arriba sobre superficies
ligeramente inclinadas (5%). En segundo lugar el Hango se puede utilizar como medio para
practicar actividad fisicarecreativa,

Si unimos todas las caracteristicas que hemos descrito en los parrafos anteriores, vemos que
el hango, si se realiza por superficies lisas y la conduccién del aparato se realiza de manera
suave y ciclica, se presenta como una actividad saludable, aplicable como actividad
terapéutica y de tonificacion muscular, sobretodo en miembro inferior. Ademas puede ser
un elemento de apoyo interesante para la preparacion fisica, en periodos iniciales del
entrenamiento, en algunos deportes.

No obstante es necesario conocer la limitaciones de este estudio, de modo que en un futuro
seria interesante estudiar la actividad eléctrica muscular mediante EMG; el consumo
metabolico a distintas intentidades y por distintos terrenos. Del mismo modo, se deberia
realizar un andlisis de los riesgos que presenta el aparato para sus posible usuarios.
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