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Aspectos a considerar

Los aspectos a considerar en relacion a la calidad y las
prestaciones técnicas de los pavimentos son:

Seguridad de los deportistas: Prevenir las lesiones.
Rendimiento y espectaculo: Fatiga, funcionalidad
Durabilidad del pavimento en condiciones optimas
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Principales aspectos de la interaccion biomecanica

con el pavimento

B Transmision de fuerzas y absorcion de los impactos.
m Devolucion de energia
m Agarre / Friccion




Qué es un impacto

Un impacto es una fuerza de elevada
magnitud y corta duracion que sucede
cuando un cuerpo choca contra otro.

El cuerpo humano se ve sometido a
Impactos cuando se frena en su
movimiento al andar, correr, saltar, etc.
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éComo se miden?
Estudio de las fuerzas de reaccion

OBJETIVO: MEDIR FUERZAS EN LOS TRES EJES
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Estudio de la transmision de las fuerzas

de impacto

Combinacion de plataformas de fuerza,
acelerometros y técnicas de analisis de
movimientos
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¢ Qué efecto tienen sobre el cuerpo

humano?

Los impactos pueden tener efectos
beneficiosos y perjudiciales:

Efectos beneficiosos: necesarios para la
formacion y el mantenimiento del sistema
musculo esquelético.

Efectos perjudiciales: cuando son
elevados en frecuencia y magnitud,
pueden producir lesiones agudas.
Disconfort, lumbalgias, enfermedades
degenerativas del cartilago articular, etc.
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Amortiguacion de impactos

Se entiende que existe amortiguacion de impactos cuando se
produce una reduccion de la magnitud del impacto

La reduccion de la magnitud de los impactos durante la carrera o
la marcha puede producirse por medios naturales y artificiales:

Medios naturales:
Tejido blando del talon
Movimiento articular

*Medios artificiales:
Suplemento de los naturales (calzado)
Capacidad de amortiguacion del pavimento
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Amortiguacion de impactos

La amortiguacion es la propiedad que
posee el pavimento para proteger al
cuerpo humano frente a los impactos.

La absorcion de impactos viene pues
determinada por la capacidad del
pavimento de reducir las vibraciones
provocadas por las fuerzas de impacto,
a traves de dos mecanismos principales:

- la deformacion del material; area-
elastica, punto-elastica
- la capacidad del material para disipar

! parte de la energia aportada por el
: d

eportista
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Amortiguacion de impactos

ABSORCION Y RETORNO DE ENERGIA

Durante la interaccion vertical con el pavimento,
éste se deforma absorbiendo y disipando parte
de la energia aportada por el deportista.

La energia no devuelta reduce el rendimiento en

el gesto.‘

www.ibv.org




Amortiguacion de impactos

¢ COMO SE MIDE?: ENSAYOS CON MAQUINAS  Fuer=

max.

Las fuerzas obtenidas en los ensayos con sujetos
son reproducidas por maquinas

Energia
disipada

Def. max.

El atleta artificial simula el impacto de talén de un
deportista durante la carrera




Retorno de energia. Hierba natural y

artificial

En general, la hierba natural presenta un
comportamiento mas visco-elastico que
la hierba artificial disipando mas energia
con menos deformacion.

Fuerza
max.

Energia
disipada

La hierba artificial es mas elastica (devuelve
mas energia) y se ha asociado a mayor
fatiga por parte de los jugadores

La clave esta en devolver la energia cuando

se necesita
Def. max.
Esto es todavia un reto
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Hierba Natural vs. Hierba Artificial

Reduccion de fuerza

TIPO Media Desviacion estandar

Artificial 59.81 3.84
Natural 62.24 6.81
Artificial 54.15 5.96
Natural 64.36 1.81
Artificial 53.75 2.84
Natural 54.50 5.76
Artificial 63.38 A4

. Natural 53.68 2.52

2 Artificial 62.18 1.38

§ H. Natural H. Artificial

§ Media 58.65 59.59




Hierba Natural vs. Hierba Artificial

Deformacion (mm)

TIPO Pie Media ~ DeSyiacion
Artificial ~ Plano 5.70 .83
Natural  Plano 4.29 .98
Artificial ~ Plano 4.54 70
Natural  Plano 4.64 .63
Artificial ~ Plano 3.68 58
Natural  Plano 2.80 .67
Artificial ~ Plano 6.67 15
Natural Plano 2.85 A4
Artificial ~ Plano 5.93 41

H. Natural H. Artificial
Media 3.8 5.3




Hierba Natural vs. Hierba Artificial

Bote vertical: Comparativa con campos de hierba natural
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Agarre. Queé es?

AGARRE/TRACCION

Es un aspecto esencial, ya que nos
permite desplazarnos

Si las fuerzas de “agarre” son
excesivas se dificulta el giro y
aumenta el riesgo de sobrecargas y
lesiones (ligamento de rodilla)

Si son deficientes, existe el riesgo de
deslizar y caer. Ademas, la impulsion
gue se puede hacer con el calzado
es baja por lo que disminuye el
rendimiento.
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Hay dos tipos de agarre.

« Por friccion: deslizamiento con contacto entre superficies:
rugosidad superficial, velocidad, etc.

« Por traccion, el calzado penetra el suelo con tacos o clavos.
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Relacion de las fuerzas de friccion
con las lesiones

PARILLA

EEe————— ] iTioa
E |MoQuETA
e asraLto

SUPERFICIE
BEBESee—o JlcintETICA
ARENA
B sinTeTICA
B T'ERRA BATIDA
0 5 10 15 20

Frecuencia relativa de aparicion de lesiones relacionadas con diferentes

pavimentos Nigg, 1988) IBV




Agarre

¢, COMO SE MIDE?: ENSAYOS CON PERSONAS

Los deportistas realizan gestos de parada y giro sobre una plataforma
registrandose las fuerzas que posteriormente son trasladadas a
equipos de ensayo.

IBV




Obtencion de datos experimentales
de la traccion del calzado de futbol
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Aplicacion al desarrollo de procedimientos
de ensayo de campos de hierba
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Mejora de los ensayos de traccion sobre las

superficies de hierba

Evaluacion de terreno de juego de hierba natural y hierba artificial.

Desarrollo del equipo portatil CFDpico
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Abrasion de la piel. Qué es?

La abrasion de la piel resulta de la interaccion entre la piel y la
superficie deportiva en movimientos de desplazamiento deportivo a
alta velocidad o con una gran coeficiente de friccion estatico
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Abrasion de la piel. Importancia

 En muchos deportes como el motociclismo se asocia a lesiones
graves y requiere el uso de equipos de proteccion.

e Es también la causa de las molestas rozaduras y ampollas
asociadas al calzado

» Existen dos mecanismos de lesion:

*® Quemadura debido al calor generado por el deslizamiento a alta velocidad
(friccion)

*® Arrancamiento de piel debido a movimientos intermitentes con adhesiones
de la piel a la superficie.
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Aproximacion al estudio de la abrasion, mediante equipos de laboratorio.

Equipo de estudio de la friccion.

lesion:

Coeficiente de
friccién estatico

La friccion entre el jugador y la hierba artificial provoca dos tipos de

(1) Abrasion, en los que se produce arrancamiento de capas de piel
(relacionado con el coeficiente de friccion estatico)

(2) Quemadura debido al aumento de temperatura por el efecto de
friccion pura (relacionado con el coeficiente de friccion dindmico)
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Abrasion de la piel.

Aproximacion al estudio de la abrasion, mediante equipos de laboratorio.

Equipo de estudio del calentamiento

Trefl=22 Tatm=22 Do=0.0 FOV 24 Trefl=22 Tatm=22 Do=0.0 FOV 24
2004-11-26 11:30:43 -40 - +120 E=0.00 ° 2004-11-26 11:31:33 40 - +120 E=0.00 °




El caso de |la Hierba Artificial.




El caso de la Hierba Artificial.

A pesar de las ventajas que
la hierba artificial tiene en
cuanto a reduccidén de
costes de mantenimiento y
aumento de horas de uso,
su introduccion en el mundo
del futbol profesional ha
sido lenta y ha estado
condicionada a la
aceptacion por los
jugadores, entrenadores y
federaciones.
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El caso de la Hierba Artificial.

El motivo era que los sistemas existentes,
de fibra corta sin relleno o con fibra mas
larga y relleno de arena, también llamados
de primera y segunda generacion, se
comportan de una forma muy diferente al
clasico campo de hierba natural. Esto
obligaba a utilizar calzado especifico y
variar la forma de juego debido al diferente
comportamiento del balon.

En la actualidad estas diferencias estas
siendo cada vez mas pequenas.
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El caso de la Hierba Artificial.

Aparecen en el mercado superficies
de hierba artificial de nueva
generacion con relleno de granulos
de caucho, también conocidas
como de tercera generacion.

La UEFA, anunciod estudiar la
aceptacion. Temporada 2004-2005.

La opinion generalizada, expuesta
por jugadores y expertos, es que
este tipo de campos permite jugar
al futbol en buenas condiciones,
con el mismo calzado utilizado en
campos naturales.
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El caso de la Hierba Artificial.

Primera generacion FIFA Publica el IFAB (International FIFA Publica el
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El caso de la Hierba Artificial.

® En todo este proceso ha jugado un papel importante la
cooperacion entre los organismos reguladores y los
centros de investigacion y laboratorios de ensayo, en
estrecha colaboracion con los fabricantes, para desarrollar
conocimientos y métodos de medida que han hecho
posible obtener productos cada vez mejores

® La biomecanica ha desempenado un papel fundamental en
la mejora de los productos de hierba artificial que han
perseguido alcanzar las prestaciones de la hierba natural,
considerada como la superficie de referencia.
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Futuro: Hierba Natural vs. Hierba
Artificial

nvestigacion:

jora del comportamiento de la fibra ante la
adura del balon.

jora de las prestaciones de la fibra para evitar la
asion de la piel.

-
lusion como parametro la devolucion de energia.

siderar el calzado en los ensayos de agarre y
cion.
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CONCLUSIONES




Conclusiones

* Los actuales campos de hierba artificial son claramente
mejores para el deportista que un mal campo de hierba
natural.

« El futuro de los pavimentos de hierba artificial pasa por

mejorar sus prestaciones biomecanicas orientandolas al
usuario.

| www.ibv.org



Muchas gracias por su atencion
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