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abstract 
 

Los tests efectuados tienen el objetivo de medir cualitativamente y cuantitativamente el comportamiento de los 

dispositivos anti-vibración FLUENDO LOOP - FLUENDO 5G - FLUENDO DOCTOR en el ámbito de los deportes de tenis 

y padel. 

Los tests fueron estandarizados para permitir una simulación creible de los impactos en presencia de una masa 

golpeante que golpeara el plato de la raqueta de tenis y de la pala de padel. 

Las detecciones fueron efectuadas utilizando un relevador piezoeléctrico aplicado al mango de las raquetas y la 

señal, amplificada con un valor constante para todas las pruebas a través de un pre-amplificador, se direcciona a la 

computadora donde, con un software específico, se graba digitalmente. 

La grabación efectuada sobre varios impactos, esquematizados en la misma manera permitió detectar los picos de 

señal y la distribución de las frecuencias así como también las modalidades de decadencia de la señal en relación a 

la coordenada temporal.  

  

FLUENDO LOOP - dispositivo anti-vibración para poner en las cuerdas de la raqueta de TENIS  

material constructivo  goma - materiales elastoméricos - peso detectado 3.0g 
 

 

FLUENDO 5g - dispositivo anti-vibración para poner en la base de los tallos de la raqueta de TENIS o 

de PADEL 

material constructivo  goma - materiales elastoméricos - peso detectado 3.0g 

 

FLUENDO DOCTOR - dispositivo anti-vibración para poner en la base de los tallos de la raqueta de 

TENIS o de PADEL 

material constructivo  goma - materiales elastoméricos - peso detectado 13.5g 



Modalidad de realizacion del test 

TENIS 

 

Para la realización del test se recurrió a un dispositivo específico llamado PRO-T-ONE MARTELL-ONE, un péndulo 

utilizado para tests de impacto sobre materiales de tipo tenístico y en general para los deportes de raqueta.  

 

Un peso, en el caso del tenis igual a 1280-1300 g (estimación total) se deja caer desde una altura de 46cm y golpea 

las cuerdas de la raqueta cordada en el punto de impacto ideal del marco (sweetspot) aproximadamente en el centro 

del oval. 

A la masa está colgada una pelota de tenis (de tipo presurizado para asegurar la máxima constancia de rendimiento 

también con el pasar del tiempo) sostenida por un dispositivo con forma de cuchara que permite dirigir y regular el 

impacto en términos de longitud del péndulo y dirección.  

 

          

Es fundamental evidenciar que para simular en la manera más realista posible el impacto la raqueta se suspende 

para simular la presencia de una bisagra esférica parecida a aquella que se forma con el articulacion del pulso 

durante el impacto y en el mismo tiempo para no afectar, si no de manera despreciable, sobre la absorción de las 

vibraciones del marco en presencia o ausencia de dispositivos anti-vibración.  

  

 

 

El pundulo utiliza el principio 

de conservacion de la energia 
que se transforma de potencial 

a cinetica 

Los impactos fueron 

"dosificados" para simular 
impactos reales de entidad 

medio-alta. 

 



La masa colgada de peso total igual a 1300 g impacta sobre las cuerdas de la raqueta en posición central con un 

brazo de palanca de 46-47 cm. 

En el esquema del impacto se consideraron pérdidas del 10-15% che parecen absolutamente creíbles en razón de la 

calidad y de la naturaleza de los elementos utilizados.  

ENERGÍA TRANSMITIDA EN FASE DE IMPACTO CON LA PELOTA   TENIS 

        

 peso del martinete  1300 g = 1,3 kg  

 altura de caída 46 cm = 0,46 m  

         

 energía potencial  5,98 J debida a la caída del martinete  

         

 velocidad 3,03 m/s = 10,92 km/h  

 velocidad real max 2,73 m/s = 9,83 km/h  

 velocidad real min 2,58 m/s = 9,28 km/h  

         

 energía cinética max 5,38 J pérdidas 10%     

 energía cinética min 5,08 J pérdidas 15%     

         

 cantidad de movimiento max 3,55 con un martinete de  1300 g  

 cantidad de movimiento min 3,35 con un martinete de  1300 g  

 velocidad eq. pelota 61,19 m/s = 220,27 km/h   

 velocidad eq. pelota 57,79 m/s = 208,03 km/h   

 

El sistema fue dimensionado para esquematizar el impacto de una pelota de tenis sobre las cuerdas a una velocidad 

total entre los 210 y los 220km/h (velocidad raqueta + velocidad pelota en camino). 

  



 

Es fundamental evidenciar, como indicado, que la raqueta se fija en el portal por medio de un sistema de suspensión 

capaz de asegurar un comportamiento parecido en términos dinámicos a aquello biomecánico real, con la formación 

de una bisagra de tipo esférico en correspondencia del pulso durante el impacto de la raqueta. 

Para obtener un resultado de este tipo el mango se suspende por medio de una pareja de elásticos que tienen la 

empuñadura en correspondencia del tapón y una pareja de cintas en velcro que sostienen los anillos, conectando el 

marco, indirectamente, al portal en acero.  

 

El esquema de funcionamiento del sistema entero es el siguiente: 

 

- Instrumentación mecánica para pruebas de impacto  pro-t-one MARTELL-ONE - masa golpeante 1300g (tenis) 

- Raqueta colgante  DUNLOP SX 300 (300 g) 2022 

- Detector piezoeléctrico (microfono piezo) en el mango  KORG piezo - contact microphone 

- Preamplificador de señal  Behringer Uphoria UMC22 

- Computadora  Portátil HP Pro-Book - microprocesador Intel I5 

- Programa de grabación-muestreo  WAVEPAD Master Edition 2021 - frecuencia muestreo 44 kHz 

- Programa de análisis en frecuencia TFFT(Temporal Fourier Fast Transformation) WAVEPAD Master Edition 2021 

 

Se puede esquematizar como sigue: 

Microfono   Preamplificador  Computadora  Registrador digital  Analizador de frecuencia 

  



 

       

pro-t-one MARTELL-ONE - dispositivo de simulación de impacto - sistema de suspensión de la raqueta 

 

preamplificador de señal que se 

conecta a la computadora 

péndulo - masa 
golpeante  

simulación de 
impacto  

detector 
piezoeléctrico  

conversor de las 
vibraciones en señal 

eléctrico (dB) 

sistema de 
suspensión del 

marco  



 

Con la grabación de la señal es posible identificar la entidad de la vibración - impacto así como las modalidades de 

decadencia de la señal. 

Cuanto más alto el pico tanto mayor la señal y en consecuencia el SHOCK de impacto.  

Cuanto más corta la cola de la ola tanto mejor la absorción de las vibraciones y por el contrario cuanto más larga la 

cola de la señal tanto peor la absorción de las vibraciones-olas. 

 

En la fase de ejecución del experimento se puso atención a 

la homogeneidad de las mediciones y a la eliminación de los 

posibles elementos que pudieran molestar la medición de los 

datos.  

En la fase de análisis tomaremos en consideración la media 

de los picos evaluados entre 7 impactos seleccionados 

eliminando el valor más alto y el más bajo en una secuencia 

de 10-12 golpes. 

A pesar de la misma altura de caída y de ejecución de la 

liberación del peso, variaciones en términos de valor del 

pico son detectables en razón de elementos no eliminables 

que inciden en el comportamiento general del sistema.  

Por cuanto posible se intentó minimizar las variaciones y 

estandarizar lo más posible las modalidades de impacto en 

dirección de la máxima fiabilidad del test.  

 

El análisis TFFT sin embargo ha confirmado la fiabilidad y 

la constancia en términos de rendimiento general del test.  

decadimento veloce - efficace smorzamento 

decadimento lento - smorzamento limitato 



La siguiente fase prevé el análisis de la distribución de las frecuencias en términos de distribución temporal con 

análisis TFFT (Temporal Fourier Fast Transformation). 

Este análisis permite evaluar con precisión la distribución de las frecuencias en relación al tiempo y ofrece un 

instrumento útil para la evaluación directa, rápida e inmediata de la distribución de la respuesta en frecuencia y de 

las modalidades de decadencia de la señal.  

Los colores desde los más claros hasta los más oscuros BLANCO - AMARILLO - NARANJA - ROJO - PURPURA - AZUL - 

NEGRO indican el valor en dB relativo a la frecuencia de interés con el pasar del tiempo (valores brillantes  mayor 

intensidad) 

 

en el eje de abscisas  tiempo (en los tests efectuados se ha considerado un intervalo de 125 ms = 0.125s  8Hz) 

2700Hz 

000Hz 

 

350-400Hz 

125-175Hz 

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (350ms)  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 --- TENIS ---  



 

Test n°1 - Test de impacto raqueta sin dispositivos 

 

Grabación impactos de raqueta desnuda 

Identificación de los niveles de pico  

 

-15dB -15dB -21dB -18dB -18dB -15dB -15dB 



 

 

Análisis de frecuencia TFFT en un intervalo de 175 ms 

Raqueta desnuda 

Se ponen en evidencia las frecuencias de vibración de las cuerdas alrededor de los 500Hz y aquellas  

típicamente relacionadas con la vibración del marco 100-175Hz  

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  



 

Test n°2 - Test de impacto raqueta + LOOP 

 

Grabación impactos raqueta desnuda + LOOP 

Identificación de los niveles de pico  

  

-17dB -16dB -16dB -19dB -19dB -18dB -16dB 



 

 

 Análisis de frecuencia TFFT en un intervalo de 175 ms 

Raqueta + LOOP 

  

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  



Test n°3 - Test de impacto raqueta + 5G 

 
 

Grabación impactos raqueta desnuda + 5G 

Identificación de los niveles de pico  

  

-20dB -19dB -16dB -21dB -16B -14dB -13dB 

ddB 



 

 

  

Análisis de frecuencia TFFT en un intervalo de 175 ms 

Raqueta + 5G 

  

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  



Test n°4 - Test de impacto raqueta + 5G + LOOP 

 

 

Grabación impactos raqueta desnuda + 5G + LOOP 

Identificación de los niveles de pico  

 

-19dB -20dB -12dB -15B -19dB -17dB -19dB 



 

 

 

Análisis de frecuencia TFFT en un intervalo de 175 ms 

Raqueta + 5G + LOOP 

  

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  



 

Test n°5 - Test de impacto raqueta + DOCTOR 

 

Grabación impactos raqueta desnuda + DOCTOR 

Identificación de los niveles de pico  

  

-19dB -20dB -19dB -22dB -18B -19dB -17dB 



 

 

 

Análisis de frecuencia TFFT en un intervalo de 175 ms 

Raqueta + DOCTOR 

  

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  



Test n°6 - Test de impacto raqueta + DOCTOR + LOOP 

 

 

Grabación impactos raqueta desnuda + DOCTOR + LOOP 

Identificación de los niveles de pico  

  

-18dB -19dB -18dB -18dB -20B -21dB -21dB 



 

 

 

Análisis de frecuencia TFFT en un intervalo de 175 ms 

Raqueta + DOCTOR + LOOP 

  

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  



COMPARACIÓN DE DATOS - TENIS - CONSIDERACIONES 
 

FLUENDO LOOP es un dispositivo que actúa en manera predominante sobre las modalidades de vibración de las cuerdas y 

solo en manera menor sobre las modalidades de vibración del marco.  

                 

FLUENDO 5G así como FLUENDO DOCTOR son dispositivos que actúan directamente sobre la masa de la raqueta  agregando 

masa elástico resiliente en posición off-node dado que la raqueta tiende a vibrar como una barra haciente perno sobre los 

nudos principales situados aproximadamente a 135mm de la cabeza de la raqueta de tenis y del mango. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parece evidente como la presencia del dispositivo 5G así como y de manera mayor del dispositivo DOCTOR determinan una 

decadencia acelerada de las frecuencias típicas de las cuerdas (500-600Hz) y del marco (100-200Hz).  

             

Fluendo LOOP  

Acción predominante de 

absorción de vibraciones 
alrededor de 400-600Hz 

 

 

 

 

Fluendo 5G - Fluendo DOCTOR  

Acción predominante de absorción 

de vibraciones alrededor de  

100-200Hz 



 

 

test impacto raqueta sin dispositivos  

 

test impacto raqueta + FLUENDO 5g  

 

test impacto raqueta + FLUENDO DOCTOR  

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  

 

 



 

test impacto raqueta + FLUENDO LOOP  

 

test impacto raqueta + FLUENDO 5g + LOOP 

 

 test impacto raqueta + FLUENDO DOCTOR + LOOP 

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  

 

 



 

 

 

test impacto raqueta sin dispositivos  

 

 

test impacto raqueta + FLUENDO LOOP  

 

La aplicación del dispositivo LOOP asegura en virtud de las capacidades elástico-resilientes de las cuerdas  

una reducción eficaz de las frecuencias incluidas entre los 400 y los 600Hz.  

La función de amortiguación ocurre tanto en términos de entidad de la señal como en términos de amortiguamiento  

de la ola vibrante.  

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  



 DATOS DE RESUMEN DEL TEST  valores de dB 

  

  
   



CONCLUSIONES  
 

Gracias al análisis de los datos conseguidos con el muestreo es posible obtener indicaciones útiles al funcionamiento y a 

la eficacia de los dispositivos en razón de su tipología y propiedades técnicas.  

El dispositivo FLUENDO LOOP, es de pleno derecho un dumpener antivibraciones con un funcionamiento sustancialmente 

concentrado en las frecuencias de vibración típicas de las cuerdas y por lo tanto incluído entre los 400-450 y los 550-

600Hz.  

El efecto es apreciable en términos de amortiguación y de reducción de la energía en su conjunto transmitida al marco. 

Gracias a los datos conseguidos es posible obtener una reducción de potencia transmitida del 10-15%.  

 

El dispositivo FLUENDO 5G es un dispositivo de tipo OFF-NODE dado que funciona como amortiguador dinámico por efecto 

de la masa fuera del nudo, junto a las características elástico-resilientes del material utilizado. Es interesante evidenciar 

que este tipo de elemento tiene función de absorción tanto con las frecuencias próximas a los 500Hz como con aquellas 

típicas de las fundamentales del marco que oscilan entre los 125 y los 200Hz.  

En estos términos la absorción detectable en todos los rangos de frecuencia es cuantificable en un 5-10% por simple 

utilización y en un 20-25% cuando se combina con el dispositivo LOOP.  

 

El dispositivo FLUENDO DOCTOR es un dispositivo de la misma tipología que la del 5G pero con masa mayor. El 

funcionamiento es el mismo en términos de respuesta en frecuencia.  

La absorción detectable en todo el espectro de frecuencia, que interesa tanto los marcos como las cuerdas, es igual al 75-

80% por simple utilización y al 80-85% cuando es combinado con el dispositivo LOOP.  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 marco + cuerdas             marco + cuerdas   

 

--- TENIS --- 

     

        cuerdas      marco + cuerdas   marco+cuerdas 
 

 

     

-10% 

15% 

-5%/-10% -75%/-80% 

-80%/-85% -20%/-25% 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 --- PADEL ---  



Modalidad de realización del test 

PADEL 

 

La modalidad de test para el padel es totalmente parecida a aquella utilizada para los tests del tenis.  

Las variaciones son limitadas a la masa utilizada y al brazo de palanca que resulta ser más corto a causa de la 

necesidad de impactar la raqueta en el centro de las cuerdas con la justa distancia.  

Debido a la menor altura de caída se aumentó la masa elevándola, con un incremento de 500g a un peso total de 

1750-1800g. 

            

pro-t-one MARTELL-ONE - dispositivo de simulación de impacto - sistema de suspensión de la raqueta  



La masa colgada con peso total igual a 1750-1800 g impacta a las cuerdas de la raqueta en posición central con un 

brazo de palanca de 26-27 cm. 

En el esquema del impacto se consideraron pérdidas en el orden del 10-15% que parecen totalmente creíbles en 

razón de la calidad y del tipo de elementos utilizados.  

ENERGÍA TRANSMITIDA EN LA FASE DE IMPACTO CON LA PELOTA    PADEL 

      

        

 peso del martinete  1750 g = 1,75 kg  

 altura de caída 26 cm = 0,26 m  

         

 energía potencial  4,55 J debida a la caída del martinete  

         

 velocidad 2,28 m/s = 8,21 km/h  

 velocidad real max 2,05 m/s = 7,39 km/h  

 velocidad real min 1,94 m/s = 6,98 km/h  

         

 energía cinética max 4,10 J pérdidas 10%     

 energía cinética min 3,87 J pérdidas 15%     

         

 cantidad de movimiento max 3,59 con un martinete de  1750 g  

 cantidad de movimiento min 3,39 con un martinete de  1750 g  

 velocidad eq. pelota 61,92 m/s = 222,92 km/h   

 velocidad eq. pelota 58,48 m/s = 210,54 km/h   

 

El sistema se ha dimensionado para esquematizar el impacto de una pelota de tenis con las cuerdas a una velocidad 

total entre los 210 y los 220 km/h (velocidad raqueta + velocidad pelota en camino). 

 



Es fundamental evidenciar, como indicado, que la raqueta se fija al portal por medio de un sistema de suspensión 

capaz de asegurar un comportamiento parecido en términos dinámicos a aquellos biomecánicos reales, con la 

formación de una bisagra de tipo esférico en correspondencia del pulso durante el impacto de la raqueta. 

Para obtener un resultado de este tipo el mango está suspendido por medio de un par de elásticos que tienen la 

empuñadura en correspondencia del tapón y un par de cintas de velcro que sostienen los anillos, conectando el 

marco, indirectamente, al portal en acero.  

 

El esquema de funcionamiento del entero sistema es el seguente: 

 

- Instrumentación mecánica para las pruebas de impacto  pro-t-one MARTELL-ONE - masa golpeante de 1750 g 

(padel) 

- Raqueta suspendida  HEAD ALPHA ELITE 2021 - 370g 

- Detector piezoeléctrico (micrófono piezo) en el mango   KORG piezo - contact microphone 

- Preamplificador de señal  Behringer Uphoria UMC22 

- Computadora  Portátil HP Pro-Book - microprocesador Intel I5 

- Programa de grabación-muestreo  WAVEPAD Master Edition 2021 - frecuencia de muestreo 44 kHz 

- Programa de análisis en frecuencia TFFT (Temporal Fourier Fast Transformation)WAVEPAD Master Edition 2021 

 

Se puede esquematizar como sigue: 

Micrófono   Preamplificador  Computadora  Registrador digital  Analizador de frecuencia 

  



Test n°1 - Test di impacto raqueta sin dispositivos 

 

 

 Grabación impactos raqueta desnuda 

Identificación de los niveles de pico   

-8dB -8dB -8dB -7dB -8dB -8dB 

-6dB 



 

 

 

Análisis de frecuencia TFFT en un intervalo de 175 ms 

Raqueta sin dispositivos 

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  



Test n°2 - Test de impacto raqueta + FLUENDO 5g 
 

 

 

 

Grabación impactos raqueta + FLUENDO 5g 

Identificación de los niveles de pico 

-11dB -8dB -10dB -10dB 

-6dB 

-7dB -7dB 



 

 

 

Análisis de frecuencia TFFT en un intervalo de 175 ms 

Raqueta + FLUENDO 5g 

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  



Test n°3 - Test de impacto raqueta + FLUENDO DOCTOR 

 

 

Grabación impactos raqueta + FLUENDO DOCTOR 

Identificación de los niveles de pico 

-11dB -11dB -8dB -7dB -8dB -7dB -8dB 



 

 

 

Análisis de frecuencia TFFT en un intervalo de 175 ms 

Raqueta + FLUENDO DOCTOR 

 

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  



 

 

  

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  

 100-150Hz 

350-450Hz 

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  

 100-150Hz 

350-450Hz 

-30/35-35/40-40/45-45/50-50/55-55/60dB 

en el eje x el tiempo (175ms)  

 100-150Hz 

350-450Hz 



DATOS DE RESUMEN DEL TEST valores de dB 

  

  



CONCLUSIONES  
 

Gracias al análisis de los datos obtenidos con el muestreo es posible conseguir indicaciones útiles al funcionamiento y a 

la eficacia de los dispositivos en razón de su tipología y de sus características técnicas en la utilización con raquetas de 

PADEL. 

El dispositivo FLUENDO 5G es un dispositivo de tipo OFF-NODE dado que funciona como amortiguador dinámico por efecto 

de la masa fuera del nudo, junto a las características elástico-resilientes del material utilizado. Es interesante evidenciar 

que este tipo de elemento tiene función de absorción tanto en las frecuencias próximas a los 350 Hz como en aquellas 

típicas de las fundamentales del marco que están alrededor de los 150Hz.  

En estos términos la absorción detectable en todos los rangos de frecuencia es cuantificable en un 20-25%  

El dispositivo FLUENDO DOCTOR es un dispositivo de la misma tipología del 5G pero con masa mayor. El funcionamiento 

es el mismo en términos de respuesta en frecuencia.  

La absorción detectable en todo el espectro de frecuencia, que interesa los marcos es igual al 25-30%  

 

nota: ES INTERESANTE OBSERVAR COMO EL COMPORTAMIENTO DE LA RAQUETA DE PADEL, POR CUANTO DISTINTO DE 

AQUELLO DE UNA RAQUETA DE TENIS, QUE SIGUE LOS PRINCIPIOS DE DEFORMABILIDAD DINÁMICA DE UNA BARRA AGITADA 

EXPERIMENTA EFECTOS DINÁMICOS POSITIVOS EN TÉRMINOS DE ABSORCIÓN DE LAS VIBRACIONES. 

LA RAQUETA DE PADEL FUNCIONA COMO UNA TABLA SOMETIDA A VIBRACIÓN-SHOCK DE IMPACTO EN LA CUAL LOS EFECTOS 

DE FLEXIÓN ARMÓNICA (mira cuanto dicho por la raqueta de tenis) SON DESPRECIABLES O DE MENOR ENTIDAD EN 

RESPECTO DE AQUELLOS DE UNA RAQUETA DE TENIS.   



 

 

--- PADEL --- 

 

                      

 

 

   

 

 

 

 

 

 

-20%/-25% -25%/-30% 
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