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Aspectos Biomecánicos de los 
pavimentos deportivos. 

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

Seguridad de los deportistas: Prevenir las lesiones.
Rendimiento y espectáculo: Fatiga, funcionalidad
Durabilidad del pavimento en condiciones óptimas
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Principales aspectos de la interacción  biomecánica 
con el pavimento

Transmisión de fuerzas y absorción de los impactos. 

Devolución de energía 

Agarre / Fricción 



w
w
w
.ib
v.
o
rg

Un impacto es una fuerza de elevada 
magnitud y corta duración 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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OBJETIVO: MEDIR FUERZAS EN LOS TRES EJES 
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Combinación de plataformas de fuerza, 
acelerómetros y técnicas de análisis de 
movimientos 



w
w
w
.ib
v.
o
rg

Los impactos pueden  tener efectos 
beneficiosos y perjudiciales: 

Efectos beneficiosos: necesarios para la 
formación y el mantenimiento del sistema 
músculo esquelético.  

Efectos perjudiciales: cuando son 
elevados en frecuencia y magnitud, 
pueden producir lesiones agudas.  
Disconfort, lumbalgias, enfermedades 
degenerativas del cartílago articular, etc. 
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Se entiende que existe amortiguación de impactos cuando se 
produce una reducción de la magnitud del impacto 

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

•Medios naturales: 
 Tejido blando del talón 
  Movimiento articular 

•Medios artificiales: 
 Suplemento de los naturales (calzado) 
 Capacidad de amortiguación del pavimento 
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La amortiguación es la propiedad que 
posee el pavimento para proteger al 
cuerpo humano frente a los impactos. 

La absorción de impactos viene pues 
determinada por la capacidad del 
pavimento de reducir las vibraciones 

provocadas por las fuerzas de impacto, 
a través de dos mecanismos principales: 

-- la deformación del material; área-

elástica, punto-elástica 

-- la capacidad del material para disipar 

parte de la energía aportada por el 

deportista 



w
w
w
.ib
v.
o
rg

ABSORCIÓN Y RETORNO DE ENERGÍA 

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

La energía no devuelta reduce el rendimiento en 
el gesto. 
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Fuerza 

máx. 

Def. máx. 

Energía 
disipada 

¿CÓMO SE MIDE?: ENSAYOS CON MÁQUINAS 

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

El atleta artificial simula el impacto de talón de un 
deportista durante la carrera 
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En general, la hierba natural presenta un 
comportamiento más visco-elástico que 
la hierba artificial disipando más energía 
con menos deformación. 

La hierba artificial es más elástica (devuelve 
más energía) y se ha asociado a mayor 
fatiga por parte de los jugadores 

La clave está en devolver la energía cuando 
se necesita 

Esto es todavía un reto 

Fuerza 

máx. 

Def. máx. 

Energía 
disipada 
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TIPO Media Desviación estándar 

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 .44 

Natural 53.68 2.52 

Artificial 62.18 1.38 

Natural 63.17 5.14 

Reducción de fuerza  

H. Natural H. Artificial 

Media 58.65 59.59 
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TIPO   Pie Media 
Desviación 

estándar 

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 .44 

Artificial Plano 5.93 .41 

Natural Plano 4.62 1.12 H. Natural H. Artificial 

Media 3.8 5.3 

Deformación (mm) 
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Bote vertical: Comparativa con campos de hierba natural 
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AGARRE/TRACCIÓN 

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. Además, la impulsión 
que se puede hacer con el calzado 
es baja por lo que disminuye el 
rendimiento. 
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• Por fricción: deslizamiento con contacto entre superficies: 
rugosidad superficial, velocidad, etc. 

• Por tracción, el calzado penetra el suelo con tacos o clavos. 
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¿CÓMO SE MIDE?: ENSAYOS CON PERSONAS 

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

Fh 

Fv 
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tCFDpico 

CFDpico 
CFD 

Desarrollo del equipo portátil 

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

CFD pico 
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La abrasión de la piel resulta de la interacción entre la piel y la 
superficie deportiva en movimientos de desplazamiento deportivo a 
alta velocidad o con una gran coeficiente de fricción estático 
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• En muchos deportes como el motociclismo se asocia a lesiones 
graves y requiere el uso de equipos de protección. 
• Es también la causa de las molestas rozaduras y ampollas 
asociadas al calzado 
• Existen dos mecanismos de lesión: 
•   Quemadura debido al calor generado por el deslizamiento a alta velocidad 
(fricción) 
•  Arrancamiento de piel debido a movimientos intermitentes con adhesiones 
de la piel a la superficie. 
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Aproximación al estudio de la abrasión, mediante equipos de laboratorio. 

Equipo de estudio de la fricción. 

La fricción entre el jugador y la hierba artificial provoca dos tipos de 
lesión: 

(1) Abrasión, en los que se produce arrancamiento de capas de piel 
(relacionado con el coeficiente de fricción estático) 

(2) Quemadura debido al aumento de temperatura por el efecto de 
fricción pura (relacionado con el coeficiente de fricción dinámico) 

Zona 
estabilizada: 
coeficiente de 
fricción 
dinámico 

Coeficiente de 
fricción estático 

Zona de 
adhesión y 
deslizamiento 
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Aproximación al estudio de la abrasión, mediante equipos de laboratorio. 

Equipo de estudio del calentamiento 
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A pesar de las ventajas que 
la hierba artificial tiene en 
cuanto a reducción de 
costes de mantenimiento y 
aumento de horas de uso, 
su introducción en el mundo 
del fútbol profesional ha 
sido lenta y ha estado 
condicionada a la 
aceptación por los 
jugadores, entrenadores y 
federaciones. 
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El motivo era que los sistemas existentes, 
de fibra corta sin relleno o con fibra más 
larga y relleno de arena, también llamados 
de primera y segunda generación, se 
comportan de una forma muy diferente al 
clásico campo de hierba natural. Esto 
obligaba a utilizar calzado especifico y 
variar la forma de juego debido al diferente 
comportamiento del balón.
En la actualidad estás diferencias estás 
siendo cada vez más pequeñas.
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Aparecen en el mercado superficies 
de hierba artificial de nueva 
generación con relleno de gránulos 
de caucho, también conocidas 
como de tercera generación. 
La UEFA, anunció estudiar la 
aceptación. Temporada 2004-2005.
La opinión generalizada, expuesta 
por jugadores y expertos, es que 
este tipo de campos permite jugar 
al fútbol en buenas condiciones, 
con el mismo calzado utilizado en 
campos naturales.
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1997 

Primera generación 
de pavimentos con 
relleno de arena y 
caucho 

1998 2001 2002 2003 2004 

Comienzan los 
estudio de UEFA 
sobre hierba artificial 

FIFA Publica el 
primer “Quality 
Concept” para 
hierba artificial 

UEFA publica un 
manual para hierba 
artificial 

IFAB (International 
Football Association 
Board), incluye la hierba 
artificial como superficie de 
juego 

La UEFA acepta la 
hierba artificial, para 
las competiciones 
oficiales 2005/2006 

FIFA Publica el 
“Quality 
Concept” (FQC) 
para hierba artificial, 
** = UEFA 

2005 

Desacuerdo FIFA- UEFA: Las 
instalaciones deben ser ensayadas bajo 

dos criterios diferentes en función del 
tipo de competición a desarrollar 

Acuerdo FIFA- UEFA. FIFA se encarga 
de las homologaciones y generación de 

equipos de ensayo. UEFA de los 
paneles médicos y estudios 

biomecánicos que permitan generar 
criterios 

FIFA y UEFA 
unifican criterios. 
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En todo este proceso ha jugado un papel importante la 
cooperación entre los organismos reguladores y los 
centros de investigación y laboratorios de ensayo, en 
estrecha colaboración con los fabricantes, para desarrollar 
conocimientos y métodos de medida que han hecho 
posible obtener productos cada vez mejores

La biomecánica ha desempeñado 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.



Líneas de investigación: 

Mejora del comportamiento de la fibra ante la 
rodadura del balón. 

Mejora de las prestaciones de la fibra para evitar la 
abrasión de la piel. 

Inclusión como parámetro la devolución de energía. 

Considerar el calzado en los ensayos de agarre y 
tracción. 
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•  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 biomecánicas orientándolas al 
usuario.  



INSTITUTO DE BIOMECÁNICA DE VALENCIA
Universidad Politécnica de Valencia · Edificio 9C
Camino de Vera s/n · E-46022 · Valencia (ESPAÑA)
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Muchas gracias por su atención 


