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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo identificar las causas que generan el alto indice de lesiones ocasionadas a los
practicantes de la patineta, teniendo en cuenta el gran auge que su prdctica cobrd desde la Navidad pasada. Para este
propdsito se desarrolld un estudio fisico experimental en donde tomaron parte estudiantes de diferentes grados del colegio,
con el fin de determinar la velocidad, efectos del disefio mecdnico y materiales de construccion de estas patinetas y asi crear
conciencia sobre el correcto uso y la implementacién de medidas de prevencion para evitar accidentes.

SUMMARY

The following article aims at identifying the causes that trigger the large number of injuries in skateboarding, taking into
account its breakout during the christmas holidays. An experimental physics study with students from all grades was developed
Jor this purpose. The research is to determine speed, effects of mechanical design and building materials of these skateboards
so that awareness of use and accident avoidance measures are generated.

La patineta. (Scooters)”, aparte de estar de moda en
todo el mundo y de estar reportando beneficios millonarios
a los fabricantes de monopatines, se ha convertido en uno
de los pasatiempos que m4s accidentes estd generando en
la actualidad.

Dado que se estima que la préctica en este momento
es generalizada conviene tomar medidas de precaucion para
no lamentar una pérdida de equilibrio. El centro de control
de enfermedades de Atlanta (Estados Unidos ) report6 que
en Agosto, Septiembre y Octubre del afio 2000, 22.516 per-
sonas resultaron lesionadas y requirieron atencion médica.
“Se estima, segiin el informe, que el 85% de las personas
atendidas son menores de 15 afios mientras que el 23% son
menores de 8. Dos tercios de los lesionados son hombres.

El doctor Mario Cerda, en un informe publicado en la
pégina de internet “saludhijos.com”, se refiere a un estudio
de larevista Archives of Pediatric Adolescent Medicine en
el que se revisaron las caracteristicas de nifios que usaron
los patines tradicionales, patines en linea y patinetas. Se-
gin las conclusiones, el 33% sufti6 heridas en la cabeza (5%
iba en patineta).

Agrega que quienes usan patineta tienen un riesgo
ocho veces mayor de sufrir heridas graves que los que mon-
tan patines comunes y dos veces mds que los que van en
patines en linea.

* Término comercial en inglés para designar esta mdquina.
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En Colombia no hay atn cifras oficiales, pero ya empie-
za anacer la estadistica al respecto. “Los accidentes m4s fre-
cuentes se estdn presentando entre los 11 y 22 afios y las
lesiones potenciales que se presentan por esta razén se cen-
tran en el sistema osteomuscular”, comenta el doctor Carlos
Francisco Ferndndez, fiscal de la Sociedad Colombiana de
medicina Fisica y Rehabilitacién.

“La causa, agrega Fern4ndez, puede estar directamen-
te relacionada con el equilibrio, que est4 ligado a la vez, ala
destreza para manejar tales vehiculos. Esto, sumado a una
velocidad desproporcionada, provoca accidentes”.

El Gimnasio Campestre no escapa a estarealidad. En el
afio 2000, se reportaron 31 accidentes clasificados segiin el
tipo de lesion de la siguiente manera:

CASO NUMERO DE CASOS
Fractura ciibito y radio 4

Lesi6n de tobillo 11

Lesién de rodilla 3
Machucones severos 5

Golpe decabeza 3

Herida abierta en cara 3

Fractura de nariz 1

Golpe de brazo 1

TOTAL 31

En esta estadistica no est4n contabilizados los raspones
en las diferentes 4reas del cuerpo.



_ Pf)r procedencia se contabilizaron 17 estudiantes de
primaria y 14 de bachillerato.

Estudiantes remitidos a instituciones hospitalarias
18 en total.

o Es por estos resultados alarmantes que surge la ini-
ciativa de realizar una investigacion que permita esclarecer
]a.s causas por las cuales se ha incrementado el ndmero de
nifios que han tenido que ser atendidos en la enfermeria
del colegio. En consecuencia, el presente estudio se llevo
a cabo en las instalaciones del colegio, con estudiantes de
diferentes secciones y grados, como aporte a la bisqueda
de salidas que permitan disminuir los indices de acciden-
tes y crear conciencia en la prevencion de ellos.

Inicialmente creemos que la situacién puede ser ori-
ginada por diferentes factores, por ejemplo: disefio meca-
nico defectuoso en la miquina, inexperiencia en su utiliza-
cion o velocidades elevadas que no permiten su control
correcto.

Esta dltima hip6tesis fue el objeto de nuestra investiga-
cién en su primera fase.

Para llevar acabo este estudio se seleccionaron en el
colegio dos espacios que nos permitieron realizar las medicio-
nes necesarias. Uno de ellos fue el patio central de la seccion
de bachillerato, que por su caracteristica (totalmente plano)
se adeciia convenientemente para la experiencia; el otro lugar
fue la via ubicada al costado norte del coliseo, la cual se esco-
gi6 por presentar ondulaciones en su trayecto, y una pen-
diente considerable al iniciar el trazado (rutas donde los nifios
practican patinaje y monopatin).

Las variables que se tuvieron en cuenta para realizar el
estudio fueron:

1. Masa del estudiante

2. [Edad del estudiante

3. Angulo de inclinaci6n de la pista

Con estas variables seleccionadas se buscO fundamen-
talmente determinar cOmo cambiaba la velocidad desarrollada
en la patineta al modificar cualquiera de los patrones anterior-
mente citados.

La practica fue realizada con estudiantes de las seccio-
nes de primaria y bachillerato, especificamente de los grados
tercero, cuarto, sexto, décimo y undécimo.

RECURSOS

. Utilizamos cinta métrica (un decdmetro) para determinar la
longitud del recorrido.

« Crondmetro qué determinaba el tiempo en segundos.
. Tiza de tablero de diferentes colores con el fin de estable-
cer los puntos de salida'y de llegada.

. Patinetas de diferentes especificaciones técnicas.

«  Calculadora para efectuar operaciones y realizar conver-
siones de unidades.

METODOLOGIA

La préctica se desarroll6 en los espacios de descanso
de los estudiantes y en horarios de clase cedidos amablemen-
te por los profesores.

Una vez determinados los trayectos en donde se realizaron
las experiencias, procedimos a determinar la longitud de estos.

Para el patio central se estableci6 una distancia de 30
metros, longitud suficiente para determinar el tiempo necesa-
rio en recorrerla. Para la otraruta elegida medimos 80 metros
de longitud y s¢ determiné que el dngulo de inclinacion que
presenta en su inicio es de o= 28°.

RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién presentamos los resultados de las me-
diciones en las siguientes tablas.

La velocidad calculada se expresd en Kilémetros por
hora, por tanto a las mediciones efectuadas ( metros — segun-
dos ) se les realizo la correspondientes conversion.

TSTODANIE | TDAD | MASA | LONGITUD | TEMIO | VELOCIDAD | VELOCIDAD
AN | KO ™ ) M5 KM/H
TULIANR.(1) | 17 62 30 640 468 176
CAMLOB.(¢) | 12 3 30 714 420 153
JULIANG.(3) 9 3 30 733 409 15
IGNACIOR.(10) | 15 4 30 738 406 146
JUANS.(3°) 9 31 30 774 338 14

Tabla No 1. Pista de longitud ( 30 metros) y dngulo de 0.

ESTUDANIE DAD | MASA | LONGIUD | TEMIO | VELOCIDAD | VELOCIDAD
A8 | KO ™ &) KM/H
FELIPEG.(6°) | 12 78 80 18.24 16
DANIELM.(69) | 12 47 80 15,26 19
JUANR.(39) 9 31 80 14,49 20
ANDRESB.(6% | 12 76 80 14,39 20,1
JUANG. (%) 9 32 80 14,77 19,5
CAMILOB.(69)| 12 33 80 14,10 20,5

* Los tiempos obtenidos para las tablas 1 y 2 son los promedios de tres
medidas para cada uno de los estudiantes.

Tabla No 2. Pista de longitud (80 metros) y dngulo de 28°.

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Dados estos resultados podemos observar que la va-
riable masa es detlerminante en la variacion de la velocidad,
porque si verificamos en la tabla 1, el estudiante de 62 kg. de
masa (valor mds elevado de este grupo ) obtuvo el registro
mis alto, y el segundo en peso (45kg) obtuvo el tercer regis-
tro m4s alto para esta variable ( 14,6 km./h ).

Para la tabla 2 no podemos afirmar que los estudiantes
de mayor masa sean los més veloces, puesto que el estudian-
te de 78 kg. de masa fue el m4s lento de este grupo.
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A continuacion haremos un andlisis m4s detallado de la
dependencia de las variables masa del estudiante con respec-
t0 a la velocidad que desarrolla en la patineta, haciendo uso
del coeficiente de correlacion de Pearson (Py-

Para la primera ruta (dngulo de 0°) tenemos:

masa velocidad
62kg 17,6kmm/h
45kg 14,6 km/h
33kg 15,3 km/h
32kg 15km/h
31kg 14km/h
Columnal | Columna?2
Columna 1 1
Columna?2 0,84056 1

El coeficiente de correlacion para este caso serfa, Pry=
0,84056, y es cercanoa 1.

Podemos ahora tomar los datos y aproximarlos a un
modelo lineal, asf:

Intercepcion con Y, (velocidad) 11,756474

0,087278

Variable x, masa

Por tanto, el modelo lineal estarfa dado por: m= 0,087.v
+11,7564, en donde m es lamasa y v la velocidad. La gréfica
correspondiente a este modelo (linea totalmente recta).

VELOC1

——

MASA1

La otra curva corresponde a los datos experimentales
que se tomaron en la préctica.

Analizando los anteriores resultados Vemos que exis-
te una clara dependencia lineal de una variable con la otra,
el margen de error es pequefio dado que el coeficiente de
correlacién es cercano a uno ( 1) y es positivo, por tanto
podemos decir en este caso, que la variable velocidad de la
patineta si depende de la masa de la persona que la esté
manejando.

Ahora realizaremos el mismo procedimiento para la se-
gunda ruta.
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masa velocidad
78kg
76kg
47kg
33kg
32kg
31kg

Bl |BIe|B|a

Columna 1 Columna 2

Columna 1 1
-0,54917261 1

Columna 2

El coeficiente de correlacion en este €aso s P, = -
0,54917261, es negativo y su valor no €s préximo a 1.

El modelo lineal para estos resultados seria:
20.9057956
-0,03850092

Intercepcion con Y, (velocidad)

Variable x, masa

Elmodelo lineal serfa: m=-0,038500920,087.v +20,9057,
en donde m es lamasa y v la velocidad. La gréfica correspon-
diente es:

VELOCIDAD

[ ,j (|8

MASA

En este segundo caso, la dependencia lineal de una
variable con respecto a la otra no es muy clara, dado que el
coeficiente de correlacién es negativo y no es proximo a uno.
Esto puede ser explicable por el alto nivel de velocidad que se
alcanzaba cuando se descendia y el frenado que realizaban
los estudiantes para no perder el control de la patineta, espe-
cificamente los de mayor masa. Esta razon justifica los tiem-
pos més bajos obtenidos por ellos.

Es necesario hacer dos dltimas observaciones:

Por tratarse de un estudio experimental ( registros de
los tiempos ), los datos obtenidos tienen un margen de error
considerable y en segundo lugar, el nimero de registros to-
mados en la experiencia son pocos para tener unos resulta-
dos totalmente confiables.

En cuanto al 4ngulo de inclinacion de la via, si se puede
verificar un incremento de la velocidad considerable que lo
podemos comprobar comparando uno a uno los registros de
latabla 1 y 2 para esta magnitud.

Realizada la experiencia recibimos algunas inquietudes
y observaciones de los estudiantes que consideramos im-



portantes dentro del estudio, y que nos permitirdn estudiar

otras variables dentro de la investigacion. Estas son algu-
nas de ellas:

Inicialmente coincidieron en afirmar que se puede al-
canzar mayor registro en la patineta para la velocidad, pero
se sentian inseguros de hacerlo porque perdfan estabilidad
Yy por tanto el control del aparato.

; De otro lado, insistfan en que la patineta producia un
nivel de vibraci6n alto en la base que se transmitia a todo el
conjunto. Esta nueva circunstancia nos permiti6 reflexionar
acerca de la estabilidad en funci6n de la velocidad alcanza-

da, y del disefo del vehiculo con base en la estructura (ma-
teriales de construccion).

Por estas razones surge la necesidad de desarrollar
una segunda fase en nuestra investigacion, por tanto, reali-
Zamos una nueva experiencia buscando corroborar estos
fen6menos. Hicimos parte del nuevo ejercicio recorriendo
diferentes rutas del colegio, entre ellas la que conduce del
comedor al coliseo. Efectivamente comprobamos que al au-
mentar la velocidad en la patineta se experimentaba un des-
equilibrio generado por el alto indice de vibracién de la base,
ahora, esta vibracion variaba de una patineta a otra, dado
que algunas de ellas poseen sistemas de amortiguacién y el
material de fabricacion es de mayor consistencia y rigidez
(aleacion de aluminio y cobre), mientras que otras no cuentan
con estas especificaciones técnicas.

En la siguiente gréfica podemos observar como ocurre
este fenOGmeno.

Las flechas indican la forma como se produce la vibra-
cion y la forma como se transmite a las otras partes de la
patineta.

Al incrementarse la velocidad se empieza a generar vi-
bracién en las llantas por estar directamente en contacto con
la superficie. Esta vibracion es transmitida directamente a la
base de la patineta, que si no cuenta con un material lo sufi-
cientemente resistente y adecuado la reproducir4 al conjunto
completo, especialmente a la parte que controla la direcci6n.

10

Es alli precisamente donde se modifican considerable-
mente las condiciones de equilibrio, puesto que la tendencia
2 mantenerse en movimiento (inercia) del conjunto, patinador
ma4s vehiculo, sumada a la vibracién producida, genera una
alta inestabilidad que puede ocasionar en la mayoria de los
casos volcamiento.

Volviendo a lo concerniente al material de construcci6n
de 1a patineta concluimos que si éste no es lo suficientemente
rigido y fuerte, puede presentarse el fenémeno de pandeo en
la base. Otra variable que contribuye a esta deformacién es el
peso de la persona que se desplaza, puesto que si es de masa
considerable ocasionard que el coeficiente de elasticidad de
]a base aumente y por tanto la rigidez de ésta disminuya.

En este sentido es bueno recordar que un material re-
sistente que no permite altos fndices de vibraci6n es la made-
ra, usualmente utilizada en el pasado para construir en forma
casera patinetas que no presentaban estos problemas de ines-
tabilidad, ademis, las dimensiones de este tipo de aparatos
“artesanales” en general podian ser més generosas en longi-
tud (al gusto del constructor), por tanto, se garantizaba ma-
yor equilibrio y control sobre ella. Con respecto a las ruedas
de estas patinetas caseras se utilizaban balineras o
rodamientos, dispositivos que no desarrollan gran velocidad
gracias al alto nivel de friccién que se presenta con el piso,
por tal raz6n los accidentes que ocurrian eran minimos.

En cuanto al equipo de proteccién y seguridad que de-
ben usar los practicantes para evitar lesiones, podemos ano-
tar en primera instancia que ninguno de los estudiantes los
utiliza. En este sentido pudimos corroborar que esta medida
preventiva no hace parte de la cultura de esta préctica, al
menos en Colombia, puesto que en paises Europeos y en
estados Unidos los han incorporado recientemente por el alar-

mante nimero de lesionados que se han presentado en los
altimos meses.

En este orden de ideas nos permitimos recomendar al
realizar pricticas en este tipo de maquinas, elementos de pro-
teccién y seguridad como:

Casco protector que retina las especificaciones requeri-
das.

Protectores de codos y rodillas similares a los utilizados
en la prictica de monopatin y patinaje en general.

Para las personas que deseen adquirir estos apara-
tos recomendamos comprar marcas que ofrezcan buena
calidad mecénica y de seguridad.

En cuanto al manejo de la patineta es necesario apren-
der a desplazarse correctamente en ella, tal como se apren-
de a montar en bicicleta o patines. Los pasos a seguir son:

Mantener el equilibrio, luego dominar las curvas ce-
rradas y por Gltimo, progresivamente empezar a aumentar
la velocidad. Desafortunadamente estas instrucciones N0
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son tenidas en cuenta especificamente en los nifios practi-
cantes.
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