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HA

OBJETOaA"BALON PERFECCIONADO PARA LA PRACTICA DE
", DEPORTES", o

L B
i . I it

- . MEMORIA DESCRIPTIVA. -

En el curso de la presente Memoria Descriptiva y oon a -

ayuda del ‘plano adjunto, vamos & describir las oaracte-

risticas funcionalea que posee un’ nuevo tipO'de'balbn,

PR B AT "‘ MR L g e e e . T
‘especialmente cocebido para la prhotica de deportés en

1os que se ha de golpear con el'ﬁié una pelota, tales
como balompié; rugby y flitbol americanc, y cuyas virtue
des utilitarias y evidente novedad; consfifuyén”ia'béae
esencial para que sea otorgadb'ai}u'titular'él'ﬁfiviie—1'
gio de su'eioldaiva'exﬁlotaoibn”indﬁstfial y comercial,
Es cosa bien conocida por todos,fid carencia dé»p;eci-
sibn con que en el juego de f&tbdi'de dispara el balbén
a puerta, siendo no pocas las bcﬁéiones en que se falla
el lanzamiento de un penalty.

Estas situaciones de fallo resultan tanto més intrigan-
tes por tratarse de jugadores bféfésionales con més de

10 afios de entrenamiento encaminado a conseguir.més

‘punteria en el disparo.

‘Estudios efectuados sometiendo el problema de la percu=

8ibn del balbn al experimento riéuroso de golpearlo con
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una figura que tiene alguna caractoristica, su tenden-

un péndulo meclnico, con dominio total de las condi-
ciones bajo las cuales se produce el choque, han demos~-
trado que en la desviacién de la trayeotoria del balén
influyen: a); forma inadecuada del ouerpo quo.impplqa.
el baldn; b), imperfecoiones 1nh§rentee al balbn‘y‘c),.-
difor_enciﬁa individuales del jugador puestss de mani-
fiesto nediante tests.

Bi titular de este expediente ya presentd ante ese Mi-
nisterio, otro con el nfmero 210534, en el.oual éozéx-
pone un nuevo disefio de calzado deportivo que reduce:
las causas 8). o |

Lag imperfecciones del balbn se ériginan, ya en 1880,
cuando un artesano de Yorkshire (Inglaterre) confeccio-
na un nuevo baldn: de cuero,el e;;orior dividido en
segmentos cosides a mano, y de ogucho,la ofmara interna.|
La fabricacibn del baldn aotual'cgmbib ocon el progreso
de las industrias del caucho y deijoueré‘y, con el au-
xilio de la geometria esférica, que demostrb que la me-
Jor solucién para dividir la esfera en segmentos regu-
lares, es recurriendo a pentégonos y exfgonos esféricos.|.
No obstante, & pesar de ser la causa de la malﬁ punte-
réa, se continfia usando la cubierta exterior de cuero
con segnentos cosidos, tal como exiga la "International
Pootball Assooiation Board", por ahora, |
El balbn ante los ojos del observgdor profano se pre- .
SENTA como un cuerpo regular, simétrico y con la amo-
nia de oonjunto que sugiere la.eszra perrecta; Seglin

la Teoria de la "Pregnanoe", cuando un observador ve

cia ¢s la de verla tan completamente expresada como las
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condiciones lo permiten. Una figﬁrg_muy parecida a una

esfera o casi esférica se ve como una auténtica esfeéra,:

o sea como una esfera mejor de 1o que realmente es..

‘Las imperfecciones del baldn 8610 pueden ponerse en e-

videnoia mediante controles precisos de medida y ensa=

yos del comportamiento de los materiales usados en su’

confecoibdn,

En todo 10 dicho hasta aﬁora;indg;hemoa referidé al ba-:
16n esférico que se usa en baldmﬁébj'cqn respecto al .
balbn empleado en rugby y ffitbol ‘americano, la comproe
bacibn de las imperfeccioncs se ;éfeiirén a la geome-.
tria de ese cuerpo de reipiucibn;;bn forma de eiipsoide.
Podemos verificar que el balbn’cqﬁvghcional no es una
esfera usando un calibrador para'diémétros exteriores

provisto de un nonio que aprecie:ia 1/5 parte de nilt-

‘metro. En un baldn sin uso con una presidn interior de

1}12#9 Eilogramos por oehtimetro§ouadrado, se hén conse
tatado para las distancias entre 10s 2 puntos de contace
to con el baldn de 2 planos paraléloé, diferencias de
més de 3 milimetros.‘Si'se aunenta la presibnvinterior
a 1,4062 kilogramos por centiﬁetpp cuadrado, la diferen=
cia pasa de los 5 milimetros; Obgﬁ que se podia prever,
pues el mbdulo elbstico para el cuero no es el mismo en |
para todas las d;feccionés, y mén;s en las oosturas,
Dichas_diferehcias se inoremehtaﬁ_#un mhs en balones a’
nedio 556,

Otra de las imperfecciones gue céqgan gran desviacibn
en la trayectoria, 6obié€6do'en'1§a disparos con alta
velocidad, es la falta de coinoidéncia del centro de

masa con el centro de figura delﬁﬁalbn.
AN .
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) El baldn de fhtbol convencional es un proyectil defec~

La excentricidad del centro de gravedad se pone en evie
dencia al colocar el balbn eobre un plano bien liao y
horizontal; el balbn rodar& hasta una poaicibn de equi-
librio estable, que ocqrre cuando;el centro de ‘gravedad |.
se encuentra en la vertical que paﬁé"pbi elucentro.dél_
baldn y'm&s bajo que este centro.{'

Para medir la exobntricidad se puede recurrir al mbtodo
simple y olbsico devsuspender el balbn de un hilo por 2
puntos distintos de su superficie y con un instrumento
de presisidn adecuada determinar Ié'iﬁtérseccibn de las
2 lineas verticales determinadés'fo; él”hilo.

En numerosas pruebas realiz#das'csn.balones reglament#-
rios se han ooﬁprobado diférenciaé:do f milimetroa ene
tre el centro de gravedad y dos puntos de contacto del
balbn entre dos planos psralelos.g

fuoso como cuerpo que debe moversézén el aire.con unﬁ ‘
velocidad de 27 metros por segundo. Su es0as0 peso, 400
gramos, ‘con relacidn a su volumen, 5 750 litroa,deter-
minan que los lanzamientos, a causa de la gran veloai-
dad de que estén anlmados, pr6xima a 100 kileetrosl
por hora, encuentren en el aire una resistencia grandi-
sima. La experiencia ha demostrado, por ejemplo, qng el
méiimo;alcancé‘se obtiene con un Cpgﬁlo distinto del

te6ricéAde'h5-gradoa. La resistencié dél-aire proddée

i

. dos efectoa sobre la trayectoria del balon: reduce la

velocidad Y provoca derivaa. h ff:; 

La resistencia total comprende dos tipos: la resisten-
cia de rozamiento superficial Yy lg resistencia por tor-

bellino. R N
P ‘ . i TR \
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La resistencia por torbellino depende de la forma ex=-
puesta a la corriente de aire. La primera capa de aire,
muy delgada, permanece adherida al balbn y se mueve a
igual velocidad que éste. Luego sigue una capa en la
cual la velocidad va disminuyendo por el rozamiento con
el balbn hasta una capa, suficientemente alejada, en que
la velocidad es nula. “sta capa de transicibn en lé cual
la velocidad de la corriente disminuye por el rozamien~
to se denomina capa limite. Esta capa limite puede temner
una marcha laminar o turbulenta. En el primer caso las
18neas de corriente mon paralelas a la superficie del
balbh. En el segundc caso existen violentos movimientos
transversales del aire en forma de remolinos que provoe
can presiones y depfesionea sobre la superficie del bae
16n que provocan derivas laterales sobre la trayectoria.
Que se presente una u otra de estas dos clases de co-
rriente, laminar o turbulenta, depehder& de la velocidad
del balbn. El impacto mls potente, ejecutado con el pie,
impulsa el baldn con una velocidad méxima de veinticinco
metros por segundo. A partir de la velocidad limite de
cinco metros por segundo, la corriente de aire comienza
a ser turbulenta. Esta velocidad critica es vAlida para
el baldn convencional,de forma esférica, que ée usa en
juego de fhtbvol.

El baldn que se emplea en rugby, de forma elipsoidal,
para trayectorias orientadas segin el eje mayor, ofrece
una‘resistencia de forma mis favorable que la esférica.
Fero el ;ovimiento en la direccibn del eje mayof es ime
posible de sostener, pues la resultante de las resisten=-

cias cortan el eje mayor de simetria delante del centro
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de gravedad del baldn, e incluso delante de la proa. De
modo que el cuerpo, en cuanto hay una‘pequeﬁa variacidn
angular del eje con la direccibn del mé&imiento, tiende
inmediatamente a girar. La teoria lo demuestra y la préc=
tica lo aconseja que se debe impuls#r el elipaoide giran-
do con:cierta velocidad alrededor de un eje menor de si-
metria de manera que el eje mayor se mantenga girdndo'en
el plano vertical de la trayectoria. De este modo se evie
tan las derivas hacia la derecha o haci; la izquierda,
que son m&s perjudiciales para acertar en el blanco,que,
las derivas en sentido vertical.

Por'todo lo dicho, los balones, ya sea el de ffitbol o el
ﬁsado en rugby, aflin cuando posean una forma geom&trica~
perfecta y el centro geométricd coincida con el centro

de masa, disparados a las velocidades usuales en dichos
deportes sufren derivas laterales. Sin embargo, bueno eé
tomar nota del hecho que su trayectoria; a pesar de las
derivas, resulta arqueada de una manera uniforﬁ;; siguien
do una ley constante en su desvio.

Por el contrario, si los balones tienen los defectos'ya
indicados mds arriba, es decir, su forma esférica o elip-
soidal no es perfecta y el centro de masa no éoincide con
la zoné central, la trﬁyectoria se;é irregular con movi=-
mientos oﬁéilantes en cualquier direccidn. Por consiguieg
te, lo; balones que se emplean en la actualidad en los
deportes que nos ocupan, son defectuosos, ya que existen
desviaciones en las trayectorias que no dependen de los
atributos psico-fisicos del lanzador, sino del azar.

Ya hemos indicado que la cubierta exterior de cuero, que

Pries

es léuiimita y determina la forma del balbén, es defec-
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tuosa. La piel del animal vacuno de la cual se cortan
los segmentos que, seghn el disefio, varian en fgrma y
nfimero de 20 a 32, dista mucho de ser un material homo=
géneo. Por este motivo.los balones no son iguales y la
"International Football Association Board" debe tolerar,
como balones reglamentarios, afin aquellos cuyas medidas
varian entre limites senéiblemente—amplios. Las propie-
dades fisicas fundamentales del cuero determinadas por
ensayos a la traccibn tieneﬂ valores diferentes para los
alargamientos elfsticos y bl&stioos, segln sea la direc-

cibh en el segmento de cuero sobre el cual se realiza el

. ensayo. A mis de esto, estos coeficientes fisicos no son

los mismos en todas las zonas del cuero, por ejenplo, pa=-
ra el coeficiente de fluencia del ouero curtido al cromo,
los valores sons Paralla espalda, 115 kilogramos por cen-
t{metro cuadrado; para el lomo; 130 kilogramos por cene-
timetro cuadrado y para los flancos, 175 kilogramos por
cenfimetro cuadrado. Afln cuandoula aitesania especiali=-
zada realice en el corte y cosido de los segment§§ uﬁa
labor de'finé orfebreria,'no se cogsigue obteheruﬁorro.
geom8tricamente perfecto. Queda, afin, por seflalar el
principal defecto del balbn, que es el causante de las
mbs importantes'deaviaciones de la trayectoria:lga'cOSQ
turas. El comportamiento del baldn al sufrir el chogue
sobre el &rea de las costuras es completamente diferen-
te al que sigue cuando se ejecuta el impacto énvellme-
dio del segmento. Si dos cuerpos con superficies curvas
son oprinidos uno contra otro se verifica un contacto

en una superficie de presibénpliptica. Si las superfi-

cies de contacto no son homogérneas dan lugar a acumula-
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ciones locales de esfuerzo, de manefa que-dé antemano
existe una @esigualdad en la repartici6q'de ios eéf&er—
zos en las freas de contacto. Es fgci; verificar, pré-
sionando con los dedos, que la :eacqibn del Salbn no

es la misma sobre las costuras que fuera de ellas.

Para analizar, en profundidad y en rigo:,'e;rporqué de
este extraflo comportamiento de las costuras que son,a

la postre, las responsables del fal}o al lanzar un pe-
nalty, hemos creido,convepiqnte el_aporte de un dibujo
explicativo.

La figura 1 de la 1&nina de‘dibujpsumuestra uﬁ instan-
te del‘periodo de perdusibn de la ﬁéta del ianzador.con
el balbn. Es el instante en que teiﬁinadé el priﬁer pe-
rfodo del choque, la deformacibn s porllo tanto, 1a'a~
proximacidn de ambos cuerpos es m&#ima ¥y los dos cuer-
pos se desplazan a la misma veloéidad que su buntb de
contqqto.

En la nisma figur; 1, que es una vista superior o plane
ta del balbn y una puntera con forma de paraboloide, con
lineas de trazos interrumpidos se indica el pripcipio de
la percusibn que se inicia con el contacto de émboé cuer
pos, lqbota 2yel balbh.17, en el.pﬁnto 4, BEn este pun-
to ambos cuerpos tienen un plano tangente cqmﬁp. La rec-
ta 13 perpendicular a este plano oh el punto h‘se llamﬁ |
linea de choque. En el ejemplo que consideramos esfa rec
ta pasa también por los centros de gravedad de la botﬁ
15 y del balbn 14, siendo,por lo tanto,‘e; movimiento
del balbn una translacibn sin rotaqi6n.

Con 7 indicamos la fuerza de choque aplicada en e; ﬁun-

to 4 y con la direccibn 13. Esta fuerza actfa tan sdlo
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durénte gl tiempo de choque, que, en general, es muy cor
to, de tres a cinco milésimas de segundo.

£n lineas continuas con 3 y 5 indicamos las posiciones
respectivas de aiubos cuerpos al final del primer perfoe
do de la percusidn, en el cual'el balbn sufre la mayor
deformacibn. Durante este periodo la superficie de con-
tacto que se inicia en el punto 4 crece hasta un méximo
al final del primer periodo en el que la superficie de
contacto tiene la forma ae.un paraboloide de revolﬁcibn
cﬁya proyeccidn sobre un plano noimal a la linea de cho .
que 1% es el circulo 23,

La fuerza de choque T, cuya magnitud estd daterminada
por la masa y la velocidad do la pierna del lanzador,
no se trasmite {ntegramente, ni instanténeaman§§ al ba=
16n, ni tampoco se distribuye uniformemente sobre é&ste,
su uniformnidad depende de la homogeneidad del balbn.,

31 dentro del paraboloide de contacto no caen costuras,
la distribucibdn de los pequeﬁoé impulsos gue surgen Coe-
mo consecuencia del chogue progresivo, es uniforme en
toda el &rea central, ¥y su diagrama; indicéado en la fi-
gura con 6, es simbtrico con respecto a la linea de cho
que 13, y el baldn sale, entouces, disparado en esa di-
reccibn. Pero, si al contrario, dentro del paraboloide
cae una costura, por ejemplo, la que indicamos con 8,
la distribucibn de los impulsos elementales ya no es
uniforme ni sinbtrica, como se indica en el diagrama 9
¥y la trayectoria del balbn resultarf desviada seglin la

direccibn 16. El efecto es el mismo que si el lanzador,

"en lugar de golpear el balbn en el punto 4, cometiera

un inportante error en el punto de aplicacibn de 1la
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' plazado del punto 4 le distancia sefilada con 20,

fuerza inmpulsiva y golpusara el balbn en el punto 10 dng
S

En este caso el chogque ya no es central sino excéntrico,

yYa que la 1inea de choque 12 seglin la cual actfia la fuer

za'11'§aéa por el punto 22 y no el 14 que es el centro

de grevedad d61 ba16ﬁ.

La fuerza impulsiva 11 descompuesta en‘dos componentes,

una segOn la direccidn central 16 que pasa por el centro

de gbayedad 14 y, otra de direccibﬁ tangencial norsal a

la ahterior ¥ que pasa por el punto 10, provée las dos

componentes 21 y 19._L§ fuerza é1 1mpu1§a el baldn en la

direccibn 16 que forma el &ngulo 18 con la direccibn 13,

mientras que la fuerza tangencial 19 provoca un movimien

to de rotaéi&n sohre el baldn. Estas dos fuerzaes, tipi-

cas del movimiento excéntrico, ocasionan una desviacibn

de 65 centinetros cads 10 metroe de trayectoria, desvia-

cidn, en definitiva, imputable a la; costuras.,

Resuniendo, los tres defectos fundamentales de lostalo~

nes gue se emplean actualmen;e en lpa deportes de baiohé

rié, rugby y fitbol. americano sons

1=.Defecto de Forma

2-. Falta de coincidencia entre el centro de gravedad y

el centro geométrico.

3~ Defecto de lus costuras.

Bn todos los deborteé el perfeccionamionto de los imple

nentoy contribu&e a su eVolucibn eliminando cada vez

nés la iutervenéibﬁ deivazar en los resultados.

La perfomance debe'dépénder exclusivanente de los atri-

butos psico-fisicés del atleta.

En el dispa}o a méta un porcentaje granie de los goles
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conquistados depende del azar, obrando éste ya sea de un

modc positivo o negativo.

Muchas veces cuando el lanzador no acierta en el .disparo:

es que el azar ha dispuesto el balbn de tal modo que la
desviacibn se elfectéia hacia el lado §ontrario del blanco
elegido.

La conducta del atleta csté condicionada por el azar que
rice el cowyortémiento estadistico fijado bor la estruce
tura del balbdn defectuoso. | '

La superficie total del baldn eefériéo de fltbol es de
1550 centinetros cuadrados; de este total,310 centimetros

cuadrados lo integra el reticulo de las costuras, el res-

to, 1240, eatl integrado por Areas desprovistas de costu~ |

rus. La relacibn entre dichus dreas es de 1 a 43 por 10:'
tanto, la probabilidad de que el disparo a puerfa resgul te
deviado por influencia de las costuras es 0.25; o, dicho
de un modo cstadistico, de cada & disparﬁs & puerta uno

vs desviado por influencia de ias custuras. Es curioso

observar que la relacidn de penaltis fallados con el nb-
moro d: lanzamientos guardas;exactamente la oisme rela-
cidn. |

En las lincas 44 y siguientes de esta memoria, hemos ex-.
presado la razbdn por la cual quieneslae interesan por el
rGtbol tienen el convencimiento de que el balén es per-
facto y que ofrece una igualdad abs&lufa.'bas coh?iccio-
nes sieupre han sido el mayor obstéculo del progreso.
Quizé en eso rosida la razdn que provoch una evolucibn
del fGtbol de un modo demequilidbradc. Es &ste, #ctual-
mente, un deporte de piés exageradaﬁonte veloces. Se le

exige al futbolista que corra a la'misﬁa velocicad del

especialista de stletismo, olvidando que bste corre li-

¢
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_resado unicamente de dos de las acciones fundamentales

bremente, 8in oposicibn,sobre una pista perfectamente
nivelada‘y por senderos independientes, mientras que
aqudl se mueve en todas las direcoiones girando, sal-
tando y chocando con los demés jugﬁdores. De ah! el nf
nero grande de lesiones de toda clase que sufren los
futbolistas y que crecen cada vez més eoh;el ritmo de
la velocidad.

Tode la moderna ciencia del entrenamiento y condicio-
naniento de las capacidades psicofisicas del futbolis-
ta-atleta, todos los sistemas de juego, todas laes téc-
ticas y estrategias en uso, encaminadss a'informar al
jugador 1o que ‘'ha de hacer en cada situacidn posidle y

ante cada reaccidn lbgica del otro bando, se han inte-

del deporte que nos ocupas la lucha por la posesibn del
baldn y el traslado de éste hasta el punto del campo
desde el cual se lanza a puerta.Pero, la acoidn supre-
ma de este magnifico deporte sin la cual de nada sirven
todas las demés, el lanzamiento a puerta, permanece hoy|
exactamente con la misma técnica que en los alboree del
rhtbol.

Suficientenente descritos los defeotos de los balones
con cubierta exterior de cuero con segmentos cosidos,
pasamos a efectuar la desoripcibdn de la estructura del
objeto de este modelo.

Los balones estarin constituidos por una cubierta de
goma blandé vulcanizada ocon una resistencia a la rotu-

ra de 250 kilogramos por centimetro cuadrado. Esta cu-

bierta llevarf embebida en su espesor una armadura te-

jida en hilo natural o artificial. Esta armadura teji-
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da serk 1a que dé forma al balbn otorsindo a bste ya
gea la forma de una esfera perfecta o un elipsoide; la
armadura tejida deberh sopoitar el impaoto de una fuer-
za impulsiva de 200 kilogramos por metro sobre segundo.
El espesor de la cubierta de goma que serd el mismo pa-
ra toda la superficie serf tal que el peso del balbn no
sobrepase los limites establecidos por la "International
Pootball Assooiation Board" . La dimensibn externa de
los balones cumplirdn también dichas reglas.lLuego de
moldeados y vulcanizados 1os balones en el interior de
moldes metdlicos esféricos o elipsoidales serdn balan-
ceados para contrapesar la posible exceptrioidad del cen-
tro de masa. Los moldes met&licos construidos en dos mi-
tades tendrfn la superficie interng homogeneanente gra=-
nulada para moldear la superficie exterior de los balo-
nes de manera que entre &stos y el cuerpo que los choca
no oourran resbalamientos.
Suficientemente desorita la estructura del objeto de es-
te modelo, sblo nos resta manifestar que serfn variables
las circunstancias de materiales, tamafids y formas, siem
pre y cuando ello no afecte a su esencialidad, puesta de
manifiesto en la siguiente

¥ora
Los puntos que se reivindican en el presente Modelo de
Utilidad, son:
l.~ Balones para la prictica del balompié, rugby y fhit-
bol anmericano, que se caracteriza por suprimir la oubier
ta externa de cuero con segmentos cosidos, y. estando los
balones constituidos por una Gnica oubiertav¢e goma blan

da vulcanizada. Esta cubierta llevarf embebida en su es-
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pesor una armadura tejida en hilo natural o artificial._‘
2.~ Las foruas externas de los balones serén las de
cuerpos geombtricos perfectos, ya sean &stos esferas o.
elipsoi%aa.

3.~ Los balones serfn balanceados para contrapesar la
posible excentricidad del centro de nasa. Y

4.~ "BALON PERPECCIONADO PAﬁA LA PRACTICA DE DEPORTES",
de confornidad en un todo en lo esencial y fines indus-
triales a lo descrito en la'préoedente Memoria Desorip-
tiva y grafioamente en las figuras del plano adjunto pa
ra su mejor comprensibn.

Esta memoria consta de CATORCE hojas, escrifas 0 meca-
nografiadas por una sola cara y a doble espacio en 451
1ineas.

Palmae de Mallorca, 28 de meyo de 1976,

Eduardo Gesto Belo
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